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O ser humano vivencia a si mesmo, seus pensamentos como algo
separado do resto do universo - numa espécie de ilusdo de otica de sua
consciéncia. E essa ilusdo é uma espécie de prisdo que nos restringe a
nossos desejos pessoais, conceitos e ao afeto por pessoas mais proximas.
Nossa principal tarefa é a de nos livrarmos dessa prisdo, ampliando o
nosso circulo de compaixdo, para que ele abranja todos os seres vivos e
toda a natureza em sua beleza. Ninguém conseguira alcangar
completamente esse objetivo, mas lutar pela sua realizagdo ja é por si so
parte de nossa liberagdo e o alicerce de nossa seguranga interior.

Albert Einstein
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RESUMO

No decurso do processo historico de ocupagao das terras pelas sociedades, os recursos
naturais sofreram vigorosas transformagdes. Praticas de uso e ocupagdo do solo para
fins habitacionais, industriais, atividades minerarias, agricultura e pecudria tem ocupado
cada vez mais territorio e demandado de forma desenfreada o uso demasiado dos
recursos, dentre eles se destaca a agua. Como resposta as demandas, os estudos hidricos
atuais tém trabalhado maneiras de quantificar e qualificar a agua, limitando e
restringindo sua utilizagdo conforme andlise de suas varidveis fisicas, quimicas e
biologicas, sendo elas expressas em indice de qualidade. Em funcao disso, esta pesquisa
possui como objetivo principal gerar e analisar os dados de IQA (indice de Qualidade
de Agua), composto por nove parimetros, que se dispdem entre fisico-quimicos e
bacteriologicos, para a caracteriza¢do hidrica do Rio Piranga em de Ponte Nova (MG).
Para a avaliagdo foram monitorados quatro pontos distribuidos na area urbana do
municipio, de forma a apresentar a variabilidade de residuos despejados sobre o rio, por
meio de coletas trimestrais entre janeiro de 2014 a outubro de 2015. Diante a analise dos
resultados que compdem a caracterizagdo hidrica, coube observar que a area de estudo
tem recebido ao decorrer dos anos taxas elevadas de material organico, o qual ¢
enriquecido por concentragdes exorbitantes de Coliformes Fecais, Fosforo Total,
Fosfato Total e compostos nitrogenados que produzem valores de IQA que variam da
interface Bom/Médio 4 Médio/Ruim. Os indices corroboram o papel do langamento dos
esgotos domésticos nos niveis de contaminagdao e polui¢do do Rio Piranga e a

necessidade de tratamento adequado dos efluentes.

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Bacia Hidrografica, varidveis fisico-quimicas e

bacteriologicas.
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ABSTRACT

Throughout the historical process of land occupation by society, the natural resources
have suffered significant transformations. Practices of use and occupation of the soil
aiming residential, industrial, mining, agriculture and livestock purposes have
increasingly demanded larger territories in an unbridled appropriation of the resources,
among which the water stands out. As an answer for such demands, the researches
concerning to water have been worked in new ways of quantifying and qualifying that
water, limiting and restricting its use according to analyses of its physics, chemicals and
biologicals variables, being them expressed in a quality index. In view of those issues,
this research has as its main objective the production and analysis of IQA (Water
Quality Index) data, which has nine parameters, disposed among physicochemical and
bacteriological, used for the characterization of the Piranga River’s water in the city of
Ponte Nova (MGQG). For a proper evaluation, four sites spread within the urban area of the
municipality were monitored in order to show the variability of effluents dumped into
the river through quarterly collections of data from January 2014 to October 2015. After
the analysis of the integrant results from the water characterization, it was able to note
that studied area have received over the years considerable rates of organic matter, that
is enriched by exorbitant concentrations of Fecal Coliforms, Total Phosphorus, Total
Phosphate and nitrogenous compounds, which results in IQA values ranging from the
interface Good/Average to Average/Poor. The resulting indices corroborate the part of
the domestic sewage in the level of contamination and pollution regarding the Piranga

River and the need for proper processing of the effluents.

Key words: Water Resources, Hydrographic Basin, physicochemical and
bacteriological variables.



INTRODUCAO

No decurso do processo histérico de ocupagdo das terras pelas sociedades, os
recursos naturais sofreram vigorosas transformacgoes. Praticas de uso e ocupacao do solo
para fins habitacionais, industriais, atividades minerarias, agricultura e pecudria tem
ocupado cada vez mais territdrio, gerando uma gradual e veloz substituicdo da Primeira
Natureza, tida por SANTOS (1997) como intocavel a cobiga humana, pela Segunda
Natureza, observada pelo autor como um espago humanizado, artificial, onde a natureza
se transforma num sistema de objetos de valor comercial.

Em termos de Brasil, cujo avango industrial, ndo veio acompanhado do avango
de técnicas de mitigar os impactos do crescimento populacional\industrial, observa-se o
como consequéncia o avanco de problemas ambientais, destacando-se o despejo dos
residuos humanos nos corpos hidricos, uma vez que sdo considerados vetores de
depuragdo. Tais intervengdes possibilitam e acirram diversos impactos ambientais, 0s
quais afetam o meio biotico, abiotico e social.

Segundo Tundisi et al,(2008) a crescente urbanizacdo, o investimento
ineficiente de sistemas de saneamento ¢ a demanda excessiva por agua,tem gerado ao
longo do século XXI um periodo de crise, que acometem a profundas alteracdes nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos cursos hidricos, os quais refletem na

quantidade e qualidade dos recursos.

Para caracterizar e quantificar a a¢do das atividades antrdpicas sob os corpos
hidricos sdo utilizadas metodologias de avaliagcdes das variaveis que possam demonstrar
as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Estas varidveis constituem-se em
importantes indicadores de qualidade da dgua, imputando condi¢des favoraveis quando
ndo se evidencia impacto sobre o sistema hidrico ou condi¢des impactantes quando
observada a presenga de valores superiores aos estabelecidos para determinado cada uso

(von Sperling, 2005).

Conforme seus multiplos usos € um processo evolutivo marcado pela massiva
utilizacdo do solo para a producao de café e cana-de-acucar e da 4gua como meio de
transporte, consumo e irrigacdao, as unidades hidricas que compdem a Bacia do Rio
Doce tém aportado muitos estudos ambientais. Estas discussdes estdo sendo estimuladas

em decorréncia da ag¢do das atividades antrépicas causadoras de danos ambientais



(IGAM, 2010), onde muitos corpos hidricos tém sido afetados negativamente por

diversos aspectos, inclusive o lancamento de efluentes e rompimento de barragens.

Visando discutir e entender os impactos antrdpicos, esta pesquisa tem como
objetivo principal gerar e analisar os dados de IQA (Indice de Qualidade de Agua),
composto por nove parametros que se dispdem entre fisico-quimicos e bacterioldgicos
para a caracterizagdo hidrica do Rio Piranga na 4rea Urbana do municipio de Ponte
Nova (MG) interpretando os resultados obtidos sob os ditames legais da Deliberagao

Normativa Conjunta COPAM/CERH n.° 01/2008, de 05 de maio de 2008.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Bacia Hidrografica como Mecanismo de Gestiao e Pesquisa Hidrica em Minas
Gerais

A proposta de gestdo das dguas do Brasil que vigora na atualidade ¢ produto de
um processo que em linhas gerais, iniciou-se no Brasil Colonia, fruto de avangos e
retrocessos. Chegava-se numa situagdo na qual ndo era mais possivel desconsiderar os
impactos socioambientais nem excluir os diferentes atores do processo de tomada de

decisdo.

Estresse hidrico e um niimero crescente de conflitos em virtude da disputa pelo
recurso tornaram-se presentes em diferentes localidades. Passou-se a questionar, entdo,
a maneira como vinham sendo abordados e geridos os usos da agua; a localizacao dos
centros decisorios; o foco das politicas de 4guas e a unidade de referéncia a ser adotada
pela mesma; e os atores considerados e incluidos neste processo (FRACALANZA &

CAMPOS, 2010).

Como resposta & demanda por solugdes e pautas de regularizacdo e controle
racional sobre o uso da dgua, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, fundamentada
na Lei 9.433, entre outras diretrizes, aborda em seu artigo 1° que: a d4gua ¢ um bem de
dominio publico; contudo, ¢ um recurso limitado e dotado de valor econdmico e que a

gestao deste recurso tem a bacia hidrografica como unidade territorial.

Uma bacia hidrografica ou bacia de drenagem ¢ uma area da superficie terrestre
que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial, constituindo um sistema de drenagem
hierarquicamente organizado (SILVA et al., 2003). Porém as atitudes comportamentais
da sociedade, desde que tornara parte dominante dos sistemas, tém gerado uma

tendéncia em sentido contrario a manutenc¢ao do equilibrio ambiental.

O que se percebe na atualidade ¢ um esbanjamento de energia e desestabilizagdo
das condigdes harmonicas, pelo crescente aumento de sua densidade populacional, por
meio da apropriacdo dos recursos naturais de forma irracional e utilitaria, pela caréncia
de politicas de gestdo e fiscalizagdo eficientes, auséncia de programas educativos

associados, além da capacidade de diminuir/reduzir processos que possibilitem a



recuperacdo da natureza que se encontra cada vez mais fragilizada, devido a suas

exigéncias individuais.

Conforme matéria publicada pelo Instituto Trata Brasil em 2016, a sociedade
tem imputado uma pressao cada vez maior sobre o ambiente, inclusive sobre a dgua, por
onde a humanidade que ndo podendo criar as fontes que satisfazem suas necessidades

fora do sistema ecoldgico tem gerado sérios impactos (TRATA BRASIL, 2016).

Os impactos exercidos pelo homem sdo de dois tipos: primeiro, o consumo de
recursos naturais em ritmo mais acelerado do que aquele no qual eles podem ser
renovados pelo sistema ecologico; segundo, pela geragdo de produtos residuais em
quantidades maiores do que as que podem ser integradas ao ciclo natural de nutrientes.
Além desses dois impactos, as formas de apropriacao da dgua podem contribuir com a
introducdo de materiais toxicos no sistema ecologico que tolhem e destroem as forgas

naturais (TRATA BRASIL, 2016).

Devido aos problemas gerados e aos que poderiam surgir como resultado do
lancamento de efluentes sanitarios e industriais nos corpos hidricos e a possivel
degradacao das bacias hidrograficas diversos Estados do pais passaram a utilizar esta
unidade territorial na gestdo hidrica. Neste tocante em Minas Gerais ocorreu por parte
do CERH' uma demanda ao IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) no sentido
de identificar e definir unidades de planejamento e gestdo dos recursos hidricos no
Estado, com o objetivo de orientar as agdes relacionadas a aplicacdo da Politica

Nacional de Recursos Hidricos no ambito estadual.

Os trabalhos culminaram no estabelecimento das UPGRHs (Unidades de

Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos de Minas Gerais) cujas diretrizes estdo contidas na

Deliberacdo Normativa N°06 de 4 de Outubro de 2002 expedida pelo CERH (Figura 1).

1 71 . . .

Conselho Estadual de Recursos Hidricos — Visa promover o aperfeicoamento de planejamento,
compatibilizagdo, avaliagdo e controle dos Recursos Hidricos do Estado, tendo em vista os
requisitos de volume e qualidade necessarios aos seus multiplos usos.
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=] Bacia Hirdografica do Rio Doce
DO1 - Rio Piranga
DO2 - Rio Piracicaba
DO3 - Rio Santo Anténio
DO4 - Rio Suagui Grande
DOS - Rio Caratinga
DO6 - Rio Manhuacu

1 Bacia Hidrografica do Rio Grande
GD1- Alto Rio Grande
GD2 - Rio das Mortes
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GDE6 - Afluentes Mineiros dos Rios Mogi-Guacu e Pardo
GD7 - Medio Rio Grande
GD8 - Baixo Rio Grande

[ ] Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

JQ1 - Alto Rio Jequitinhanha
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= Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba

PN1 - Alto Rio Paranaiba
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(=] Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
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PA1 - Rio Pardo
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SF9 - Rio Pandeiros
SF10 - Rio Verde Grande
= Bacias Hidrograficas dos Rios do Leste
MU1 - Rio Mucuri
SM1 - Rio Sao Mateus

Bacias hidrograficas que nao constituem Unidades de
Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos - UPGRH
= Bacias Hidrograficas dos Rios do Leste

Rio Alcobaca ou ltanhém  Rio ltaunas
Rio Buranhem io Jucurucu
Rio ltabapoana Rio Peruibe
Rio Itapemirim

Figura 1. Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos de Minas Gerais (UPGRHSs). Fonte: IGAM (2010).



As UPGRHSs, que sao unidades fisico-territoriais, identificadas dentro das bacias
hidrograficas do Estado, apresentam uma identidade regional caracterizada por aspectos
fisicos, socioculturais, econdmicos e politicos. Apesar do carater técnico na concepgao
dessas unidades, sua defini¢do foi resultado de um consenso entre os varios niveis de

decisdo relacionados a gestdo das aguas (IGAM, 2011).

A politica selecionou os municipios por UPGRH, tendo se adotado como
principio que a localizag¢do do distrito sede define a inser¢do do mesmo na Unidade. A
unica excecao refere-se ao municipio de Contagem, considerado na UPGRH SF5 (Alto
e Médio Cursos do rio das Velhas), embora seu distrito sede esteja localizado na sub-
bacia do rio Paraopeba. Tal consideracao baseou-se nas caracteristicas especificas de
distribuicdo da populacdo e atividades econdmicas do municipio, que geram pressodes

mais representativas na vertente da sub-bacia do rio das Velhas (IGAM, 2011).

Conforme o 1° Relatorio Trimestral de 2011 do Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM), que dispde sobre Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais
no Estado de Minas, a Bacia do Rio Doce naquele ano, encontrava-se num grupo de
bacias que dispunham de parametros fisico-quimicos e biologicos acima dos limites
especificados pela Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/08%que se
traduz no avango do processo de deterioragdo dessa unidade hidrica (bacia) e

consequentemente em rios cada vez mais contaminados.

Em termos de unidade de estudo e operagdo, a microbacia hidrografica ¢ a
unidade espacial de planejamento mais apropriada por permitir controle mais objetivo
dos recursos humanos e financeiros, favorecendo a integracdo de praticas de uso e
manejo do solo e da 4gua e a organizacdo comunitaria. O trabalho em microbacias
hidrograficas cria condi¢cdes que tornam compativeis as atividades produtivas e a
preservacao ambiental, permitindo um desenvolvimento sustentavel (SILVA, et al.,

2003).

* Dispdes sobre a classificagdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des de lancamento de efluentes e da outras
providéncias.



2.2 A Utilizacdo de indices de Qualidade na Caracterizacio Hidrica

Durante um longo periodo foi acreditado que a dgua era um recurso infinito,
contudo perante o avango de estudos hidricos e diante das demandas atuais e pretéritas
essa avaliagdo entrou em desuso, caracterizando uma falacia, visto que mesmo
abundante, sua disponibilidade no globo terrestre ¢ desigual, como a muitos locais onde
geralmente coexistem condi¢des mais dridas e tecnologia inacessivel a potabilizacdo e
captacao hidrica, chegando a ser um fator limitante as necessidades humanas. Mesmo o
Brasil contando com aproximadamente 35 mil m® per capita de 4gua, se constatam
sérios problemas relacionados a disponibilidade equinadnimes a populagdo e o acesso a

agua de qualidade para consumo (Prandi-Rosa & Farache-Filho, 2002).

Para a aquisicdo da caracterizacdo de um corpo hidrico, sdo necessarias
avaliacdes de variaveis que possam demonstrar suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas. A andlise das varidveis constituem-se em importantes indicadores de
qualidade da agua, imputando condigdes favoraveis quando ndo se evidencia impacto
sobre o sistema hidrico ou condi¢des impactantes onde for observada a presenga de
valores superiores aos estabelecidos para determinado uso (von Sperling, 2005).
Multiplos estudos na Bacia do Rio Doce sdo estimulados em decorréncia da acdo das
atividades antrdpicas causadoras de danos ambientais (IGAM, 2010), onde muitos de
seus corpos hidricos tem sido afetados negativamente por diversos aspectos, inclusive o

lancamento de efluentes e rompimento de barragens sob os corpos hidricos.

O marco inicial para o conceito de classificacdo da qualidade da 4gua, remonta a
Alemanha pos Segunda Guerra Mundial, (LUMB et al., 2011). Por meio disso, no
decorrer dos anos foram criados e desenvolvidos diversos indicadores e indices
ambientais para aquisicao da avaliagdo da qualidade hidrica levando em consideragao

suas caracteristicas bioldgicas e fisico-quimicas.

O primeiro indice de qualidade gerado consiste no Indice de Saprobio (IS), cuja
funcdo era quantificar a facilidade de assimilagdo da matéria organica degradéavel pelos
organismos em ambientes 16ticos. Uma vez que a mesofauna aquatica possui diferentes
taxas de saprobio foi se necessario quantificar como cada organismo assimila o teor
organico e avaliar empiricamente os niveis de poluicdo organica e sua assimilagdo

(LUMB et al., 2011).



Contudo o IS apresentara muitas deficiéncias, pois ndo abarcara a fixagdo
organica nos ambientes, sua acumula¢do em cadeia trofica e a influéncia das varidveis
organicas sobre as demais, imbricando na tomada de decisdes para formulagdo de um
novo indice, mais amplo e dindmico (LUMB et al., 2011). Segundo HORTON (1965) e
LUMB et al.,(2011) ap6s um século, foram desenvolvidos novos métodos e andlises,
comandados por indices numéricos através de equagdes matematicas, utilizadas para a
avaliacdo e classificacao dos corpos hidricos diante a suas variaveis fisicas,quimicas e

biologicas.

Os novos calculos matematicos foram baseados na técnica de Delphi, método
este mais discursivo, baseado em reunides, foruns e painéis de discussdo por grupos de
especialistas. O indice de Delphi foi inspirado pelo “Projeto de Delphi” cuja proposi¢ao
foi trabalhar com as opinides de especialistas para fins militares estratégicos e

inaugurando a chamada “tecnologia de opinido” (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Perante LUMB et al., (2011), uma versao reformulada do indice de Delphi foi
desenvolvido por HORTON (1965) e sugerida por BROWN et al., (1970) e
DEININGER e MACIUNAS (1971) amparados pela National Sanitation Foundation
(NSF) dos EUA. Através do aprimoramento da antiga técnica e a reformulagdo
postulada criaram um novo indice, denominada Indice de Qualidade da Agua National

Sanitation Foundation (IQANSF).

Perante MATTOS (1999), o primeiro IQA fisico-quimico surgiu em 1965 nos
Estados Unidos da América, cuja estruturagdo se da pela técnica de Delphi na aquisigdo
de informagdes importantes por parte da pesquisa de opinido dos especialistas e a
formulacao de equagdes diante as respostas encontradas na pesquisa, relacionando e
avaliando a dindmica das varidveis de forma relacional.

