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Resumo: Este trabalho possui o objetivo de avaliar temporal e espacialmente
a qualidade da dgua do lago da Usina Hidrelétrica de Miranda por meio de
analises fisico-quimicas e bacterioldégicas. As coletas de amostras de agua
foram realizadas em duas estagdes distintas do ano: seca e chuvosa nos anos
de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Resultados das andlises realizadas
indicaram variacdes considerdveis dos valores da Demanda Bioquimica de
Oxigénio, da Demanda Quimica de Oxigénio, do Oxigénio Dissolvido, de
Oleos e Graxas, de S6lidos Dissolvidos Totais, da Transparéncia, da Turbidez
e da presenca de bactérias do grupo Coliformes. Os valores dos ensaios foram
interpretados em fun¢do dos limites de aceitacdo individuais para cada
substincia em cada classe, visando a atendimento aos padrdes de qualidade
das dguas estabelecidos pela Resolugdo n® 357 do CONAMA (2005). Para
auxiliar no entendimento dos resultados das andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas, a drea de estudo foi mapeada quanto ao uso e ocupacdo das
terras. Este mapeamento identificou a presenca de 70,55 % do uso antrdpico,
26,77% de cobertura vegetal natural e 2,68 % ocupada pelos corpos d’adgua. O
mapa com distribuicdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA) mostra que a
maioria oscila entre 6timo (79<IQA<100) e regular (36<IQA<51). A avaliagido
de varidveis fisicas, quimicas e biolégicas da dgua do lago de Miranda, aliada
a técnicas de geoprocessamento, propiciaram um melhor conhecimento das
condi¢des ambientais da drea de estudo, e os resultados obtidos podem ser
utilizados como fontes de dados primdrios para promover o planejamento e

gestdo ambiental local e regional.

Palavras-Chaves: lago da Usina Hidrelétrica de Miranda, indice de

Qualidade da Agua, uso e ocupacio das terras, rio Araguari



Abstract: This work aims to evaluate in time and space the quality of the
lake water of the Miranda hydroelectric power plant by means of
physicochemical and bacteriologic analyses. The collections of samples were
made in two distinct seasons of the year: dry and rainy in the years of 2003,
2004, 2005, 2006 and 2007. Results of the analyses indicated considerable
variations in the biochemical demand of oxygen, of the chemical demand of
oxygen, of the dissolved oxygen, of oils and grease, of total dissolved solid,
of the transparency, of the turbidness and of the bacteria presence of the
coliform group.

The values of the samples were interpreted in function of the limits of
acceptance established by the Resolution 357 of CONAMA (2005). To help in
the understanding of the results of the physicochemical and bacteriologic
analyses, the area of study was mapped in what concerns the usage and
occupation of the lands. This mapping identified the presence of 70,55% of
antropic usage, 26,77% of natural vegetation cover and 2,68% occupied by
water bodies. The map with distribution of the Water Quality Indices (WQI)
points out that the major varies from great (79<WQI<100) to regular
(36<WQI<S51).

The evaluation of physical, chemical and biological variations of the water of
Miranda Lake allied to techniques of geoprocessing, allowed a better
knowledge of the environmental conditions of the study area, and the results
obtained can be used as sources of primary data to promote the planning and

local and regional environmental gestalt.

Key - words: lake of Miranda’s hydroelectric power plant, Water Quality

Indices, usage and occupation of the lands, Araguari river.
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1 INTRODUCAO

Dentre todos os recursos naturais do nosso planeta, a 4gua € o de maior
importancia, tendo em vista que ela garante a existéncia dos organismos vivos
presentes na superficie da Terra, incluindo o homem.

Sabe-se que a 4gua sempre exerceu um importante papel no
desenvolvimento das civilizagdes humanas, a agricultura e indudstria, aos
valores culturais e religiosos da sociedade. As civiliza¢cdes do passado, do
presente e do futuro dependiam, dependem e dependerdo da dgua para a sua

existéncia e o seu desenvolvimento.

Sendo assim, a d4gua é um recurso essencial para a humanidade, pois
mantém a vida no planeta Terra, sustenta a biodiversidade e a producdo de
alimentos e € responsdvel pela maioria dos ciclos naturais da superficie da
Terra. Portanto, a 4gua tem importincia ecoldgica, econdmica e social
(TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M., 2005).

Porém, mesmo a dgua sendo uma substidncia essencial e fundamental
para o desenvolvimento econdmico e social da humanidade, as sociedades
humanas poluem e degradam este recurso.

Os usos miultiplos da dgua, em funcdo do desenvolvimento industrial,
agricola, econdmico, social e o crescimento populacional, geram impactos
negativos com as mais variadas magnitudes, e que acabam afetando
quantitativa e qualitativamente 4 4gua (TUNDISI, J.G., 2005).

Informag¢des sobre a quantidade e a qualidade da 4gua de um

determinado corpo hidrico sdo necessdrias para que se conhec¢a a sua situagio
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em relacdo aos seus usos e impactos antrépicos na bacia hidrogrédfica, e
essenciais para que se planeje sua ocupacdo e seja exercido o necessario
controle desses impactos sobre a mesma (REBOUCAS er al., 2006).

Dessa forma, o presente trabalho, desenvolvido no lago da Usina
Hidrelétrica de Miranda (UHE Miranda), localizado no rio Araguari em Minas
Gerais, possuiu como objetivo principal, avaliar temporal e espacialmente a
qualidade de sua 4dgua, por meio da realizacdo de ensaios fisico-quimicos e
bacterioldgicos.

Para se atingir o objetivo principal da pesquisa, os objetivos
especificos compreenderam os seguintes aspectos: caracterizar e mapear a
bacia de contribui¢do direta do lago de Miranda quanto ao uso da terra e a
cobertura vegetal; avaliar temporal e espacialmente as caracteristicas fisicas,
quimicas e bacteriolégicas de suas dguas; calcular o Indice de Qualidade da
Agua (IQA) do lago e dos seus afluentes Cérrego Manoel Velho, Ribeirdes
das Furnas, Rocinha e Claro; avaliar os resultados das analises fisico-
quimicas e bacterioldgicas de d4gua em funcdo dos limites estabelecidos pela
legislagdo vigente (Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA n° 357
de 17 de marco de 2005) e analisar a influéncia do uso e ocupacido da terra,
nas caracteristicas fisico-quimicas e bacteriolégicas da dgua. E importante
ressaltar que o mapeamento, a avaliacdo dos pardmetros fisico-quimicos e
bacterioldgicos da dgua e do IQA, bem como a correlagdo dos resultados das
analises com legislacdo vigente e com as atividades antrépicas, fornecem
dados referentes a situagdo da qualidade dos corpos hidricos, auxiliando,

portanto nas acdes de manejo, planejamento e gestdo dos recursos hidricos.
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2 OBIJETIVOS

2.1 Principal

Avaliar espacial e temporalmente a qualidade da dgua do lago da Usina

Hidrelétrica de Miranda.

2.2 Especificos

- Caracterizar e mapear a drea da bacia de contribui¢cdo direta do lago
de Miranda quanto ao uso da terra e cobertura vegetal.

- Avaliar temporal e espacialmente as caracteristicas fisicas, quimicas e
bacteriolégicas da dgua do lago e dos seus principais afluentes, Corrego
Manoel Velho e ribeirdes das Furnas, Rocinha e Claro.

- Calcular o IQA no lago de Miranda e seus afluentes, Corrego Manoel
Velho e ribeirdes das Furnas, Rocinha e Claro.

- Avaliar os resultados das andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas da
dgua do lago e seus afluentes, em funcdo dos limites de classificacio
estabelecidos pela resolucio do CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005.

- Analisar a influéncia do uso e ocupa¢do da terra nos parametros

fisicos, quimicos e bacterioldgicos da dgua e no IQA.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importancia da dgua

Desde a origem da vida no planeta Terra a dgua sempre foi uma
substincia essencial a vida. Qualquer forma de vida depende da 4gua para sua
sobrevivéncia e seu desenvolvimento. Mesmos organismos que vivem em
deserto, formas de vida muito primitivas que depositam seus sacos ovigeros
em cistos para resistir a desseca¢do, dependem da dgua para a continuidade da
espécie, pois os ovos s6 eclodem quando hd d4gua. A dgua nutre a agricultura,
as florestas, pastagens, mantém a biodiversidade, os ciclos no planeta e
produz paisagens de grande variada beleza (TUNDISI, J. G., 2005).

A histéria do uso da dgua pelo homem é complexa e estd diretamente
relacionada ao crescimento demogrifico, ao estidgio de desenvolvimento das
sociedades, ao grau de urbanizacdo e aos usos multiplos que influenciam na
sua quantidade e qualidade. Esta histéria, seus usos e contaminac¢des também
estdo diretamente relacionados a satide humana, pois muitas doencas que
afetam a humanidade tém veiculacdo hidrica, causadas por organismos que se
desenvolvem na dgua ou que tém parte do seu ciclo de vida em vetores que
crescem nos sistemas aqudaticos (TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M., 2005).

A dgua na biosfera transita em um ciclo denominado ciclo hidrolégico.
Este ciclo constitui basicamente, em um processo continuo de transferéncia de

massas d’dgua do oceano para a atmosfera e desta, por intermédio de
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precipitagdes, escoamento (superficial e subterrdneo) novamente ao oceano
(ESTEVES, 1998).

Segundo Tundisi (2005) o ciclo hidrolégico € impulsionado pela
radiacdo solar.

Conforme preconizou Righetto (1998), a radiacdo solar é a fonte de
energia que promove o aquecimento dos oceanos e continentes, portanto,
responsavel pela movimentagcdo ascencional da dgua, por meio dos processos
de evaporacio, convecgdo vertical das massas de ar e, conseqiientemente, pelo
processo de condensacdo do vapor d’dgua. Este autor explanou que, pela acdo
gravitacional, obtém-se as precipitagdes, escoamentos superficiais e
percolacdao das dguas subterrdneas.

A velocidade de transferéncia da 4dgua no ciclo hidrolégico nunca foi
constante na historia evolutiva do nosso planeta, ou seja, varia de uma era
geoldgica para outra, assim como a propor¢do entre as dguas doces e dguas
ocednicas. Toda a histéria da vida no planeta estd relacionada ao ciclo
hidrol6égico. Sua intensidade nas diferentes regides estd relacionada com a
distribui¢do e disponibilidade da dgua. A constante transferéncia da dgua, de
uma por¢do do ciclo para outra, restitui as quantidades de dgua e também a
sua qualidade. A quantidade de dgua que passa do estado liquido para o
gasoso, assim como aquela que se acumula no estado sé6lido nas calotas
polares ndo € infinita. O ciclo renova, periodicamente, a mesma quantidade de
vapor d’dgua na atmosfera e de dgua liquida. O aumento intenso de demanda
pelo consumo humano diminui, portanto, a disponibilidade de dgua liquida e
restringe os usos multiplos, a expansdo econdmica e a qualidade de vida

(TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M., 2005).
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Com o inicio da Revolucdo Industrial, em meados do século 19, iniciou-
se uma grande alteracdo no ciclo hidrolégico. Desde entdo, as quantidades e
qualidades de 4dgua nas vdirias regides do planeta Terra vém sendo afetadas.
Essas mudancas sdo decorrentes do aumento do uso, aos impactos em zonas
rurais e urbanas e a manipulacdo de rios, canais e dreas alagadas do planeta,
em larga escala. Os principais impactos sobe a dgua resultam do
desmatamento acelerado, uso excessivo do solo para atividades agricolas,
urbaniza¢do acelerada e industrializada. (TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M.,
2005).

Entre os wusos multiplos da 4dgua no Brasil, a producdo de
hidroeletricidade ¢ uma das atividades que utilizam o potencial hidrico de
forma bastante intensiva. No pais, a maior parte da energia produzida provém
das grandes usinas hidrelétricas. Os lagos formados pelas barragens artificiais
destas usinas, dada a possibilidade dos wusos multiplos, tém grande
importidncia econdmica e social, entre elas, o abastecimento rural e urbano,
aqiiicultura, irrigacdo, recreacdo e geracdo de energia elétrica. No entanto, a
construcdo dos grandes empreendimentos hidrelétricos modifica toda a
relacdo local entre o corpo de 4gua e meio ambiente afetando
conseqiientemente a qualidade da dgua (SILVA, W. M., 1998).

No Brasil, devido a necessidade do fornecimento energia elétrica para o
desenvolvimento industrial e econdmico, foram construidas indmeras
barragens. A construcdo dessas barragens resultou na formac¢do de um grande
nimero de ecossistemas lacustres artificiais. Atualmente, constata-se que
muitos rios brasileiros tiveram grande parte do seu curso segmentado em

represas, ou seja, transformados em lagos artificiais. Este fato & mais
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evidente no Estado de Sdo Paulo, notadamente nos rios Grande e Tieté.
Somente neste Estado existem mais de 55 represas de médio e grande porte
que cobrem uma 4rea de aproximadamente 5.500 km? (ESTEVES, 1998).

As principais bacias hidrograficas do Brasil sido caracterizadas pela
construcdo de barragens e formacgdo de reservatérios, os quais isoladamente
ou em cascata constituem um importante impacto qualitativo e quantitativo
nos principais ecossistemas de dguas interiores. Em relagcdo a morfometria
existe uma variabilidade, mas na maioria dos reservatérios o padrao
dendritico predomina, com muitos compartimentos, que influenciam e
dificultam o estudo, amostragem e manejo destes reservatérios. Os tributdrios
principais contribuem como fontes de material dissolvido e particulado,
produzindo grande variedade espacial. A essa variabilidade espacial
sobrepde-se uma  variabilidade temporal, produto das alteragdes
climatolégicas, principalmente pela precipitacio e ventos, sistema
operacional das represas em funcdo do seu uso (REBOUCAS et al., 2006).

O intenso uso da 4dgua e a conseqiiente poluicdo gerada por estes usos
contribuem para agravar sua escassez gerando, como conseqiiéncia, a
necessidade crescente do acompanhamento das alteracdes de qualidade da
dgua. Informacdes sobre a qualidade da 4dgua sdo necessarias, pois elas
identificam a situacdo dos corpos hidricos em relacdo as atividades antrdpicas
na bacia hidrografica. A avaliagdo espacial e temporal da qualidade da agua,
0 monitoramento, a elaboracdo de um banco de dados, a aplicacdo de modelos
ecolégicos e matemdticos sdo elementos importantes no suporte a decisdo,

para as acgdes de gestdo ambiental. A informacdo é a base que garante a
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qualidade da decisdo, inclusive como forma de diminuir a incerteza e de
garantir a sustentabilidade dos sistemas (REBOUCAS er al., 2006).

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) é um exemplo de modelo
matemadtico utilizado por alguns 6rgdos fiscalizadores para a avaliacdo da
qualidade da dgua. (CETESB, 2008).

No Brasil a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB), do Estado de Sdo Paulo a partir de um estudo realizado em 1970
pela "National Sanitation Foundation", dos Estados Unidos, adaptou e
desenvolveu o IQA, que vem sendo utilizado desde 1975 pela mencionada
companhia. Este modelo matemadtico incorpora 9 parametros considerados
relevantes para a avaliacdo da qualidade das 4dguas, tendo como determinante
principal a utilizacdo das mesmas para o abastecimento publico. Desde 2002,
a CETESB utiliza indices especificos para cada uso do recurso hidrico, a
saber: Indice de Qualidade de 4guas Brutas para Fins de Abastecimento
Publico (IAP), e o Indice de Preservacdo da Vida Aquaética (IVA) (CETESB,
2008).

Em Minas Gerais o Instituto Mineiro de Gestdao das Aguas (IGAM),
através do projeto Agua de Minas, desde 1997 realiza a avaliacio da
qualidade da dgua das bacias hidrograficas do Estado, entre elas a bacia do
rio Araguari. De acordo com o tultimo mapeamento sobre o IQA no ano de
2007, observa-se que os indices encontrados na bacia do rio Araguari (Bacia
do Rio Paranaiba, UPGRHs PN1, PN2 e PN3), oscilam entre os indicadores
“Ruim” (25 < IQA < 50), “Médio” (50 < IQA <70) e “Bom” (70 < IQA < 90),

conforme escala de ponderacido adotada pelo IGAM.
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Avaliando o mapeamento, nota-se ainda que nenhum dos pontos de
amostragem apresentou o indice de qualidade “Excelente” (90 < IQA < 100),
demonstrando a importancia de acdes corretivas e preventivas que consigam

restabelecer e manter a qualidade das 4dguas nos cursos d’dgua desta regido

(Figura 1).
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3.2. Variaveis de qualidade da dgua

As varidveis de qualidade da 4dgua podem ser divididas em fisicas,
quimicas e bacteriolégicas (CETESB, 2008; LIBANIO, 2005; BRASIL, 2005).

As principais varidveis sdo apresentadas conforme se segue:

3.2.1 Variaveis fisicas

Conforme preconizou Libanio (2005), as caracteristicas fisicas estdo
associadas, em sua maioria, a presenca de sdélidos na dgua. Estes podem ser

maiores, estar suspensos, ou dissolvidos (s6lidos de pequenas dimensdes).

3.2.1.1 Temperatura

A temperatura é um fator que influencia a grande maioria dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos na dgua, assim como, outros processos como a
solubilidade dos gases dissolvidos. Uma elevada temperatura faz diminuir a
solubilidade dos gases, por exemplo, o oxigénio dissolvido dos corpos de

dgua naturais apresenta variacdes sazonais e didrias de temperatura, bem
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como estratificacdo vertical. Tais varia¢gdes de temperatura sdo parte do
regime climdtico normal (CETESB, 2008).

A temperatura superficial em um corpo d’dgua é influenciada por
fatores tais como: latitude; altitude; estacdo do ano; periodo do dia; valores
de vazdo e profundidade.

Além destes fatores a elevacdo da temperatura em um corpo d'dgua
também pode provocada por despejos industriais (industria canavieira e
usinas termoelétricas, por exemplo). A temperatura desempenha um papel
principal de controle no meio aquético, condicionando as influéncias de uma
série de parametros fisico-quimicos. Em geral, a medida que a temperatura
aumenta de 0 a 30°C, a viscosidade, a tensdo superficial, a compressibilidade,
o calor especifico, a constante de ionizacdo e o calor latente de vaporizacgio
diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam
as solubilidades com a elevagdo da temperatura. Os organismos aqudticos
possuem limites de tolerdncia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas
para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacdes
de temperatura para migracdo, desova e incubag¢do do ovo (CETESB, 2008;

ESTEVES, 1998)

3.2.1.2 Transparéncia

A transparéncia da coluna d’dgua varia em func¢do da profundidade da

dgua. Ela estd associada ao grau de reducdo de intensidade que a luz sofre ao
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atravessar a dgua (e esta reducdo di-se por absorcdo de parte da radiacdo
eletromagnética), devido a presenca de so6lidos dissolvidos, principalmente
material coloidal organico e inorgdnico (ESTEVES, 1998).

Do ponto de vista dptico, a transparéncia da dgua pode ser considerada
0 oposto da turbidez. Sua avaliacdo de maneira mais simples € feita através de
um disco branco de 20 a 30 cm de didmetro, denominado disco de Secchi. A
medida é obtida mergulhando-se o disco branco no lado da sombra do barco,
através de uma corda marcada. A profundidade de desaparecimento do disco
de Secchi corresponde aquela profundidade na qual a radiag¢do refletida do

disco ndo € mais sensivel ao olho humano. A profundidade obtida em metros é

denominada transparéncia de disco de Secchi (ESTEVES, 1998).