No Brasil a utilizagdo do IQA data seu inicio na década de 80, sobressaindo a
utilizacdo da técnica no Rio Grande do Sul em 1989 ¢ a criacdo do Indice de Protecio
das Comunidades Aquaticas pela Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB) em 1995 (MATTOS 1999). Por intermédio do
estudo realizado na década de 70 pela NSF dos Estados Unidos, a CETESB ¢ o IGAM
adaptaram o IQANSEF, incorporando 9 indicadores considerados relevantes para a
avaliagdo e quantificacdo da qualidade das dguas de Sdo Paulo (CETESB, 2011) e de

Minas Gerais.



Conforme Goulart & Callisto (2003), o monitoramento de variaveis do IQA,
podem possibilitar a gestdo das bacias hidrograficas com melhor detalhamento, pois
através deste indice os 6rgdos publicos federais e os diversos conselhos de cunho
ambiental poderiam avaliar a evolugdo da qualidade das aguas continentais, identificar,
levantar e avaliar 4reas prioritarias para controle de poluicdo e oferecer subsidio técnico
para elaboragdo de relatorios de situacdo dos Recursos Hidricos, realizados pelos
Comités de Bacias Hidrograficas. Os estudos que abarcam esta metodologia possuem
como objetivo central a caracterizagao, monitoramento e avaliagdo de corpos hidricos

diante a seus aspectos fisicos, quimicos e biologicos.
2.3 Uso e Qualidade de Agua

Segundo Ruas (2006), a unidade de gestao e pesquisa bacia hidrografica, mesmo
preservada em suas condi¢gdes naturais, apresentam influéncia na qualidade hidrica, por
meio da condugdo e deslocamento de particulas, substancias e impurezas dos solos,
decorrente da acdo do escoamento superficial das dguas pluviais.

Os principais processos e acdes antropicos que podem guiar mudancgas na
qualidade das 4guas, conforme von Sperling (1996), Reis et al., (2005) e Ruas (2006),
podem estar relacionados ao escoamento e lixiviagdo de insumos agricolas para os
corpos hidricos superficiais e subsuperficiais, o desmatamento, a constante
impermeabilizagdo do solo, as atividades minerarias e principalmente devido ao despejo
de efluentes domésticos e industriais. Observando os elementos impactantes
anteriormente mencionados, podemos relacioné-los aos processos de uso e ocupacao do
solo nas bacias hidrograficas, que devido aos efeitos negativos gerados, que induzem as
bacias de gestdo incipiente, cuja utilizacdo multipla dos recursos ndo ocorre de forma
sustentavel.

No entanto a multiplicidade do uso dos recursos, em especial da dgua estdo
amparados por legislacdes ambientais que dispdem de pardmetros especificos pra
enquadrar cada forma de utilizagdo. Como confere von Sperling (1999) os usos mais
comuns dos recursos hidricos consistem no abastecimento doméstico e industrial, a
irrigacdo, a dessedentagdo de animais, a aquicultura, a preservacao da fauna e flora, dos
processo de recreacdo e lazer, da harmonia paisagistica, a geracdo de energia

hidroelétrica, para a navegacao e a dilui¢do de efluentes.



10

Conforme os Relatérios Anuais das Aguas Superficiais de Minas Gerais, desde o
inicio do monitoramento pelo IGAM sob a bacia hidrografica do Rio Doce, foi
constatado que esta bacia dispde de diversas formas de utilizagdo do recurso, sendo
necessario para cada uso o atendimento de qualidade imputado pela norma gestora.

Como forma mais dindmica de tratabilizar e distinguir de melhor forma os usos
das aguas da bacia, os corpos hidricos sdo enquadrados em classes. No Brasil a
jurisdicdo que dispde sobre a classificagao dos corpos d’agua e as diretrizes ambientais
para seu enquadramento, dentre outras providéncias, no ambito federal, ¢ a Resolugdo
n.° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que dentre outras providéncias aborda que a saude e o bem-estar humano,
bem como o equilibrio ecoldgico aquatico, ndo devem ser afetados pela deterioracao da
qualidade hidrica.

O dispositivo legal 357/2005 estabelece para cada varidvel fisico-quimica e
biologica limites minimos toleraveis, que variam conforme o uso preponderante. No
estado de Minas Gerais, onde se insere o presente estudo a norma que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias, ¢ a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n.° 01/2008, de 05
de maio de 2008.

2.4 Indicadores Fisico-quimicos e Bacteriolégicos utilizados na caracterizaciao
Hidrica

Para se alcancar a caracterizagdo quantitativo-qualitativa de um curso d’agua,
muitos pesquisadores e autores como Marcos Von Sperling e Braga et al., (2006) vém
trabalhando com o Indice de Qualidade de Agua (IQA) em suas obras e discussdes. O
IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos Estados Unidos, através
de pesquisa de opinido junto a varios especialistas da drea ambiental. Neste estudo cada
técnico selecionou, a seu critério, os parametros relevantes para avaliar a qualidade das

aguas e estipulou, para cada um deles, um peso relativo na série de parametros

especificados (IGAM 2011).

A técnica desenvolvida para a compreensdao da qualidade de agua ¢ uma
adaptacao que visa discutir dados de campo trabalhados em laboratorio, facilitando a

comunicagdo com o publico ndo técnico (FREITAS et al., 2011). A metodologia de
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interpretacdo de resultados através do IQA ¢ adotada pelo Instituto Mineiro de Gestdo
das Aguas (IGAM), no projeto Aguas de Minas que monitora 286 pontos de
amostragem em cursos d’agua superficiais das diversas bacias hidrograficas mineiras. O
mecanismo apresenta através de uma expressao numérica dados que definem um nivel
da qualidade da agua (Bordalo ef al., 2006) ou seja o Indice baseia na atribui¢io de peso
em 9 parametros (fisico-quimicos e bioldgicos) que segundo O Relatério Anual de

Monitoramento das Aguas Superficiais do IGAM em 2009 sdo:

e Oxigénio Dissolvido (OD)- Essencial a manutencdo dos seres aquaticos aerobios a
concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua varia segundo a temperatura e a
altitude, sendo a sua introdugdo condicionada pelo ar atmosférico, a fotossintese e a
acdo dos aeradores. “Durante a estabilizagdo da matéria organica, as bactérias
utilizam do oxigénio em seu metabolismo, podendo vir a causar uma reducdo da sua
concentracdo no meio. Caso o oxigénio seja totalmente consumido, tem-se
condi¢gdes de auséncia de oxigénio (anaerdbicas), com possivel geracdo de maus
odores” (von Sperling 2007, p. 28)

e Coliformes termotolerantes - sdo alguns dos principais indicadores de
contaminagdes fecais, resultantes do langamento de efluentes industriais e
domésticos, originadas do trato intestinal dos homeotermos (humano e de outros
animais). Podem ser causadoras de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e colera.

e Potencial Hidrogenionico (pH) - este define o carater acido, basico ou neutro de
uma solu¢do aquosa. Sua origem natural estd associada a dissolu¢do de rochas,
absorcdo de gases da atmosfera, oxida¢do da matéria organica e a fotossintese,
enquanto sua origem antropogénica estd relacionada aos despejos domésticos e
industriais.

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - ¢ definida como a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel sob condi¢des
aerobicas, isto é, avalia a quantidade de oxigénio dissolvido, em mg/L, que sera
consumida pelos organismos aerobios ao degradarem a matéria organica.

e O Fosfato Total - sua origem natural estd associada a composicdo celular dos
microorganismos e decomposicdo da matéria organica por eles, além de se
apresentar devido ao intemperismo de rochas que possuem o fésforo em sua

estrutura quimica. “Na agua o fosforo apresenta-se principalmente sobre a forma de
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ortofosfato, polifosfato e fosforo organico” (von Sperling 2007, p.32). Contudo
grande parte dos compostos fosfatados encontrados no ambiente tem origem
antropogénico, advindo do lancamento de efluentes domésticos, industriais, além
dos surfactantes anionicos (detergentes), excrementos de animais € insumos
agricolas (fertilizantes).

Nitrato: ¢ uma fase essencial no processo de depuragao dos lancamentos de
efluentes ricos em nitrogénio sobre os corpos hidricos, representando a forma mais
oxidada do nitrogénio. Sua fonte natural nas 4guas superficiais compete a
assimilagcdo de nitrogénio e sua fixacdo em cadeia trofica, sendo este o produto da
acdo de micro-organismos sob a matéria organica (restos animais e vegetais). Outra
forma de se encontrar nitratos no recurso hidrico ¢ através do intemperismo de
rochas igneas vulcanicas. Em concentragdes naturais, os resultados de Nitrato sdo
baixos, uma vez que em indices reduzidos ¢ facilmente sintetizado.

A Temperatura da agua - ¢ um fator que influencia a grande maioria dos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos na dgua como, por exemplo, a solubilidade
dos gases dissolvidos. Uma elevada temperatura diminui a solubilidade dos gases
como, por exemplo, do oxigénio dissolvido, além de aumentar a taxa de
transferéncia de gases, o que pode gerar mau cheiro, no caso da liberagdo de
compostos com odores desagradaveis.

Turbidez - representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da
agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. A turbidez tem como origem natural
a presenca de matéria em suspensdo como particulas de rocha, argila, silte, algas e
outros microrganismos e¢ como fonte antropogénica os despejos domésticos,
industriais e a erosao.

Os Solidos Totais - consistem em todas as impurezas da dgua, com exce¢do dos
gases dissolvidos, contribuem para a carga de solidos presentes nos corpos de agua.
Os solidos podem ser classificados de acordo com seu tamanho e caracteristicas
quimicas. O ensaio da série de solidos, segundo o SMEWW, contempla nove (9)
fragdes diferentes de sélidos quantificaveis em uma amostra de matriz aquosa, que
diferem entre si basicamente pelas suas caracteristicas de tamanho das particulas e
volatilidade. A presente pesquisa aborda trés destas varidveis sendo elas: solidos
totais (ST= SDT + SST), s6lidos dissolvidos totais (SDT), solidos suspensos totais
(SST).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A cidade de Ponte Nova (Figura 2) estd localizada na Mesorregido da Zona da
Mata Mineira, possui populacdo estimada de 57.390 habitantes e area territorial de
470,643 km? com altitudes médias de 430 metros (IBGE 2010). O relevo ¢ reconhecido
pelo geografo Aziz Ab’Saber’® (2003) como de dominio dos mares morros e conforme o
IBGE (2010) sua disposi¢ao se da em 20% de areas planas, 20% areas montanhosas e
60% de areas onduladas. Conforme classificacdo climatica de Képpen ocorre na regido

o tipo Aw semi-umido e o Cwa, imido de verdes quentes.

Perante SILVA (2009) e IGA (1982) do ponto de vista morfoestrutural, a Cidade
faz parte do Dominio dos Planaltos Cristalinos Rebaixados, localizados entre a Serra da
Mantiqueira, a leste, e a Serra do Espinhago, a oeste. Ao que tange as condigdes
morfoclimdticas, predominam os processos quimicos e bidticos tipicos das zonas
intertropicais tmidas que, atuando associados a processos mecanicos de erosao,
resultam na formag¢dao de um manto de alteracdo bastante espesso nas areas colinosas
com declividades fracas e médias. O manto de alteracdo chega a desaparecer nas areas

de declividades fortes (superiores a 50%), dando lugar a afloramentos rochosos.

3 Segundo ALMEIDA, os dominios morfoclimaticos representam a combinagdo varios
elementos ativos e passivos da natureza — relevo, clima, vegetacdo — que se inter-relacionam e
interagem, formando uma unidade paisagistica. No Brasil, o gedgrafo Aziz Ab’Saber foi o
responsavel por fazer essa classificagdo, destacando ele que no pais ocorrem seis grandes

dominios morfoclimaticos, dentre eles o de Mares de Morros.



725|000 73 DIDOO

7756000

7750000

7738000
1

7732000
1

7726000
1

7744000

U

2
i
p.
i ‘ﬁ

7756000

R

7750000

&

Y

!
A
i

y.

4

Y T =

7744000

1
7738000

==
T
7732000

7726000

kY

N -
N 1:150.000
0 1.500 3.000 4.500 6.000

T T
725000 730000

Legenda

Hidrografia
% Zona Urbana de Ponte Nova

Municipio de Ponte Nova

| Bacia do Rio Piranga

[, } Bacia do Rio Doce

e e el Metros Minas Gerais

Figura 2. Municipio e Zona Urbana de Ponte Nova. Fonte: IBGE (2011).
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A Bacia Hidrografica do Rio Doce estd localizada entre importantes Estados,

sendo eles Minas Gerais e Espirito Santo e apresenta expressiva extensao territorial

(83.400 km?). Esta bacia compreende sete grandes Unidades de Planejamento e Gestao

de Recursos Hidricos (UPGRHSs) para facilitar a aplicacdo e administra¢ao das diretrizes

da Lei de Recursos Hidricos (Lei 9433 de janeiro de 1997), sendo que apenas seis

unidades localizadas no estado de Minas Gerais serdo de interesse desta pesquisa. Esta

bacia recebe a atribui¢do de Rio Doce através da unido do Rio Carmo e o Rio Piranga

no municipio de Rio Doce (MG) e sua foz estd situada no municipio de Regéncia no
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Espirito Santo. Esta pesquisa abordara a UPGRHs DO1 que compde a sub- bacia do Rio
Piranga,quando este corta a cidade de Ponte Nova,dispondo de uma area de drenagem

de 6.604,5 km? (IGAM, 2010).

Conforme aborda o IGAM a Unidade de Planejamento e Gestao de recursos
Hidricos DO1 nasce no municipio de Ressaquinha e, quando se encontra com o ribeirdao
do Carmo, forma o rio Doce. Sua area de drenagem ¢ de cerca de 22.000 km?. A
UPGRH DO1 possui uma populacdo estimada de 686.263 habitantes, distribuidos em
69 municipios, com predominancia da populacdo urbana sobre a rural, caracterizando

um forte processo de éxodo rural (IGAM, 2009, p. 103).

A rede de drenagem no municipio de Ponte Nova segundo IGA (1982) e SILVA
(2009) ¢ densa. Predominam as dire¢cdes S-N e W-E ao longo do rio com trechos muito
encaixados que se alternam com trechos onde o rio ocupa vale aberto, com varzeas e
terragos fluviais. O Piranga forma um grande numero de meandros e ilhas, uma vez que
seu tecido geoldgico dissecado gera ambientes marginais que exprimem litologias mais
resistentes uma que as outras. Dentre seus afluentes no municipio citam-se os ribeiroes

da Cachoeira, Mata - Caes, Vau —Acu e Oratorios (SILVA, 2009).

Para IGA (1982) e SILVA (2009) a regido de Ponte Nova foi ocupada
anteriormente pela Floresta Tropical Subperenifolia, cujo desmatamento para fins da
agricultura, inclusive da cana de agucar, suprimiu grande parte da cobertura vegetal
original, restando hoje pequenos fragmentos desconexos que se encontram degradados

sob a forma de matas secundarias, capdes e capoeiras.

Os tipos de solos mais encontrados na cidade sdao os Latossolos vermelho-
amarelos distréficos (LVAd) e os Argissolos vermelho eutréficos (PVAe), normalmente
acidos,derivados principalmente da acdo intempérica secular sob os gnaisses finos e

anfibolitos (SILVA et al., 1991).
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3.2 Metodologia
Para realizar o célculo do IQA, os profissionais responsaveis por sua elaboracao
atribuiram a cada parametro um peso de qualidade (wi) relacionado a seu potencial e
importancia nos corpos hidricos para a sua sadia qualidade e manutencdo da vida

aquatica, cujos valores que variam de 0 a 1 (Tabela 1).

Tabela 1. Peso por pardmetro para o calculo do Indice de qualidade de Agua

Parametro Peso — wi (Water Indice)
Oxigénio dissolvido — OD (%0ODSat) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 0,15
pH 0,12
DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO3) 0,10
Fosfato total (mg/L PO4) 0,10
Varia¢do na temperatura (°C) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Sélidos Totais (mg/L) 0,08

Fonte de dados: IGAM.

Determinadas as variaveis que compdem o IQA e seus respectivos pesos, a
proxima etapa consiste em equacionar as curvas médias de cada pardmetro, cujos
profissionais responsaveis por este indice as desenharam, que conforme seus
julgamentos pudessem representar a variacdo da qualidade da agua produzida pelas
varias possiveis medidas das diferentes variaveis. As nove curvas empregadas no
calculo do IQA constituiram-se das curvas médias (Figura 3) obtidas pelos especialistas

ambientais no estudo em qualidade hidrica (LIBANIO, 2008).
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Figura 3. Qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade.
Fonte de dados: IGAM (2011).

Das metodologias disponiveis para o calculo de IQA, esta pesquisa adotou o

IQA multiplicativo, segundo a equacao:

9
Onde: 104=]]qi"

i=1

IQA = Indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;

(O1)

qi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

wi = peso atribuido ao parametro, em funcao de sua importancia na qualidade, entre 0 e
1.
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Os valores obtidos a partir da utilizacdo deste indice variam de 0 a 100, os quais

correspondem aos niveis de excelente, bom, médio, ruim e muito ruim, detalhados na

Tabela 2.

Tabela 2. Niveis de qualidade de agua conforme a metodologia do IQA.

Nivel IQA
Excelente 90 <IQA <100
Bom 70 <IQA <90
Médio 50 <IQA <70
Ruim 25 <IQA <50
Muito Ruim 0 <IQA <25

Fonte de dados: IGAM (2009).

3.3 Rede de Monitoramento

Tabela 3. Rede de Monitoramento e amostragens

Pontos de Monitoramento

PO1 - Montante do |P02 - Montante do |PO03 - Abaixo da|P04 - Abaixo
Clube Acabiara —|Banco do Brasil —|Conferpon —| Ponte da Rasa —
23K 077065 | 23K 0718021 23K 0719595 |23K 0718971
UTM 7740309. UTM 7740769 UTM 7742236. | UTM 7744709

Variaveis analisadas

DBO05d;20°C, Fosforo total,Fosfato total, Nitrato, Nitrogénio total, Oxigénio
dissolvido, pH, Soélidos dissolvidos totais, Solidos suspensos totais, Solidos
totais, Temperatura da agua, Temperatura ambiente, Turbidez e IQA

Frequéncia

Trimestral (Janeiro de 2014 a Outubro de 2015)
Fonte de dados: MICRA.

Os diagnosticos que poderdo conduzir a descoberta das caracteristicas
quantitativo-qualitativas das dguas do Piranga, como ja citado obedecem aos parametros
do IQA. As andlises terdo seu inicio no campo, como aborda a NBR 9898 que dispde

sobre as formas de preservagdo e tempo de anélise de cada parametro (Tabela 4).
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Tabela 4. Preservacao e tempo de analise amostral

Volume
Parametro Preservacao Prazo de Analise
Minimo
2 mL de solucdo de sulfato
Oxigénio dissolvido 300 mL manganoso e 2 mL de Analisar Imediatamente
soluc¢do alcali iodeto-azida

Coliformes

100 mL Tiossulfato 24 horas
termotolerantes
pH 200 mL Resfriar a 4° C Analisar Imediatamente
DBO 2000 mL Resfriar a 4° C 7 dias

H2S04 até pH< 2.Resfriar a
Nitrato 200 mL 48 horass
4°C
Fosfato total 1000 mL Congelar Imediatamente 4 dias
Temperatura (°C) 200 mL Sem preservagao Analisar Imediatamente
Resfriar e manter ao abrigo
Turbidez 200 mL 24 horas
de luz

Soélidos totais 1000 mL Resfriar a 4° C 7 dias

Fonte: NBR 9898

Em linhas gerais a amostragem (Figura 4) ocorrera a montante do Piranga, em

seu curso urbano na cidade de Ponte Nova e a jusante da localidade anteriormente

citada. Todos os pontos fazem parte do monitoramento das aguas do Piranga realizados

pela ASSUVAP e a ONG Puro Verde, sendo que todas as amostras foram coletas em

duplicatas, para se alcangar resultados mais fidedignos e confiaveis.
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Figura 4. Localizacdo dos Pontos de Amostragem

Conforme a NBR 9898 parametros como Oxigénio Dissolvido, pH e
temperatura da agua devem ser apurados durante a coleta, visto que sao parametros

muito sensiveis & mudangas bruscas das caracteristicas ambientes (agitagdo, elevagao ou
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redu¢do da temperatura durante o transporte para o laboratdrio) durante todo o processo
de amostragem. Esses trés indicadores serdo lidos através de um aparelho chamado
Multiparamentro HACH, um equipamento de fabricacdo germanica que possui sondas e
sensores que quando introduzidos na agua, podem converter a concentragdo de fons H
em pH e concentragdes de sais e correntes elétricas através da Sonda de Condutividade
Elétrica e uma terceira sonda que ¢ a de Oxigénio Dissolvido ,que expressa através de
seus sensores a quantidade de oxigénio presente no corpo hidrico durante o momento de
coleta.O multiparametro também apresenta em suas sondas um termometro capaz de
perpetrar a leitura da temperatura.Em geral o tempo gasto por ponto de coleta ¢ 30
minutos, excedendo esse prazo em caso de anormalidades (problemas com
equipamentos, frascaria de coleta incompleta, entre outros) durante a coleta.Apos a
coleta e a prévia de algumas analises em campo,as amostras seguem para a segunda

etapa,as analises em laboratorio.

No laboratério as amostras identificadas serdo triadas e acondicionadas até o
inicio das andlises, utilizando como método balizador os ensaios propostos pelo

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Tabela 5).

O parametro Coliformes termotolerantes via Collilert ¢ um dos primeiros a
serem realizados, uma forma de evitar que ocorra a multiplicacdo ou a morte deste tipo
de bactéria (quando presente) ,buscando aproximar-se a0 maximo das caracteristicas de
campo. Dando sequéncia as analises, um indice que necessita de um tempo menor de
prazo para resultado ¢ a Turbidez, a qual ¢ lida com o equipamento Turbidimetro
HANNA. Outro equipamento utilizado ¢ o espectrofotometro DR 2700 HACH

responsavel pela leitura dos resultados de Fosfato Total e Nitrato.

Para a aquisicdo dos Soélidos Totais € necessario encontrar seus elementos
formadores, uma vez que este tipo de sélido consiste na soma dos Solidos Suspensos (¢
a quantidade de so6lidos retida em um papel filtro de 0,45um) e os Sélidos Dissolvidos
Totais (a medicao através da Sonda de Condutividade Elétrica de anions e ions na agua
com capacidade de conduzir carga elétrica). E por fim a ultima andlise a ser feita
consiste na DBO, onde se faz uma leitura no dia de sua preparacao e 5 dias apoOs seu

acondicionamento numa estufa incubadora.
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Tabela 5. Métodos realizados segundo SMEWW 22% edi¢do

CLASSE DE ENSAIO /
DESCRIC A0 DO ENSAIO NORMA E /OU PROCEDIMENTO
A " Standard Methods for the Examination of Water and
mostragem Wastewater 22* —1060
Determinagdo de  coliformes totais e
Escherichia coli | Standard Methods for the Examination of Water and

Me¢étodo do substrato enzimatico (cromogénico
e fluorogénico)

Wastewater 22* — 9224 F

Determinacdo de Demanda Bioquimica de
Oxigénio — Método respirométrico (20°C, 5
dias)

Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 22* Edigdo - Método — 5210 D

?;?gg;;f;o de fosforo total — Meétodo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater — 22° edi¢do. Método — 4500 P-B e E
Standard Methods for the Examination of Water and
Determinagdo  de  nitrato —  Método | Wastewater 22* Edigdo - NO3
eletrométrico

Determinagéo de oxigénio dissolvido — Método
Sensor Optico

Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 22* 4500-O

Determinagdo de pH - Método potenciométrico

Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater — 22° edi¢do. -Método — 4500 H+ B

Determinagdo de solidos totais, sélidos em
suspensdo totais e solidos dissolvidos totais.

Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 22% edigdo.Método — 2540 B e 2540 D

Determinagéo de temperatura

Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater — 22% edigdo. - Método — 2550 B

Determinagdo de turbidez —  Método

nefelométrico

Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater — 22% edi¢do. Método — 2130 B

Fonte: SMEWW 22° edicdo.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo pilares do relatério de Riscos Globais (2012) do Forum Econoémico
Mundial, observa-se que a agua foi identificada como um dos cinco principais riscos

para a saude social, econdmica e ambiental (The Royal Academy of Engineering, 2012).

Assuntos que pautam sobre a qualidade e quantidade dos recursos hidricos
frequentemente demandam reavaliagdes dos modos de vida em nivel global, uma vez
que o problema da escassez e polui¢do vem assolando o cotidiano, afetando a vida de
geracdes. Exemplos diariamente sdo ressaltados, como o emblematico problema das
aguas do Sistema Cantareira em Sdo Paulo, o derrame de lama provenientes da extragado
de minérios em Mariana por toda a Bacia do Rio Doce e anteriormente a este fato, a
redugdo drastica da vazdo desta bacia, devido a baixos indices de precipitagdo e
constante ocupacao de areas de recarga hidrica, o processo de transposi¢cdo do Rio Sao
Francisco e a seca de suas nascentes e o progresso acelerado da degradacdo das

principais bacias hidrograficas do Brasil.

Tendo em vista tal contexto, faz se necessario analisar o Rio Piranga, formador
de uma das bacias mais afetadas por impactos ambientais. Este rio, conforme o IGAM
(2011) veio a apresentar alguns resultados laboratoriais que demonstram o aumento de
bactérias derivadas do esgoto sanitdrio e de efluentes suinocultores, além de alguns
elementos estipulados na portaria que rege dgua para consumo humano bem acima dos
limites permitidos, cabendo assim quantificar ¢ analisar a real qualidade hidrica dos

trechos urbanos de Ponte Nova.
4.1 Condicoes Temporais Durante a Amostragem

A avaliagdo das condigdes de tempo anterior e durante a amostragem (Tabela 6)
sdo pecas chave para entender a disponibilidade dos parametros trabalhados no célculo
do IQA, uma vez que estes sofrem variagdo em condigdes mais secas e umidas.
Geralmente nas condigdes umidas ocorre elevagdo de grande parte dos indices, uma vez
que o escoamento superficial das dguas da chuva acelera a erosdo do solo exposto, o
qual ¢ lixiviado e pode promover o aumento de parametros como Turbidez e Soélidos
Totais. Além do mais o escoamento superficial em areas impermeabilizadas promove

drenagem da carga orgénica das ruas e das galerias de esgoto sanitario para os corpos
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hidricos, imbricando em indices de DBO e de nutrientes nitrogenados e fosfatados
elevados.

Em condig¢des secas, podem ocorrer concentragdes mais elevadas de nutrientes
fosfatados, nitrogenados, da DBO e dos Coliformes se comparado ao periodo umido,
uma vez que os esgotos lancam e concentram nos rios todo seu material disponivel, que
em periodos imidos seria mais diluido, j& o indice de turbidez tende-se a reduzir, uma
vez que o material particulado presente tem sua origem relacionada aos efluentes

sanitarios, cujos materiais podem ser de menor granulometria e biodegradaveis.

Tabela 6. Condicdes temporais durante as amostragens

1* Campanha - 10 de janeiro de 2014

Tempo ensolarado; sem correntes predominantes de
ventos de interesse de amostragem, chuvas nos 15 tltimos
dias.

Condicoes do Tempo no periodo de
amostragem

Variacio temperatura ambiente no

, Temperatura ambiente variando entre 26,0°C a 30,0°C.
periodo de amostragem

2% Campanha - 11 de Abril de 2014

Condicoes do Tempo no periodo de
amostragem

Tempo  parcialmente  nublado; com  correntes
predominantes de ventos de interesse de amostragem.

Variacio temperatura ambiente no

periodo de amostragem Temperatura ambiente variando entre 24,0°C a 30,0°C.

3* Campanha - 11 de Julho de 2014

Condicoes do Tempo no periodo de
amostragem

Tempo ensolarado; sem correntes predominantes de
ventos de interesse de amostragem.

Variacio temperatura ambiente no

periodo de amostragem Temperatura ambiente variando entre 22,0°C a 24,0°C

4" Campanha - 2 de Outubro de 2014

Condicoes do Tempo no periodo de
amostragem

Tempo ensolarado; sem correntes predominantes de
ventos de interesse de amostragem, nos 15 ultimos dias.

Variacio temperatura ambiente no

periodo de amostragem Temperatura ambiente variando entre 28,0°C a 29,0°C

5 Campanha - 22 de Janeiro de 2015

Condi¢oes do Tempo no periodo de | Tempo ensolarado; sem correntes predominantes de

amostragem

ventos de interesse de amostragem, nos 15 ultimos dias.

Variacio temperatura ambiente no

periodo de amostragem

Temperatura ambiente variando entre 32,0°C a 33,0°C

Fonte: Micra (continua).
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6* Campanha 29 de Abril de 2015

Condi¢oes do Tempo no periodo de | Tempo nublado; sem correntes predominantes de ventos

amostragem de interesse de amostragem, chuvas nos 15 Gltimos dias.
Varia¢do temperatura ambiente no ) )
periodo de amostragem Temperatura ambiente variando entre 23,0°C a 25,5°C

7* Campanha 10 de Julho de 2015

Condi¢des do Tempo no periodo de | Tempo ensolarado e com poucas nuvens; sem correntes

amostragem predominantes de ventos de interesse de amostragem.
Variacio temperatura ambiente no ) )
periodo de amostragem Temperatura ambiente variando entre 21,0°C a 21,7°C

8 Campanha 9 de outubro de 2015

Condi¢oes do Tempo no periodo de | Tempo ensolarado; sem correntes predominantes de

amostragem ventos de interesse de amostragem.
Variacio temperatura ambiente no ) )
periodo de amostragem Temperatura ambiente variando entre 24,8°C a 25,0°C

Fonte: Micra (conclusio).

Visualiza-se que durante as amostragens, as condigdes ambientais foram
adversas, apresentando tempo poucas nuvens, céu aberto, e periodos precedidos por
chuvas e ventos. Esta andlise temporal reflete sobre as variaveis fisico-quimicas, que se
comportam muita das vezes de forma diferenciada em periodos chuvosos e em periodos
secos, 0 que imbrica em maiores ou menores concentragdes dos elementos, devido 4 sua

disponibilidade e facilidade de solubilizagao em meio aquoso.

4.2 Comportamento das Variaveis que Compdoem o Calculo do IQA Durante a
Rede Amostral

Para melhor compreender a dinamicidade do IQA,faz se necessario analisar as
variaveis que o compdem,tendo os resultados em conjunto expressando o proprio indice
de Qualidade e os dados analiticos por si so caracterizando particularidades que podem
influenciar num produto final positivo ou negativo ao indice analisado nesta pesquisa.
Através dessa pauta seguem abaixo as sistematizagdes individuais das variaveis fisico-
quimicas e bioldgicas e ao final o produtério que poderd quantificar o nivel de impacto
sobre os trechos urbanos da cidade Ponte Nova (MG). O instrumento juridico utilizado
para comparativo ¢ a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM N°01, de 05 de maio
de 2008 (Artigo 14- Padrdo para Aguas Classe II), que pauta sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais de dominio

de Minas Gerais, usado pelo IGAM em seu monitoramento na Bacia do Rio Doce.
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4.2.1 Comportamento da DBO Durante a Rede Amostral

Perante PIVELI et al.,(2005) e von Sperling (2007) a principal fonte de matéria
organica nas aguas superficiais da atualidade em sua grande maioria ¢ resultado da
descarga de esgotos sanitarios,uma vez que em territério brasileiro, a maioria absoluta
das bacias que compdem os municipios ndo possui sistema de tratamento de esgotos ou
em alguns casos quando possuem estdo precarizados. Para von Sperling (2007) uma das
formas de quantificagdo dessa matéria organica sdo através da andlise de DBO
(Demanda Biologica de Oxigénio e a DQO (Demanda Quimica de Oxigénio. Perante
uma das visdes de von Sperling, seguem os resultados obtidos com a analise de DBO, a

partir dos Histogramas 1ao 4.

Comportamento da DBO no P01 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 1. Comportamento da DBO no P01 (2014 - 2015)

Comportamento da DBO no P02 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 2. Comportamento da DBO no P02 (2014 - 2015)
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Comportamento da DBO no P03 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 3. Comportamento da DBO no P03 (2014 - 2015)

Comportamento da DBO no P04 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 4. Comportamento da DBO no P04 (2014 - 2015)

Em um esgoto predominantemente doméstico, 75% dos s6lidos em suspensado e
40% dos solidos dissolvidos sdo de natureza organica. Estes compostos sdo constituidos
principalmente de carbono, hidrogénio e oxigénio, além de outros elementos como
nitrogénio, fosforo, enxofre, ferro, etc. Os principais grupos de substancias organicas
encontradas nos esgotos sdo proteinas (40 a 60%), carboidratos (25 a 60%) e Oleos e
graxas (10%). Outros compostos organicos sintéticos sdo encontrados em menor
quantidade como detergentes, pesticidas, fendis, etc. (Metcalf & Eddy, 1991 apud
PIVELI et al., (2005)).

Como demonstrado nos graficos de Demanda Bioldgica de Oxigénio, todos os
resultados que competem a Demanda Biologica de Oxigénio do Ponto 01,02 ¢ 04 no

ano de 2014, apresentaram-se em conformidade 4 portaria a qual se compara os dados
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obtidos, onde esta norma expde como limite toleravel e indicativo de baixo avango da
concentragdo de matéria organica biodegradavel valores inferiores 4 5 mg/L de O,. Em
face disso, durante as amostragens do ano de 2014, no P01, P02 ¢ P04 tem recebido
pouca interferéncia frente a medida indireta de concentragdo de matéria organica.
Contudo, mesmo apresentando resultados favoraveis a portaria que enquadra o Rio
Piranga como um corpo hidrico de classe 2, alguns resultados de DBO apresentaram
valores proximos ao limite, vide isso, observa-se os dados expressos pelo ponto 04, que
representa o ultimo ponto de anélise e que recorre como um produto final de todos os

langamentos sobre o rio que se fala.

No entanto os resultados do ponto 03 a partir de 02.10.2014 extrapolaram o
limite reconhecido pela Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH 01 de 2008,
onde se observa valores de 5,5 mg/L de O; a 38,85 mg/L de O, (sendo o limite de 5
mg/L de O,), uma vez que este ponto recebe a sua montante o langamento das aguas do
Corrego Manso,o qual capta descarga de efluentes in natura de bairros como Paraiso,
Sao Pedro, Guarapiranga, Palmeiras ¢ Vale Verde,além do lancamento de efluentes de
estabelecimentos comerciais,como supermercados,agcougues e mecanicas.Devido ao
intenso lancamento de efluentes ,0s micro-organismos ali presentes buscando manter
seu metabolismo passam a assimilar esse efluente,que de forma direta implica sobre a
estabilizacao e regulariza¢dao organica do corpo hidrico.Estes organismos ficam a cargo
de sintetizar elementos biodegradaveis em produtos finais mais estdveis ou

mineralizados.

Classificando os pontos amostrais perante a portaria CERH, 2008, observa-se
que apenas o P03 apresenta resultados acima do limite permitido, representando avango
da poluicao hidrica, frente ao dado de DBO, representando um ponto anormal diante aos
demais dados do corpo hidrico. Para PIVELI et al, (2005) quanto maior for a
quantidade de matéria organica biodegraddvel nas amostras, maior serd o consumo de
oxigénio durante os 5 dias de incubacdo e, portanto, maior serd o valor da DBO.J4 o
ultimo ponto de monitoramento, mesmo apresentando alguns resultados préximos ao
limite da norma, apresentaram caracteristicas que permitem salientar que o Rio Piranga
perante ao indice da DBO, tem capacidade de decompor a matéria organica ao decorrer

de seu percurso, o que von Sperling caracteriza como auto-depuracao.
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4.2.2 Comportamento do Fosforo Total Durante a Rede Amostral

Segundo o 1° Relatorio Trimestral de 2011 do Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM), que dispde sobre Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais
no Estado de Minas, a Bacia do Rio Doce encontrava-se num grupo de bacias com
alguns parametros fisico-quimicos e bioldgicos acima dos limites especificados pela
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/08 que se traduz no avango do
processo de deterioracao dessa unidade hidrica (bacia) e consequentemente em rios cada
vez mais contaminados. Dentre estes valores, os resultados de Fosforo Total se

sobressaem.

A disponibilidade do elemento fosforo no ambiente de forma natural esta
relacionada a dissolucao de rochas que possuem este elemento em sua estrutura quimica
(caso da Apatita), nos excrementos de animais selvagens (guano), na composi¢ao
celular dos organismos e da sintese da matéria organica pelos microrganismos. J& sua
origem antropogénica esta relacionada ao uso de fertilizantes fosfatados na agricultura,
das excretas de animais domésticos ou para consumo humano, nos detergentes e
principalmente nos despejos industriais € domésticos. Mesmo o fosforo total ndo sendo
considerado para o calculo de IQA ¢ importante averiguar sua disponibilidade no
ambiente, uma vez que ¢ um elemento indicador de langamento de efluentes no corpo
hidrico, e valores elevados podem promover a eutrofiza¢do em corpos hidricos. Perante
SMITH & SCHINDLER (2009), a eutrofizacio® pode contribuir a alteracdo de alguns
parametros, tais como o sabor, na turbidez, odor, cor da agua e a baixos indices do
oxigénio dissolvido, culminando no crescimento excessivo de plantas aquaticas
(macrofitas), mortandade da mesofauna aquatica menos tolerante, além do
comprometimento das condi¢des minimas para o lazer na dgua. A tabela 7 proposta por
PIVELI et al., (2005) relaciona o nivel trofico de lagos e reservatorios com as

concentragoes de fosforo total.