3.2.1.3 Série de solidos

Os s6lidos podem ser organicos e inorganicos e podem ser classificados
de acordo com as suas caracteristicas fisicas (tamanho e estado) ou
caracteristicas quimicas. Eles podem resultar em problemas estéticos,
depd6sitos de lodo e protecdo aos patogénicos (MACEDO, 2004).

De acordo com Libanio (2005), a parcela dissolvida dos soélidos é
passivel de conferir, sobretudo cor verdadeira as dguas naturais, e o padrdo de
potabilidade estabelecido pela Portaria 518 (BRASIL, 2005), reporta-se a

concentragdo maxima de 1000 mg/L. Libanio (2005) reportou também que, é
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intrinseca a correlacdo entre turbidez e a concentracido de s6lidos suspensos,
como parcela de sélidos totais.

Todas as impurezas da dgua, com exce¢do dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de sé6lidos presentes nos corpos de dgua. Os sélidos
podem ser classificados de acordo com seu tamanho e caracteristicas
quimicas, portanto assim descritos:

- Sé6lidos totais: refere-se a soélidos totais, o somatdério de toda a série de
s6lidos existentes na dgua (APHA, 2005).

- So6lidos dissolvidos totais: referem-se ao produto da diferenca entre sélidos
totais e s6lidos suspensos totais (APHA, 2005).

- S6lidos suspensos totais: refere-se a por¢cdo do residuo total que passa por
um papel filtro com porosidade de 1,20 um (APHA, 2005).

- Sélidos sedimentdveis: refere-se aos materiais em suspensdo que
sedimentam por a¢do da gravidade (APHA, 2005).

A série de sdlidos nas dguas, caracterizada pelo residuo total (s6lidos
totais) correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apods
evaporag¢do, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura e tempo
pré-estabelecidos. Em linhas gerais, as operacdes de secagem, calcinacio e
filtragcdo sdo as que definem as diversas fragdes de s6lidos presentes na dgua
(s6lidos totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis) (CETESB, 2008;
MACEDO, 2004).

Os métodos empregados para a determinacdo de soélidos sdo
gravimétricos (utilizando-se balanc¢a analitica ou de precisdo), com excec¢do
dos s6lidos sedimentédveis, cujo método mais comum € o volumétrico (uso do

cone Imhoff).
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Nos estudos de controle de poluicdio das 4dguas naturais e
principalmente na caracterizacdo de esgotos sanitdrios e de efluentes
industriais, as determina¢des dos niveis de concentragcdo das diversas fracdes
de solidos resultam em um quadro geral da distribuicdo das particulas com
relacdo ao tamanho (sélidos em suspensdo e dissolvidos) e com relacdo a
natureza (fixos ou minerais e voldteis ou orginicos). Este quadro ndo ¢é
definitivo para se entender o comportamento da dgua em questdo, mas
constitui-se em uma informacdo preliminar importante. Deve ser destacado
que embora a concentragdao de sélidos voldteis seja associada a presenca de
compostos organicos na &dgua, ndo propicia qualquer informagdo sobre a
natureza especifica das diferentes moléculas orgdnicas eventualmente
presentes que, inclusive, iniciam o processo de volatilizagcdo em temperaturas
diferentes, sendo a faixa compreendida entre 550-600°C uma faixa de
referéncia. Alguns compostos orgdnicos volatilizam-se a partir de 250°C,
enquanto que outros exigem, por exemplo, temperaturas superiores a 1000°C

(CETESB, 2008; MACEDO, 2004).

3.2.1.4 Turbidez

A turbidez é a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa
quantidade de dgua, conferindo uma aparéncia turva 2 mesma. Essa medigdo é
feita com o turbidimetro, que compara o espalhamento de um feixe de luz ao

passar pela amostra, com o de um feixe de igual intensidade, ao passar por
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uma suspensao padrdo. Quanto maior o espalhamento, maior serd a turbidez
(BRANCO, 1986; ESTEVES, 1998).

As principais causas da turbidez da 4dgua sdo: presenca de matérias
s6lidas em suspensdo (silte, argila, silica, coldéides), matéria orgénica e
inorgadnica finamente divididas, organismos microscpicos e algas. A origem
desses materiais pode ser o solo (quando ndo h4a mata ciliar); a mineracio
(como a retirada de areia ou a exploracdo de argila); as industrias; ou o
esgoto doméstico, lancado no manancial sem tratamento. Esses materiais se
apresentam em tamanhos diferentes, variando desde particulas maiores
(>1um), até as que permanecem em suspensio por muito tempo, como é o
caso das particulas coloidais (com didmetro entre =10 a 10°° cm). As dguas
de lagos, lagoas, acudes e represas apresentam, em geral, baixa turbidez,
porém podem ocorrer variacdes em funcdo dos ventos e das ondas que podem
revolver os sedimentos do fundo. Via de regra, apds uma chuva forte, as
dguas dos mananciais de superficie ficam turvas, gracas ao carreamento dos
sedimentos das margens pela enxurrada. Assim, os solos argilosos e as dguas
em movimentacdo, ocasionam turbidez. A turbidez reduz a penetracdo da luz
na coluna d“agua, prejudicando a fotossintese. Se for grande (> 40 UNT),

pode causar danos a respiracido dos peixes (BRANCO, 1986; CETESB, 2008).
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3.2.2 Varidveis quimicas

3.2.2.1 Potencial Hidrogenidnico - pH

O pH de uma amostra de dgua € a medida da concentracdo de {fons
Hidrogénio. O pH da dgua determina a solubilidade (quantidade que pode ser
dissolvida na dgua) e a disponibilidade biolégica (quantidade que pode ser
usada pela biota aqudtica) dos constituintes quimicos, tais como os nutrientes
(P, N e C) e metais pesados (Pb, Cu, Cd e outros) (MACEDO, 2004).

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente
ou em processos unitdrios de tratamento de dguas, o pH € um parametro
importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental. A
influéncia do pH sobre os ecossistemas aqudticos naturais dd-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o
efeito indireto é muito importante podendo, determinadas condi¢des de pH
contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais
pesados; outras condi¢cdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de

nutrientes (CETESB, 2008).
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3.2.2.2 Oxigénio Dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na 4dgua, o oxigénio (O;), é um dos mais
importantes na dindmica e na caracterizacdo dos ecossistemas aqudticos. As
principais fontes de oxigénio para a dgua sdo: a atmosfera e a fotossintese
(ESTEVES, 1998).

O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas dguas naturais,
devido a diferenca de pressdo parcial. Este mecanismo é regido pela Lei de
Henry, que define a concentracdao de saturacdo de um gds na dgua, em funcio

da temperatura (Equacio 1):

C SAT = a.pgas

Onde: “a” € uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura
e “pgds” é a pressdo exercida pelo gds sobre a superficie do liquido. No caso
do oxigénio, considerando-se como constituinte de 21% da atmosfera, pela lei
de Dalton, exerce uma pressdo de 0,21 atm. Para 20°C, por exemplo, a é igual
a 43,9 e, portanto, a concentragdo de saturacdo de oxigénio em uma 4gua
superficial é igual a 43,9 x 0,21 = 9,2 mg/L (CETESB, 2008).

A difusdo de oxigénio dentro de um corpo d’dgua da-se principalmente
pelo seu transporte em massas de dgua, uma vez que a difusdo molecular é
insignificante. Sendo assim, a taxa de reintroduc¢do de oxigénio dissolvido em
dguas naturais através da superficie, depende das caracteristicas hidrdulicas e

é proporcional a velocidade, sendo que a taxa de reaeracdo superficial em
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uma cascata ¢ maior do que a de um rio de velocidade normal, que por sua vez
apresenta taxa superior a de uma represa, onde a velocidade normalmente é
bastante baixa (CETESB, 2008; ESTEVES, 1998).

Outra fonte importante de oxigénio nas dguas € a fotossintese de algas.
Este fendmeno ocorre em aguas poluidas ou, mais propriamente, em aguas
eutrofizadas, ou sejam, aquelas em que a decomposicdo dos compostos
organicos lancados levou a liberacdo de sais minerais no meio, especialmente
os de nitrogénio e fésforo, que sdo utilizados como nutrientes pelas algas.
Esta fonte, ndo € muito significativa nos trechos iniciais de rios a jusante de
fortes lancamentos de esgotos. A turbidez e a cor elevadas dificultam a
penetracdo dos raios solares e apenas poucas espécies resistentes as condicdes
severas de polui¢cdo conseguem sobreviver. A contribui¢cdo fotossintética de
oxigénio s6 € expressiva apds grande parte da atividade bacteriana na
decomposi¢do de matéria orgdnica ter ocorrido, bem como apds terem se
desenvolvidos também os protozodrios que, além de decompositores,
consomem bactérias clarificando as dguas e permitindo a penetragdo de luz
CETESB, 2008; ESTEVES, 1998).

De acordo com Jorddao & Pessoa (2005), torna-se dificil considerar o
consumo de oxigénio por meio da respiragcdo das plantas, sem levar em
consideracdo a produgcdo de oxigénio por meio da fotossintese. Estes
constituem dois fatores que devem ser estudados em conjunto, e que
apresentam uma caracteristica de complexidade particular, haja vista que
envolvem um sistema biolégico de grau elevado, dificil de ser traduzido em

um modelo matematico.
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Este efeito pode se traduzir em resultados brandos a respeito da
avaliacdo do grau de polui¢do de uma dgua, quando se toma por base apenas a
concentragdo de oxigénio dissolvido (CETESB, 2008; ESTEVES, 1998).

Comumente, Libanio (2005) refere-se a concentracio de OD, como
percentual da concentracdo de saturacdo, uma vez que os valores absolutos
podem néo traduzir necessariamente, as condi¢des do corpo d’dgua.

A reducdo do OD pode ocorrer por razdes naturais sobretudo, em razéo
da respiracdo dos organismos presentes no ambiente aqudtico, mas também
por perdas para a atmosfera, oxidacdo de ions e mineralizacio da matéria
orgdnica. Nessa dudltima premissa, lagos e reservatdrios, eventualmente,
apresentam variacdes significativas nas concentragcées de OD no periodo
noturno, em decorréncia do inverso do processo de fotossintese realizado
pelas algas e plantas aquaticas que, na respiracdo, consomem o oxigénio e
liberam o géds carbdnico (CO;). O acréscimo da concentracdo de CO, pode
acarretar inclusive, na redug¢do mais significativa do pH e fomentar a
ressolubilizac¢do de diversos compostos no fundo do corpo d’dgua (LIBANIO,
2005).

Sob este aspecto, dguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa
concentragcdo de oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na
decomposi¢do de compostos orgdnicos), enquanto que as 4aguas limpas
apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a um
pouco abaixo da concentragdo de saturagdo. No entanto, uma adgua eutrofizada
pode apresentar concentracdes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo
em temperaturas superiores a 20°C, caracterizando uma situacdo de

supersaturagdo. Isto ocorre principalmente em lagos de baixa velocidade onde
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chegam a se formar crostas verdes de algas a superficie (BRANCO, 1986;

CETESB, 2008).

3.2.2.3 Oleos e graxas

De acordo com o procedimento analitico empregado, os 6leos e graxas
consistem no conjunto de substincias que em determinado solvente
conseguem extrair da amostra e que ndo se volatilizam durante a evaporacgio
do solvente a 100°C. Estas substincias, ditas soliveis em n-hexano ou éter de
petréleo compreendem &4cidos graxos, gorduras animais, sabdes, graxas, 6leos
vegetais, ceras, 6leos minerais, etc. (CETESB, 2008; MACEDO, 2001).

Os 6leos e graxas sdo substincias orgdnicas de origem mineral, vegetal
ou animal, caracterizados geralmente pelos hidrocarbonetos, gorduras,
ésteres, entre outros. Sd@o normalmente oriundos de despejos e residuos
industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de
gasolina, estradas e vias piblicas (CETESB, 2008).

Os despejos de origem industrial sdo os que mais contribuem para o
aumento de matérias graxas nos corpos d'dgua. Dentre os despejos
mencionam-se os de refinarias, frigorificos, saboarias, entre outros. A
pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se
refere a sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por processos
biolégicos e, quando presentes em mananciais utilizados para abastecimento

publico, causam problemas no tratamento d'dgua. A presenca de material



39
graxo nos corpos d'dgua, além de acarretar problemas de origem estética,
diminui a &4rea de contato entre a superficie da dgua e o ar atmosférico,
impedindo, dessa maneira, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a
dgua. Os 6leos e graxas em seu processo de decomposi¢do reduzem o oxigénio
dissolvido elevando a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), causando alteragcdo no ecossistema aqudtico
(CETESB, 2008; MACEDO, 2004).

A Resolucdo n° 357 de 17 de margco de 2005 do CONAMA
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005) estabeleceu que em dguas doces
Classes 1, 2 e 3, os Oleos estejam virtualmente ausentes, ndo estabelecendo
um valor para esse parametro. J4 para as dguas doces, Classe 4, toleram-se

irridicéncias.

3.2.2.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que expressa a presenca de
matéria orginica oxiddvel biologicamente, constitui-se em importante
indicador de qualidade das 4guas naturais, corresponde a quantidade de
oxigénio que € consumida pelos microorganismos do esgoto ou 4guas
poluidas, na oxidacdo biolégica, quando mantida a uma dada temperatura por
um espa¢o de tempo convencionado. Essa demanda pode ser suficientemente

grande, para consumir todo o oxigénio dissolvido da dgua, o que condiciona a



40
morte de todos os organismos aerébios de respiracdo subaquatica (BRANCO,
1986; ESTEVES, 1998).

A DBO ¢ normalmente considerada como a quantidade de oxigénio
consumido durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de
incubac¢do especifica. Um periodo de tempo de 5 dias em uma temperatura de
incubacdo de 20°C ¢é freqiientemente usado e referido como DBO (CETESB,
2008).

A DQO ¢ a quantidade de oxigé€nio necessdria para oxidacdo da matéria
orgidnica através de um agente quimico. Os valores da DQO normalmente sdao
maiores que os da DBO, sendo o teste realizado em um prazo menor. O
aumento da concentracdo de DQO num corpo d'dgua se deve principalmente a
despejos de origem industrial (CETESB, 2008; MACEDO, 2001).

A DQO ¢ um pardmetro fundamental e indispensdvel nos estudos de
caracterizacdo de esgotos sanitdrios e de efluentes industriais. O ensaio de
DQO ¢é muito util quando utilizado conjuntamente com a DBO possibilitando
observar a biodegradabilidade de despejos. Sabe-se que o poder de oxidacido
do dicromato de potdssio é maior do que o que resulta mediante a ac¢do de
microrganismos, exceto rarissimos casos como hidrocarbonetos aromaticos e
piridina. Desta forma, os resultados da DQO de uma amostra sdo superiores
aos de DBO. Como na DBO mede-se apenas a fracdo biodegraddvel, quanto
mais este valor se aproximar da DQO significa que mais facilmente
biodegraddvel serd o efluente. E comum aplicar-se tratamentos biolégicos
para efluentes com relagdes DQO/DBO de 3/1, por exemplo. Mas valores
muito elevados desta relacdo indicam grandes possibilidades de insucesso,

uma vez que a fracdo biodegraddvel torna-se pequena, tendo-se ainda o
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tratamento bioldgico prejudicado pelo efeito téxico sobre os microrganismos
exercido pela fragdo ndo biodegradiavel (CETESB, 2008).

A andlise de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) baseia-se no fato de
que todos os compostos orgadnicos, com poucas excec¢des, podem ser oxidados
pela acdo de um agente oxidante forte em meio dcido. Uma das limitagdes,
entretanto é o fato de que o teste ndo diferencia matéria orgénica
biodegraddvel e matéria organica ndo biodegradavel, a primeira determinada
pelo teste de DBO. A vantagem é o tempo de teste, realizado em poucas
horas, enquanto o teste de DBO requer no minimo 5 dias (periodo de

incubacio) (MACEDO, 2001).

3.2.2.5 Série do Nitrogénio

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aqudticos. Esta importincia deve-se principalmente a sua
participacdo no processo de formacdo de proteinas, um dos componentes
basico da biomassa. Quando presente em baixas concentracdes pode atuar
como fator limitante na produgdo primdria de ecossistemas aqudticos
(ESTEVES, 1998).

Sdo diversas as fontes de nitrogénio nas 4guas naturais. Os esgotos
sanitdrios lancados nas &4guas constituem em geral a principal fonte de
nitrogénio organico devido a presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal,

proveniente da hidrélise sofrida pela uréia na dgua.
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Alguns efluentes industriais provenientes de industrias quimicas,
petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, de conservas alimenticias,
matadouros, frigorificos e curtumes, também contribuem com descargas de
nitrogénio orgadnico e amoniacal nas dguas.

A atmosfera é outra fonte importante devido a diversos mecanismos:
fixacdo bioldgica desempenhada por bactérias e algas, que incorporam o
nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a presenca de
nitrogénio orgadnico nas dguas; a fixacdo quimica, reacdo que depende da
presenca de luz, concorre para as presencas de amoOnia e nitratos nas dguas, as
lavagens da atmosfera poluida pelas &4guas pluviais concorrem para as
presencas de particulas contendo nitrogénio orginico bem como para a
dissolucdo de amoénia e nitratos (CETESB, 2008; ESTEVES, 1998).

Nas d4reas agricolas, o escoamento das dguas pluviais pelos solos
fertilizados também contribui para a presenca de diversas formas de
nitrogénio. Também nas 4reas urbanas, as drenagens de 4guas pluviais
associadas as deficiéncias do sistema de limpeza publica, constituem fonte
difusa de dificil caracterizacdo (CETESB, 2008).

O nitrogénio estd presente nos ambientes aqudticos sob varias formas,
por exemplo: nitrato, nitrito, amdnia, fon amdnio, 6xido nitroso, nitrogénio
molecular, nitrogénio orginico dissolvido e particulado, entre outros. Pode-se
associar a idade da polui¢do com a relacdo entre as formas de nitrogénio. Ou
seja, se for coletada uma amostra de dgua de um rio poluido e as andlises
demonstrarem predomindncia das formas reduzidas significa que o foco de
poluicdo se encontra préximo. Se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrdrio,

significa que as descargas de esgotos se encontram distantes. Nas zonas de
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autodepuracdo natural em rios, distinguem-se as preseng¢as de nitrogénio
organico na zona de degradacdo, amoniacal na zona de decomposicdo ativa,
nitrito na zona de recuperacdo e nitrato na zona de dguas limpas (CETESB,
2008; ESTEVES, 1998).

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos bioldgicos.
Sdo tidos como macronutrientes, pois depois do carbono, o nitrogénio é o
elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas. Quando
descarregados nas 4guas naturais conjuntamente com o fésforo e outros
nutrientes presentes nos despejos, provocam o enriquecimento do meio
tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento em maior extensdo dos
seres vivos que os utilizam, especialmente as algas, o que é chamado de
eutrofizacdo. Quando as descargas de nutrientes sdo muito fortes, dd-se o
florescimento muito intenso de géneros que predominam em cada situagdo em
particular. Estas grandes concentracdes de algas podem trazer prejuizos aos
usos que se possam fazer dessas dguas, prejudicando seriamente o
abastecimento publico ou causando poluicdo por morte e decomposi¢cdo. O
controle da eutrofizacdo, por meio da reducdo do aporte de nitrogénio ¢é
comprometido pela multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de serem
controladas como a fixagcdo do nitrogénio atmosférico, por parte de alguns
géneros de algas. Por isso, deve-se investir preferencialmente no controle das
fontes de fésforo (CETESB, 2008).