* Segundo SMITH & SCHINDLER (2009) a formacio da palavra eutrofizagio tem origem
grega, onde “eu” significa “bem” e “trophein” significa “nutrir”, ou seja: bem nutrido.Consiste
entdo o vocabulo eutrofizagdo,no aumento anormal de nutrientes no corpo hidrico,podendo estes
elementos advir da lixiviagdo de insumos agricolas (fertilizantes), do surfactantes anionicos
utilizados em limpezas,nos efluentes industriais e domésticos entre outros.
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Tabela 7. Nivel Trofico de Lagos e Reservatorios perante concentragdes de Fosforo Total

Nivel PT (mg/L) Clorofila (ug/L)
Oligotrofico <0,010 <25
Mesotrofico 0,010-0,035 2,5-8,0

Eutrofico 0,035-0,100 8,0-25,0
Hipereutrofico >0,100 >25

Fonte: PIVELI ef al., (2005) - Qualidade das Aguas e Poluigdo: Aspectos Fisico-Quimicos

Segundo PIVELI et al., (2005) , quando o nivel hipereutrofico ¢ atingido, ocorre
o crescimento desordenado de algas e de plantas aquaticas maiores (macrofitas),
prejudicando os usos multiplos que poder-se-iam ocorrer daquele recurso hidrico, além
disso,estas macrofitas podem gerar um habitat adequado aos planorbideos,que podem

ser hospedeiros do verme que causa a esquistossomose (género Biomphalaria) .
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HISTOGRAMA 5. Comportamento do Fosforo Total no PO1 em 2014
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P02 - Concentracao de Fosforo Totalem 2014
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HISTOGRAMA 6. Comportamento do Fosforo Total no P02 em 2014

Visualizando os resultados obtidos de Fosforo Total para os pontos 01 e 02 e
como objeto de comparativo a norma CERH de 2008, que estabelece que corpos
hidricos de classe 2 ldticos devam apresentar resultados de fosforo abaixo do valor
limitrofe de 0,10 mg/L . Através disso, fica evidenciado que em metade das
amostragens realizadas no PO1 e no P02 apresentaram valores que violam a norma. Os
resultados altos s@o observados em periodos chuvosos, evidenciando o processo de
carreamento e lixiviagdo deste nutriente a montante de Ponte Nova, onde ocorrem
cultivos multiplos e lancamento de efluentes domésticos e industriais, culminando em
indices elevados no P0O1. Ja o P02 tem demonstrado valores também altos, uma vez que
recebe toda a carga de nutrientes do PO1 somada ao langamento do esgoto sanitario do

bairro Copacabana que contara com quase 400 habitantes (IBGE, 2010).
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HISTOGRAMA 7. Comportamento do Fosforo Total no P03 em 2014
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P04 - Concentracao de Fosforo Totalem 2014
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HISTOGRAMA 8. Comportamento do Fosforo Total no P04 em 2014

Permanecendo a analise no ano de 2014, observam-se resultados também

elevados para fosforo nos meses de Janeiro e Outubro no P03 e P04, que como ja

salientado culminam em meses onde as amostragens foram precedidas por dias

chuvosos, onde a drenagem pluvial de areas agricolas e urbanas também ¢ uma fonte

significativa de foésforo para os corpos d’agua (ANA, 2012), além dos despejos

sanitarios e industriais que também somam para elevar os teores do fosforo no

ambiente.
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HISTOGRAMA 9. Comportamento do Fosforo Total no P01 em 2015
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P02 - Concentracao de Fosforo Totalem 2015
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HISTOGRAMA 10. Comportamento do Fosforo Total no P02 em 2015

O ano de 2015 foi drasticamente afetado pelo predominio de massas de ar secas,
que resultaram em indices baixissimos de precipitacdo. Através da queda da
pluviosidade normal nos meses de dezembro e marco reduz-se gradativamente o
processo de lixiviagdo dos compostos fosfatados do solo, contudo devido ao baixo
indice de chuvas a dilui¢dao dos efluentes lan¢ados diretamente nos corpos hidricos fica
afetada, imbricando numa maior concentracdo de nutrientes na dgua,como se observa
nos graficos do P02,P03 e P04. Como evidéncia de tal incidente ¢ notdrio os altos
indices de fosforo no P03, localizado a jusante do encontro do Coérrego Manso com o
Rio Piranga,esse primeiro ¢ enriquecido pelo langamento de esgoto sanitario dos
maiores bairros de Ponte Nova e no P04, que recebe toda a carga langada nos pontos

amostrais anteriores.
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HISTOGRAMA 11. Comportamento do Fosforo Total no P03 em 2015
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P04 - Concentracao de Féosforo Totalem 2015
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HISTOGRAMA 12. Comportamento do Fosforo Total no P04 em 2015

Mesmo sendo constatados que os resultados de Fésforo Total estejam acima do
limite estipulado pela norma, os indices decaem quando chegam ao ultimo ponto de
coleta (P04) se comparado a pontos a seu montante. O que reflete que ao decorrer do
percurso hidrico o Fosforo tem sido diluido, representando assim menores

concentragdes no ultimo ponto amostral se comparado ao ponto amostral anterior.

Conquanto, os resultados analiticos obtidos de Fosforo total permanecem a
apontar gradientes troficos considerados elevados para a rede de monitoramento. Os
dados apontam que as contribui¢des de Fésforo para os cursos d’agua sdo consideradas
elevadas e tal riqueza de matéria organica disponivel como nutriente ¢ um fator
preponderante para formagdes de bloons de Cianobactérias e de vegetacdo macréfita
principalmente em locais onde os cursos d’agua assumem o Comportamento 1éntico,
como reservatorios de Usinas Hidrelétricas, represamentos, bragos e outros impactos

hidrogeoldgicos.

4.2.3 Comportamento do Fosfato Total Durante a Rede Amostral

Como no Fosforo, a origem natural do Fosfato se insere sobre os ciclos das
rochas e o intemperismo das mesmas, além disso, este segundo elemento se insere como
produto da degradagdo da matéria organica e inorganica pelos micro-organismos,

ficando muita das vezes retidas pelo Ferro (ESTEVES 1998).
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HISTOGRAMA 13. Comportamento do Fosfato Total no PO1 em 2014
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HISTOGRAMA 14. Comportamento do Fosfato Total no P02 em 2014
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HISTOGRAMA 15. Comportamento do Fosfato Total no P03 em 2014
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HISTOGRAMA 16. Comportamento do Fosfato Total no P04 em 2014

A norma CERH de 2008 ndo estipula valores méaximos toleraveis para o Fosfato

total, contudo o Fosforo, formador dessa molécula possui valores muito bem

delimitados, cabendo entdo como potencial maior de avanco da degradagdo hidrica,

observar a variacdo sazonal do fésforo, uma vez que este ¢ adsorvido pela mesofauna

aquatica em menor quantidade, ja o fosfato que como aborda ESTEVES (1998) em sua

grande parte pode ser precipitado nos sedimentos € nao retornar ao metabolismo

aquatico ou estar na fragao fosfato organico dissolvido, “que ¢ rapidamente decomposto

pelos micro-organismos e reassimilado pela comunidade fitoplanctonica” (ESTEVES

1998, p. 87).
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HISTOGRAMA 17. Comportamento do Fosfato Total no PO1 em 2015
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P02 - Concentracao de Fosfato Totalem 2015
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HISTOGRAMA 18. Comportamento do Fosfato Total no P02 em 2015
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HISTOGRAMA 19. Comportamento do Fosfato Total no PO3 em 2015
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HISTOGRAMA 20. Comportamento do Fosfato Total no P04 em 2015

Através da analise dos dados constatados em laboratdrio, verifica-se que em

grande parte das amostragens ocorre uma maior concentragdo de Fosforo total no P03 e
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de Fosfato no P04. Isso sobrevém pelo fato do P03 localizar-se proximo 4 grandes
langamentos de efluentes domésticos, resultando numa quantidade maior de fésforo na
coluna d’agua. J& o P04 expressa maior quantidade de Fosfatos, uma vez que o corpo
hidrico tem capacidade de sedimentar o material rico em fésforo ao longo da bacia e
retorna-lo para o ambiente como fosfato em condi¢cdes/ambientes onde adsorcdo ¢
reduzida e a atividade planctonica ¢ acelerada. Os resultados dao visibilidade & uma
ligeira elevacao dos resultados nos meses onde ocorre maior pluviosidade, o que destaca
a influéncia do escoamento superficial e lixiviagdo no aumento gradativo destes

elementos no ambiente hidrico.

4.2.4 Comportamento do Nitrogénio Total Durante a Rede Amostral

Perante ESTEVES (1998) e von Sperling (2007) o nitrogénio ¢ um dos
elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos.Sua elevada
concentragdo ¢ devido sua disponibilidade em diversas proteinas, composi¢do celular
dos micro-organismos , de compostos bioldgicos, e de grande parte da matéria organica.

Além disso, von Sperling (2007) , salienta outras importancias sobre o nitrogénio:

e Ser indispensaveis para o crescimento de vegetais e organismos, uma
vez que ¢ usado na sintese de aminoacidos. E se constatados
resultados elevados desse parametro e de fosforo total, podem
fornecer ambiéncia para o crescimento anormal e exagerado de
organismos que podem resultar no aumento da toxicidade do
ambiente.

e Resultados elevados de Nitrato (NO3") podem causar a sindrome do

bebé azul (metemoglobinemia).

As criangas pequenas sdo mais susceptiveis que os adultos a
formagdo de metemoglobina, devido a fatores como: (a) sua ingestao
total de liquidos por kg de peso corporal é cerca de 3 vezes maior que
a do adulto.(b) a secregdo gastrica dcida é incompleta e faz com que
o pH estomacal fique entre 5 e 7, o que permite a adaptacdo de
bacteérias redutoras de NO; a parte alta do trato gastrointestinal e
assim o nitrito resultante ¢ absorvido, (c) a hemoglobina fetal
(hemoglobina F) é mais facilmente convertida a metemoglobina do
que a adulta (hemoglobina A) e as criangas pequenas tém
consideraveis quantidades da hemoglobina F,; (d) as criangas
menores, por deficiéncia de algumas enzimas, tém maior dificuldade
para reduzir a metemoglobina (FERNICOLA & AZEVEDO,1981).
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e Nos processos de conversdo da amoénia a nitrito (por um grupo de
bactérias nitrificadoras denominadas Nifrossomonas) e do nitrito para
nitrato (nitrificagdo pelas bactérias Nitrobacter) ocorre a oxidacdo do
nitrogénio, imbricando no consumo de oxigénio dissolvido do ambiente
(corpo hidrico), que pode culminar no metabolismo da mesofauna
aquatica e exclusdo de varias espécies em condicdes onde o oxigénio seja
consumido rapidamente por este ciclo;

e Diferentes estagios do ciclo do nitrogénio podem dar a indicagdo do grau
de poluigdo e fixa¢do dos compostos nitrogenados. Portanto quando a
poluicao for recente, ocorre maior teor de nitrogénio organico e
amoniacal que de acordo com o pH do meio pode adquirir alto toxicidade

forma mais toxica,como demonstra a tabela 8.

Tabela 8 - Valor maximo de Nitrogénio Amoniacal - Aguas de Classe 2

Nitrogénio Amoniacal (mg/L N-NHj3) Faixa de pH
3.7 <75
2.0 7,5a8,0
1,0 > 8,0
0.5 > 38,5

Fonte: DN Conjunta COPAM ¢ CERH 001/2008.

No meio aquatico o nitrogénio possui dispares formas, como o nitrato (NOs3'), o
nitrito (NO,), a amoénia (NH3), o ion aménio (NH;"), o o6xido nitroso (N2O), o
nitrogénio molecular (N), o nitrogénio organico dissolvido (peptideos, purinas, aminas,
aminoacidos, entre outros), o nitrogénio organico particulado (bactérias, fitoplancton,
zooplancton e detritos), entre outras formas. Conforme von Sperling (2007) as origem
artificiais do nitrogénio estdo inseridas no lancamento de efluentes sanitarios e
industriais,dejetos de animais e fertilizantes nitrogenados.Por ser um elemento comum
no ambiente,a CERH 2008 nao estipula valores maximos tolerdveis para este

parametro,cabendo entdo avaliar o sazonalidade do parametro durante as amostragens.
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P01 - Concentraciao de Nitrogénio Total-2014
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HISTOGRAMA 21. Comportamento do Nitrogénio Total no PO1 em 2014

P02 - Concentracao de Nitrogénio Total-2014
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HISTOGRAMA 22. Comportamento do Nitrogénio Total no P02 em 2014

P03 - Concentracao de Nitrogénio Total-2014
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HISTOGRAMA 23. Comportamento do Nitrogénio Total no P03 em 2014
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P04 - Concentraciao de Nitrogénio Total-2014
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HISTOGRAMA 24. Comportamento do Nitrogénio Total no P04 em 2014

Durante as amostragens do ano de 2014, os resultados do dia 11.07 destoaram de
forma significativa das demais amostras. Esta situagdo pode estar relacionada a baixa
pluviosidade do periodo, concentrando nos corpos hidricos grande quantidade de
matéria organica de origem animal e sanitaria, que culmina no crescimento anormal de
organismos procariontes. Outra caracteristica desta situacdo ¢ a cor esverdeada dos
corpos hidricos.

Os organismos procariontes (bactérias e algas cianoficeas)
possuem a capacidade de transformar o nitrogénio molecular em
nitrogénio proteico, isto e, sdo capazes de fixa-lo. Em ambientes
aquaticos, estes organismos podem ser tanto de vida livre, como
podem viver em simbiose, ou semi-simbiose com plantas aquaticas
superiores. Na grande maioria dos ecossistemas aqudticos, aléem de
alguns géneros de bactérias (os géneros Clostridium e Azotobacter),
varios géneros de algas cianoficeas dispoem do sistema enzimdtico
necessario para a fixa¢do do nitrogénio molecular. Dentre as algas
cianoficeas, destacam-se varias espécies planctonicas e perifiticas dos
géneros Nostoc, Anabaena e Aphanizomenon e a espécie Anabaema
azollae, que vive em simbiose com macrofitas aqudticas do género
Azolla (ESTEVES, 1998, p. 75).

No processo de fixa¢do do nitrogénio molecular, pelos organismos procariontes
(algas e bactérias), o primeiro produto formado ¢ a amoénia, caracterizando um processo
redutor. Dados secundarios demonstram também o aumento dos teores de amodnia
durante o periodo amostral, indicando estagios ainda iniciais de assimilacdo
nitrogenada. E notoria também a presenca de valores superiores aos demais pontos de
monitoramento no P03, que pelas caracteristicas fisico-quimicas tem recebido maior

teor de despejos antrdpicos e assim mais impacto, refletindo em valores acima dos

demais.



42

P01 - Concentraciao de Nitrogénio Total-2015
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HISTOGRAMA 25. Comportamento do Nitrogénio Total no P01 em 2015

P02 - Concentraciao de Nitrogénio Total-2015
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HISTOGRAMA 26. Comportamento do Nitrogénio Total no P02 em 2015

P03- Concentracio de Nitrogénio Total-2015
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HISTOGRAMA 27. Comportamento do Nitrogénio Total no P03 em 2015
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P04- Concentracio de Nitrogénio Total-2015
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HISTOGRAMA 28. Comportamento do Nitrogénio Total no P04 em 2015

Para o ano de 2015, identificou-se que o nitrogénio teve seus indices reduzidos,
se comparados ao ano de 2014 nos P01, P02 e P04. Este fato nos leva a concluir que
nestes ambientes o elemento foi mais bem assimilado na cadeia trofica. Uma hipotese &
redu¢do de oxigénio, consiste na sua oxida¢do, deixando-o disponivel para a
macrofauna aquatica e em estagios finais disponivel no processo de evaporagdo.
Somente no P03 que ocorreu aumento de sua presenga para os meses de Janeiro e
Outubro se comparado ao ano de 2014, fato que pode ter ocorrido devido a maior
disponibilidade do nutriente pelo lancamento de cargas difusas proximas aos pontos de

amostragem e sua baixa assimila¢do uma vez que o langamento € perene.
4.2.5 Comportamento do Nitrato Durante a Rede Amostral

Conforme mencionado no ciclo anterior, o Nitrato (NO;’) € uma fase essencial
no processo de depuracao dos langcamentos de efluentes ricos em nitrogénio sobre os
corpos hidricos, representando a forma mais oxidada do nitrogénio. Sua fonte natural
nas aguas superficiais compete a assimilagdo de nitrogénio e sua fixacdo em cadeia
trofica, sendo este o produto da acdo de micro-organismos sob a matéria organica
(restos animais e vegetais). Outra forma de se encontrar nitratos no recurso hidrico ¢
através do intemperismo de rochas igneas vulcanicas. Em concentra¢des naturais, os
resultados de Nitrato sdo baixos, uma vez que em indices reduzidos ¢ facilmente

sintetizado.

Contudo, perante o avanco urbano e condi¢des precarias de tratamento de

efluentes, grande parte do Nitrato encontrado no ambiente ¢ proveniente de acdes



44

antropicas, seja através do langamento de efluentes domésticos e industriais e também
pela grande utilizagcdo de compostos nitrogenados na producao de géneros alimenticios,
que durante correcao nutritiva do solo, uma parcela ¢ perdida por lixiviagdo e decai

sobre os cursos d’agua.

Quando influenciadas por atividade humanas, as aguas superficiais
podem apresentar concentra¢do de nitrato acima de 5,0 mg/L de NOy
no entanto muitas vezes sejam encontrados valores abaixo de 1,0
mg/L. Concentragdes de 5,0 mg/L de NOs; ou superiores geralmente
indicam contaminagdo por efluentes humanos ou animais ou dguas de
lixiviagdo de solos fertilizados. Em casos de extrema poluigcdo , as
concentragoes podem atingir até 200 mg/L NOj.[..] Em lagos,
concentragoes de nitrogénio nitrato superiores a 0,2 mg/L de N-NOs
tendem a estimular o crescimento de algas e indicar possiveis
condigjées eutroficas (UNESCO/WHO/UNEP, 1996: 96, tradugdo
nossa)’.

A Deliberagdo Normativa Conjunta 01, de 05 de maio de 2008 que instaura
padrdes de lancamentos e enquadramento de corpos hidricos e a Portaria N° 2914, de 12
de Dezembro de 2011 do Ministério da Satde que rege sobre padrdes de potabilidade da
agua estabelecem como valor limitrofe maximo 10 mg/L, valores superiores a este
infringem a portaria que rege sobre as aguas de Classe 2 e ao uso da dgua para consumo
sem prévio tratamento. Segundo UNESCO/WHO/UNEP (1996) valores iguais e
superiores a 5 mg/L de NOs™ j& induzem alteragdes nas condi¢des hidricas analisadas e
refletem processos antropicos de relativo impacto, podendo em alguns casos derivar em
estagios de eutrofizacdo em condigdes que os valores de fosforo também estiverem
acima do permitido pela norma,ou se existir consumo pode causar a sindrome do bebé
azul (metahemoglobinemia infantil®). Seguem abaixo os Histogramas com a

sazonalidade dos resultados de nitrato.

> When influenced by human activities, surface waters can have nitrate concentrations up to 5
mg I-1 NO3-N, but often less than 1 mg I-1 NO3-N. Concentrations in excess of 5 mg 1-1 NO3-
N usually indicate pollution by human or animal waste, or fertiliser run-off. In cases of extreme
pollution, concentrations may reach 200 mg 1-1 NO3-N. [...]In lakes, concentrations of nitrate
in excess of 0.2 mg I -1 NO3-N tend to stimulate algal growth and indicate possible eutrophic
conditions UNESCO/WHO/UNEP, 1996, p. 96).

® Em condi¢des de metahemoglobinemia o nitrato tem capacidade de se reduzir a nitrito na

corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre, deixando o sangue com tonalidade
azulada.
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Comportamento do Nitrato no P01 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 29. Comportamento do Nitrato no P01 (2014 - 2015)

Por intermédio da anélise dos resultados encontrados no PO1 durante os anos de
2014 e 2015 constata-se que ndo ocorrera infracdo dos valores limitrofes maximos
estipulados pela norma que se compara e como ressaltado em UNESCO/WHO/UNEP
(1996) os valores residem abaixo de 5 mg/L, que se insere a ambientes onde ocorre o
avango de despejos ricos em nitratos/nitrogénio. A presenca e valores abaixo da portaria
constatam que o ciclo do nitrogénio tem ocorrido com eficacia, exemplo disso observa-
se valores das coletas de julho de 2014/2015 e seu relativo declinio nos meses de
outubro de 2014/2015, cuja agdo estd relacionada a assimilacio do nitrato pela
mesofauna aquatica e sua subtracdo do ambiente, ndo havendo assim riscos ou

restricdes aos usos da dgua neste trecho amostral em relacdo ao parametro nitrato.

Comportamento do Nitrato no P02 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 30. Comportamento do Nitrato no P02 (2014 - 2015)
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Visualizando e interpretando os resultados analiticos encontrados no P02
consoante as diretrizes da norma de referéncia € expresso que os resultados encontrados
nao ultrapassam os limites maximos permitidos, o que confere ao ambiente uma
designacao proxima ao P01, onde as condi¢cdes ambientais e a mesofauna aquatica tem

desempenhado papel fundamental na sintese nitrogenada.

Contudo o P02 apresenta a seu montante langamento de efluentes sanitarios que
imbricam em condi¢gdes onde a chance de maior concentracdo de nitrogénio. Mas no
ambiente ocorre variagdo da profundidade do rio e em algumas partes a agua adquire
maior velocidade quando em contato com o fundo rochoso, promovendo maior
oxigenacgdo e constante oxidac¢do nitrogenada e por meio disso seu retorno ao estado

atmosférico e ao metabolismo da mesofauna aquatica.

Comportamento do Nitrato no P03 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 31. Comportamento do Nitrato no P03 (2014 - 2015)

Os valores mais criticos de nitrogénio total localizam-se no P03, contudo os
resultados de nitrato ainda ndo infringem a norma utilizada como comparativo, contudo
segundo UNESCO/WHO/UNEP (1996) os resultados analiticos em duas amostragens
do ano de 2015 refletem o que ja foi constatado no nitrogénio total, avanco da agao
antropica através de despejo de efluentes que possuam teor igual ou acima de Smg/L de
NOs'™.

Pela interpelacdo dos resultados de Nitrogénio Total, visualiza-se que na
campanha de 22.01.2015 o nitrato correspondia a 34,01% da concentragdo de nitrogénio
total, imbricando em condi¢cdes onde pode ocorre maior concentragdo de amodnia e

baixos indices de nitrogénio oxidado, que confere von Sperling (2007) a condi¢des onde
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os estdgios de consumo de nitrogénio no ambiente estdo iniciais e a fonte de despejos
encontra-se proxima ao ponto amostral. J4 em 09.10.2015 a concentracdo de nitratos
aumentara para 56,33% sobre o indice de nitrogénio, refletindo condi¢cdes onde a maior
oxidagdo nitrogenada, mas ainda ndo se descarta altos indices amoniacais e condi¢des
de toxicidade uma vez que este ponto recebe grande quantidade de despejos domésticos

¢ industriais.

Comportamento do Nitrato no P04 (2014 - 2015)

12,00 -

10,00 -
8,00 -

6,00 -

mg/L N-NO;

4,00 2,80 3,00
1,90

2,00
0,40 0,40 0,40 0,40 0,70

ooo MM . -

10-jan-14 11-abr-14 11-jul-14 2-out-14 22-jan-15 29-abr-15 10-jul-15 9-out-15

i Nitrato === |imite Maximo

HISTOGRAMA 32. Comportamento do Nitrato no P04 (2014 - 2015)

No ultimo ponto amostral e refletindo as condi¢des finais da area de estudo,
observam-se condigdes abaixo dos valores limitrofes maximos estipulados pela norma
ao qual sao comparados os resultados. No ano de 2014, nas trés primeiras amostragens
(ocorreram condigdes onde uma das fases oxidadas do nitrogénio possuira quase que
metade da concentracdo do nitrogénio total do ambiente, j4 na ultima coleta deste
mesmo ano as concentragdes nitrato se consagraram em condigdes de 9,52 % do
nitrogénio total, que apresentara valor de 4,2 mg/L N , deixando margem para a
ocorréncia de valores amoniacais superiores e baixa depuragdo nitrogenada no

ambiente.
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HISTOGRAMA 33. Relacdo de Nitrato/Nitrato P04 (2014 - 2015)

Durante a interpretagao dos resultados do ano de 2015, as condi¢des deparadas
indicam baixissimas concentracdes de nitrato que podem indicar baixos indices de
poluicdo, uma vez que os resultados de nitrogénio total também se mostram inferiores a
outras amostragens. Esta acdo imbrica numa capacidade pontual da mesofauna hidrica
em reter, sintetizar e retornar o nitrogénio ao ciclo, mesmo apresentando em algumas
coletas baixa correlacdo nitrato/nitrogénio total, no ano de 2015 os valores de nitrogénio
total no P04 foram baixos, o que ndo deixa margem a incorporagdo de teores amoniacais

intoleraveis e insalubres a atividade da fauna aquética.
4.2.6 Comportamento do pH Durante a Rede Amostral

O potencial hidrogenidnico (pH) ¢ um parametro de unidade adimensional ,que
representa a atividade de ions H' em escala antilogaritmica,cujos valores indicam
indices de alcalinidade (pH>7,0), neutralidade (pH= 7,0) e acidez (pH<7,0). O valor do
pH influencia na distribui¢do das formas livre e ionizada de diversos compostos
quimicos, outra grande contribui¢do do pH confere a sua capacidade de aumentar ou
reduzir o grau de solubilidade de muitas substancias e de conferir o nivel de toxicidade

de diversos elementos.

O pH ¢ sensivel a mudangas bruscas dos recursos hidricos,variando muito em
decorrer da disponibilidade de sais,da decomposi¢ao da matéria organica,dos exudados
radiculares , dos tipos litologicos e de solos e também em fun¢do da temperatura.Uma

das maiores caracteristicas da agua ¢ ser o solvente universal, uma vez que elas
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possuem propriedades especificas que possibilitam a dissolucdo de gases e diversas

substancias quimicas como sua polaridade e o pH.

Em condigdes naturais os ecossistemas aquaticos que apresentam valores de pH
mais baixos estdo condicionados a presenga de uma estrutura litologica que quando
intemperizada tem capacidade de liberar elementos que possuem capacidade de formar
acidos,como rochas ricas em enxofre que podem promover a formagdo de acido
sulfirico.Outra forma de se conduzir valores de pH inferiores se consiste na elevada
concentracdo de 4acidos organicos dissolvidos, oriundos muita das vezes da
decomposi¢cdo da matéria organica vegetal, sendo um problema recorrente a estagios

iniciais de reservatorios hidroelétricos.

Nas concepgoes de ESTEVES (1998) valores de pH elevados em ecossistemas
aquaticos estdo relacionados a regides onde o balango hidrico ¢ negativo,que em linhas
gerais consiste em ambientes onde a evaporacdo ¢ maior que a precipitacdo,onde a
acidez oriunda da chuva é pouco influente sobre estes ambiente. O autor também
contribui ao abordar que ambientes que sofrem (zonas costeiras) ou ja sofreram
(ambientes casrticos) influéncia marinha, cuja 4gua € rica em carbonatos e bicarbonatos
também podem gerar pH alcalinos. Por outro lado Calijuri et al (1999) abordam que
condi¢des de basicidade natural em ecossistemas aquéticos podem estar pautados a
fotossintese da mesofauna aquatica, onde nesse processo ocorre a absorcao de CO;
dissolvido na dgua e por consequéncia aumento dos valores de pH, fato muito recorrente

ao metabolismo dos fitoplanctons e macrofitas aquaticas

Por meio da Deliberagdo Normativa Conjunta 01, de 05 de maio de 2008,
valores que ndo comprometem o consumo ¢ a sadia qualidade da vida aquatica
encontram-se na faixa de 6 a 9 unidades de pH (upH), contudo podem ocorrer excegdes
a estas recomendagdes em cursos hidricos dotados de altos indices matéria organica
natural, como se observa em rios da Amazonia. Mas devido a inexisténcia de tipologia
de afluentes ricos em dcidos humicos na bacia do Piranga, serdo usados como

comparativo indices maximos e minimos tracados pela norma Conjunta 01 de 2008.
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Comportamento do pH no P01 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 34. Comportamento do pH no P01 (2014 -2015)

Ao cumprimento dos requisitos legais da portaria DN 01 percebe-se que os
resultados no POl apresentam conformidade aos seus valores limitrofes maximos e
minimos, ocorrendo um predominio de condi¢gdes alcalinas no meio aquatico,
encontrando apenas duas datas que apresentam teores de acidez sendo respectivamente
as amostragens de 11.04.2014 e 11.07.2014, que imbricam condi¢des onde h4d maior

dissolucdo e ou despejo de efluentes saudosos em sais sob o corpo hidrico.

Comportamento do pH no P02 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 35. Comportamento do pH no P02 (2014 -2015)

o~

Como visualizado no POl o P02 também apresentara resultados conformes

norma, ocorrendo predominio de condi¢des alcalinas em ambos os anos. Novamente o

foSR]

més de julho de 2014 reportou resultados abaixo dos demais, refletindo junto
amostragem de outubro de 2014 condicdes acidas. Se observarmos as condigdes

temporais durante a amostragem de julho de 2014 fica evidente que a mesma ocorrera
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em periodo seco e com baixos indices pluviométricos anteriores a amostragem.
ESTEVES (1998) e von Sperling (2007) corroboram que de maneira geral, existe
grande tendéncia das concentracdes de pH da bacia apresentarem resultados inferiores
em periodos secos, uma vez que o aumento do pH em periodos chuvosos pode advir da
dissolucdo de sais. Ja o nivel de acidez observado na amostragem de outubro de 2014
pode estar associado ao lancamento de efluentes a montante do ponto amostral, que

. . ~ ’ + o
pode vir a apresentar maiores concentragdes de ions H' e como produto declinio do pH.

Comportamento do pH no P03 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 36. Comportamento do pH no P03 (2014 -2015)

Perante o processamento dos resultados do P03 constata-se uma inversao perante
os demais pontos amostrais, uma vez que 62,50% dos dados encontrados demonstraram
indices mais 4cidos, contudo conformes a portaria utilizada como referéncia. O ponto
amostral recebe a seu montante grande quantidade de despejos sanitarios organicos, que
além de conter matéria organica (4cidos organicos) possui gases gerados pela agdo
microbiana nas galerias de drenagem destes efluentes, podendo em alguns casos ocorrer
a formacdo do gés sulfidrico. Este gas em condi¢des aquosas pode conformar a
formag¢ao do 4cido sulfurico que em altas concentragdes culminam em desastrosas
condi¢des hidricas, perda de biodiversidade aquatica e liberacdo para o ambiente de
odor caracteristico (que mais se aproxima ao cheiro de ovo podre), fato constatado pelo
pesquisador durante a amostragem, refletindo desta forma em condi¢des de declinio do
pH.

No processo fotossintético realizado pelos organismos fotossintetizantes
aquaticos (algas e macroéfitas) ocorre consumo de dioxido de carbono (CO;) do

bicarbonato (HCO;) que no balanceamento da equagdo libera OH’, que possui
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caracteristicas que coibem condi¢des mais acidas de pH. No entanto no processo de

respiragdo da mesofauna ocorre liberacdo constante de CO, e quando somado ao
. + . . .

lancamento de efluentes (ricos em H') tem capacidade de formar mais bicarbonato e

reduzir o pH (VON SPERLING, 1996).

Comportamento do pH no P04 (2014 - 2015)
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HISTOGRAMA 37. Comportamento do pH no P04 (2014 -2015)

Os resultados do P04 apresentaram o inverso dos resultados do P03, sendo
obtido um total de 62,50% de valores de pH alcalinos com predominio desses indices na
campanha de 2015. Os valores do P04 como todos os de pH encontrados nas
amostragens, demonstram que ndo ocorrerd violagdo aos limites propostos pela
Deliberagdo Normativa 01 e que diante a este parametro as condigdes aquaticas
permanecem na faixa toleravel. Mesmo ocorrendo lancamentos de efluentes que podem
somar a diferentes niveis de pHs ( altos e baixos) e neste caso com predominio de
condi¢gdes alcalinas durante os periodos amostrais, verificasse que as condigdes
temporais durante as amostragens e a acdo dos microrganismos aquaticos na sintese e
consumo dos compostos organicos e inorganicos possuem papel fundamental sob os

resultados de pH.
4.2.7 Comportamento da Turbidez Durante a Rede Amostral

A Turbidez consiste na quantificacdo por meio de aparelhos nefelométricos da
dificuldade (grau de atenuacdo) que um feixe de luz sofre ao atravessar dgua. Este
desvio pode ocorrer devido a presenca de sedimentos clasticos em suspensdo (areia,
silte, argila), pela presenca de matéria organica, tais como restos e excretas da

mesofauna aquatica.
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As agdes antropicas desempenham papel fundamental sobre os indices da
turbidez, através do langamento de efluentes sob os corpos hidricos, a lixiviagdo e
carreamento de particulas de solo exposto e a extracdo de ouro e areia (que provoca
revolvimento do sedimento do fundo dos rios). Na cidade de Ponte Nova ocorrem
maiores indices de turbidez em periodos chuvosos inclusive devido a inexisténcia de
mata ciliar em vdarios pontos da bacia, cujo avango urbano, enchentes e obras pds-
enchentes, transformaram esta paisagem, excluindo em grande parte as matas ciliares.
Em condicdes onde a dgua possui cor relativamente alta (acima de 75,0 Razem) pode
ocorrer interferéncia negativa sobre os valores de turbidez uma vez que a cor tem
atributo de absor¢ao de luz, reduzindo as zonas foticas do ambiente e impactando a vida

sob a coluna d’agua.

Em ambientes onde os niveis de turbidez sdo altos a luz tem dificuldade de
penetrar na agua, o que desfavorece a acao dos organismos fotossintetizantes, que sao
em grande parte dos ambientes aquaticos o primeiro ou segundo nivel trofico das
cadeias alimentares, comprometendo assim a sucessdo dos ciclos ambientais de fixacao

de energia e nutrientes.

O Histograma 50 demonstra a vazdo do Rio Piranga nos anos de 2014 e 2015
para correlagdo com os valores de turbidez, uma vez que vazdes maiores indicam dias
que sucedem maiores indices pluviométricos e devido as fontes mais significativas de

turbidez imbricam em maiores valores.

Vaziao Média nos Meses Amostrais - Rio Piranga -2014a2015
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HISTOGRAMA 38. Vazdo média Rio Piranga. Fonte de dados: IGAM
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Os valores de Turbidez sdo analisados e amparados pela Deliberagdo Normativa
Conjunta COPAM N°01, de 05 de maio de 2008 (Artigo 14- Padrio para Aguas Classe
IT) que estipula 100 NTU como valor maximo para aguas classe 2. Segue abaixo a

sistematizagao dos resultados encontrados refletindo as condi¢des hidricas durante as

amostragens.
Comportamento da Turbidez no P01 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 39. Comportamento da Turbidez no PO1 (2014-2015)

Observando a distribuicao dos valores de turbidez durante as amostragens do
P01, fica evidenciado a influéncia dos periodos chuvosos sobre os indices e a sua
sazonalidade. Mesmo em todas as amostragens os resultados se localizaram bem abaixo
do limite permitido. Pode-se afirmar que em condigdes amostrais precedidas por chuva
(vazdes maiores) os resultados destoaram-se, ou seja, foram mais altos que condigdes

climaticas mais secas.

Comportamento da Turbidez no P02 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 40. Comportamento da Turbidez no P02 (2014-2015)
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O mesmo fato observado no P01 reflete-se nos dados do P02, onde a turbidez
acompanha as condigdes temporais durante a amostragem, sendo percebido valores
inferiores a norma e subitos picos em condi¢des de vazao média mensal superiores a 39
m’/s, que representa os respectivos meses de janeiro e abril nos anos de 2014 e 2015.
Essas condi¢des estdo relacionadas ao desmatamento ocorrido na bacia, sob os pilares
do avanco da pecuaria, da constru¢do de loteamentos habitacionais e da constante
substitui¢do das florestas nativas por extensas plantacdes de cana-de-acucar e eucalipto,
este ultimo possui dossel aberto e por ser espécie exética e competitiva ndo abriga

condig¢des ao crescimento de espécies forrageiras.

Em linhas gerais as diversas formas de uso e ocupacgdo do solo tem somado
condigdes para sua perda por salpicamento (gotas da chuva tem contato direto com o
solo promovendo sua desagregacdo em superficie) e, outras formas até mais agressivas,

que liberam material particulado especifico capaz de alterar os niveis de turbidez da

agua
Comportamento da Turbidez no P03 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 41. Comportamento da Turbidez no P03 (2014-2015)

Como ja salientado nos pontos anteriores, o P03 também apresentara variagdes
de turbidez diante dos indices de vazdo do curso hidrico, contudo soma-se a esta analise
a presenca do ribeirdo Vau- Agu, que possui em seus percursos ambientes de forte
degradacdo usados pela pecudria e cultivo de eucalipto e cana-de-actcar que como ja
salientado sdo formas de cobertura incipientes na prote¢ao da desagregagao do solo pela
chuva (Foster, 1982). As informagdes dao indicio & presenca de valores ainda mais

superiores no P03, o que fica evidenciado nas coletas amostrais, além disso, este ponto
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recebe grande descarga de efluentes & montante, o que disponibiliza no ambiente

materiais em suspensao que podem influenciar no aumento dos teores de turbidez.

Comportamento da Turbidez no P04 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 42. Comportamento da Turbidez no P04 (2014-2015)

A partir das condi¢des analiticas acima se pode afirmar que em nenhuma
campanha os resultados de turbidez estiveram acima do que a Deliberagdo normativa
prevé. Os resultados obtidos para turbidez indicam sua intima relacdo aos periodos de
maior precipitagdo. Em ambientes proximos aos lancamentos de efluentes a turbidez
também possui tendéncia a se destoar dos demais valores, mesmo em condicdes secas,
uma vez que estes despejos podem estar enriquecidos por coloides organicos que podem
ficar suspensos na coluna d’dgua e interferir na fixacdo solar de organismos
fotossintetizantes aquaticos, nos processos de troca da d4gua com o ar e assim nos seus

niveis.