Pela legislacdo federal em vigor, Resolucdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de 17 de marco de 2005, em seu artigo 10,
para dguas doces de classe 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para

eutrofizacdo, nas condi¢des estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o
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valor de nitrogénio total ndo deve ultrapassar 2,18 mg/L para ambientes

I6ticos e 1,27 mg/L para ambientes 1€nticos, na vazao de referéncia.

3.2.2.6 Fosforo

Ha muito é conhecida a importancia do fésforo nos sistemas bioldgicos.
Esta importancia deve-se a participagdo deste elemento em processos
fundamentais do metabolismo dos seres vivos. Os compostos de fosforo atuam
como fatores limitantes a vida dos organismos aqudticos e a sua economia, em
uma massa d’dgua e sdo de importdncia fundamental no controle ecoldgico
das algas. Despejos organicos, especialmente esgotos domésticos, bem como
alguns tipos de despejos industriais, podem enriquecer as dguas com esse
elemento (ESTEVES, 1998).

A presenga de fésforo em dguas naturais é devida principalmente as
descargas de esgotos sanitdrios. Nestes, os detergentes superfosfatados
empregados em larga escala domesticamente constituem a principal fonte,
além da prépria matéria fecal, que é rica em proteinas. Alguns efluentes
industriais, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em
geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios,
apresentam fésforo em quantidades excessivas. As dguas drenadas em dareas
agricolas e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fésforo

em dguas naturais (CETESB, 2008).
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Toda a forma de fésforo presente na dgua quer na forma idnica, quer na
forma complexada, encontra-se sob a forma de fosfato. O fésforo pode se
apresentar nas dguas sob trés formas diferentes. (BRANCO, 1986; ESTEVES,
1998).

Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se em um dos principais
nutrientes para os processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macro-
nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas células. Os
esgotos sanitidrios no Brasil apresentam, tipicamente, concentragdo de fésforo
total na faixa de 6 a 10 mgP/L, ndo exercendo efeito limitante sobre os
tratamento bioldgicos. Alguns efluentes industriais, porém, ndo possuem
fésforo em suas composi¢cdes, ou apresentam concentragdes muito baixas

(CETESB, 2008).

3.2.2.7 Ferro e manganés

Ferro e manganés sdo elementos muito freqiientes na superficie da terra.
Conseqiientemente seus compostos sdo encontrados em todos os corpos
d’4dgua, mesmo que em concentragdes muito reduzidas. O ferro e o manganés
pertencem ao grupo de elementos indispensdveis ao metabolismo dos seres
vivos: sdo micronutrientes. Estes elementos exercem grande influéncia na
ciclagem de outros nutrientes importantes como o fosfato. Além disto, tém

grande relevidncia no metabolismo de certas bactérias, capazes de obter
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energia necessdria para a reducdo do CO;, a partir da oxidacdo das formas
reduzidas de ferro e manganés (ESTEVES, 1998).

Conforme a CETESB (2008), a presenca de ferro, sobretudo em aguas
subterraneas é devido a dissolu¢do do mineral pelo gis carbdnico da dgua. O
carbonato ferroso € solivel e é encontrado freqiientemente em aguas de pogos
que contém altos niveis de concentragdo de ferro. Nas dguas superficiais, o
nivel de ferro aumenta nas estacdes chuvosas, em razdo do carreamento de
solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens. Hid que se ressaltar
também a contribui¢do devida aos efluentes industriais, uma vez que muitas
inddstrias metalirgicas desenvolvem atividades de remocdo da camada
oxidada (ferrugem) das pecas previamente ao seu uso. Este processo ¢é
conhecido por decapagem, que habitualmente é procedida por meio da
passagem da peca em banho 4cido.

O ferro, apesar de nao se constituir em um téxico, traz diversos
problemas para o abastecimento publico de dgua. Confere cor e sabor a dgua,
provocando manchas em roupas e utensilios sanitdrios. Também traz o
problema do desenvolvimento de depdsitos em canalizacdes e de ferro-
bactérias, provocando a contaminacido bioldgica da dgua na prépria rede de
distribui¢do. Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrdo de
potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracdo limite de 0,3 mg/L na
Portaria 518 do Ministério da Saude de 2004 (CETESB, 2008; MACEDO,
2004).

O manganés é um elemento que acompanha o ferro em virtude de seu

comportamento geoquimico. Ocorre em teores abaixo de 0,2 mg/L, quase
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sempre como 6xido de manganés bivalente, que se oxida em presenca do ar,
dando origem a precipitados negros (CETESB, 2008; ESTEVES, 1998).

De acordo com a CETESB (2008), o comportamento do manganés nas
dguas é muito similar ao do ferro no que se tange aos aspectos os mais
diversos, sendo que a sua ocorréncia é mais rara. O manganés pode se
apresentar pode se apresentar nos estados de oxidagdo Mn*? (forma
dissolvida) e Mn** (forma insolivel) e desenvolve coloragdo negra na dgua. A
concentragdo de manganés menor que 0,05 mg/L, em razdo do fato de ndo
ocorrerem, nesta faixa de concentracido, manifestacdes de manchas negras ou
depdsitos de seu 6xido nos sistemas de abastecimento de dgua. Em 4guas
superficiais naturais, raramente atinge concentragdes de 1,0 mg/L e,
normalmente, esti presente em quantidades de 0,2 mg/L ou menos. E muito
usado na industria do ago, na fabricacdo de ligas metdlicas e baterias e assim

como na indudstria quimica em tintas, vernizes, fogos de artificios e

fertilizantes, entre outros.

3.2.2.8 Cobre

O cobre geralmente estd presente naturalmente nas 4guas em
concentragdes inferiores a 20 pg/L. Quando em concentracdes elevadas, é
prejudicial a sadde e confere sabor as dguas. Por outro lado, em pequenas

quantidades é até benéfico ao organismo humano, catalisando a assimilacgdo
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do ferro e seu aproveitamento na sintese da hemoglobina do sangue humano,
facilitando a cura de anemias (CETESB, 2008).

Para os peixes, muito mais que para o homem, as doses elevadas de
cobre sdo extremamente nocivas. Assim, trutas, carpas, bagres, peixes
vermelhos de aqudrios ornamentais e outros, morrem em dosagens de 0,5
mg/L. Os peixes morrem pela coagulacio do muco das brinquias e
conseqiiente asfixia (acdo oligodinamica). Os microrganismos perecem em
concentragdes superiores a 1,0 mg/L. O Cobre aplicado em sua forma de
sulfato de cobre, em dosagens de 0,5 mg/L é um poderoso algicida (CETESB,
2008; ESTEVES, 1998).

Entre as fontes de cobre no meio ambiente estdo: corrosdo de
tubulacdes de latdo por dguas dcidas, efluentes de estagdes de tratamento de
esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aqudticos, escoamento
superficial e contaminacdo da dgua subterrdnea a partir de usos agricolas do
cobre como fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes, e
precipitacdao atmosférica de fontes industriais. As principais fontes industriais

incluem industrias de mineracdo, fundi¢do e refinacdo (CETESB, 2008).

3.2.3 Varidveis bacteriolégicas

Entre as varidveis bacterioldgicas da qualidade da 4dgua avaliadas estdo

os coliformes.
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O rio é habitado por muitos tipos de bactérias, assim como por varias
espécies de algas e de peixes. Essas bactérias sdo importantissimas porque,
sdo elas que consomem toda a carga poluidora que lhe € lancada, sendo assim
as principais responsdveis pela autodepuragcdo, ou seja, limpeza do rio
(BRANCO, 1986; ESTEVES, 1998).

Entretanto, quando o rio recebe esgotos, ele passa a conter outros tipos
de bactérias que ndo sdo da dgua e que podem ou ndo causar doencas as
pessoas que consumirem ou até mesmo possuirem contato dermal com essa
dgua. Um grupo importante, dentre elas, € o grupo das bactérias coliformes.

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais
indicadores de contaminacdo fecal. O grupo coliforme é formado por um
nimero de bactérias que inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia,
Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes sdo gram-negativas
manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo associadas com as fezes de
animais de sangue quente e com o solo. Estas bactérias termotolerantes
reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o acucar. O
uso das bactérias coliformes termotolerantes para indicar polui¢do sanitdria
mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme "total", porque
as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue
quente (CETESB, 2008).

Bactérias coliformes ndo causam doencas. Elas, ao contrdrio, vivem no
interior do intestino de todos os seres humanos, auxiliando na digestdo. As
fezes contém um nimero astrondmico dessas bactérias: cerca de 200 bilhdes
de coliformes sdo eliminados por cada pessoa, todos os dias. Isso tem uma

grande importincia para a avaliagdo da qualidade da d4gua dos rios: suas dguas
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recebem esgotos, fatalmente receberdo coliformes. A presenca das bactérias
coliformes na dgua de um rio significa, pois, que esse rio recebeu matérias
fecais, ou esgotos. Por outro lado, sdo as fezes das pessoas doentes que
transportam, para as dguas ou para o solo, os microbios causadores de
doencas (BRANCO, 1986; ESTEVES, 1998).

Portanto, a determinacdo da concentragcdo dos coliformes assume
importincia como pardmetro indicador da possibilidade da existéncia de
microorganismos patogénicos, responsdveis pela transmissdao de doencas de
veiculagdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria

bacilar e célera (CETESB, 2008).

4 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacgao

O rio Araguari (Minas Gerais) nasce na Serra da Canastra e atravessa a
regido do Tridngulo Mineiro, desaguando no rio Paranaiba na divisa com
Goids.

Devido a conformacgéo o rio apresenta potencial para geracdo de energia
elétrica.

Existem cinco usinas ao longo de sua extensdao, operadas pela

Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG): Nova Ponte — localizada no
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alto curso, Miranda, Capim Branco I e Capim Branco Il - localizadas
respectivamente, no médio - baixo curso do rio Araguari. A usina de Nova
Ponte, além de gerar energia elétrica, tem a fun¢do de regular a vazdo do rio
Araguari, viabilizando a operag¢do das demais usinas.

Além destas usinas hd outra de pequeno porte localizada préoximo a
Araxad, no trecho que segue em dire¢do a Uberaba.

A construgdo da Usina Hidrelétrica de Miranda iniciou-se em 1990,
entrando em operacdo em 1998 com uma poténcia instalada de 390 megawatts
(MW). O trecho do rio Araguari atingido pela formacdo do reservatdrio situa-
se entre o eixo da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte e o eixo de Miranda,
abrangendo uma drea de 50,61 km? e extensdo do reservatério de 120 km
(IESA, 1997).

A 4rea da bacia de contribuicdo direta do lago da Usina Hidrelétrica de
Miranda ocupa a por¢do do médio-baixo curso do Rio Araguari, a jusante da
confluéncia deste com o Rio Quebra Anzol. Localiza-se na zona geogrédfica do
Tridngulo Mineiro entre as coordenadas planas 170000 — 240000 mE e
7920000 - 7820000 mN, abrangendo os municipios de Uberlandia,
Indianépolis, Uberaba, Nova Ponte e Araguari (IESA, 1997).

Esta drea se insere numa regido dindmica economicamente onde estdo
localizados os principais centros urbanos regionais, tais como: Uberlandia,
Uberaba e Araguari. A sua drea de influéncia dispde de uma infra - estrutura

econOmica relativamente bem desenvolvida.
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4.2 Caracterizacio da drea

4.2.1Clima

Com base na classificacdo de Koppen-Geiger (1936 apud IESA, 1997,
p- 4), a regido se caracteriza pelo regime tropical com periodo de seca entre
os meses de abril e setembro e na época de chuva entre os meses de outubro e
marg¢o, com precipitagdo anual em torno de 1350 mm/ano.

O predominio da massa de ar Equatorial Continental, entre os meses de
novembro a abril, é responsdvel pelas chuvas abundantes do periodo com
pluviosidade média em torno de 300 mm; o que representa cerca de 40% da
pluviosidade média anual, concentrada nos meses de dezembro a janeiro.

Entre maio e outubro predominam as massas de ar Tropical Atlantica e
Continental, que se distinguem por tempo bom, baixa nebulosidade,
ocasionando escassez de chuva. A temperatura média do més mais frio e mais
quente do ano situa-se em torno de 18°C em julho e 24°C em janeiro,
respectivamente. Os ventos apresentam uma velocidade média entre 2 e 3 m/s,

provenientes principalmente do leste.
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4.2.2 Geologia

De acordo com o mapeamento realizado pelo Projeto Radar no Brasil -
RADAMBRASIL (BRASIL, 1983), os tipos litolégicos da drea estudada sdo
compostos por rochas da bacia Sedimentar do Parand, pertencentes aos
Grupos Bauru e Sdo Bento. As litologias sedimentares do Grupo Bauru sdo
caracterizadas predominantemente como arenitos calcdrios do tipo calcrete e
conglomerados, de idade cretdcica, das Formacdes Marilia, Adamantina e
Uberaba, enquanto que o Grupo Sdo Bento € representado pelos basaltos juro-
cretdcicos da Formacdo Serra Geral e arenitos edlicos da Formacido Botucatu,
de idade tridssico-jurdssico.

O conjunto litolégico da bacia sedimentar do Parand encontra-se
assentado em rochas metassedimentares do Grupo Araxd e metamorfitos do
embasamento arqueano (NISHIYAMA, 1989).

A figura 3, a seguir, caracteriza as estruturas geo-estruturais da bacia
hidrogrédfica do rio Araguari, onde estd localizada a bacia de contribuicdo

direta do lago de Miranda.
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Figura 3 — Unidades geo-estruturais da bacia hidrogrdfica do rio Araguari.
Fonte: Rodrigues, 2002.

4.2.3 Geomorfologia

A bacia em estudo encontra-se inserida na unidade morfoestrutural de
Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parand, dentro da subunidade
morfoescultural do Planalto Setentrional da Bacia do Parand. Dentre as
unidades morfolégicas presentes na bacia destacam-se: as formas estruturais
representadas, predominantemente, pelas unidades de superficie erosiva
tabular; as formas de dissecacdo do relevo, abrangendo as formas agucadas
(a), convexas (c) e tabulares (t); e, por fim, as formas de acumulacdo que se
caracterizam, especialmente, pelas planicies fluviais (BRASIL, 1983).

Baccaro (1991) identificou na bacia do Rio Araguari cinco grandes
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compartimentos, como unidades morfoestruturais: Complexo Granito-
Gnaissico, Bacia Sedimentar do Parand, Faixa de Dobramento, Intrusdes
Domicas e Bacia Sedimentar Cenozdica.

De acordo com esta identificacdo, a drea estudada estd compreendida na
unidade morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parand, caracterizada pela
unidade morfoescultural Canyon do Araguari.

Conforme Baccaro (1991), esta unidade se localiza a partir do baixo
curso do rio Araguari préximo a Unidade Planalto Dissecado do Paranaiba, e
se estende da até o lago da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, na parte central
da bacia, ocupando uma faixa estreita ao longo do vale, apresentando relevo
muito dissecado e de exuberante beleza. As vertentes sao fortemente
dissecadas, com fei¢des cOncavas, convexas e retilineas.

A figura 4, a seguir, caracteriza as unidades morfoestruturais da bacia
hidrogrédfica do rio Araguari, onde estd localizada a bacia de contribuicdo

direta do lago de Miranda.
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Figura 4— Unidades geomorfoldgicas da bacia hidrogrdfica do rio Araguari.
Fonte: Rodrigues, 2002.
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4.2.4 Solos

De acordo com ROSA, er al (2004 p.69), seguindo o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos da (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999), as maiores ocorréncias de classes de
solo, na drea em estudo, estdo relacionadas as seguintes classes: solos do tipo
Latossolo Vermelho (LV), Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), Nitrossolo
Vermelho (NV), Agrissolo Vermelho Amarelo (PVA), Cambissolo (CX),
Gleissolo (GX) e Neossolo (RL).

Observa-se no mapa de solos da bacia do rio Araguari (figura 4) que a
drea da bacia de contribui¢do direta de Miranda é caracterizada em grande
parte pelo Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) e Latossolo Vermelho (LV)
distribuidos desde a nascente do rio Claro e a barragem de Nova Ponte, até a
Usina Hidrelétrica de Miranda.
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Figura 5 - Mapa de solos da bacia hidrogrdfica de do rio Araguari. Fonte: Brito,
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4.2.5 Cobertura vegetal natural

De acordo com o levantamento dos remanescentes do Bioma Cerrado
(PROJETO DE CONSERVACAO E UTILIZACAO SUSTENTAVEL DA
DIVERSIDADE BRASILEIRA - PROBIO, 2004) as classes de cobertura
vegetal natural predominantes na 4drea em estudo se referem as categorias
definidas pelo IBGE por: Savana (Cerrado), Floresta Estacional
Semidecidual e Areas de Tensio Ecolégica (Contato Savana-Floresta
Estacional). A regido em estudo compreende, predominantemente, as classes
de Savana arbdérea densa, Savana Arborea aberta, Savana Parque, Savana

Gramineo-Lenhosa, Floresta aluvial e Floresta submontana.

4.2.5 Aspectos sécio-econOmicos

Segundo o relatério apresentado pela Internacional de Engenharia -
IESA e Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG (1997), a drea de
influéncia da Usina Hidrelétrica de Miranda, local onde estda inserida a bacia
de contribui¢do direta do lago de Miranda em estudo, abrange os municipios
de Araguari, Indianépolis, Nova Ponte, Uberaba e Uberlandia, totalizando
uma édrea de 13.358 km”. Em 1996, a populacio desta drea totalizou 778.428

habitantes, sendo que aproximadamente 95% residem na drea urbana.
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Caracteriza-se com um grau de urbanizag¢do muito acima da média do
Estado, onde a populacdo urbana corresponde a aproximadamente 75% da
populacdo estadual. A dindmica da populagdo da 4drea de influéncia nas
décadas mais recentes apresenta um comportamento que segue as tendéncias
verificadas no Estado, ou seja, o aumento da populagdo total e urbana e o
decréscimo da populacdo rural. A drea de influéncia apresenta a economia
mais complexa, diversificada e dinamica da regido. Concentra a maior parte
das atividades industriais e tercidrias regionais, além de dispor de uma
agropecudria moderna, de elevados niveis de producdo e produtividade.