4.2.8 Comportamento dos Sélidos Suspensos Totais Durante a Rede Amostral

Os solidos suspensos totais consistem em particulas que podem ser retidos em
processos de filtracdo, que em ensaios laboratoriais sdo substancias que ficam retidas
em papel filtro de fibra de vidro com porosidade de 0,45 um. Este parametro pode
variar ao longo do ano, com expectativas de maiores valores em periodos chuvosos,
cujo processo de lixiviagdo do solo exposto se realiza em maior velocidade do que em
periodos secos, onde o aporte de sélidos suspensos tem nos esgotos sanitdrios e

processos de mineragdo e dragagem de areia sua matriz principal.
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A Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM N°01 estipula como 100 mg/L de
valor limitrofe para o indice SST em 4guas de classe 2, abaixo segue sistematizagdo dos

resultados encontrados durante o periodo amostral.

Comportamento dos SST no P01 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 43. Comportamento dos Sélidos Suspensos Totais (SST) no P01 (2014-2015)

Comportamento dos SST no P02 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 44. Comportamento dos Solidos Suspensos Totais (SST) no P02 (2014-2015)

Comportamento dos SST no P03 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 45. Comportamento dos Sélidos Suspensos Totais (SST) no P03 (2014-2015)
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Comportamento dos SST no P04 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 46. Comportamento dos Sélidos Suspensos Totais (SST) no P04 (2014-2015)

Por meio da analise dos resultados encontrados nas campanhas de 2014 a 2015
fica evidenciado que em nenhuma das coletas os resultados de so6lidos suspensos
estiveram acima da norma usada como comparativo o que se pode concluir através das
informagdes ¢ que varios fatores podem estar fomentando variacdes nos niveis de

solidos suspensos ao decorrer dos anos em estudo.

Os resultados expressam que durante o periodo seco também podem ocorrer
valores mais altos de s6lidos, uma vez que grande parte das bacias hidrogréaficas possui
langcamento direto de efluentes sobre seus corpos hidricos, cujo material pode ser rico
em particulas inorganicas e insoluveis. Além do mais o material particulado suspenso
pobre abrigar e favorecer o crescimento de bactérias e fungos que podem agregar a dgua

sabor e odor.

Como na Turbidez, altas concentragdes de particulas suspensas podem causar
danos a flora e fauna aquatica, sobretudo pela interferéncia na penetragdo de luz, usada
por muitos organismos no processo de fotossintese. Um estudo realizado por Pereira
(2003) na Lagoa dos Patos — Rio Grande do Sul atribui outra caracteristica dos materiais
suspensos, a qual consiste em sua afinidade a adsor¢cdo de muitos elementos, uma vez
que podem possuir alta superficie especifica, caso este ocorre com o fosfato, que
quando retido, sua concentracao e disponibilidade ao primeiro nivel trofico fica
comprometida, tornando este composto como fator limitante ao crescimento de

macrofitas e organismos planctonicos.
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4.2.9 Comportamento dos Solidos Dissolvidos Totais Durante a Rede Amostral

Conforme Tundisi e Matsumura Tundisi (2008) os sélidos dissolvidos totais
(SDT) consistem na quantificagdo dos sais € os componentes ndo i6nicos no corpo
hidrico em andlise, podendo em alguns casos ser medido pela multiplicagdo dos
resultados da condutividade elétrica por um “fator de multiplicagdo entre 0,55 a 0,75
(UNESCO/WHO/UNEP, 1996, tradugao nossa), contudo o fator pode variar segundo a

concentracao de alguns elementos, tais como cloreto, sodio e sulfato’.

Grande parte dos SDT advém de compostos coloidais organicos dissolvidos, os
quais quando de origem natural possuem como fonte a matéria organica (&cidos
hiimicos e fulvicos) e as rochas (dissolugdo dos minerais em materiais coloidais
inorganicos). J& as fontes antropogénicas de soélidos dissolvidos estdo intimamente
associadas ao langamento de efluentes sobre os corpos hidricos, a lixiviagao de material
particulado fino dos solos e a processos minerarios que removem e alteram a disposi¢ao

dos substratos aquaticos.

As normas utilizadas como comparativo assumem como valor maximo
permitido para dguas classe 2 de 500 mg/L. Consequentemente os valores acima
comprometem as dinamicas do ambiente, levando-o a processos de salinizagado, retengao
de bactérias e residuos organicos no substrato hidrico, promovendo consumo de

oxigénio do ambiente e através disso a redug@o de espécimes intolerantes.

Abaixo segue sistematizacao dos resultados encontrados durante as campanhas
de campo, caracterizando mais um indice chave na contribuicdo da interpretacdo da

atual situag@o do Rio Piranga diante as condicionantes de corpos hidricos de classe 2.

7 Total dissolved solids (in mg 1-1) may be obtained by multiplying the conductance by a factor
which is commonly between 0.55 and 0.75. This factor must be determined for each water body,
but remains approximately constant provided the ionic proportions of the water body remain
stable. The multiplication factor is close to 0.67 for waters in which sodium and chloride
dominate, and higher for waters containing high concentrations of sulphate
(UNESCO/WHO/UNEP, 1996, p 83).
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Comportamento dos SDT no P01 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 47. Comportamento dos Solidos Dissolvidos Totais (SDT) no P01 (2014-
2015)

Por meio da avaliacdo dos resultados propostos no PO1 no periodo amostral de
2014 a 2015, verifica-se que em nenhuma das amostragens ocorrera violagdo ao limite
toleravel pela norma utilizada como comparativo. Os valores variaram de 15,72 (menor
valor) a 24,80 (maior valor), compondo a menos 5% do limite tolerdvel, o que indica
que neste ponto o parametro solidos dissolvidos esta em equilibrio com o meio € nao

apresenta resultados violantes e assim enriquecimento de sais.

Comportamento dos SDT no P02 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 48. Comportamento dos Solidos Dissolvidos Totais (SDT) no P02 (2014-
2015)

Visualizando a disposi¢ao dos resultados apresentados no P02 no periodo
bianual amostral, verifica-se que em nenhuma das amostragens ocorrera infracdo a
norma utilizada como comparativo, tendo os valores variando de 15,59 mg/L. (menor
valor) a 24,50 mg/L. Assim os resultados obervados ndo compdem nem 5% do limite
toleravel, o que indica que neste ponto o parametro soOlidos dissolvidos estd em

consonancia com o meio e nao apresenta resultados acima do permitido.
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Durante o ano de 2015 os resultados em 3 amostragens apresentaram ligeiro
aumento se comparados a 2014, a maior influencia neste indice pode estar imbricada na
menor concentracdo de chuvas e reducao de vazao dos rios em 2015 pelo predominio de
massas de ar seca. Com redugdo das chuvas o aporte organico dos ambientes hidricos se
dao fortemente pelo langamento de efluentes ricos em cloretos, sodio, sulfato, os quais
podem ter influenciado no aumento (mesmo que reduzido) dos teores de solidos neste

ano.

Comportamento dos SDT no P03 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 49. Comportamento dos Solidos Dissolvidos Totais (SDT) no P03 (2014-
2015)

Como evidenciado no P02 e repetido em maiores concentracdes no P03, a falta
de chuvas e reducgdo da vazao dos corpos hidricos pode contribuir significativamente no
aumento da concentragdo de sdlidos dissolvidos de origem antrdpica, o que se percebe

nas amostragens do ano de 2015.

Devido a baixa vazao o material coloidal organico suspenso tem capacidade de
sedimentar no fundo dos rios, contribuindo no consumo anormal de oxigénio dissolvido
do meio pelos micro-organismos aerobicos® (os quais liberam massiva quantidade de
CO»). Quando em condicdes hidricas de sedimentagdo mais profunda, ocorre também a

presenca de organismos anaerdbicos’, os quais em seu processo de sintese orgénica

¥ Na presenca de oxigénio livre (dissolvido), o material organico mais complexo ¢ degradado
pelos organismos aerobicos (bactérias e protozoarios) que exsudam ao ambiente gas carbonico
(CO,) e agua (H,0).

’ Na auséncia de oxigénio livre (dissolvido), a sintese organica ¢ realizada pelos micro-
organismos, os quais produzem além de CO, e H,O, acidos organicos mais simples, gases como
sulfidrico (H,S), metano (CH,), nitrogénio (N,), amoniaco (NH;) entre outros, que dependendo
do aporte organico podem apresentar 4 agua odor ¢ intolerancia por parte de muitos organismos
aquaticos.
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liberam gases como o metano e sulfidrico, que pode ser toxico aos organismos
aquaticos. Mesmo assim a quantidade de solidos encontrados neste ponto ndo
apresentaram desconformidade a norma, mas em uma das amostragens (22.01.2015) um
dos valores chegara a quase 40% do valor limitrofe, representando diante dos demais

pontos j& apresentados um avango da concentragdo de sais dissolvidos.

Comportamento dos SDT no P04 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 50. Comportamento dos Solidos Dissolvidos Totais (SDT) no P04 (2014-
2015)

Através dos dados obtidos no P04, acredita-se que o Rio Piranga no que tange o
parametro SDT apresenta valores reduzidos, exceto no P03 onde ocorreram resultados
mais elevados devido ao aporto organico proximo ao ponto de monitoramento. Os
demais pontos apresentaram resultados equanimes com valores abaixo de 30,0 mg/L
refletindo baixo teor de elementos dissolvidos,os quais podem ter sido sintetizados
pelos organismos na cadeia trofica e ou estdo acomodados junto ao sedimento dos rios e
sendo liberados ao meio de forma mais gradual,visto os expressivos resultados DBO no
P04,que representam a necessidade de oxigénio para a sintese dos efluentes lancados no

corpo hidrico.

4.2.10 Comportamento dos Solidos Totais Durante a Rede Amostral

Os solidos totais sdo compreendidos como toda matéria que permanece como
residuo apos evaporagdo, secagem ou calcinagdo de uma quantidade especifica de
amostra (CETESB, 2009) a uma temperatura e tempo estabelecidos pelo Standard
Methods. Segundo Chella et al., (2005), os solidos totais (ST) sdo determinados a partir
da amostra como sendo a soma dos solidos em suspensdo e dissolvidos, metodologia

utilizada nesta pesquisa na performance deste parametro.
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Para o recurso hidrico, os solidos podem causar danos aos peixes e a
vida aquatica. Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo
organismos que fornecem alimentos ou, também, danificar os leitos de
desova de peixes. Os solidos podem reter bactérias e residuos
orgdnicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢cdo anaerobia.
Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo
associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, alem
de conferir sabor as aguas (CETESB, 2009, p.5).

Como consequéncia dos elevados teores de sélidos totais na bacia hidrografica

temos a elevacdo da turbidez se o aumento estiver relacionado aos sélidos em
suspensdo, que como ja exposto reduz a penetragdo de luz nos corpos hidricos, que
reflete sobre a vida dos organismos fotossintetizante e na cadeia trofica, outra
caracteristica dos solidos estd em abrigar bactérias e patogenos que além de contaminar
a dgua podem agregar a ela odor e reducdo de oxigénio. Caso o aumento dos sélidos
totais esteja mais relacionado aos solidos dissolvidos observa-se aumento da coloragdo
dos corpos hidricos devido a liberagdo de acidos organicos, de compostos gasosos que

podem ser toxicos e do aumento da salinizagao dos ambientes.

A portaria utilizada como base comparativa nao aborda resultados maximos para
ST, assim a interpretacdo se da na analise segmentada e anteriormente trabalhada nos
solidos suspensos totais e dissolvidos totais. Cabe aqui apenas demonstrar a

sazonalidade deste parametro no fluxo amostral.

Comportamento dos ST no P01 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 51. Comportamento dos Sélidos Totais (SDT) no P01 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 52. Comportamento dos Sélidos Totais (SDT) no P02 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 53. Comportamento dos Sélidos Totais (SDT) no P03 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 54. Comportamento dos Sélidos Totais (SDT) no P04 (2014-2015)

A variacdo dos resultados de solidos totais em trés pontos (P01, P02 e P04)

esteve intimamente relacionada a sazonalidade dos resultados de SST, que se fizeram

predominantes no calculo de ST, devido a disponibilidade de material suspenso em

grande parte do ano por agdes antrdpicas e naturais. Ja no P03, com evidencia no ano de

2015 os resultados de ST tem seu céalculo composto por valores de SDT em maior
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quantidade, essa interpretag¢do se baseia na maior disponibilidade de materiais organicos
e inorganicos dissolvidos nesse ambiente devido a sua localiza¢dao proxima ao despejo
de grande quantidade de efluentes, mesmo o P03 apresentando valores que destoam dos
demais pontos, em todas as amostragens os resultados maximos permitidos por SST e
SDT ndo infringiram a norma. Contudo a presenga elevada dos solidos podem
influenciar na turvagdo da dgua, reduzindo a penetracdo de raios solares, na salinizagdo
gradativa dos corpos hidricos e proliferacdo de protozoarios e bactérias, ja que a
superficie dos solidos ¢ de facil colonizagdo por estes organismos podendo abrigar

organismos patogénicos.
4.2.11 Comportamento da Temperatura Durante a Rede Amostral

A temperatura consiste na medida da intensidade de calor, sua oscilagdo faz
parte do regime climatico normal, sendo influenciada pelo efeito natural da latitude, da
estacdao do ano, da altitude, da profundidade, do horario do dia, entre outros. Os corpos
hidricos naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo

vertical (CETESB, 2009).

As agdes antropicas t€m influencia direta sobre a variagdo da temperatura, uma
vez que em ambientes aquaticos podem estar relacionados ao lancamento de efluentes
industriais que utilizam de processos de resfriamento ou aquecimento de maquinas ou
produtos, além de empresas que trabalham com &cidos e bases fortes. Outra forte
contribui¢do antropica no regime termal hidrico consiste no processo de assoreamento
dos rios, reduzindo em muitos casos a profundidade dos mesmos e permitindo um

aquecimento rapido dos estratos aquaticos.

O parametro temperatura influencia os processos quimicos, fisicos e biologicos
aquaticos. Uma vez que a temperatura aumenta de 0 a 30°C ocorre mudanga em alguns
indices hidricos, tais como a tensdo superficial, a viscosidade, compressibilidade, calor
especifico, constante de ionizagdo e calor latente de vaporizagdo que tem potencial
reduzido, ja os indices condutividade térmica e a pressdo de vapor tendem a aumentam

seu potencial (CETESB, 2009).

Além do mais valores altos de temperatura podem acelerar a velocidade das
reagdes, podendo diminuir em muitos casos a solubilidade de gases importantes ao

metabolismo aquatico, caso este do oxigénio, que quando dissolvido em agua ¢ vital aos
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organismos aerobicos e a oxidagdo organica e inorganica. Ja valores muito baixos de
temperatura podem causar letargia na degradacdo da matéria organica, sobressaindo
nesta fase microrganismos psicrofilos (organismos que crescem em temperaturas

baixas).

A seguir seguem os Histogramas com os resultados de temperatura encontrados
ao longo da rede amostral no periodo bianual. A CERH 01 de 2008 ndo expde limites
aos valores de temperatura do corpo hidrico, apenas ressalta que os efluentes langados
em corpo receptor deverdo possuir valor inferior a 40°C e no ponto de mistura'® a
variacao de temperatura do corpo hidrico ndo devera exceder a 3°C. Em geral os corpos
hidricos do Brasil, inclusive os do Sudeste, as temperaturas superficiais e de alguns
estratos estdo compreendidas na faixa de 20°C a 30°C (FUNASA, 2014). Contudo a
elevacao da temperatura de dguas superficiais que naturalmente encontram-se baixas e
que os organismos ali presentes estdo adaptados a tal condi¢do, pode contribuir a perda
significativa da biota aquatica intolerante as mudancgas bruscas termais, além do mais a
elevagdo termal pode induzir a liberacao de elementos que permaneciam estabilizados,
uma vez que o pH varia principalmente em funcdo da temperatura e assim a liberagdo

de elementos que podem ser toxicos.

Comportamento da Temperatura das Amostras no P01 (2014-2015)
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Comportamento da Temperatura das Amostras no P02 (2014-2015)
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Comportamento da Temperatura das Amostras no P03 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 57. Comportamento das Temperaturas Amostrais do P03 (2014-2015)

Comportamento da Temperatura das Amostras no P04 (2014-2015)
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Em grande parte das amostragens o perfil tragado pela Fundagdo Nacional da
Saude se fez presente, onde as temperaturas no ano de 2014 variaram de 20 a 30°C,
como apresentado por este instituto como variagdo padrdo dos rios brasileiros. Ja no ano
de 2015 foram apresentados valores mais elevados de temperatura, inclusive no més de
janeiro, periodo este marcado pelo verdo no hemisfério sul e intensificacdo dos raios

solares, os quais tem contribui¢do direta na temperatura dos corpos hidricos.

O periodo de maior declinio das temperaturas em ambos os anos se faz no més
de Julho, o qual marca o inverno no hemisfério sul. Este periodo ¢ caracteristico da
queda das temperaturas pelo predominio de massas de ar frias e secas, que resultam em

temperaturas ambientes reduzidas e assim em aguas com temperaturas mais baixas.

Como poucas espécies de peixes conseguem sobreviver em temperaturas acima
de 35°C (CETESB, 2015), observa-se que no més de janeiro de 2015 ocorreram valores
limitantes de temperatura, que pode influenciar na sadia qualidade da vida destes
organismos e do fluxo de energia na cadeia trofica, contudo durante a amostragem nao

foi observado em nenhum ponto mortandade de peixes.

Contudo no P03 em ambos os anos e com maior evidencia em 2015, foi
perceptivel pelo pesquisador odor caracteristico (ovo podre) que esta associado a
liberagdo de 4acido sulfidrico no ambiente aquatico, que reduz o pH, deixando o
ambiente mais acido.O resultado da temperatura mais alto esta relacionado ao horario
aos quais as amostras foram coletas, os quais partem das 13 horas. Nos demais dias e
pontos ndo ocorreram resultados que poderiam limitar a produtividade de mesofauna,

inclusive a ictiofauna e as temperaturas estiveram no intervalo proposto pela FUNASA.
4.2.12 Comportamento dos Coliformes Fecais Durante a Rede Amostral

Segundo CETESB (2009) e FUNASA (2014) este indicador ¢ definido como um
grupo de microrganismos do grupo coliforme capazes de fermentar a lactose a
temperatura de 44-45°C, tendo como representantes as bactérias do género Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella e principalmente pela presenca do género Escherichia coli (E.
coli), um bioindicador muito utilizado na interpretagdo de ambientes com polui¢ao
hidrica. Dos microrganismos ressaltados, a E. coli ¢ a inica que possui como fonte
exclusiva as fezes dos homeotermos (homens e animais) sendo raramente encontradas

em ambientes que ndo tenham recebido contaminagao fecal.
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As Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella podem ser encontradas em ambientes
hidricos ricos em matéria organica natural ou antropica, ou seja, sua presenca pode
ocorrer de forma natural e ndo induzida somente por despejo de efluentes sanitarios e
industriais, sendo assim uma implicagdo na identificagdo do avanco das atividades
antropicas sob o ambiente. Assim como relatado nos estudos do IGAM, ocorreu uma
mudang¢a na metodologia de analise do IQA, o qual passou a levar em consideracdo a
partir de 2013 a E. coli em contrapartida dos coliformes fecais,uma vez :

[...] estudos atuais que vem mostrando a espécie Escherichia coli
como sendo a unica indicadora inequivoca de contaminagdo fecal,
humana ou animal, uma vez que foram identificadas algumas poucas
espécies de coliformes termotolerantes habitando ambientes naturais

apresentando,  portanto, limitagoes como  indicadores  de
contaminagado fecal (IGAM, 2015, p.14).

Conforme Projeto Aguas de Minas, iniciado pelo IGAM em 1997 (IGAM 2009),
a bacia do Rio Doce, desde o inicio do monitoramentos arca com uma série de
parametros que violam o regimento das dguas de classe 2. Um dos parametros que se
despontam como de maior violagdo ¢ o grupo coliformes fecais/E.coli, uma vez que
pouquissimas cidades que compdem essa bacia usufruem da instalacdo de Estagdes de
Tratamento de Esgoto, lancando efluentes sanitarios e industriais muitas vezes in natura

nos corpos hidricos.

Aos pilares da Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 que rege sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e
seu padrdo de potabilidade, tem sua verificagcdo efetuada através do fracionamento em
classes de andlises, sendo as mais usuais as analises fisico-quimicas e as analises
bacterioldgicas, sendo um dos requisitos para uma agua potavel ¢ sua isencdo de

coliformes e E.coli.

O maior problema desse grupo bacteriano consiste em sua residéncia fora do
corpo humano e com isso o consumo de agua ou alimentos contaminados, pois algumas
cepas de E.coli podem ser patogénicas e quando em contato oral, podem dar origem a
varios problemas de saude, tais como diarreias, meningite, infecgdes e outros problemas
no trato urinario, ademais taxas elevadas de microrganismos podem induzir e acelerar a
deterioracdo da qualidade da agua, através do desenvolvimento de odores e sabores

desagradaveis e a produc¢do de limo ou peliculas.
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Nos histogramas posteriores serdo apresentados os resultados de Coliformes
Fecais/E.coli encontrados nas amostragens e os respectivos valores limitrofes utilizados

pela CERH 01 de 2008 no enquadramento de aguas de classe 2.

Comportamento dos Coliformes Fecais/E.coli do P01 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 59. Comportamento dos Coliformes Fecais/E.coli do P01 (2014-2015)
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Comportamento dos Coliformes Fecais/E.coli do P04 (2014-2015)
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HISTOGRAMA 62. Comportamento dos Coliformes Fecais/E.coli do P04 (2014-2015)

Como apresentado na série historica de relatorios do IGAM (1997-2015), o
parametro que mais se encontra em violagdo sobre os recursos hidricos da bacia do Rio
Doce e da sub-bacia do Rio Piranga, consiste nas altas taxas de coliformes fecais.
Exposto nesta pesquisa anteriormente, este grupo de bactérias sdo bioindicadores de
contaminag¢do hidrica por ordem fecal, guiada pelo langamento de esgotos sanitarios,

industriais e de empreendimentos suinos e leiteiros.

Por intermédio das varidveis bacterioldgicas pode-se discutir que o POl durante
as amostragens e realizacdo dos resultados foi o que menos violara os ditames da
portaria que se compara apenas em dois momentos os resultados apresentaram
limitrofes ¢ em um totalmente fora do permitido. Se comparado aos demais pontos,
observa-se que a variagdo do indice coliforme neste POl se deu em maior quantidade em
periodo de precipitacao e vazao mais elevadas (janeiro de 2014), os quais auxiliam no
processo de escoamento superficial de dejetos animais e no escoamento de 4gua em sub
superficie em galerias de esgoto sanitario a montante da cidade de Ponte Nova,
imbricando em resultados mais altos. Ja nos demais dias amostrais a varia¢ao abaixo do
limite permitido exprimem um prognostico de um ponto do rio Piranga com reduzidas
taxas de langamento de efluentes enriquecidos com matéria organica (como ocorrido
nos baixos valores de DBO) de E.coli, sendo um modelo a ser atingido com a

constru¢ao de uma estagdo de tratamento de efluentes.

Aos demais pontos fica visivel a intensificagdo do langamento de efluentes ricos
em bactérias fecais, com infragdes que chegam a 650 vezes o valor permitido pela
norma. As principais fontes de poluicdo advém dos esgotos sanitirios, que vem

afetando diversos parametros analisados ao longo desta pesquisa, como a DBO, a série
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de solidos, o fosforo e o nitrogénio. O proprio IGAM em seu relatorio executivo de
2015, sobre as dguas de Minas Gerais abordou que no ano de 2014 cerca de 50% de um
total de 553 estagdes de amostragens distribuidas nas bacias hidrograficas dos rios Sao
Francisco, Grande, Doce, Paranaiba, Paraiba do Sul, Mucuri, Jequitinhonha, Pardo,
Buranhém, Itapemirim, Itabapoana, Itanhém, Itaunas, Jucurucu, Peruipe, Sdo Mateus e
Piracicaba/Jaguari apresentaram resultados desconformes de E.coli a luz da portaria
CERH 01 de 2008. E no ano de 2015 desse mesmo total de estagdes amostrais as que
estavam em desacordo a norma se constituiam de um total de 51,8%, representando

aumento de quase 2% de estagdes que apresentaram resultados irregulares.

E evidenciado por intermédio dos resultados encontrados o qudo perigoso é o
consumo da dgua do rio Piranga sem prévio tratamento, mesmo toda a cidade recebendo
agua tratada pelo DMAES, o contato direto com as aguas in natura devem ser reduzidos
sem equipamentos de prote¢do, uma vez que taxas elevadas de bactérias de ordem fecal
estdo intimamente ligadas a aquisicao de diversas doencas € em casos mais graves &

morte.

Almeida et al., (2002) , Cardoso et al, (2003) e Fattal et al., (1993) em seus
estudos apresentaram que o pescado tem assimilado matéria organica de ordem fecal,
apresentando em alguns casos sinal positivo a presenga de coliformes fecais no corpo
destes animais. Esta pesquisa ndo desenvolveu pesquisa especifica se existem niveis de
contaminac¢do da ictiofauna da sub-bacia do Piranga, contudo como estudos atuais tem
apontado a presenca de coliformes fecais acima do toleravel em peixes de dguas doce, o
consumo de animais vindos de ambientes contaminados podem acarretar sérios
problemas a saude, desde a aquisicao de doencas de ordem patogénica a acumulacao de
metais pesados passados aos humanos pela cadeia trofica. Cabe aos pescadores do
Piranga o devido cuidado na preparagdo do pescado para alimento e a necessidade por
parte dos 6rgaos competentes a analise da ictiofauna e se for comprovada a presenca

excessiva e inviolavel de microrganismos patogénicos proibir a pesca.

4.2.13 Comportamento do Oxigénio Dissolvido Durante a Rede Amostral

O oxigénio dissolvido ¢ um gas em condicao dissolvida, que estd presente na
agua ¢ um dos elementos mais importantes na dindmica e na caracterizagdo dos corpos
hidricos e seu potencial de depuragcdo (ESTEVES, 1998). Segundo von Sperling (2007),
ESTEVES (1998), CETESB(2009) e (KUBITZA,1998) o aporte de oxigénio na adgua



73

se da pela dissolucdo de oxigénio atmosférico por diferenca de pressdo entre a dgua e o
ar, pela acdo dos organismos fotossintetizantes aquaticos € em ambientes que

possibilitem que 4 agua ganhe velocidade, como observado em cascatas e cachoeiras.

A agua ¢ considerada saturada em oxigénio em condi¢des que a concentragdo de
oxigénio dissolvido ¢ aquela teoricamente possivel sob as condig¢des de salinidade,
temperatura e pressao existentes, denominando essa concentracdo de concentragdo de
saturacao (CS). Assim quando a concentragdo atual de oxigénio na agua for menor que
a concentracdo de saturagdo, ocorre difusdo do O, do ar para a 4agua e quando a
concentragdo de oxigénio na dgua for maior que a concentragdo de saturagdo, ocorre
difusdo do O, da agua para o ar (KUBITZA, 1998). A dissolucdo de gases na agua sofre
a influéncia de distintos atores ambientais, tais como a temperatura, a pressao € a
salinidade (FNS, 2014). Diante POPEL (1979), QASIM (1985) e von Sperling (2007)
existem equagdes para se calcular a concentragdo saturacdo de oxigénio em fun¢do da
temperatura(a), altitude(b)e da salinidade(c), modelos aos quais sdo utilizado por
diversos 6rgaos de meio ambiente, pois facilita a compreensdo e ndo sao resultados

tabelados estaticos.

Cs =14,652-4,1022x10". T+ 7,9910x 10°. T°- 7, 7774 x 10°. T* (02)
Cs' =Cs x [1- (4/9450)] (03)
Cs'= (14,2 x "%~ 0,0016 x Cyais x €”"*7) x (0,994 - 0,0001042 x A) (04)
Onde:

A = altitude, dada em metros (m);
Cs = concentracao de saturagdo de oxigénio dada em miligramas por litro (mg/L)

Cs' = concentracao de saturacao de oxigénio dissolvido com a altitude corrigida dada
em miligramas por litro (mg/L);

Csais= concentracdo de sais na dgua, dada em miligramas por litro (mg/L);
T = temperatura da dgua em graus Celsius (°C).

A temperatura influencia diretamente os processos de oxidacao e respiracao dos
organismos aquaticos, acelerando ou retardando processos. Segundo ESTEVES (1998)
a acdo da temperatura sob os micro-organismos se dd a luz das regras da lei de Van

T’Hoff, a qual argumenta que se ocorrer aumento em 10°C na temperatura de uma
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solugdo, pode-se duplicar ou triplicar a velocidade das reagdes, intensificando em
ambientes aquaticos a acdo dos organismos aerdbicos na sintese da matéria organica, no
processo de nitrificagao (oxidacdo da amoénia em nitrito e deste ultima em nitrato) e na

liberacao excessiva de gas carbonico na agua.

Ademais o aumento de temperatura e da concentracdo de CO; na agua podem
culminar na acidificagdo do meio e declinio do pH. J4 o indice pressdo estd muito
voltado a altitude do corpo hidrico, uma vez que condic¢des altimétricas elevadas podem
fornecer menos oxigénio, uma vez que este se torna mais rarefeito, além do mais, em
condigdes de temperatura elevada a pressao também tem tendéncia a apresentar maiores
valores. A salinidade esta relacionada a quantidade de ions (sais dissolvidos) oxidantes
no meio, 0s quais na presenca de oxigénio se oxidam e muita das vezes precipitam,
como uma gama de metais, eles sequestram o oxigénio dissolvido para assumirem sua

forma mais estavel.

Abaixo seguem as sistematizagdes dos resultados de Oxigénio Dissolvido
encontrados nas amostragens e sua comparagao através da DN CERH 01 de 2008, que
apresenta que as aguas que se enquadram na classe 2 deverdo apresentar oxigénio

minimo de 5 mg/L.
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Histograma 63. Comportamento do OD no P01 (2014-2015)

Através das medi¢des do Oxigénio Dissolvido in loco durante os anos de 2014 e
2015, o POI segundo a norma que se compara, apresentou resultados satisfatorios de
oxigénio dissolvido, permanecendo todos acima do limite especificado pela norma. Em
algumas datas, tais como 11.07.2014 e 09.10.2015, ocorreram taxas de oxigénio

dissolvido maiores que as demais, sendo que ambos os momentos se verifica indices de
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vazdo reduzida do rio Piranga, o que induz a dizer neste periodo ocorrera a baixa

concentragdo de chuvas.

A reducdo da precipitacdo nos meses de julho de 2014 e outubro de 2015 podem
resultar em menor diluicao dos langamentos sobre o rio Piranga e sua possibilidade de
sedimentagio no substrato hidrico. E neste momento que ocorre dessorgdo dos
elementos contidos no sedimento, de forma lenta e gradual. Fato da lentiddo desse
processo sdo os indices baixos de Nitrogénio e Fosforo neste ponto amostral, o que
prediz que os elementos liberados estdo sendo rapidamente assimilados pelos
organismos planctonicos, que podem aumentar a taxa fotossintética (maior quantidade
de individuos) liberando mais oxigénio no meio e assim explicando a presenga de

concentragdes diferenciais e altas de OD.
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Histograma 64. Comportamento do OD no P02 (2014-2015)

Por intermédio da interpretacao dos resultados do P02, podemos concretizar que
em todas as amostragens os resultados estiveram acima do valor limitrofe estipulado
pela norma CERH 01 de 2008, com oxigénios variando de 6,42 a 8,60 mg/L e com

predominio de oxigénios na faixa de 7 a 7,77 mg/L.

Foi observada por meio da sistematizagdo dos dados e em comparagdo entre os
pontos amostrais a presenca de valores mais distantes do POI, evidéncia disto foi
encontrada nas analises do més de julho de 2014, uma vez que este ponto apresentara
resultado de 8,78 mg/L. de OD e o ponto P02 deste mesmo més apresentara valor de
6,42 mg/L de OD. Esta variacdo tdo grande dos pontos amostrais tem relacdo ao
consumo de oxigénio dissolvido na degradagao da matéria organica, uma vez no P02 ja

sdo encontrados taxas mais elevados de DBO, nitrogénio, nitratos e fésforo que o ponto
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01, explicagdo disso se da pelo no consumo de OD no processo de nitrificagdo onde
ocorre a oxidacdo da amonia e nitrito para formarem os nitratos, que como ja salientado
na rede amostral destes elementos, consiste na forma mais oxidada do ciclo do

nitrogénio.

Como o ponto 02 ja recebe diretamente despejo de efluentes da cidade de Ponte
Nova, ja se tem uma condi¢do de maior recarga de nutrientes organicos neste ambiente,
além da presenca dos complexos nitrogenados e fosfatados diretos e pouca dessor¢do do
substrato, i1sso tem ocorrido porque os nutrientes disponiveis € em maior escala que no
P01, tem promovido ainda mais crescimento de algas que realizam mais fotossintese
durante o dia e por meio disso a liberagdo de oxigénios com taxas cima de 8,0
mg/L.Tomando aqui o cuidado em salientar que o aumento anormal de OD neste ponto
se caracterizou pelo aumento da realizacao da fotossintese devido ao aumento nutritivo
e ndo da base para predizer que ocorreu autodepuragdo, onde incide balango entre

consumo ¢ producdo de oxigénio.
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Histograma 65. Comportamento do OD no P03 (2014-2015)

Visualizando a disposi¢ao e os dados de OD do P03 a luz da CERH 01 de 2008,
pode-se interpretar que todos os resultados encontrados neste ponto amostral estdo
localizados acima do limite minimo estipulado pela norma. Contudo em algumas vezes
este ponto apresentara-se no limiar para condigdes desfavoraveis 4 norma, como
evidenciado no més de outubro de 2014 e nos meses de janeiro e abril de 2015, mesmo

assim apresentando no geral resultados inferiores aos demais pontos ja abordados.

Os resultados proximos ao limite minimo induzem ao consumo de oxigénio no

meio, que neste ponto amostral tem relacdo direta ao teor de langamentos de efluentes
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domésticos e industrias a montante do ponto amostral, representada por valores

inviolaveis de DBO e Fosforo Total e taxas elevadas Nitrogénio Total.

Diferentemente do POl e P02 cujo parametro turbidez ¢ encontrado no geral
mais reduzido, o P03 apresentara ao decorrer das amostragens teores de turvacao
superior, devido ao material suspenso insoluvel e a presenga em sub superficie de teores
elevados de solidos dissolvidos, estas duas condi¢des somadas dificultam a penetragao
de raios solares, reduzindo a agdo dos organismos aerdbicos, inclusive o0s
fotossintetizantes que permitem por meio de seu metabolismo a liberagdo de oxigénio
na agua. Além do mais durante as amostragens foi relatado pelo amostrador que neste
ponto amostral exalava odor de ovo podre, que como ja abordado em diversas etapas
desta pesquisa, indicaram a liberacdo de gas sulfidrico no ambiente, resultado da agdo

de bactérias anaerdbicas neste local.
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Histograma 66. Comportamento do OD no P04 (2014-2015)

O ultimo ponto amostral perante a norma que se compara apresentou durante
todas as amostragens resultados satisfatorios de oxigénio dissolvido, permanecendo em
todos os momentos, como nos demais pontos, condi¢cdes de OD acima do limite minimo
expresso pela CERH 01 de 2008. Nos meses de julho em ambos os anos amostrais
destoaram-se como os maiores valores, este periodo, marca uma fase onde ocorre
reducdo da precipitagdo e concentragdo de nutrientes no corpo hidrico, esta acdo pode
culminar no acréscimo de algas e demais organismos fotossintetizantes que sintetizam
grande parte desses nutrientes € em contrapartida liberam ao meio oxigénio como

produto.
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Os resultados mais satisfatorios neste ultimo ponto sdo expressos devidos a
degradagdo da matéria organica a montante deste, reduzindo também a concentragio de
solidos dissolvidos e materiais em suspensdao. Ja a contribuicdo fotossintética de
oxigénio sO foi expressiva apos grande parte da atividade bacteriana na decomposi¢ao
de matéria organica ter ocorrido, bem como apos terem se desenvolvido também os
protozoarios que, além da fun¢do de decompositores, sdo predadores que consomem
bactérias, reduzindo assim a cor e turbidez das 4guas e permitindo a penetracao de luz

(CETESB, 2009).

Os reflexos principais da melhora das condi¢des organicas do Piranga diante dos
pontos amostrais sdo observados com a redugao dos niveis de DBO e Coliformes Fecais
do P03 para o P04, onde o percurso que separa estes pontos criara condi¢cdes de
sintetizacao e redugdo de uma parte da carga lancada sob o rio. No entanto os resultados
em muitos dos casos analisados residem proximos aos limites especificados para aguas
de classe 2, como resultado final deste conjunto de situagdes podemos identificar o nao
enquadramento do rio como uma zona de aguas limpas (Figura 5) onde sdo encontrados
uma maior quantidade de organismos aquaticos.

No entanto para uma melhor aquisi¢ao no processo de depuracao dos corpos
hidricos € necessario que se reduza o teor de material organico langado, uma viabilidade
necessaria consiste no tratamento dos efluentes lancados. Nas ETEs (Estagdao de
Tratamento de Esgoto) os valores da DBO, Coliformes Fecais, So6lidos Totais e
Turbidez advinda dos esgotos sanitarios podem ser reduzidos, nas etapas de filtragao
dos efluentes e sua degradagdo nos reatores anaerobicos, deixando o recurso hidrico
mais distante das condi¢des andmalas e inviolaveis em custodia da norma, uma vez que
seu efluente ¢ capitado, contribuindo para uma melhor qualidade do ambiente ao que se

aborda.
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Processo de autedepuragdo.
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Figura 5. Zonas de autodepuragdo e principais organismos de cada zona. Fonte: Braga et.al.,

2005.