Os centros urbanos desta drea concentram grande parte dos
empreendimentos industriais, comerciais e de servigcos regionais, destacando-
se os municipios de Uberlandia, Uberaba e Araguari. Estes municipios sdo
grandes centros regionais / estaduais e considerando as suas vantagens
locacionais, ou seja, mercado de consumo, mao-de-obra, provisdo adequada

de servigcos de apoio, entre outras.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Coleta de amostras

5.1.1 Materiais utilizados

Para a realizacdo da coleta de amostras foram utilizados: canoa com
motor de popa, frascos de polietileno e de vidro dambar com capacidade de
1000 mL, caixas isotérmicas, gelo reciclavel, Global Positioning System
(GPS), madaquina fotografica, cordas graduadas (identificadas metro por
metro), sacos plasticos estéreis, luvas cirdrgicas, dgua destilada, formulario
de coleta de amostras, fita adesiva para identificacdo das amostras,
termOmetro infravermelho Mini Temp Raytek MT, termdmetro digital Tipo
Espeto Incoterm referéncia n® 9791.16.1.00, oximetro Digimed modelo DM4,
pHmetro Lutron modelo 2006, frascos de vidro esmerilados (oxigénio
dissolvido), solucdes de iodeto azida, sulfato manganoso e dcido sulfirico,
coletor de profundidade, disco de Secchi, ficha de coleta, canetas, veiculo
para o transporte e o mapa de localizacdo dos pontos de amostragem. A figura
6 mostra o modelo de coletor de amostras, desenvolvido com base na garrafa
de Van Dorn, o qual foi utilizado no processo de coleta de amostras em

profundidade.
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Figura 6 - Coletor de amostras em profundidade — Autor da foto: Fabricio Silvério
Flauzino,Autor do projeto: Jodo Flauzino de Oliveira - Data: Setembro de 2003

Tabela 1 — Legenda do coletor de amostras em profundidade

LEGENDA

1 — Suporte de sustentagdo do amostrador (local para fixacdo da corda ja

identificada metro a metro)

2 — Suporte da vdlvula de entrada da amostra (dgua)

3 — Orificio para a entrada da amostra (dgua)

4 - Tampa para a retirada da amostra (dgua)

5 — Local para o armazenamento da amostra (dgua)
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5.1.2 Metodologia utilizada

Os pontos de amostragens foram distribuidos em 4 secdes transversais
de forma a obter amostras representativas de toda a extensdo do lago da Usina
Hidrelétrica de Miranda (Figura 10). Em cada se¢do, definiu-se como ponto
de coleta das amostras o leito original do rio. Uma vez definido o local de
amostragem na secdo, foram coletadas amostras em 3 niveis distintos: na
superficie da lamina d’dgua, a 30 e 60 metros de profundidade (quando
possivel). Na cabeceira do lago, onde a profundidade é inferior a 15 metros, a
retirada das amostras foi superficial. J4 no ponto localizado nas proximidades
da balsa de Indiandpolis, onde a profundidade é inferior a 40 metros, a
amostragem foi superficial e 30 metros.

A figura 7 a seguir mostra esquematicamente, a profundidade de coleta

de amostras ao longo de cada perfil de amostragem no lago de Miranda.

Figura 7 -  Profundidade das coletas, quando aplicdvel. Adaptado de
www.dern.ufes.br/limnol/zonaslago.jpg, 2008, por Fabricio Silvério Flauzino.
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A amostragem em 3 niveis distintos possibilitou a verificacdo da
qualidade da 4gua em funcido da profundidade
As figuras 8 e 9, a seguir, mostram respectivamente a utilizacdo do
coletor de amostras em profundidade, e o acondicionamento das amostras em

frascos, previamente identificados.

T — 2 3 ‘
Figura 8 — Coleta de amostras em profundidade. Autor: Virgilio Rodovalho — Data: 12 de
agosto de 2006. Local: Chdcaras Miranda V.



Figura 9 — Coleta de amostras em profundidade. Autor: Virgilio Rodovalho — Data: 12 de
agosto de 2006. Local: Chécaras Miranda V.

A escolha deste tipo de amostragem buscou a obtencdo de resultados
dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos da dgua, os quais poderiam
fundamentar a interpretacdo / correlacdo dos mesmos com as caracteristicas
fisicas e o uso e ocupacdo da drea de contribuicdo direta do lago da Usina
Hidrelétrica de Miranda.

As amostras foram coletadas no Lago da Usina Hidrelétrica de Miranda
nos anos de 2006 (més de julho) e 2007 (més de fevereiro). Vale ressaltar
que, neste trabalho, para efeito de complementacio da avaliagcio e
interpretacdo dos resultados, também foram considerados os resultados da
avaliacdo temporal e espacial dos pardmetros fisico-quimicos e
bacterioldgicos, realizada nos anos de 2003 (més de fevereiro e julho), 2004

(més de fevereiro) e 2005 (més de julho) efetuados por Flauzino (2003).
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A figura 10, a seguir, mostra a localizacdo dos pontos de amostragem

da dgua no lago de Miranda e nos seus efluentes.
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Figura 10 — Mapa de localizagdo dos pontos de amostragem
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Para cada ponto de amostragem foram coletados:1 (um) litro de 4gua em
um frasco de vidro dmbar contendo dcido sulfdrico a 50 %; 1 (um) litro de
dgua em um frasco de polipropileno; 300 (trezentos) mL em um frasco de
vidro com boca esmerilada e 500 (quinhentos) mL em um saco plastico
esterilizado (amostras superficiais).

O quadro 1 a seguir, identifica a quantidade de amostras coletas por

ponto de amostragem, profundidade e data do ano.

Quadro 1 — Relagcdo dos pontos de amostragem e quantidade de amostras

Coordenadas .
az‘;‘;::; deem Profundidade geograficas Anos das coletas ((lzeu:::nt(:gtar(:lz
g planas (UTM)
| Superficial 209062 mE 2003, 2004, 2005, 6
p 7886620 mN 2006 ¢ 2007
Superficial 190892 mE 6
) p 7889224 mN 2003, 2004, 2005,
30 t 190892 mE 2006 € 2007 6
metros 7889224 mN
.. 182237 mE
Superficial 7897975 mN 6
3 30 metros 182237 mE 2003, 2004, 2005, 6
7897975 mN 2006 ¢ 2007
182237 mE
60 metros 7897975 mN 6
.. 182221 mE
Superficial 7906250 mN 6
4 30 metros 182221 mE 2003, 2004, 2005, 6
7906250 mN 2006 € 2007
182221 mE
60 metros 7906250 mN 6
5 Superficial 019067 mE 2004, 2005, 2006 4
upertict 7891080 mN e 2007
6 Superficial 018720 mE 2004, 2005, 2006 4
P 7899463 mN e 2007
7 Superficial 200640 mE 2004, 2005, 2006 4
P 7883198 mN e 2007
8 Superficial 193435 mE 2004, 2005, 2006 4
P 7884092 mN e 2007
.. 212774 mE
9 Superficial 7836677 mN 2007 1
.. 220974 mE
10 Superficial 7881347 mN 2004 ¢ 2007 2
.. 179029 mE
11 Superficial 7906171 mN 2004 € 2007 2
Total de amostras 75
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Os meses das coletas foram: pontos 1, 2, 3, 4 - 2003 (fevereiro e
junho), 2004 (julho), 2005 (fevereiro), 2006 (agosto) e 2007 (fevereiro); nos
pontos 5, 6, 7 e 8 - 2004 (julho), 2005 (fevereiro), 2006 (agosto) e 2007
(fevereiro); no ponto 9 — 2007 (fevereiro) e nos pontos 10 e 11 — 2004 (julho)
e 2007 (fevereiro).

Nio foi possivel iniciar as coletas de amostras em fevereiro de 2004,
por isso as amostragens subseqiientes ao ano de 2003 iniciaram-se no periodo
seco de 2004 e estendendo-se até o periodo chuvoso de 2007, intercalando as
duas épocas distintas do ano (1 amostragem por ano).

Em razdo da pequena extensdo do reservatdrio, proximidade da cidade
de Uberldndia e facilidade de vias de acesso, cada campanha de coleta foi
realizada ao longo de um dia. Esta condi¢cdo de amostragem foi extremamente
importante para minimizar o efeito da variabilidade das caracteristicas fisico-
quimicas e bacteriolégicas da 4dgua da drea estudada, principalmente aquela
decorrente dos fatores climdticos. Se no periodo chuvoso a amostragem nao
fosse realizada em um periodo de tempo mais curto possivel, o risco de se
obter amostras influenciadas por algum fator climdtico (precipitacdes,
variacdes bruscas ou graduais de temperatura, ventos, entre outros) seria
maior. Desse modo, procurou-se obter amostras mais representativas para
cada época de amostragem, fundamentais para a comparacido dos resultados
das andlises realizadas.

Em cada ponto de amostragem foram realizadas andlises “in situ” e,
simultaneamente, a preservac¢do e acondicionamento das amostras de &4gua
para o transporte até o laboratério de andlises. Além dos pontos de

amostragem localizados no lago de Miranda, foram coletadas amostras
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superficiais dos 04 principais cursos d’dgua da bacia de contribui¢do do lago:
sua margem direita o rio Claro e o ribeirdo da Rocinha; pela margem esquerda
o ribeirdo das Furnas e o cérrego Manoel Velho. O objetivo da avaliacio
destes cursos d’dgua foi a caracterizacdo da qualidade da 4dgua lancada pelos
maiores afluentes no lago da Usina Hidrelétrica de Miranda, e
conseqiientemente a contribui¢do/influéncia de cada um dos cursos d’4dgua
para o lago.

Também foram avaliados outros dois pontos da bacia de contribuicdo de
Miranda: um deles a montante situado no lago de Nova Ponte e, outro, a
jusante, localizado no Rio Araguari. O intuito da escolha destes dois pontos
foi a necessidade de avaliacdo da qualidade da d4gua que entra e sai do lago de
Miranda, bem como da influéncia desta qualidade aos pardmetros fisico-
quimicos e bacteriolégicos obtidos para os demais pontos.

Para a coleta, preservacdo e transporte de amostras foram utilizadas
como procedimentos operacionais, as normas da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (NBR 9897 e 9898 - 1997) e do Standard Methods

for de Examination of Water and Wastewater — APHA (2005).

5.2 Realizacdo dos ensaios

As andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas foram realizadas no
SENAI- CETAL- Laboratério de Ensaios em Alimentos e Meio Ambiente -

LAMAM, localizado cidade de Uberlandia - Minas Gerais. O referido
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laboratério encontra-se acreditado pelo INMETRO (ISO IEC 17025:2005 -

Acreditagcdo n® CRL 0186 — Laboratério de Meio Ambiente) e cadastrado no

SISEMA sob o protocolo n® F037238/2006. As referéncias e normas seguidas

para a realizacdo dos procedimentos técnicos de andlise estdo descritos no

quadro 2, a seguir.

Quadro 2 - Referéncias e normas seguidas para os procedimentos técnicos de
andlises
PARAMETROS REFERENCIAS E NORMAS

Temperatura

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th
edition.2005. p. 2-60 a 2-61.

Transparéncia da

dgua

Tradicional — Leitura através do disco de Secchi.

pH

Agua - Determinagdo do pH — ABNT NBR 9251 - FEV/1986 — Método

eletrométrico.

Oxigénio dissolvido

Aguas — Determinacdo de oxigénio dissolvido — ABNT NBR 10559 -
DEZ/1988 — Método iodométrico de Winkler; Agua — Determinacgido de
oxigénio dissolvido — ABNT NBR MB 3030 - ABR/1989 — M¢étodo do

eletrodo de membrana.

Coliformes fecais e

Escherichia coli

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th
edition. 2005. p. 9-1 a 9-140; 2.

Coliformes totais

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th
edition.2005. p. 9-1 a 9-140.

Oleos e graxas

Banho residual e efluente liquido — Determinacdo do teor de oleos e

graxas — ABNT NBR 13348 — ABR/1995 — Método extracdo soxhlet.

DBO (Demanda
Bioquimica de

Oxigénio)

Aguas — Determinacdo de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) -
ABNT NBR 12614 - MAI/1992 — Método de incubagdo (20°C - cinco
dias); Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,

21th edition.2005. p. 5-2 a 5-12 p.

DQO (Demanda
Quimica de

Oxigénio)

Aguas — Determinacdo de demanda quimica de oxigénio (DQO) — ABNT
NBR 10357 — 1988 — Método do refluxo fechado; Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, 21th edition.2005. Método do
refluxo fechado 5220 C e D.

Sélidos suspensos

totais

Aguas - Determinacio de residuos (s6lidos) — ABNT NBR 10664 -
ABR/1989 — Método gravimétrico.

Sélidos dissolvidos

totais

Aguas — Determinacdo de residuos (sélidos) — ABNT NBR 10664 -
ABR/1989 — Método gravimétrico.
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Quadro 2 - Referéncias e normas seguidas para os procedimentos técnicos de
andlises (continuacdo)

PARAMETROS

REFERENCIAS E NORMAS

Sélidos totais

Aguas - Determinag¢do de residuos (sélidos) — ABNT NBR 10664 -
ABR/1989 — Método gravimétrico.

MACEDO, Jorge Antdonio Barros de. Métodos Laboratoriais de

Turbidez Andlises  Fisico-quimicas e  Microbiol6gicas. 2* ed. Belo
Horizonte/MG. 2003. 450 p. Método Nefelométrico.

Sélidos Aguas - Determinacio de residuo sedimentdvel (sélidos sedimentdveis)

sedimentdveis — ABNT NBR 10561 — DEZ/1988 — Método do cone de Imhoff.

Nitrogénio total

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th
edition. 2005. p. 4-99 a 4-126 — Método Kjeldahl.

Nitrato

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th
edition. 2005. p. 3-71 a 3-73. Método Fotométrico.

Nitrito

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th
edition. 2005. p. 3-71 a 3-73. Método Fotométrico.

Fésforo Total

Agua — Determinac¢do de fésforo — ABNT NBR 12772 — NOV/1992 —

Método colorimétrico pelo fosfato vanadomolibdato.

Ferro Total

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th
edition. 2005. p. 3-75 a 3-78. Método Phenanthroline.

MACEDO, Jorge Antdonio Barros de. Métodos Laboratoriais de

Cobre Andlises Fisico-quimicas e Microbioldgicas. 2* ed. Belo
Horizonte/MG. 2003. 450 p. Método Fotométrico.
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th
Manganés

edition. 2005. p. 3-83 a 3-85. Método Fotométrico.

5.3 Célculo do Indice de Qualidade das Aguas

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, a

partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation"

dos Estados Unidos adaptou e desenvolveu o Indice de Qualidade das Aguas

(IQA), ao qual

incorpora 9 parametros considerados relevantes para a
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avaliacdo da qualidade das dguas, tendo como determinante principal a
utilizagdo das mesmas para o abastecimento publico (CETESB, 1979).

Visando ao desenvolvimento de um indicador que, por intermédio dos
resultados das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, pudesse
proporcionar ao publico em geral, um balizador da qualidade das dguas de um
corpo hidrico, foi desenvolvido o Indice de Qualidade de dgua (IQA)
(BROWN et al apud LIBANIO, 2005).

A criagdao do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a
especialistas em qualidade de dguas, que indicaram os parametros a serem
avaliados, o peso relativo dos mesmos e a condicdo com que se apresenta cada
parametro, segundo uma escala de valores "rating". Dos 35 pardmetros
indicadores de qualidade de 4dgua inicialmente propostos, somente 9 foram
selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas
curvas de variacdo da qualidade das dguas de acordo com o estado ou a
condicdo de cada parametro. Estas curvas de variacdo, sintetizadas em um
conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu peso relativo

correspondente, sdo apresentados na figura 11 a seguir.



72
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Figura 11 — Curvas médias do IQA: (a)Coliformes Fecais, (b) pH, (c) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), (d)
Nitrogénio Total, (e) Fosforo Total, (f) Temperatura, (g) Turbidez, (h) Residuo Total e (i) Oxigénio Dissolvido. Fonte:
CETESB, 2008
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O IQA ¢ calculado pelo produtdério ponderado das qualidades de dgua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio
dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias, 20°C), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez.

Equacgdo n° 1:

11
QA=[] qv
1

i=1
Onde:
IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um numero entre 0 e 100; q;: qualidade
do i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva
média de variacdo de qualidade", em fun¢do de sua concentracdo ou medida e
“w;”: peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um nuimero entre 0 e 1,

atribuido em funcdo de sua importdncia para a conformagdo global de

qualidade, sendo obtido da equacdo n° 2:

em que:
n: nimero de pardmetros que entram no cdlculo do IQA No caso de nido se

dispor do valor de algum dos 9 pardmetros, o cdlculo do IQA € inviabilizado.
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A partir do cdlculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das dguas
brutas, que € indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme o
quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Escala de enquadramento do IQA.

Categoria Ponderacgdo
Otima 79 < IQA <100
Boa 51 <IQA< 79
Regular 36 <IQA< 51
Ruim 19 <IQA< 36
Péssima IQA< 19

Fonte: CETESB, 2008.

Visando a auxiliar e facilitar a realizacdo do cdlculo do IQA, a
CETESB elaborou uma planilha no programa Microsoft Excel® (figura 12), a
qual contém férmulas que permitem o cdlculo deste indice por ponto de
amostragem. Os dados dos ensaios sdo lancados em campos especificos tendo

como produto o resultado do IQA.



CALCULO DOS PARAMETROS PARA COMPOSICAO DO IQA

Oxigénio Dissolvido Saturado

QD = “alor do Parametro 5]

Temperatura 27

Local Altitude 700
Resultado do Parametro =

Temperatura

TEMP = “alor do Pardmetro 26,8

Resultado do Parametro =
Coliforme Fecal

Ol = “alor do Parametro 3,0E+55

Fesultado do Parametro =
pH

pH = “alor do Parametro 8.1

Fesultado do Parametro =
DBO

[m]=ie] = Walor do Parametro 50,0

Resultado do Parametra =
NITROGENIO TOTAL

MNITR = “alor do Pardmetro 0,00

Fesultado do Parametro =
FOSFORO

—OsSF = Walor do Parametro 1,000

Fesultado do Parametro =
TURBIDEZ

TURE = “alor do Pardmetro 16

Resultado do Pararmetro =
RESIDUO TOTAL

RESI = “alor do Parametro 47
Fesultado do Parametro =

1QA= 37

Calculos Wariaveis

7.,373909218 ODSAT
6780663895 PORSAT
FALSO FORSAT ==50
178,748908682 PORSAT =50 Ol <=85

FALSO FORSAT =85 QU ==100
FALSO FPORSAT =100 OU ==140
FALSO PORSAT =140

2414801171

1,58
1,58
300000,0
FALSO
5477121255
FALSO
FALSO

COLl ==0

CoLo=0

CoOLMo ==1

COLNO=10U==%
3|COLN0 =45

1178147646

8.1
FALSO pH == 2
FALSO pH = 2 Gl ==4
FALSO pH =4 Ol ==§5,2
FALSO pH =620l ==7
FALSO pH=7OU<==8
86,08 pH =8 0U ==8,5
FALSO pH=850U==9
FALSO pH =39 Ol <= 10
FALSO pH =10 QU ==12
FALSO pH =12
1, 706822153
50,0
FALSO DEC <=5
FALSO DEC =5 0 == 15

FALSO DEC = 15 CUJ == 30
2 DBC =30

1,071773463

0,00
100 MITH == 10

MITR = 10 QU == &0
MITR = 60 GU == 100

MITR = 100

FALSO

FALSO

FALSO
1,584893192

3,066
FALSO

15,78145121
FALSO
FALSO

1,317694380

FOSEWY

FOSFW == 1
FOSEW =1 0 == 5
FOSFW =5 Ol == 10
FOSEW =10

16
153,714204 TURE == 25
FALSO TURE =250l == 100
FALSO TURE = 100
1486018037

47
85,148608 RES| == 150
FALSD RES| = 150 OU == 500
FALSD RES| = 500
1426967902

Regular

novi07

178,74881

86,08 86,08

15, 781451

153,7142

85,148608

Figura 12 — Planilha para o

cdlculo do IQA. Fonte: CETESB, 2008

75



76

5.4 Elaboracdo das cartas

A base cartogrédfica da bacia de contribuicido direta do lago da UHE de
Miranda foi obtida a partir das cartas topogrdficas Nova Ponte (Folha SE-23-
Y-C-1, 1972), Estrela do Sul (Folha SE-23-Y-A-IV, 1973), Miraporanga
(Folha SE-22-Z-D-III, 1970) e Uberaba (Folha SE-23-Y-C-1V, 1972) e
Uberlandia (Folha SE-22-Z-B-VI, 1984) na escala de 1:100.000, levantadas e
editadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE,
1999).