Perante von Sperling (2007), ESTEVES (1998), CETESB (2009) e FUNASA

(2014) € recorrente o uso do indice de saturacdo de oxigénio em pesquisas sobre o fluxo

de oxigénio na agua ,este indice em expressa o percentual de oxigénio retido na agua

que esta disponivel para a biota. Abaixo seguem histogramas com a série histori

utilizada nesta pesquisa para o calculo de IQA.
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Histograma 67. Percentual de Saturagdo de Oxigénio Dissolvido do P01
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elaborado pela EMBRAPA em 2011 a interpretagdo dos indices de saturagdo se dao
pela tabela abaixo:

Tabela 9 — Interpretacio do Indice de Saturacio

Porcentagem da Saturacao Condic¢ao hidrica em fun¢ao do OD
Pobre; agua pode estar muito quente ou com bactérias
<60% .
podem estar consumindo o OD
60% - 79% Aceitavel para a maioria das espécies
80% — 125% Excelente para a maioria das espécies
125% ou mais Muito alta, podendo ser perigoso para os peixes.

Fonte: EMBRAPA, 2011.

Concatenando as interpretacdes expressas pela EMBRAPA (2011) diante ao
cenario dos resultados de saturagdo preexistentes, pode-se salientar que o percentual de
saturagdo varia entre 63,90% a 108,47% o que permite dizer que diante desta
interpretacdo os indices estdo em conformidade tendo uma parcela total de 18,75% de
condi¢cdes aceitaveis para a maioria das espécies e deste valor 62,50% das condicdes
medianas estdo localizadas no P03, o mais critico de todos os pontos, identificando-o
proximo a condi¢des de baixa oxigenagdo. J& os 81,25% restantes identificaram-se
como excelentes para a maioria das espécies, com condi¢des 100% excelentes no PO1 e
P04, demonstrando a partir deste indice que mesmo em condigdes criticas nos demais
pontos amostrais, esta ocorrendo recuperacdo da oxigenacao no ambiente, ou seja,
melhora das condigdes & mesofauna aquética que necessita de oxigénio em seu

metabolismo.

Cabe agora avaliar conjuntamente todos os indices, os quais serdo expressos
pelos valores de IQA, cuja metodologia mais simples busca discutir através de um tnico
valor a relagao de todas as variaveis ate aqui expostas, tornando a informagao mais clara

para o publico, seja ele inserido nas discussdes ambientais ou nao.
4.2.3 Comportamento do IQA Durante a Rede Amostral

O indice de qualidade das aguas (IQA) indicador que avalia a contaminacao dos
corpos hidricos superficiais em decorréncia de matéria organica e fecal, solidos e
nutrientes (IGAM, 2016) tem como foco principal simplificar a interpretacdo dos

parametros de qualidade de um determinado corpo hidrico a partir da atribuicdo de



82

notas (0 a 100) de classificacdo, de modo a facilitar a comunicagdo com o publico ndo

técnico (FREITAS et al., 2011).

Contudo através da contextualizagdo dos pardmetros que compdem o IQA de
forma individual ¢ visivel o peso de cada elemento na aquisi¢ao final dos resultados do
IQA, uma vez que devido a seu carater reducionista pode mascarar ou subestimar a
qualidade real da 4gua do corpo hidrico em pesquisa, sendo importante nos estudos
atuais a interpretacdo destas varidveis de forma segmentada para compor um trabalho

mais completo, dinamico e realistico para o publico em geral e populacdo em geral.

Segundo dados de Monitoramento das Aguas de Minas realizado pelo IGAM, no
ano de 2015 o IQA apresentou piora em relacdo aos resultados observados em 2014.
Pela dindmica dos resultados constatou-se que ocorreu uma redugdo da ocorréncia do
IQA Bom que passara de 39% em 2014 para 35% em 2015 e predominancia do IQA
Médio, que reduziu de 44% em 2014 para 43% no ano seguinte. A andlise revelou,
ainda, que a ocorréncia de IQA Muito Ruim apresentara ligeira redugdo, passando de
3% para 2% em 2015,mas as ocorréncias de IQA Ruim aumentaram, passando de 14%
em 2014 para 20% em 2015. Ressalta-se que a ocorréncia de resultados na faixa
Excelente permaneceu com 1% de ocorréncia em 2015 se comparada ao ano anterior,
concentrando-se, nas bacias do rio Doce, Sao Francisco e rio Jequitinhonha (IGAM,

2015, p.28).
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Histograma 71. Indice de Qualidade de Agua do PO1

Observando a disposi¢do das varidveis do POl e sua consolidagdo através do

calculo do IQA, pode-se concluir que em 87,5% dos resultados encontrados
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apresentaram-se na classificagdo de nivel Bom (70 < IQA <90) e que 12,5% das
condigdes encontradas foram classificadas como médias (50 < IQA <70). O resultado
com preponderancia positiva tem seu reflexo constatado pelo predominio de condigdes
favoraveis a legislacdo na interpretacao individual dos parametros que compdem o

calculo deste indice no ponto que se fala.

Por outro lado a presenca da nota média em uma das campanhas demonstra a
influéncia conjunta dos parametros analisados, que em grande parte apresentaram-se em
condig¢des favoraveis a norma, residiram em condi¢des superiores as outras campanhas,
com evidéncia de uma demanda de oxigénio de 3,72 mg/L representando o maior valor
dessa demanda no P01, além de expressivas concentracdes de Nitrogénio Total, da
Presenca limitrofe de Coliformes Fecais e a presenca do maior valor de Nitrato
encontrado neste ponto, fatores que quando somadas suas influéncias auxiliam no

declinio dos valores do IQA.
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Histograma 72. Indice de Qualidade de Agua do P02

Diante da consolidacdo dos resultados de IQA apresentados no P02, foi
observado pela dindmica dos valores uma proximidade qualitativa a interpretacao do
PO1, uma vez que em 87,5% dos resultados demonstraram nivel classificatério Bom e

apenas 12,5% apresentara condig¢des de nivel Médio.

No entanto os valores deste ponto amostral apresentaram declinio se comparados
ao ponto amostral anterior, sendo observada uma disposi¢cao mais proxima da interface
médio/bom que bom/excelente. De forma geral o declinio dos resultados e a disposi¢ao

atual destes valores sofreram variagdo em fungdo das altas ¢ inviolaveis concentragdes
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de Coliformes Fecais/E.c ,valores proximos ao limite maximo permitido de DBO e
concentragdes superiores de Fosforo Total, Nitrogénio Total e Fosfato Total se
comparados ao ponto anterior e culminando de forma conjunta estes parametros foram
responsaveis pelo declinio da classificagdo predominante boa para a condi¢ao média

em uma das campanhas amostrais.
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Histograma 73. Indice de Qualidade de Agua do P03

Visualizando as taxas e disposi¢do dos resultados analiticos individuais
encontrados no monitoramento do P03 pode se predizer que existem duas condigdes
bem definidas acontecendo para resultar em condi¢des dispares de IQA neste ponto
amostral, a primeira consiste em resultados com maior tolerancia aos indicadores
constantes da norma até a data de 11.06.2014 e um segundo estagio marcado a partir

desta data, onde as condigoes hidricas decaem relativamente.

O primeiro estdgio, com predominio de condigdes boa/média adquiriu tal
classificagcdo devido a boas condigdes de oxigenacao e saturagdo de oxigénio, de valores
de DBO que mesmo em estado limitrofe ndo infringem a norma existente, além de
concentragdes de fosforo total e fosfato em condi¢des proximas das condigcdes boas dos
pontos anteriores. No entanto os resultados foram desfavoraveis pela presenca de altas
taxas de Coliformes Fecais/E.c e concentragdes bem superiores aos demais pontos de
Nitrogénio Total, estes fatores e seus pesos ajudaram a diminuir ainda mais os indices

de IQA encontrados neste ponto amostral.

O segundo estagio, caracterizado por predominio de condi¢cdes médias de IQA e

em um caso interface média/ruim (22.01.2015) praticamente todas as campanhas
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apresentaram-se em condi¢do de pH 4cido, condic¢des de liberagcdo de gas sulfidrico pela
decomposicdo anaerdbia da matéria organica, valores de DBO chegando a 700% acima
do limite toleravel e de Foésforo Total a 12.500% do limite toleravel, contudo as
condigdes de oxigenagdo estiveram contidas a condi¢des aceitaveis a maioria das
espécies aquaticas (mesmo apresentando consumo relativo de OD na estabiliza¢do da
matéria organica), fato o qual ndo resultou no enquadramento total deste ponto amostral
em condi¢cdes médias/ruins, ja que diversos outros pardmetros resultaram em péssimas
condi¢gdes ambientais. As taxas de Coliformes Fecais no ponto que se fala se enquadram
como as maiores, refletindo o grau de contamina¢do Fecal neste local e evidenciando
assim a drastica reducdo dos valores de IQA perante os demais pontos amostrais. E no
caso deste ponto amostral que as analises segmentadas ajudam a explicar os baixos
indices, uma vez que o item de maior peso (Saturacdo de OD) se manteve satisfatorio e
outras variaveis importantes apresentaram Comportamento violavel a norma CERH 01 a
qual se compara os resultados e mesmo assim ndo foi constatado condicdes

evidenciadas no nivel ruim.
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Histograma 74. Indice de Qualidade de Agua do P04

No ultimo ponto amostral, percebe-se a retomada de indices melhores na
microbacia do Piranga, sendo observada a presenca de 62,5 das classificacdes de
qualidade como sendo de nivel bom e um total de 37,5% de nivel médio. Essa interface
positiva € resultante da melhoria da condi¢ao de diversos parametros se comparados ao
P03, que se consagra como o ponto amostral de valores mais criticos ¢ de massiva

presenca de altos teores organicos (DBO) e taxas elevadissimas de Coliformes Fecais.
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O que se pode inferir sobre os resultados no P04 ¢ uma relativa melhora das
condi¢des hidricas e do decréscimo da disposicao e concentragdo de material organico,
reflexo de tal informacao consiste ao retorno das taxas de DBO a condi¢do conforme a
norma CERH 01, permeando em valores proximos ao limite toleravel para dguas de
classe 2, além de manter um total de 62,5% de condi¢des basicas de pH, que
demonstram de forma indireta concentragcdes menores de solugdes acidas e menor
concentracdo de CO,, cuja presenca em grau elevado, marcam grau avancado de

decomposi¢do da matéria organica e processos de anaerobiose.

Outra condi¢ao importante a ser salientada, consiste na reducao dos valores de
fosforo e fosfato total do P04 em relagdo ao ponto anterior, uma vez que estes elementos
sdo nutrientes esséncias a uma parcela significativa de organismos aquaticos e os quais
os assimilam em seu metabolismo, reduzindo sua concentracao no meio. Seguindo esta
perspectiva de reducdo fosfatada, estudos apontados nessa pesquisa abordam que o
processo de adsor¢ao do sedimento hidrico tem capacidade de reter parcela razoavel
destes elementos, retornando-os de forma lenta ao ambiente e podendo contribuir na

melhora dos resultados de IQA do P04.

Além das contribui¢des citadas, um fator determinante e limitante nas condic¢des
do ultimo ponto amostral ¢ a saturacdo de oxigénio dissolvido, cujos valores durante a
rede amostral do P04 se apresentaram em condi¢des excelentes & para a maioria das

espécies, uma vez que oxigénio voltara a ficar retido e disponivel & mesofauna aquatica.

No geral todas as caracteristicas que sobrecaem sobre este ponto indicam
melhores condi¢des ambientais, contudo mesmo apresentando redug¢do de diversas
variaveis, algumas delas de forma segmentada ainda infringem a portaria que rege as
aguas de classe 2, como a presenga exorbitante de FEscherichia coli e ainda
concentragdes superiores de fosforo, aos quais demonstram em série que o rio esta
respondendo de forma positiva a redugdo/depuracdo do disturbio sofrido pelo
langcamento de efluentes sem tratamento, deixando claro a necessidade de investimento

publico na promogao e suporte a recuperacao do recurso hidrico trabalhado.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

Por intermédio do monitoramento bianual do Indice de Qualidade de Agua e da
avaliagdo segmentada dos parametros que compdem este indice, coube observar que os
Trechos Urbanos da cidade de Ponte Nova tém recebido ao decorrer dos anos taxas
altissimas de material organico, o qual ¢ enriquecido por concentragdes exorbitantes de
Coliformes Fecais, Fosforo Total, Fosfato Total e compostos nitrogenados, informagdes
que corroboram o papel do lancamento dos esgotos domésticos nos niveis de

contaminag¢do do Rio Piranga.

Reflexo da disposicdo e concentragdo de 9 parametros,a técnica do IQA
demonstrou um predominio de condigdes de nivel bom e médio nesta microbacia, sob
boas condigdes de oxigenagdao, cujo parametro ¢ de maior peso no calculo deste
indice.A anélise de cada parametro de forma segmentada tem o papel de demonstrar sua
verdadeira acdo sob o ambiente e ajuda & explicar os niveis de IQA, uma vez que
somente o indice pode mascarar ou subestimar os resultados, chegando a interferir
mesmo que em escala muito reduzida & niveis de classificagdo diferentes da real

situacdo do ambiente.

De acordo com o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce e
dos Planos de Ag¢des de Recursos Hidricos para as Unidades de Planejamento e Gestao
de Recursos Hidricos no Ambito da Bacia do Rio Doce no que tange o tratamento de
efluentes urbanos, considerava-se que até 2015 os principais municipios desta UPGRH
deveram ter tratamento dos efluentes urbanos capaz de propiciar uma redugdo
significativa da DBO, sendo que até 2020 todos os municipios da UPGRH devem ter
algum tipo de tratamento dos efluentes urbanos. Estas datas foram fixadas
considerando-se os investimentos ja previstos, a convocagdo para licenciamento dos
sistemas de tratamento de esgotos da Secretaria Especial de Meio Ambiente e
Desenvolvimento (SEMAD) de Minas Gerais e o projeto Rio Doce Limpo, que previa
uma redu¢do de 90% da carga de esgoto até 2020, contudo devido ao agravamento das
condig¢des hidricas possibilitadas pelo derrame de lama de uma empresa privada, cabe
aos Orgaos gestores investimentos nos corpos hidricos que compdem a afetada bacia,

inclusive o Rio Piranga, localizado 4 montante do distarbio ambiental.

A consolida¢do dos resultados aponta de maneira unilateral a importancia do

prosseguimento de ac¢des de saneamento, por meio da tomada de decisdes mais
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imediatos na ampliagdo e constru¢do das estagdes de tratamento de esgoto, da
fiscalizagdo mais efetiva pelos 6rgdos pertinentes aos empreendimentos potencialmente
poluidores, na gestdo municipal dos residuos soélidos municipais € na garantia da
qualidade do tratamento dos residuos municipios, visando minimizar os impactos das

atividades antropicas e de promover agdes de melhoria continua da qualidade das dguas.
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7.0 Anexos

Equacao para Calculo de Qualidade de DBO (IGAM 2009)

Para DBO <30 mg/ L:

gipso = 100,9571 - 10,7121 x DBO + 0,49544 x DBO’ - 0,011167 x DBO’ + 0,0001 x
DBO’

Para DBO > 30,0 mg/ L : gipgo-2,0

Equacao para Calculo de Qualidade de Coliformes Fecais (IGAM 2009)

Para CF < 105 NMP/100 ml:

qi= 98, 24034 — 34, 7145 x (log (CF)) + 2,614267 x (log (CF))’ + 0,107821x (log (CF))*
Para CF > 105 NMP/100 ml: g;;,= 3,0

Equacio para Calculo de Qualidade de Fosfato Total IGAM 2009)

Para PO4 <10 mg/ L : gipos = 79,70 x (PO4 + 0,821)"7

Para PO4 > 10,0 mg/ L: gipos= 5,0

Equacao para Calculo de Qualidade de Nitrato IGAM 2009)

Para NO3™ <10 mg/ L: gino3= -3,10 x NO; + 100,70

Para 10 < NO; <60 mg/ L : gino3 = - 22,853 x In(NO3) + 101,18

Equacéo para Calculo de Qualidade de Oxigénio Dissolvido (% Saturacido de OD)
(IGAM 2009)

Para OD% saturacdo < 100,0 mg/ L

giop = 100 x (sem (v1))’ — [(2,5 x sem (v2) — 0,018 x OD + 6 86) x sem (y3)] + 12/("* +
e”)

Onde:

vi=0,01396x OD x 0, 0873

2 = (n/56) x (OD - 27)

v3 = (w/85) x (OD — 15)

v4= (0D —-65)/10

ys = (65—-0D)/10

Para OD% saturagdo > 140,0 mg/ L:

giop=—0,00777142857142832 x (OD)* + 1,27854285714278 x OD x 49,8817148572

Equacio para Calculo de Qualidade de pH (IGAM 2009)
Para pH < 2,0 : qigu= 2,0

Para 2,0 < pH £ 6,90:
Qiprr = - 37,1085 + 41,91277 x pH — 15,7043 x pH’ + 2,417486 x pH’ — 0,091252 x pH’
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Para 6,90 < pH <7,10:
Qipr = -4,69365 — 21,4593 x pH — 68,4561 x pH’ + 21,638886 x pH’ — 1,59165 x pH’

Para7,10 <pH<12,0:

Qipe =-7.698,19 + 3.262,031 x pH — 499,494 x pH’ + 33,1551 x pH’ — 0,810613 x pH"
Equacao para Calculo de Qualidade de Solidos Totais (IGAM 2009)

Para ST < 500,0

Giv = 133,17, x 0002550 _ 53 17 x o (O0MXSD o (0 6 3 1 o (O0046255T) . (0 (0.014625T))
Para ST > 500: gi;, = 30,0

Equacio para Calculo de Qualidade de Temperatura (Variacao) - IGAM 2009)
Para AT < - 5,0: gi; é indefinido

Para —5,0 < AT <-2,5: qi;,= 10 x AT +100

Para — 2,5 < AT <-0,625: qgi;= 8 x AT +95

Para— 0,625 < AT <0 :qi;= 4,8 x AT + 93

Para 0 < AT <£0,625: gi;, = —4,8 x AT + 93

Para 0,625 < AT <2,5: qi;, = — 8 x AT + 95

Para 2,5 < AT <-5,0: gi, = —10 x AT +100

Para 5,0 < AT < 10,0 gi, = 124,57 x ¢ C */52x4D

Para 10,0 < AT < 15,0 : i, = 1.002,2 x AT

Para AT > 15,0: gi;= 9,0

Equacio para Calculo de Qualidade de Turbidez (IGAM 2009)

Para Tur < 100,0:

Gine = 90,37 x &0 V1T _ 15 x cos(0,0571 x (Tur-30)) + 10,22 x e (- 0,23 x Tur) —
0,80

Para Tur > 100,0: giy, = 5,0