Para a interpretacdo do uso da terra na drea da bacia utilizou-se uma
imagem do Satélite CCD/CBERS-2, obtida via Internet (INPE/CPETEC,
2006), de 6 de setembro de 2006.

As informacdes cartogrificas e a imagem de satélite foram tratadas
utilizando-se os softwares: Cartalinx®, destinado a constru¢do de base de
dados espaciais; e ArcView® 3.2, Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas desenvolvido pela empresa FEnvironmental Systems
Research Institute (ESRI).

A elaboracdo do mapa de uso da terra e cobertura vegetal iniciou-se
com a definicdo, através de cartas topograficas do IBGE, do limite da bacia
de estudo. Para a realizacdo desta etapa foi necessdrio a aquisi¢do dos dados
georreferenciados de hidrografia e hipsometria da bacia do lago da Usina

Hidrelétrica de Miranda, a partir das cartas topogréficas editadas pelo IBGE.
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A imagem de satélite foi solicitada via e-mail, junto ao Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE) tomando como base as referéncias das
coordenadas da drea de estudo.

Apds o recebimento das bandas monocromaéaticas da imagem de satélite
CCD/ CBERS-2 da drea de estudo, foram escolhidas as bandas 2, 3 e 4 (jd em
formato TIFF) para a elaboragdo da composi¢do colorida (2B3G4R) com o
intuito de ampliar o contraste da imagem e aumentar o poder de discriminagdo
dos alvos. Com o auxilio do software ArcView GIS® v. 3.2 foi possivel
realizar a interpretacdo do uso da terra e cobertura vegetal natural, a partir da
digitaliza¢cdo, em tela, das categorias encontradas na bacia e também a
elaboracdo dos layouts dos mapas de localizacdo e dos pontos de amostragem
de dgua na drea em estudo. No dia 25.07.2007, foi realizado um trabalho de
campo, com o intuito de verificar as categorias encontradas mediante a
interpretacdo da imagem de satélite. A orientacdo geogrifica foi realizada

com base na carta imagem da 4drea em estudo, figura 13 a seguir.
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Figura 13 — Carta imagem da drea de estudo
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Analises da 4dgua

A percepcdo do homem nas alteracdes da qualidade da dgua por meio de
seus sentidos da-se pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas, pois se
espera que esta seja transparente, sem cor e sem cheiro. Na verdade a dgua
usualmente possui cor, cheiro e até mesmo gosto (BRANCO, 1986).

A estrutura fisica e a composi¢do quimica das dguas naturais sdo
influenciadas por fatores geoldgicos, climédticos, hidrolégicos e bioldgicos. A
qualidade das 4dguas estd diretamente relacionada com o aporte de materiais
que podem receber dos ecossistemas adjacentes. Sedimentos, detritos vegetais
e dejetos de animais silvestres, aqudticos e terrestres aumentam naturalmente
o nivel de aporte aléctone dos cursos d’ dgua. Entretanto, a maior parte da
contaminag¢do resulta de atividades agricolas, urbanas e industriais em grande
escala (TUNDISI. J. G., 2005).

A andlise das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da &4gua,
além de ser importante para o conhecimento qualitativo, permite a adoc¢do de
medidas preventivas ou corretivas, caso seja necessirio, no sentido de
minimizar os impactos negativos sobre os mesmos. Por isso, a interpretacio
dos resultados apresentados graficamente, nos dd aporte para a discussdo dos

mesmos.
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A formag¢do do lago de uma usina hidrelétrica provoca desequilibrio na
estrutura das comunidades aquéaticas. As alteracdes fisico-quimicas e
bacterioldgicas da dgua podem causar o desaparecimento ou a proliferacdo de
espécies e a instalagdo de organismos invasores (SILVA, W. M., 1998).

O planejamento e gestdo de recursos hidricos dependem de informacdes
confidveis quanto as varidveis que indiquem a qualidade da 4gua
(REBOUCAS et al., 2006, p. 180).

Sendo assim, apresenta-se a seguir a avaliacdo dos parametros

analisados, bem como a representagdo grifica dos mesmos.

6.1.1 DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio

Sabe-se que os maiores acréscimos em termos de DBO, em um corpo
d'dgua, sdo provocados por despejos de origem predominantemente organica.

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da micro-flora
presente e interferir no equilibrio da vida aquética, além de produzir sabores
e odores desagradaveis. Pelo fato da DBO somente medir a quantidade de
oxigénio consumido num teste padronizado, ndo indica a presenca de matéria
ndo biodegraddvel, nem leva em consideracdo o efeito téxico ou inibidor de
materiais sobre a atividade microbiana (CETESB, 2008).

Avaliando a tabela 2, observa-se que no periodo seco dos anos de 2003,
2004 e 2006, os valores de DBO variaram espacialmente — temporalmente

entre 1,78 mgO,/L e 36,40 mgO,/L. Nota-se que em 2004, valores de DBO
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variaram entre 6 e 36,40 mgO,/L, ou seja, superiores aos outros periodos
analisados. Este fato decorre de um possivel aumento da quantidade de

matéria organica na dgua, neste periodo.

Tabela 2 — Resultados de DBO (mgO,/L) por ponto e profundidade de coleta
no periodo seco.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg0,/L)

Periodo das Pontos e profundidades das coletas de amostras

t
AMOSTA8eNS 1 Sup. | 2Sup. [3Sup.| 4Sup. [230m | 330m [430m [360m|460m

2003 — Julho 12,60 11,94 8,46 2,65 19,24 8,62 5,31 6,63 7,00

2004 - Julho 26,00 36,40 | 23,00 | 6,00 | 28,00 | 23,40 | 25,00 | 36,00 | 22,70

2006 - Agosto | 5,16 1,78 11,27 | 2,27 3,52 9,35 2,00 9,88 9,21

As dguas doces superficiais segundo a Resolugcdo n® 357 de 17 de margo
de 2005 do CONAMA sao classificadas segundo a qualidade requerida para os
usos preponderantes, ou seja, em cinco classes: especial, 1, 2, 3 e 4. Observa-
se no capitulo VI - artigo 42, desta resolugdo que: “enquanto ndo aprovados
os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2,
exceto se as condicdes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara
a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.” No caso da DBO, esta
resolucdo especifica limites maximos para as classes 1, 2 e 3.

Os melhores resultados de DBO obtidos em amostras superficiais, na
estacdo seca, estdo representados pelo ano de 2006. Em relacdo aos critérios
de enquadramento da resolu¢do do CONAMA, citada, verifica-se que se
enquadraram na classe 1 (mdximo de 3 mg O, /L) os pontos 2 e 4; na classe 3
(10 mg O, /L), o ponto 1. O ponto 3 ultrapassou o limite de aceitacio

estabelecido para a classe 3.
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Nota-se que nos anos de 2003 e 2006 respectivamente, houve um
decréscimo nos valores de DBO.
A figura 14 apresenta os valores da DBO obtidos para as amostras

coletadas nos anos de 2003, 2004 e 2006, periodo seco.

Grafico comparativo dos valores de DBO (mgO./L) nos anos de 2003, 2004 e 2006,
periodo seco
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Figura 14 — Gréafico comparativo dos valores de DBO (mgO,/L) nos anos de 2003, 2004 e
2006, periodo seco.

No periodo chuvoso dos anos de 2003, 2005 e 2007 (tabela 3 e figura
11), os valores variaram de 1 mg O, /L a 35,4 mg O, /L. Neste caso, o ano de
2003 apresentou a maior DBO em relacido a 2005 e, este por sua vez, mostrou-

se maior que 2007.




83

Tabela 3 — Resultados de DBO (mgO,/L) por ponto e profundidade de coleta
no periodo chuvoso.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgQO,/L)

Periodo das Pontos e profundidades das coletas de amostras

amostragens
1Sup. |2Sup. |3Sup. | 4Sup. (230m |330m | 430m [360m | 460 m

2003 — Fevereiro 24,40 | 20,50 | 25,00 | 24,40 | 30,00 | 29,60 | 22,00 | 35,40 | 28,30

2005 - Fevereiro 2438 | 19,80 | 18,08 | 15,30 | 28,56 | 17,90 | 21,30 | 21,91 | 18,84

2007 - Fevereiro 1,00 5,50 | 4,80 5,20 2,80 1,50 1,10 13,30 | 13,00

N

Quanto a classificacdo segundo o CONAMA 357 (2005), para a estacgdo
chuvosa, observa-se que o ano de 2007 se caracterizou pelo melhor
enquadramento em todos os de amostragem superficial: o ponto 1 enquadrou-
se na classe 1, o ponto 3 na classe 2 e os pontos 2 e 4 na classe 3.

Em relagdo aos anos de 2003 e 2005, todos os pontos de coleta
superficial apresentaram valores superiores aos limites estabelecidos para a
classe 3. Possivelmente estes valores foram influenciados pelo lancamento de
efluentes “in natura” no lago de Miranda, ou até mesmo, pela matéria
organica vinda do lago Nova Ponte, a montante.

Ao avaliar os resultados das andlises fisico-quimicas na figura 15,
entende-se que os valores da DBO, apresentaram uma tendéncia a diminuigdo

no periodo compreendido entre 2003 e 2007.
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Grafico comparativo dos valores de DBO (mgO./L) nos anos de 2003, 2005 e 2007,
periodo chuvoso
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Figura 15 — Grédfico comparativo com dos valores de DBO (mgO,/L) nos anos de 2003, 2005
e 2007, periodo chuvoso.

Os principais afluentes da 4rea de contribuicdo direta do lago de
Miranda, bem como o lago de Nova Ponte (montante) e o rio Araguari
(jusante) também foram avaliados. Esta avaliagdo visou o conhecimento das
caracteristicas de contribuicdo em relacdo aos pardmetros fisicos, quimicos e
bacteriolégicos, de cada tributdrio e do lago de Nova Ponte ao lago de
Miranda. Também procurou-se conhecer as caracteristicas da qualidade da

dgua apds a sua passagem pelo lago da UHE de Miranda.
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Tabela 4 — Resultados de DBO (mgO,/L) dos principais afluentes do lago de
Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari (jusante).

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg0O,/L)
Pontos de amostragem Periodos das coletas de amostras
2004 2005 2006 2007
(Julho) | (Fevereiro) | (Agosto) (Fevereiro)

5-Cérrego Manoel Velho (foz) 14,60 32,50 4,36 13,00
6-Cérrego das Furnas (foz) 6,50 17,98 1,81 2,50
7-Rio Claro (foz) 39,00 21,17 10,96 1,00
8-Ribeirdo da Rocinha (foz) 7,00 24,45 2,44 4,30
9-Rio Claro (Nascente) 15,00
10-Lago de Nova Ponte (montante de Miranda) | 23,50 34,00
11-Rio Araguari (jusante de Miranda) 5,20 7,00

(...) quando ndo se dispde de dado

Observando a tabela 4 e a figura 16 , nota-se que no ano de 2004
(julho) o Rio Claro, o lago de Nova Ponte e o Cdérrego Manoel Velho
apresentaram os maiores niveis de DBO, sendo estes superiores ao valor
estabelecido para a classe 3. Neste mesmo periodo o Cérrego das Furnas, o
Ribeirdo da Rocinha e o rio Araguari, a jusante da barragem de Miranda, se
enquadraram na classe 2

Em 2005 (fevereiro), em termos gerais, todos os afluentes apresentaram
resultados mais elevados em relacdo aos outros anos, ultrapassando o limite
estabelecido para a classe 3.

No periodo seco de 2006 o Coérrego das Furnas e o Ribeirdo da Rocinha
se enquadraram na classe 1, pelo baixo nivel de DBO encontrado. Ainda neste
mesmo periodo o Coérrego Manoel Velho se enquadrou na classe 2, enquanto
que o Rio Claro na Classe 3.

Em 2007 (fevereiro) o Coérrego das Furnas manteve a sua classificacdo.

J4a o Ribeirdo da Rocinha passou para a classe 2 e o Corrego Manoel Velho
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para classe 3. O Rio Claro melhorou o seu enquadramento, passando de classe

3 para classe 1.

N

E importante ressaltar que o Cdérrego Manoel Velho recebe efluentes
ndo tratados da cidade de Indiandpolis, influenciando diretamente nos valores
de DBO.

Possivelmente esta variacdo estd relacionada com a quantidade de
matéria organica lancada nos afluentes nas estagcdes do ano amostradas.

Verifica-se que o ano de 2005 os afluentes analisados contribuiram com

os maiores valores de DBO para o lago de Miranda.

Grafio comparativo dos valores de DBO (mgO,/L) nos anos de 2004, 2005, 2006
e 2007
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Figura 16 — Grédfico comparativo dos valores de DBO (mgO,/L) dos 4 afluentes principais
nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio Araguari nos anos de 2004
e 2007.
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Vale ressaltar que o aumento da carga orgadnica proveniente das agdes
antropicas na drea de entorno nao influencia somente a DBO, mas também os
valores de nitrogénio, fésforo, oxigénio dissolvido, 6leos e graxas, série de

solidos, entre outras varidveis fisicas — quimicas e bioldgicas.

6.1.2 DQO - Demanda Quimica de oxigénio

Sabe-se que a demanda quimica de oxigénio (DQO) caracteriza de modo
indireto a quantidade de oxigénio consumido num processo de degradacio
quimica da matéria biodegraddvel e ndo-biodegraddvel. Sendo assim, é o
oxigénio requerido no processo oxidativo de materiais oxiddveis, inclusive a
matéria organica, através da ac¢do quimica (oxidacdo) em um determinado
tempo e temperatura. Diferencia-se da DBO, pois engloba todas as
substdancias quimicas e orginicas biodegraddveis ou ndo. Portanto, para cada
acdo de DBO, ocorreu, anteriormente, certa acdo de DQO, quando da presencga
de matéria orgéanica.

A DQO ¢ influenciada por outros parametros, estabelecendo, portanto a
seguinte relacdo: quanto maior a taxa de DBO, série de sodlidos (totais,
dissolvidos, sedimentdveis, suspensos), 6leos e graxas, fésforo, nitrogénio
total, entre outros, maior serd a quantidade de DQO encontrada.

A Resolu¢dao do CONAMA 357 (2005), ndo traz limite de aceitacdo,
quanto ao enquadramento em classes. Mesmo assim, a avaliagdo de DQO ¢
muito importante, visto que ela indica, em termos gerais, a quantidade de

matéria orgdnica e inorgdnica consumidora de oxigé€nio presente na 4agua.
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Segundo MACEDO (2004) ao propor um processo de tratamento
adequado deve-se considerar o seguinte: a relacio DQO/DBO baixa significa
que a fracdo biodegraddvel é elevada, enquanto a relagdo de DQO/DBO alta
significa que a fracdo inerte, ou seja, ndo biodegradavel é elevada.
Analisando a tabela 5 observa-se que a relacdio DQO/DBO, em média,
foi de 1,62, caracterizando uma fracdo biodegradavel alta.

Tabela 5 — Resultados e relagdes DQO e DBO (mgO,/L) por ponto e
profundidade de coleta no periodo seco.

DQO e DBO (mgO,/L)
Pontos de Parimetros Periodos das coletas de amostras

amostragem 2003 Julho 2004 Julho 2006 Agosto
Res. Rel. Res. Rel. Res. Rel.

1- superficial ggg ((r;‘égzﬁig ;é:gg 1,59 gg:gg 1,50 3;2 1,54
2- superficial ggg (&ingig }21;:4913 1,54 gg:gg 1,54 ;;j 3,22
3- superficial ggg ((Eigzﬁig 183”4060 1,53 gi:gg 1,50 i;gz 1,52
4- superficial ggg (&ingig i:gg 1,54 8288 1,50 ii; 1,54
2- 30 metros ggg g‘;igz;i; ;Z:ég 1,54 ig:gg 1,52 gfé 1,54
3- 30 metros ggg ((rr?égZB 185,6320 1,54 §§:§8 1,51 194,3359 1,54
4- 30 metros ggg ((Eingig g‘;’é 1,54 ig:gg 1,57 421:(3)8 2,15
TR X e Ly £ e K
oo DIOmOIL L300 T, 0]y 03]

Média geral da relacio DQO/DBO: periodos secos de 2003, 2004 ¢ 2006 = 1,62
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Na figura 17 nota-se que o resultado de DQO acompanhou
relativamente os valores encontrados para a DBO, ou seja, o ano de 2004
apresentou a maior DQO, quando comparado aos demais periodos de
amostragem.
Os pontos 3 e 4 (60 metros) identificaram-se como os locais em que no
ano de 2006, tiveram os valores inferiores a 2004, e superiores a 2003. Os

outros pontos tiveram os valores decrescendo de 2003 para 2006.

Grafico comparativo dos valores de DQO (mgO./L) nos anos de 2003, 2004 e 2006, periodo
seco

o
S
o
S
56,00
55,30

mgO,/L

1Sup. 2 Sup. 3Sup. 4Sup. 2-30m 3-30m 4-30m 3-60m 4-60m

Ponto - Profundidade

E@2003 - Julho @2004 - Julho E2006 - Agosto

Ponto Local da amostragem

1 Cabeceira do reservatorio
2 Balsa de Indiandpolis

3 Chédcara Miranda V

4 Préoximo Barragem Miranda

Figura 17 - Grafico comparativo dos valores de DQO (mgO,/L) nos anos de 2003, 2004
2006, periodo seco.
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Em 2003, 2005 e 2007 (tabela 6) a relacdo DQO/DBO, em média, foi de

1,49, caracterizando uma fracao biodegraddvel maior do que no periodo seco.

Tabela 6 — Resultados e relacdes DQO e DBO (mgO,/L) por ponto e
profundidade de coleta no periodo chuvoso.

DQO e DBO (mgO0O,/L)
Pontos de Periodos das coletas de amostras
Parametros 2003 2005 .
amostragem . . 2007 Fevereiro
Fevereiro Fevereiro

Res. Rel.. Res. Rel. Res. Rel.
.. DBO (mg0O,/L) 24,40 24,38 1,00

1- superficial DQO (mg0,/L) 37.50 1,54 37.51 1,54 1.20 1,20
.. DBO (mgO,/L) 20,50 19,80 5,50

2- superficial DQO (mg0,/L) 31.50 1,54 30.47 1,54 7.40 1,34
.. DBO (mgO,/L) 25,00 18,08 4,80

3- superficial DQO (mg0,/L) 38.50 1,54 27.83 1,54 6.30 1,31
.. DBO (mgO,/L) 24,40 15,30 5,20

4- superficial DQO (mg0,/L) 37.50 1,54 23.54 1,54 6.60 1,30
DBO (mgO,/L) 30,00 28,56 2,80

2- 30 metros DQO (mg0,/L) 46.00 1,53 43.95 1,54 3.30 1,18
DBO (mg0O,/L) 29,60 17,90 1,50

3- 30 metros DQO (mg0,/L) 45.50 1,54 27.56 1,54 2.70 1,80
DBO (mg0O,/L) 22,00 21,30 1,10

4- 30 metros DQO (mg0,/L) 34.00 1,54 32.78 1,54 2.20 2,00
i DBO (mgO,/L) 35,40 21,91 13,30

3- 60 metros DQO (mg0,/L) 54.50 1,54 33.72 1,54 16.80 1,26
DBO (mg0O,/L) 28,30 18,84 13,00

4- 60 metros DQO (mg0,/L) 43.50 1,54 28.99 1,54 15.70 1,20

Média geral da relacio DQO/DBO: periodos chuvosos de 2003, 2005 e 2007 = 1,49

Na figura 18, verifica-se que os valores de DQO também acompanharam

relativamente a variacdo da DBO.
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O Ano de 2003 é caracterizado com os maiores valores de DQO,

enquanto que em 2005 e 2007, verifica-se uma tendéncia ao decréscimo.

Grafico comparativo dos valores de DQO (mgO,/L) nos anos de 2003, 2005 e 2007,
periodo chuvoso
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Figura 18 - Grafico comparativo com dos valores de DQO (mgO,/L) nos anos de 2003,
2005 e 2007, periodo chuvoso.

A partir dos resultados expressos na tabela 7 nota-se que o Rio Claro
(foz) e o lago de Nova Ponte, em 2004, apresentaram os maiores valores de
DQO.

A relacdio DQO/DBO em média foi de 1,54 (tabela 8). A fracdo
biodegraddvel dos afluentes, lago de Nova Ponte e no rio Araguari a jusante
da barragem de Miranda mostra-se também alta e intermedidria em relacgdo
aos periodos seco e chuvoso. O rio Araguari se destacou por apresentar uma

biodegrabilidade superior aos outros pontos de amostragem.



Tabela 7 — Resultados de DQO e DBO (mgO,/L) dos principais afluentes do

92

lago de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari (jusante).

DQO e DBO(mg0O,/L)

Pontos de Ensaios Periodos das coletas de amostras
amostragem 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Fev. Jul. Jul. Fev. Ago. Fev.
5-Cérrego Manoel |DBO (mgO,/L) 14,60 32,50 4,36 13,00
Velho (foz) DQO (mg0,/L) 22,60 | 49,06 | 6,71 | 20,00
6-Corrego das DBO (mgO,/L) 6,50 17,98 1,81 2,50
Furnas (foz) DQO (mg0,/L) 10,00 [ 27,67 | 2,79 | 3,60
7-Rio Claro (foz) DBO (mgO,/L) 39,00 | 21,77 10,96 1,00
DQO (mg0,/L) 54,90 | 33,50 | 16,86 | 1,30
8-Ribeirdo da DBO (mgO,/L) 7,00 24,45 2,44 4,30
Rocinha (foz) DQO (mg0,/L) 11,20 [ 37.62 | 3,76 | 6,70
9-Rio Claro DBO (mgO,/L) 15,00
(Nascente) DQO (mg0,/L) 23,00
10-Lagode Nova | DBO (mgO,/L) 23,50 34,00
Ponte (montante de
Miranda) DQO (mgO,/L) 36,30 48,00
11-Rio Araguari | DBO (mgO,/L) 5,20 7,00
(jusante de
Miranda) DQO (mgO,/L) 8,20 15,00

(...) quando ndo se dispde de dado

Tabela 8 — Relacdes de DQO e DBO (mgO,/L) dos principais afluentes do

lago de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari (jusante).

Relacdo DQO/DBO

Pontos de Periodos das coletas de amostras

amostragem 2003 2004 2005 2006 2007
Fev. Jul. Jul. Fev. Ago. Fev.

5-Cérrego Manoel Velho 1,55 1,51 1,54 1,54

(foz)

6-Cérrego das Furnas (foz) 1,54 1,54 1,54 1,44

7-Rio Claro (foz) 1,40 1,54 1,54 1,30

8-Ribeirdo da Rocinha 1,60 1,54 1.54 1.56

(foz)

9-Rio Claro (Nascente) 1,53

10-Lago de Nova Ponte

(montante de Miranda) 1,54 1,41

11-Rio Araguari (jusante

de Miranda) 1,58 2,14

Média da relacio DQO/DBO - pontos de coleta 5 ao 11 = 1,54

(...) quando ndo se dispde de dado
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A figura 19 representa os valores de DQO nos principais afluentes do

lago de Miranda no periodo seco dos anos de 2003, 2004 e 2006.

Grafico comparativo dos valores de DQO (mgO,/L) nos anos de 2004, 2005,

2006 e 2007
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Figura 19 - Grafico

comparativo dos valores de DQO (mgO,/L) dos 4 afluentes principais nos anos de 2004,
2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio Araguari nos anos de 2004 e 2007.

6.1.3 Oxigénio dissolvido

O oxigénio molecular (O;) é indispensdvel a vida e a respiragcdo dos

animais e da maior parte dos microorganismos que vivem da agua.
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Em relacdo ao ar, a 4dgua possui menor concentracdo de oxigénio,
porque o gds ndo é muito solivel nesse meio. Um rio considerado limpo, em
condi¢des normais, apresenta normalmente, de 8 a 10 miligramas de oxigénio
dissolvido por litro de dgua. Essa quantidade pode variar em func¢ido da
temperatura e pressdo. A solubilidade do O, tende a aumentar em
temperaturas mais baixas ou quando a pressdo € mais alta e vice-versa. Em
dguas paradas ou lentas a oxigenacdo também & lenta. Em ambiente que
recebam grande quantidade de matéria biodegraddvel ocorre a diminui¢do do
oxigénio dissolvido, pois as bactérias que degradam essa matéria consomem o
oxigénio no decorrer de seu processo metabdlico (BRANCO, 1986).

Sabe-se que o Oxigénio Dissolvido (OD) é de essencial importincia
para os organismos aerdébios (que vivem na presenca de oxigénio). Durante a
estabilizacdo da matéria orgédnica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos
seus processos respiratdorios, podendo causar uma reducdo da sua
concentragdo no meio. Dependendo da magnitude deste fendmeno, podem
morrer diversos seres aqudticos, inclusive os peixes. Caso o oxigénio seja
totalmente consumido, tém-se as condi¢cdes anaerdbias (auséncia de oxigénio),
com geracdo de maus odores.

Portanto, o oxigénio dissolvido € vital para os seres aqudticos aerdbios
e é o principal pardmetro de caracterizacdo dos efeitos da polui¢do das dguas

por despejos orgénicos.
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Entende-se que quanto maior a concentracdo de matéria orginica
(DBO), menor a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua. De acordo com
ESTEVES (1998), a andlise de oxigénio dissolvido estd diretamente
relacionada com a concentragcdo de matéria orginica e a temperatura,
portanto, quanto maior a quantidade de material orgdnico em um meio com a
temperatura também elevada, maior o grau de desoxigenacgdo da dgua.

Nos pontos de amostragem as concentracdes de oxigé€nio dissolvido néo
mostraram rela¢do direta com a temperatura.

Por outro lado, verifica-se que os resultados de oxigé€nio dissolvido
encontrados nas épocas da seca (tabela 9 e figura 20) e da chuva (tabela 10 e
figura 21) possuem relacdo inversa aos resultados de DBO, nos mesmos
periodos. Quanto maior os valores de DBO, menor os valores de Oxigénio
Dissolvido.

Tabela 9 — Resultados de DBO e Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) por ponto e
profundidade de coleta no periodo seco.

Pontos d DBO e Oxigénio Dissolvido (mgO,/L)
ontos de Parametros Periodo das coletas de amostras
amostragem
2003 Julho 2004 Julho 2006 Agosto

|- cuserficial  |DBO (mg0,/L) 12,60 26,00 5,16
p OD (mgO,/L) 4,50 5.50 6,80

> cuverficial | DBO (mg0y/L) 11,94 36,40 1,78
p OD (mgO,/L) 4,20 6,20 7,60

3 cuverficial  PBO (mgOy/L) 8,46 23,00 11,27
P OD (mg0,/L) 4,80 5,80 10,90

. DBO (mgO,/L) 2,65 6,00 2.27
4-superficial  rEE"r 6D 6,30 7.10 7,70
DBO (mgO,/L) 19,24 28,00 3,52

2- 30 metros N 0,/ 7,45 11,00 10,30
DBO (mgO,/L) 8,62 23,40 9,35

3- 30 metros OD (mg0,/L) 4,56 8,20 13,70
DBO (mgO,/L) 531 25,00 2,00

4- 30 metros T 00,/1) 8,07 7,60 10,00
DBO (mgO,/L) 6,63 36,00 9,88

3- 60 metros OD (mg0,/L) 3,10 7,60 12,50
DBO (mgO,/L) 7,00 22,70 9,21

4- 60 metros OD (mgO,/L) 4,50 10,20 10,30
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Grafico comparativo dos valores de DBO e Oxigénio Dissolvido (mg0O,/L) nos anos de 2003, 2004 e 2006,
perido seco
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Figura 20 — Grédfico comparativo dos valores de DBO e Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) nos
anos de 2003, 2004 e 2006, periodo seco.

Tabela 10 — Resultados de DBO e Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) por ponto e
profundidade de coleta, periodo chuvoso.

DBO e Oxigénio Dissolvido (mgO,/L)
Pontos de Parametros Periodo das coletas d t
amostragem el'fO 0 aas coletas .e amostras i
2003 Fevereiro | 2005 Fevereiro |2007 Fevereiro
| <uoerficial | PBO (mg0u/L) 24,40 2438 1,00
P OD (mg0,/L) 0,77 6,80 7,20
. |DBO (mg0,/L) 20,50 19,80 5,50
2- superficial s O2/L) 1,00 7,20 7,40
3 suoerficial |PBO (mgOs/L) 25.00 18,08 4,80
P OD (mg0,/L) 3.00 6,90 7.20
. |DBO (mg0,/L) 24,40 15,30 5,20
4- ficial
SUPETHCIT TOD (mg0,/L) 2,80 5,30 7,10
DBO (mg0,/L) 30,0 28,56 2.80
2- t
30 metros I 50,/L) 0,00 7,50 7,30
DBO (mgO./L) 29,60 17,90 1,50
3- 30 met
oS  T8D (mg0,/L) 1,30 6,30 10,50
DBO (mgO.,/L) 22,00 21,30 1,10
4- t
30 metros s 0,/L) 2.50 7.00 9,80
DBO (mgO./L) 35,40 21,91 13,30
3- 60 metros S O,L) 0,00 9,00 9,00
DBO (mg0,/L) 28,30 18,84 13,00
4- t
60 metros A e0,/L) 0,00 5.90 10,00
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Em relacdo a tabela 10 percebe-se que, em 2003 a quantidade de
oxigénio dissolvido em alguns pontos de amostragem ¢é igual a zero, mesmo
quando a concentracdo de DBO é baixa. Este fato possivelmente se deve a
alguns fatores, entre eles: falta de oxigenacdo da dgua, uma vez consumido o
oxigénio dissolvido disponivel; entrada de dgua no lago de Miranda com
concentragcdo de oxigénio dissolvido baixa, o lago de Nova Ponte pode
contribuir diretamente; processo de degradacdo da matéria orgéinica, entre

outros.

Grafico comparativo dos valores de DBO e Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) nos anos de 2003, 2005 e 2007,
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Figura 21 - Grédfico comparativo dos valores de DBO e Oxigénio Dissolvido (mgO,/L)
nos anos de 2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso.
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Em relacdo aos valores de oxigénio dissolvido, a resolucdo do
CONAMA n° 357 (2005) classifica como classe 1 os corpos d’dgua com o
limite ndo inferior a 6 mg O, /L; classe 2 , ndo inferior a 5 mg O, /L; classe 3,
ndo inferior a 4 mg O, /L e classe 4, superior a 2 mg O, /L.
Os resultados apresentados na figura 22 permitem classificar os pontos
de amostragem, em fun¢do dos teores de oxigénio encontrados, como: classe 1

o ponto 4 e classe 3 os pontos superficiais 1, 2 e 3.

Grafico comparativo dos valores de Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) nos anos de 2003, 2004 e
2006, periodo seco
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Figura 22 - Gréfico comparativo com os valores de Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) nos
anos de 2003, 2004 e 2006, periodo seco.

Na figura 23, em 2003, as amostras de dgua coletadas nos pontos
superficiais 1 e 2, apresentaram limites inferiores ao listados para a classe 4,
ou seja, 2 mg O, /L. J4 as amostras dos pontos 3 e 4 enquadram-se na classe

4. Para os anos de 2005 e 2007, os valores de oxigénio dissolvido estdo na
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faixa da classe 1, exceto o ponto 4 superficial, que se enquadra como classe
4. Os locais que apresentaram maiores valores de DBO, apresentaram um
valor de oxigénio dissolvido igual a zero, como por exemplo, os pontos de

amostragem, n° 2 (30 metros), 3 e 4 (60 metros).

Grafico comparativo dos valores de Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) nos anos de 2003, 2005
e 2007, periodo chuvoso
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Figura 23 - Gréfico comparativo com os valores de Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) nos
anos de 2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso.

Nos anos de 2005 e 2007, os valores de oxigénio dissolvido foram mais
elevados em relacdo a fevereiro de 2003. Observa-se que a diminui¢do da

DBO influenciou diretamente no aumento do oxigénio.
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Os afluentes analisados, o lago de Nova Ponte e o rio Araguari
contribuiram com indices de oxigénio dissolvido entre 5 mgO, /L e 9,5mg O,
/L.
Tabela 11 - Resultados de DBO e Oxigénio Dissolvido dos principais

afluentes do lago de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari
(jusante).

DBO e Oxigénio Dissolvido (mgQO,/L)
Pontos de Parimetros Periodos das coletas de amostras

amostragem 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Fev. | Jul. | Jul. | Fev. | Ago. | Fev.

5-Cérrego Manoel DBO (mgO,/L) 14,60 | 32,50 4,36 13,00
Velho (foz) OD (mgO,/L) 5,80 | 6,00 9,50 5,00
6-Corrego das Furnas |DBO (mgQO,/L) 6,50 17,98 1,81 2,50
(foz) OD (mgO,/L) 5,20 | 8,00 8,90 7,50
. DBO (mgO,/L) 39,00 | 21,77 | 10,96 1,00
7-Rio Claro (foz) OD (mgO,/L) 8,20 | 8,00 | 8,26 | 8,00
8-Ribeirdo da Rocinha [ DBO (mgO,/L) 7,00 24,45 2,44 4,30
(foz) OD (mgO,/L) 5,00 | 8,00 8,60 6,50
9-Rio Claro DBO (mgO,/L) 15,00
(Nascente) OD (mgO,/L) 6,00
10-Lago de Nova DBO (mg0O,/L) 23,50 34,00
i;’i‘;;iégomame d oD (mg0,/L) 7,50 7,40
11-Rio Araguari DBO (mg0O,/L) 5,20 7,00
(jusante de Miranda) |OD (mgO,/L) 7,70 8,50

(...) quando ndo se dispde de dado

Percebe- se na figura 24 que os valores de DBO nao influenciaram
diretamente a concentracdo de oxigénio dissolvido nos afluentes analisados.

Sendo assim, pode-se dizer que a maior quantidade de oxigénio
dissolvido nos ambientes 16ticos contribuiu para melhor autodepuracdo da

matéria orgdnica em suas aguas.
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1]

2007

DBO (mgQ2/L)
oD (mg02/L)

Ponto Local da amostragem

5 Coérrego Manoel Velho (foz)

6 Corrego das Furnas (foz)

7 Rio Claro (foz)

8 Ribeirdo da Rocinha (foz)

9 Rio Claro (nascente)

10 Lago de Nova Ponte

11 Rio Araguari: a jusante de Miranda

Figura 24 — Gréfico comparativo com os valores de DBO e Oxigénio Dissolvido (mgO,/L)
dos 4 afluentes principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio
Araguari nos anos de 2004 e 2007.

Diante desses valores, observa-se que as classificagdes oscilaram entre
as classes 1 e 2.

Sabe-se que os ambientes 16ticos, possuem como caracteristica, niveis
de oxigénio mais elevados do que os ambientes 1énticos, fato este comprovado

na figura 25 a seguir.
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Grafico comparativo dos valores de Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) nos anos
de 2004, 2005, 2006 e 2007
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Figura 25 - Gréafico comparativo com os valores de Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) dos 4
afluentes principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio
Araguari nos anos de 2004 e 2007.

6.1.4 Temperatura

Esta varidvel fisica tem uma acio direta sobre os organismos da 4dgua
doce que sdo pecilotermos. Uma elevacido da temperatura provoca um aumento
do metabolismo dos animais e das plantas, favorecendo assim o crescimento e

a induc¢do de postura de ovos de insetos e outros invertebrados aquditicos

(BRANCO, 1986).
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Resultados da determinac¢do da temperatura no periodo de seca (tabela
12 e figura 26) mostraram-se com variacdes de 16,0°C a 28,4°C. De forma
geral a temperatura da dgua diminui de acordo com a profundidade, portanto
quanto mais profundo menor a temperatura. O ponto 4 (superficial)
caracterizou-se por apresentar o maior valor de temperatura, 23,40 °C. Os
pontos mais profundos, de 30 e 60 metros de profundidade mostraram as
menores temperaturas. O ponto n° 4 (60 metros de profundidade) foi o que

apresentou a menor temperatura, 16,0 °C.

Tabela 12 — Resultados de Temperatura por ponto e profundidade de coleta no
periodo seco.

Periodo das Temperatura (°C) por ponto e profundidade

amostragens | 1 Sup. | 2Sup. |3 Sup. | 4Sup. |[230m | 330m [ 430m |[360m | 460 m
2003 — Julho 21,40 | 22,30 | 22,20 | 23,40 | 21,20 | 20,90 | 21,00 | 20,60 | 20,80
2004 - Julho 20,20 | 20,60 | 19,80 | 21,00 | 17,60 | 18,00 17,60 | 17,40 | 16,00
2006 - Agosto 19,20 | 21,20 | 20,80 | 20,00 | 20,80 | 19,80 | 20,00 | 20,20 | 19,00
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Grafico comparativo dos valores de Temperatura nos anos de 2003, 2004 e 2006, periodo
seco
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Figura 26 — Grafico comparativo com os valores de Temperatura (°C) obtidos em amostras
de dgua coletadas em 2003, 2004 e 2006, periodo seco.

A figura 27, a seguir, apresenta os valores de temperatura encontrados
no periodo das chuvas, os quais oscilaram entre 21,60 °C e 28,8 °C. De forma
geral, eles se apresentaram mais elevados do que as temperaturas obtidas nas
amostras do periodo da seca (inverno), mesmo nas amostras em profundidade.

Este tipo de varidvel fisica na dgua é influenciada pela sazonalidade
climédtica, que na estacdo das chuvas (verdo), apresenta temperatura ambiente

mais elevada.
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Tabela 13 — Resultados de Temperatura (°C) por ponto e profundidade de
coleta no periodo chuvoso.

Periodo das Temperatura (°C) por ponto e profundidade

amostragens 1 Sup. | 2Sup. |3Sup. | 4Sup. [230m |330m | 430m |360m |460m

2003 — Fevereiro | 25,50 | 24,80 | 27,70 | 27,70 | 23,10 | 23,30 | 23,50 | 22,00 | 21,80

2005 - Fevereiro 25,80 | 28,40 | 26,80 | 27,40 | 24,40 | 22,60 | 24,40 | 22,80 | 23,60

2007 - Fevereiro 28,00 | 28,80 | 27,40 | 25,60 | 28,50 | 25,00 | 25,80 | 25,20 | 25,30

Grafico comparativo dos valores de Temperatura (2C) nos anos de 2003, 2005 e 2007,
periodo chuvoso
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Figura 27 — Grafico comparativo com os valores de Temperatura (°C) nos anos de 2003,
2005 e 2007, periodo chuvoso.

Na figura 28, a temperatura da agua dos principais afluentes, do Lago
de Nova Ponte e do rio Araguari a jusante da barragem de Miranda variou de
16,60 ° C a 26,80°C, respectivamente, Cérregos das Furnas e Manoel Velho.

De forma geral, estes afluentes ndo apresentaram altas temperaturas, em

relacdo aos valores encontrados nos pontos superficiais do lago de Miranda.
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Tabela 14 — Resultados de Temperatura (°C) dos principais afluentes do lago
de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari (jusante).

Temperatura (°C)
Pontos de amostragem 2004 2005 2006 2007
(Julho) | (Fevereiro) | (Agosto) (Fevereiro)

5-Cérrego Manoel Velho (foz) 21,80 23,00 22,60 26,80
6-Cérrego das Furnas (foz) 24,20 24,80 16,60 21,20
7-Rio Claro (foz) 17,00 22,40 20,00 20,50
8-Ribeirdo da Rocinha (foz) 17,80 23,00 19,80 23,00
9-Rio Claro (Nascente) 28,00
ll\fl)i;iiﬁz)de Nova Ponte (montante de 20,60 20.50
11-Rio Araguari (jusante de Miranda) 24,00 25,00

(...) quando ndo se dispde de dado

Grafico comparativo dos valores de Temperatura (°C) nos anos de 2004, 2005,
2006 e 2007
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Figura 28 — Grafico comparativo com os valores de Temperatura (°C) dos 4 afluentes
principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio Araguari nos
anos de 2004 e 2007.
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6.1.5 Série do nitrogénio e fésforo total

O nitrogénio se destaca como um macro-nutriente, assim como o
foésforo, no desenvolvimento do fito e zooplancton, também com influéncia no
processo de eutrofizacio (MACEDO, 2001).

O fésforo na dgua se apresenta na forma orgdnica e inorganica. Ele
pode ser de origem natural, tal como dissolucdo de compostos do solo e
decomposi¢cdo de matéria orgdnica e também de origem antropogénica
resultante de despejos domésticos, industriais, detergentes, excrementos de
animais e fertilizantes quimicos. E um elemento essencial para o crescimento
de algas e, quando em elevadas concentracdes em lagos e represas, pode
conduzir a um crescimento exagerado de macréfitas (MACEDO, 2001).

O fésforo € um elemento de destacada importincia para a produtividade
da dgua. Sua concentragcdo dentro dos organismos é bem maior do que fora
deles, se comparada com outros elementos. A auséncia de fésforo pode ser o
maior obstdculo ao incremento da produtividade da dgua. Logo, o fésforo
desempenha um importante papel no processo de eutrofizagdo e sua produgdo
em excesso pode levar a uma alta reproducdo de fitopldncton na 4gua
(TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M., 2005).

Os valores obtidos para o nitrogénio total e amoniacal podem ser
considerados insignificantes, pois ndo foi possivel detectar pela metodologia
utilizada (Kjedal) nenhum valor, tanto na estagdo chuvosa quanto na estacio
seca. As concentracdes de nitrato e nitrito, nas amostras coletadas nos anos de

2006 e 2007, também ndo foram relativamente elevados. Os nitratos
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apresentaram-se inferiores a 3,7 mg/L e os nitritos inferiores a 0,06 mg/L. Os
limites de potabilidade, estabelecidos pelo Ministério da Saudde, Portaria n°
518 de 25 de margo de 2004 sdo, 10 mg/L de nitrato e 1,0 mg/L de nitrito
(Apéndices: A-Q).

Em relacdo aos valores de fésforo total, verifica-se que na época da
seca (figura 29), as concentra¢des foram inferiores a 0,44 mg/L. A resolucdo
CONAMA 357 (2005) enquadra em classe 1 dguas superficiais com
concentragdes de fosforo inferiores a 0,025 mg/L; classe 2, inferiores a 0,03
mg/L e classe 3 inferiores a 0,075 mg/L. Sendo assim, nos anos de 2003, 2004
e 2006, nenhum dos pontos se enquadraram na classe 1. O ponto 2 em 2004
(superficial) caracterizou-se como classe 3 e os demais locais, apresentaram
concentragdes maiores que o valor maximo estabelecido para a classe 3.

Tabela 15 — Resultados de Fésforo Total (mg/L)por ponto e profundidade de
coleta no periodo seco.

Periodo das Fésforo (mg/L) por ponto e profundidade

amostragens | 1 Sup. |2 Sup. | 3Sup. | 4Sup. [230m [ 330m | 430m |360m | 460 m
2003 — Julho *ND |0,0826 | 0,0854 | *ND | 0,0288 | 0,1287 | 0,0817 | 0,2706 | 0,2453
2004 - Julho 0,0370 | 0,0340 | 0,0700 | 0,1190 | 0,2120 | 0,1870 | 0,1930 | 0,1470 | 0,2030
2006 - Agosto *ND | *ND |0,1000| 0,4400 | *ND | 0,1600 | *ND | 0,1570 | *ND

* ND: Ndo detectado pelo método
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Grafico comparativo de Fésforo Total (mg/L) nos anos de 2003, 2004 e 2006,
periodo seco
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Figura 29 - Grafico comparativo com os valores de Foésforo Total (mg/L) nos anos de
2003, 2004 e 2006, periodo seco.

Observa-se na figura 30 que, de forma geral, as amostras coletadas no
periodo das chuvas apresentaram valores mais elevados de fésforo do que no
periodo seco, atingindo um maximo de 1,6667 mg/L. O ano de 2005 foi o
periodo em que a concentracdo de fdosforo foi menor em relacdo a 2003 e
2007.

Ao analisar os resultados obtidos para as amostras superficiais, nota-se
que todos os pontos excederam o limite de enquadramento proposto na
Resolucao CONAMA 357 (2005) para a classe 3, com excecdo dos pontos
superficiais 1, 2 e 4 no ano de 2005. Com base nos resultados obtidos para o
periodo das chuvas é possivel sugerir que o escoamento superficial influencia

diretamente nas concentracdes de foésforo nos cursos d’dgua da bacia de
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contribuicdo direta do lago de Miranda. Além disso, outros fatores também

podem influenciar,

entre eles,

o lancamento de efluentes domésticos e

industriais no lago de Miranda e a montante no lago de Nova Ponte. Em Araxa

existem mineradoras que tratam o minério de fosfato que também, através do

lancamento dos efluentes, pode influenciar no teor de fésforo encontrado na

dgua do lago de Miranda.

Tabela 16 — Resultados de Fosforo Total (mg/L) por ponto e profundidade de
coleta, periodo chuvoso.

Periodo das Fésforo (mg/L) por ponto e profundidade
amostragens 1Sup. |2Sup. |3Sup. | 4Sup. |230m |330m | 430m {360m | 460 m
2003 — Fevereiro 1,6127 | 1,2176 | 1,1490 | 0,9252 | 1,6667 | 1,0848 | 1,0453 | 1,4466 | 0,9107
2005 - Fevereiro * ND |* ND |0,3230 | 0,1830 | * ND | 0,2300 | 0,2800 | 1,1000 | * ND
2007 - Fevereiro 0,4780 | 0,5200 | 0,0200 | 0,8190 | 0,1330 | 0,1300 | 0,8370 | 0,5360 | 0,9580
*ND: Nao detectado pelo método
Grafico comparativo de Fésforo Total (mg/L) nos anos de 2003, 2004 e 2006,
periodo chuvoso
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Figura 30 — Grafico comparativo com os valores de Fésforo Total (mg/L) nos anos de
2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso.
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Na tabela 17 e figura 31, a seguir, observa-se que os afluentes, o lago

de Nova Ponte e o rio Araguari

apresentaram valores de fésforo entre 0,0286 a 2,72 mg/L.

a jusante da barragem de Miranda,

Tabela 17 — Resultados de Fdésforo Total (mg/L) dos principais afluentes do
lago de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari (jusante).

Fésforo (mg/L)
Pontos de amostragem 2004 2005 2006 2007
(Julho) | (Fevereiro) | (Agosto) (Fevereiro)

5-Cérrego Manoel Velho (foz) 0,2960 * ND * ND 0,6950
6-Cérrego das Furnas (foz) 0,1040 0,1300 0,1800 0,6490
7-Rio Claro (foz) 0,0520 * ND * ND * ND
8-Ribeirdo da Rocinha (foz) 0,0286 * ND * ND * ND
9-Rio Claro (Nascente) 0,7000
10-Lago de Nova Ponte (montante de Miranda) | 0,2200 *ND
11-Rio Araguari (jusante de Miranda) 2,7200 1,5000

*ND: Ndo detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado

2005, 2006 e 2007

Grafico comparativo dos valores de Fosforo Total (mg/L) nos anos de 2004,
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Figura 31 — Grédfico comparativo com os alores de Fésforo Total (mg/L dos 4 afluentes
principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio Araguari nos

anos de 2004 e 2007.
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6.1.6 pH - Potencial hidrogenidnico

O pH é um pardmetro integrador, pois depende de outras caracteristicas
fisicas e quimicas da 4dgua, tais como: cdtions, anions, s6lidos dissolvidos e
biolégicos com a fotossintese, respiragdo entre outros (MACEDO, 2001).

Os valores de pH, apresentados na tabela 18 e figura 32 , mostraram -
se entre 6,86 ¢ 8,9. O ano de 2003 apresentou os menores valores de pH, com
excecdo do ponto 2 (superficial) em 2006. Em 2004, o pH foi maior para os
pontos 2 e 4 (superficiais) e 2 (30 metros). O ano de 2006, nos demais pontos,
obteve o maior valor de pH.

Tabela 18 — Resultados de pH por ponto e profundidade de coleta, periodo
seco.

Periodo das Resultados de pH por ponto e profundidade

amostragens | 1 Sup. | 2Sup. |3 Sup. | 4Sup. |[230m | 330m [ 430m |360m | 460 m
2003 — Julho 7,20 7,05 7,15 7,09 7,29 7,00 7,48 7,09 7,37
2004 - Julho 7,40 8,63 8,29 8,59 8,31 7,25 8,00 7,29 7,70
2006 - Agosto 8,30 6,86 8,15 8,43 7,82 8,60 8,90 8,15 7,82

Quanto ao enquadramento do CONAMA 357 (2005), todos os pontos
superficiais, do periodo seco e chuvoso estdo dentro da faixa estabelecida

para as classes 1, 2 e 3 (figuras 32 e 33).
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Grafico comparativo dos valores de pH nos anos de 2003, 2004 e 2006, periodo seco
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Figura 32 — Grafico comparativo com os valores de pH nos anos de 2003, 2004 e 2006,
periodo seco.

No periodo das chuvas (tabela 19 e figura 33), o pH da dgua variou
entre 5,70 a 8,90.

Em 2003 o pH da 4dgua se apresentou com os menores valores, com
excecdo do ponto 4 superficial que foi superior aos outros anos analisados.

O ano de 2007 se caracterizou pelos maiores valores de pH na maioria

dos pontos de amostragem.
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Tabela 19 — Resultados de pH por ponto e profundidade de coleta, periodo
chuvoso.

Periodo das Resultados de pH por ponto e profundidade
amostragens 1Sup. |2Sup. |3Sup. | 4Sup. |230m |330m | 430m |{360m | 460 m
2003 — Fevereiro 6,80 6,70 7,40 7,50 5,70 6,04 6,00 7,50 5,68

2005 - Fevereiro 7,08 7,33 7,30 6,96 6,88 6,83 6,70 7,03 6,77
2007 - Fevereiro 8,02 8,40 8,20 7,10 8,33 8,50 8,90 8,30 8,50

Grafico comparativo dos valores de pH nos anos de 2003, 2005 e 2007, periodo
chuvoso
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Figura 33 — Gréifico comparativo com os valores de pH nos anos de 2003, 2005 e 2007,
periodo chuvoso.

Nos principais afluentes (tabela 20 e figura 34), os valores de pH

ficaram entre 6,5 a 8,6, ou seja, dentro dos limites de classificagdo

estabelecidos pelas classes 1, 2 e 3.
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Tabela 20 — Resultados de pH dos principais afluentes do lago de Miranda,
lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari (jusante).

H
Pontos de amostragem 2004 2005 . 2006 2007
(Julho) | (Fevereiro) | (Agosto) (Fevereiro)

5-Cérrego Manoel Velho (foz) 8,10 7,21 8,30 8,12
6-Cérrego das Furnas (foz) 8,42 7,23 8,60 8,60
7-Rio Claro (foz) 8,30 7,10 8,20 7,90
8-Ribeirao da Rocinha (foz) 6,50 6,92 7,50 8,20
9-Rio Claro (Nascente) 7,80
10-Lago de Nova Ponte (montante de Miranda) 7,98 8,30
11-Rio Araguari (jusante de Miranda) 7,90 7,80

(...) quando ndo se dispde de dado

Grafico comparativo dos valores de pH nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007
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Figura 34 — Grafico comparativo com os valores de pH dos 4 afluentes principais nos anos
de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio Araguari nos anos de 2004 e 2007.
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6.1.7 Coliformes totais, fecais e Escherichia coli

Coliformes totais constituem um grande grupo de bactérias que séo
utilizadas como indicadores da qualidade da 4gua, origindrios de solos
poluidos e ndo poluidos e fezes de seres humanos e outros animais de sangue
quente. Os coliformes fecais sdo um grupo de bactérias que indicam a
contamina¢do da d4gua somente por fezes (CETESB, 2008).

Sdo utilizados como organismos indicadores de contaminacido por fezes
e revelam a potencialidade da veiculacdo de doencas pela dgua (MACEDO,
2004).

Os rios sdao habitados normalmente por muitos tipos de bactérias, algas
e peixes. As bactérias sdo importantes porque se alimentam de matérias
orginicas e consomem a carga poluidora lancada na &4gua. Elas sdo as
principais responsdveis pela autodepuracdo, ou seja, limpeza do rio. Quando
um rio recebe esgoto, este passa a ter outros tipos de bactérias que ndo sdo da
dgua e podem causar doencas as pessoas que dela beberem. Os coliformes sdo
bactérias que vivem no interior do intestino dos animais de sangue quente, e
auxiliam a digestdo, ou seja, peixes ndo tém coliformes. As fezes humanas
contém cerca de 200 bilhdes de coliformes que sdo eliminados diariamente.

Divide-se em dois tipos: Coliformes totais e fecais. Apesar de o nome
ser parecido, hd uma diferenca entre os dois. Os coliformes totais sdo aqueles
presentes no intestino dos animais. Os fecais, também conhecidos como
termo-tolerantes ou termo-resistentes pertencem ao grupo dos coliformes

totais. Os coliformes fecais sdo potencialmente patogénicos, ou seja, podem
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causar doencgas, por exemplo: hepatites, cdlera, entre outras. A presenca de
ambos denomina-se a uma evidencia de despejo de esgoto no rio

Todos os pontos de coleta, no lago de Miranda, apresentaram a
contaminag¢do por coliformes fecais, exceto o ponto 1 superficial em 2006
(Apéndices: A - Q). A presenca de bactérias do grupo coliformes € um forte
indicativo quanto a contaminacido do lago por residuos provenientes de fezes,
ou seja, de despejos domésticos. Esta contaminacido pode ser originada do
langamento de esgotos sanitdrios, provenientes da cidade de Indiandpolis, das
chdcaras as margens da represa, do material orginico originado do
escoamento superficial, das regides de lavouras, plantacdes (na época de
chuva).

Em relacdo aos afluentes analisados, observa-se que o Coérrego das
Furnas, em 2006, o Rio Claro, em 2004, 2006 ¢ 2007, e o Ribeirao da Rocinha
ndo estavam contaminados por coliformes.

O Corrego Manoel Velho, apresentou coliformes em todos os periodos
de amostragem. Uma das causas desta contaminacido pode estar relacionada
com o lancamento de esgoto, sem tratamento, proveniente da cidade de

Indianépolis.
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6.1.8 Oleos e graxas

Corresponde a O6leos e graxas o grupo de substdncias que inclui
gorduras animais, graxas, dcidos graxos livres, Oleos minerais e outros
materiais graxos (CETESB, 2008). Desse modo a andlise determina nio
somente o6leos e graxas como também outras substdncias orginicas ndo
oleosas extraiveis por um solvente orgdnico (n-hexano, éter de petréleo).

Entende-se que a quantidade de 6leos e graxas, sendo eles orginicos ou
ndao, influencia diretamente na DQO (biodegraddveis ou ndo) e na DBO
(biodegraddveis). Sendo assim, quanto maior a concentracdo de O6leos e
graxas, maior serd o valor de DQO. Se os 6leos e graxas for de origem
orginica, a DBO apresentard também um valor mais elevado.

Ao avaliar a tabela 21 e figura 35 a seguir, observa-se que as
concentragdes de DBO e DQO, acompanharam os valores de 6leos e graxas,
com excecdo dos pontos de amostragem 2 e 3 (ano de 2003) e 4 (anos de
2003, 2004 e 2006). Para os pontos em que os valores de 6leos e graxas ndo
foram proporcionais a DQO e DBO, observa-se que pode ter ocorrido algum
problema com a homogeneizagdo das amostras no laboratdrio.

Sabe-se que para a realizacdo dos ensaios de DQO e DBO € necessdario a
utilizagdo de pipetas, enquanto para o ensaio de Oleos e graxas a filtragdo
direta das amostras. Pelo fato da imiscibilidade do 6leo com a dgua, em
amostras com altos teores de O6leos e graxas (135 e 153,60 mg/L), o
procedimento de pipetagem pode ter sido influenciando, ndo permitindo

portanto, a correta quantificacdo da DQO e DBO.
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Nas amostras superficiais da estacdo seca dos anos de 2003, 2004 e
2006, observa-se que as concentracdes de 6leos e graxas variaram de 2,80 a
153,60 mg/L (figura 35).

O ano de 2003 se caracterizou por ser o periodo onde os valores foram
superiores aos outros anos, com excecdo do ponto superficial 1 (2004). Os
pontos superficiais 2 e 3 se destacaram pelos altos valores de 6leos e graxas,
respectivamente 153,0 e 135,0 mg/L. Em 2004 e 2006, respectivamente, os

valores diminuiram.

Tabela 21 - Resultados de Oleos e Graxas — OG (mg/L), DBO e DQO
(mgO,/L) por ponto e profundidade de coleta no periodo seco.

DBO, DQO (mg0,/L) e OG (mg/L)
Pontos de Parimetros Periodo das coletas de amostras
amostragem 2003 Julho 2004 Julho | 2006 Agosto

Res. Res. Res.

DBO (mg0O,/L) 12,60 26,00 5,16

1- superficial DQO (mgO,/L) 20,00 39,00 7,95
0OG (mg/L) 16,40 21,20 3,20

DBO (mgO,/L) 11,94 36,40 1,78

2- superficial DQO (mg0O,/L) 18,40 56,00 5,74
OG (mg/L) 153,60 15,20 2,80

DBO (mgO,/L) 8,46 23,00 11,27

3- superficial DQO (mgO,/L) 13,00 34,60 17,34
OG (mg/L) 135,60 26,00 7,40

DBO (mg0O,/L) 2,65 6,00 2,27

4- superficial DQO (mgO,/L) 4,08 9,00 3,49
OG (mg/L) 53,20 36,40 8,80
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Grafico comparativo da analise de 6leos e graxas nos anos 2003, 2004 e 2006, periodo
seco
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Figura 35 — Grafico comparativo com os valores de Oleos e Graxas (mg/L) nos anos de
2003, 2004 e 2006, periodo seco.

Em 2003, 2005 e 2007 (tabela 22 e figura 36), verifica-se concentragdes
de 6leos e graxas inferiores ao periodo de seca (2,6 a 28,8 mg/L), exceto para

o ano de 2007. O més de fevereiro continuou contribuindo com valores mais

elevados de 6leos e graxas, seguido pelo ano de 2007 e posteriormente 2005.
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Tabela 22 - Resultados de Oleos e Graxas — OG (mg/L), DBO e DQO
(mgO,/L) por ponto e profundidade de coleta no periodo chuvoso.

DBO, DQO (mg0,/L) e OG (mg/L)
Pontos de X Periodo das coletas de amostras
Parametros 2003 2005 2007
amostragem . . .
Fevereiro Fevereiro Fevereiro
Res. Res. Res.
DBO (mg0O,/L) 24,40 24,38 1,00
1- superficial DQO (mgO,/L) 37,50 37,51 1,20
OG (mg/L) 6,80 2,60 4,00
DBO (mg0O,/L) 20,50 19,80 5,50
2- superficial DQO (mg0O,/L) 31,50 30,47 7,40
OG (mg/L) 5,32 5,20 11,60
DBO (mg0O,/L) 25,00 18,08 4,80
3- superficial DQO (mgO,/L) 38,50 27,83 6,30
OG (mg/L) 28,40 7,00 9,40
DBO (mg0O,/L) 37,50 15,30 5,20
4- superficial DQO (mgO,/L) 30,00 23,54 6,60
OG (mg/L) 28,80 6,00 11,20
Grafico comparativo da analise de 6leos e graxas nos anos 2003, 2005 e 2007, periodo
chuvoso
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Figura 36 — Gréafico comparativo com os valores de Oleos e Graxas (mg/L) nos anos de
2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso.
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Os principais afluentes, o lago de Nova Ponte e o rio Araguari a jusante
da barragem de Miranda (tabela 23 e figura 37) mostraram-se com niveis de
6leos de graxas variando de 2 a 38,0 mg/L. As maiores concentragdes foram
observadas em 2004. O ano de 2007 mostrou-se em segundo lugar, seguido
por 2006 e posteriormente 2005. O cérrego Manoel Velho, foi o tnico ponto
que ultrapassou, em 2005, o valor apresentado no ano de 2006.

Ao analisar os dados da tabela 23 e figura 37 a seguir, verifica-se que
as concentracdes de DBO e DQO, acompanharam os valores de 6leos e graxas,
com exce¢do do Coérrego das Furnas (nos anos de 2004, 2006 e 2007), o
Ribeirdo da Rocinha (no ano de 2004) e o rio Araguari (nos anos de 2004 e
2007).

Tabela 23 - Resultados de Oleos e Graxas — OG (mg/L), DBO e DQO

(mgO,/L) dos principais afluentes do lago de Miranda, lago de Nova Ponte
(montante) e Rio Araguari (jusante).

DBO, DQO (mg0O,/L) e OG (mg/L)

Pontos de Parimetros Periodo das coletas de amostras
amostragem 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Fev. | Jul. | Jul. | Fev. | Ago. | Feyv.
., DBO (mg0O,/L) 14,60 | 32,50 4,36 13,00
f/'eclﬁg‘zfooz?damel DQO (mg0,/L) 22,60 | 49,06 | 6,71 | 20,00
OG (mg/L) 18,40 | 4,80 | 2,00 | 12,80
6-Corrego das DBO (mgO,/L) 6,50 | 17,98 1,81 2,50
Furmas (Foz) DQO (mgO,/L) 10,00 | 27,67 | 2,79 | 3,60
OG (mg/L) 38,00 | 4,00 | 6,00 | 12,00
DBO (mgO,/L) 10,00 | 27,67 | 2,79 | 3,60
7-Rio Claro (foz) DQO (mgO,/L) 39,00 | 21,77 10,96 1,00
OG (mg/L) 23,20 | 3,80 | 5,00 | 11,40
e DBO (mgO,/L) 7,00 24,45 2,44 4,30
gﬁ?ﬁ%odzi DQO (mg0,/L) 11,20 37.62 | 3.76 | 6.70
0G (mg/L) 21,60 | 4,20 | 5,00 | 7,00
. DBO (mgO,/L) 15,00
?lelszglltf)o DQO (mgO,/L) 23,00
OG (mg/L) 11,00
10-Lago de Nova DBO (mgO,/L) 23,50 34,00
Ponte (montante de | DQO (mgO,/L) 36,30 48,00
Miranda) OG (mg/L) 13,20 17,00
. . DBO (mgO,/L) 5,20 7,00
L1-Rio Araguari /565671106 ,/1) 8,20 15,00

(jusante de Miranda)

OG (mg/L) 36,80 27,00

(...) quando ndo se dispde de dado
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Grafico comparativo dos valores de Oleos e Graxas (mg/L) nos anos
de 2004, 2005, 2006 e 2007
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Figura 37 — Gréfico comparativo com os valores de Oleos e Graxas (mg/L) dos 4 afluentes
principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio Araguari nos
anos de 2004 e 2007.

Quanto aos limites estabelecidos pela Resolu¢gdio CONAMA n° 357
(2005), e avaliagdes visuais, notadas no trabalho de campo (coleta de
amostras), observa-se que todos os pontos amostrados e periodos de
amostragem, ultrapassaram os limites estabelecidos, para as classes 1, 2 e 3
(virtualmente ausentes). Sendo assim, enquadraram-se na classe 4 onde

“toleram-se iridescéncias”.
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Os resultados encontrados podem ser originados de descargas organicas
no lago (efluente doméstico/esgoto), de material vegetal submerso em
decomposi¢do, de motores de embarcacgdes diversas e jet-ski.

A partir dos resultados obtidos pode-se afirmar que a situacdo de
elevada concentracdo de dleos e graxas é preocupante, visto que, os valores
apresentados neste trabalho apenas retratam o material graxo total, sem
definir as particularidades de cada substdncia fazendo-se, portanto, necessario
uma avaliagdo futura dos tipos presentes, bem como a origem dos mesmos.

Certamente os altos valores ndo se ddo apenas pelo langamento de
efluentes domésticos, uso de embarcagdes ou até mesmo por decorréncia da
vegetacdo submersa, ou seja, é necessdrio um estudo para a determinacio da

origem destes materiais.

6.1.9 Série de S6lidos

6.1.9.1 Sé6lidos Totais

A concentracdo de sé6lidos totais no periodo seco de 2003, 2004 e 2006
variou de 10 a 112,0 mg/L, conforme apresentada na tabela 24 e figura 38).
Esta variacdo no periodo estd diretamente ligada ao carreamento de sélidos

para o lago por ac¢dao do escoamento superficial.
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Ao avaliar a tabela 24 verifica-se que os valores de DBO e DQO nido

foram diretamente influenciados pela concentracdo de sélidos totais.

Tabela 24 — Resultados de DQO, DBO (mgO,/L) e Sélidos Totais (mg/L) por

ponto e profundidade de coleta no periodo seco.

Pontos de

DQO, DBO (mg0O,/L) e Sdélidos Totais (mg/L)

Periodo das coletas de amostras

amostragem Parametros 2003 2004 2006
Julho Julho Agosto
1- superficial |DBO (mgO,/L) 12,60 26,00 5,16
DQO (mgO,/L) 20,00 39,00 7,95
S. Totais (mg/L) 32,00 24,00 35,00
2- superficial |DBO (mgO,/L) 11,94 36,40 1,78
DQO (mgO,/L) 18,40 56,00 5,74
S. Totais (mg/L) 34,00 105,00 29,00
3- superficial |DBO (mgO,/L) 8,46 23,00 11,27
DQO (mgO,/L) 13,00 34,60 17,34
S. Totais (mg/L) 24,00 19,00 20,80
4- superficial |DBO (mgO,/L) 2,65 6,00 2,27
DQO (mgO,/L) 4,08 9,00 3,49
S. Totais (mg/L) 30,00 10,00 22,00
2- 30 metros DBO (mgO,/L) 19,24 28,00 3,52
DQO (mgO,/L) 29,60 42,60 5,42
S. Totais (mg/L) 56,00 44,00 20,80
3- 30 metros DBO (mgO,/L) 8,62 23,40 9,35
DQO (mgO,/L) 13,30 35,50 14,39
S. Totais (mg/L) 76,00 87,00 19,80
4- 30 metros DBO (mgO,/L) 5,31 25,00 2,00
DQO (mgO,/L) 8,16 39,20 4,30
S. Totais (mg/L) 32,00 17,60 63,00
3- 60 metros DBO (mgO,/L) 6,63 36,00 9,88
DQO (mgO,/L) 10,21 55,30 15,20
S. Totais (mg/L) 76,00 112,00 20,20
4- 60 metros DBO (mgO,/L) 7,00 22,70 9,21
DQO (mgO,/L) 11,00 34,90 14,18
S. Totais (mg/L) 46,00 16,00 19,00
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Grafico comparativo de Sélidos Totais (mg/L) nos anos de 2003, 2004 e 2006, periodo
seco
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Figura 38 — Gréafico comparativo com os valores de Sé6lidos Totais (mg/L) nos anos
de 2003, 2004 e 2006, periodo seco.

Diferentemente do periodo seco, a estacdo das chuvas apresentou
valores mais elevados de s6lidos totais, entre 9 a 41.949,0 mg/L, como podem
ser observados na tabela 25 e figura 39. O ano de 2003 se destacou pela
presenca de uma grande quantidade de sélidos totais, nas amostras de dgua do
lago da Usina Hidrelétrica de Miranda.

Nos outros anos - 2005 e 2007 — os valores foram muito préximos aos
valores obtidos para o periodo seco. Neste periodo a quantidade de soélidos
totais se mostrou abaixo dos valores obtidos para 2003.

Ao analisar os resultados da tabela 25, a seguir, observa-se que as altas
concentracdes de s6lidos totais encontrados no ano de 2003 nao influenciaram
diretamente no aumento da DQO e DBO. Este fato pode ser explicado pela

presenca de material inorginico e ndo oxiddvel, inerte ao dicromato de
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potassio utilizado para a digestdo da amostra no ensaio de DQO.
Possivelmente, a grande quantidade de sedimentos finos, de dimensdes
coloidais, € proveniente do carreamento efetivado pelos escoamentos
superficiais e acumulados no fundo do lago da Usina Hidrelétrica de Nova

Ponte.

Tabela 25 — Resultados de DQO, DBO (mgO,/L) e Sélidos Totais (mg/L) por
ponto e profundidade de coleta no periodo chuvoso.

DQO, DBO (mg0O,/L) e Sélidos Totais (mg/L)
Pontos de Parimetros Periodo das coletas de amostras
amostragem 2003 2005 2007
Fevereiro Fevereiro Fevereiro

DBO (mgO,/L) 24,40 24,38 1,0

1- superficial DQO (mgO,/L) 37,50 37,51 1,20
S. Totais (mg/L) 41949,00 32,00 26,00

DBO (mgO,/L) 20,50 19,80 5,50

2- superficial DQO (mg0,/L) 31,50 30,47 7,40
S. Totais (mg/L) 4202,0 9,00 31,00

DBO (mgO,/L) 25,0 18,08 4,80

3- superficial DQO (mgO,/L) 38,50 27,83 6,30
S. Totais (mg/L) 7442,00 14,00 27,40

DBO (mgO,/L) 24,40 15,30 5,20

4- superficial DQO (mg0,/L) 37,50 23,54 6,60
S. Totais (mg/L) 3991,00 33,00 22,00

DBO (mgO,/L) 30,0 28,56 2,80

2- 30 metros DQO (mg0O,/L) 46,0 43,95 3,30
S. Totais (mg/L) 31941,00 56,00 28,50

DBO (mgO,/L) 29,60 17,90 1,50

3- 30 metros DQO (mgO,/L) 45,50 27,56 2,70
S. Totais (mg/L) 29899,00 31,00 25,00

DBO (mgO,/L) 22,0 21,30 1,10

4- 30 metros DQO (mg0O,/L) 34,0 32,78 2,20
S. Totais (mg/L) 32158,00 24,40 40,00
DBO (mgO,/L) 35,40 21,91 13,30
3- 60 metros DQO (mgO,/L) 54,50 33,72 16,80
S. Totais (mg/L) 41062,00 26,00 25,20
DBO (mgO,/L) 28,30 18,84 13,00
4- 60 metros DQO (mgO,/L) 43,50 28,99 15,70
S. Totais (mg/L) 40584,00 23,60 25,30
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Os valores atipicos de sé6lidos totais nas amostras coletadas em 2003,
em todos os pontos, quando comparados com os resultados obtidos para esse
parametro em 2005 e 2007, sugerem o resultado de algum procedimento
operacional da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, para o desassoreamento do

lago (figura 39).

Grafico comparativo de Sélidos Totais (mg/L) nos anos de 2003, 2005 e 2007, periodo
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Figura 39 - Grdfico comparativo com os valores de Sélidos Totais (mg/L) nos anos de
2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso.

Resultados de andlises realizadas em amostras dos principais afluentes,
bem como o lago de Nova Ponte e o rio Araguari a jusante da barragem de
Miranda apresentaram valores de sdlidos totais entre 9 a 65,00 mg/L,
conforme pode ser observado na tabela 26 e figura 40.

Como se pode perceber a partir dos resultados encontrados, mesmo nos

periodos chuvosos ndo se constatou valores excepcionais de sélidos totais nos




129
cursos d’dgua da bacia de contribui¢do direta do lago de Miranda. Isto indica
que o carreamento de sedimentos ocorre no momento e logo apds as
precipitacdes. Passadas algumas horas ocorre o transporte de sedimentos.

O Corrego Manoel Velho caracterizou-se pelo maior indice de sélidos e

o rio Claro pelo menor.

Tabela 26 — Resultados de DQO, DBO (mg0O,/L) e S6lidos Totais (mg/L) dos
principais afluentes do lago de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio
Araguari (jusante).

DQO, DBO (mgO0O,/L) e Solidos Totais(mg/L)
Pontos de . Periodos das coletas de amostras
Parametros
amostragem 2003 2004 2005 2006 2007
Fev. | Jul. Jul. Fev. Ago. Fev.
5.C6 M ) DBO (mgO,/L) 14,60 32,50 4,36 13,00
~LOITego Vanoel 'y 0 (mg0,/L) . 22,60 | 49,06 | 6,71 | 20,00
Velho (foz) -
S. Totais (mg/L) 36,00 | 42,00 65,00 | 47,00
6.C6 d DBO (mgO,/L) 6,50 17,98 1,81 2,50
~-Orrego cas DQO (mgO,/L) .. 10,00 ] 27,67 | 2,79 | 3.60
Furnas (foz) -
S. Totais (mg/L) 18,00 | 32,00 | 46,00 | 36,00
DBO (mgO,/L) 10,00 | 27,67 2,79 3,60
7-Rio Claro (foz) DQO (mg0O,/L) 39,00 21,77 10,96 1,00
S. Totais (mg/L) 20,00 9,00 29,00 33,00
8 Ribeirio d DBO (mgO,/L) 7,00 24,45 2,44 4,30
-Ribeirdo da
. D L 11,2 7,62 ,7 7
Rocinha (foz) QO (nflgozl ) 0| 37.6 3,76 6,70
S. Totais (mg/L) 11,15 | 23,00 | 26,00 | 31,00
o-Rio Cl DBO (mgO,/L) 15,00
~ 10 Laro DQO (mgO,/L) . 23,00
(Nascente) .
S. Totais (mg/L) 45,00
lo_LagO de Nova DBO (mgO,/L) 23,50 34,00
Ponte (montante de | DQO (mgO,/L) 36,30 48,00
Miranda) S. Totais (mg/L) | ... 15,00 28,00
LRio A ] DBO (mgO,/L) 5,20 7,00
[ I10 Araguar DQO (mgO,/L) .. | 820 15,00
(jusante de Miranda) -
S. Totais (mg/L) 25,00 60,00

(...) quando ndo se dispde de dado
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Grafico comparativo dos valores de Sélidos Totais (mg/L) nos anos
de 2004, 2005, 2006 e 2007
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Figura 40 — Grédfico comparativo com os valores de S6lidos Totais (mg/L) dos 4 afluentes
principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio Araguari nos
anos de 2004 e 2007.

6.1.9.2 So6lidos Sedimentaveis

So6lidos sedimentdveis sdo materiais em suspensdao que sedimentam por
acdo da gravidade (APHA, 2005).

Em relacdo aos sélidos sedimentdveis, todos os pontos/periodos de
amostragem nao excederam o valor de 0,1 mg/L hora. Dessa forma, pode-se

afirmar que o transporte de material sedimentdvel pela dgua é pequeno
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6.1.9.3 S6lidos Suspensos Totais

Define-se por s6lidos suspensos totais a por¢do do residuo total que
passa por um papel filtro com porosidade de 1,2 um (APHA, 2005).

Pode-se notar, na tabela 27 e figura 41, que ndo foi registrada grande
concentragdo de s6lidos suspensos totais, ou seja, os valores ficaram entre 1 e

41,0 mg/L.

Tabela 27 — Resultados de So6lidos Suspensos Totais (mg/L) por ponto e
profundidade de coleta no periodo seco.

Sélidos Suspensos Totais (mg/L)
Pontos de Periodos das coletas de amostras
amostragem 2003 2004 2006
Julho Julho Agosto
1- superficial 3,00 1,66 1,00
2- superficial 3,00 3,33 1,00
3- superficial 3,00 1,66 3,00
4- superficial 4,00 1,99 1,00
2- 30 metros 10,00 6,83 10,40
3- 30 metros 41,00 7,00 7,80
4- 30 metros 7,00 2,67 6,00
3- 60 metros 41,00 16,17 10,60
4- 60 metros 4,00 8,83 8,60
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Grafico comparativo dos valores de Sodlidos Suspensos Totais (mg/L) nos anos de 2003,
2004 e 2006, periodo seco
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Figura 41 — Gréfico comparativo com os valores de So6lidos Suspensos Totais (mg/L) nos
anos de 2003, 2004 e 2006, periodo seco.

Analisando a tabela 28 e a figura 42, observa-se que os valores de
s6lidos no periodo chuvoso também variaram entre 1 e 41,0 mg/L,
caracterizando uma pequena concentracdo de s6lidos suspensos totais na dgua
do lago de Miranda.

O ponto superficial 2 no ano de 2005, apresentou o menor valor 1,0

mg/L e o ponto 4 (60 metros de profundidade) o maior valor 41,0 mg/L.
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Tabela 28 — Resultados de So6lidos Suspensos Totais (mg/L) por ponto e
profundidade de coleta no periodo chuvoso.

Solidos Suspensos Totais (mg/L)
Pontos de Periodos das coletas de amostras
amostragem 2003 2005 2007
Fevereiro Fevereiro Fevereiro
1- superficial 20,00 1,50 3,20
2- superficial 11,00 1,00 2,50
3- superficial 9,00 1,25 3,20
4- superficial 17,00 3,25 2,60
2- 30 metros 35,00 5,00 24,00
3- 30 metros 29,00 6,25 5,50
4- 30 metros 20,00 8,25 6,00
3- 60 metros 41,00 3,50 8,00
4- 60 metros 20,00 14,00 33,50

Grafico comparativo dos valores de Sdlidos Suspensos Totais ( mg/L) nos anos de 2003,
2005 e 2007, periodo chuvoso
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Figura 42 — Gréfico comparativo dos valores de Sé6lidos Suspensos Totais (mg/L) nos anos
de 2003, 2004 e 2006, periodo chuvoso.
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Os afluentes, o lago de Nova Ponte e o rio Araguari a jusante da
barragem de Miranda apresentaram valores relativamente baixos de sélidos
suspensos totais, entre 0,67 a 22,0 mg/L.
Tabela 29 — Resultados de So6lidos Suspensos Totais (mg/L) dos principais

afluentes do lago de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari
(jusante).

Solidos Suspensos Totais (mg/L)
Pontos de amostragem Periodos das coletas de amostras
2003 2004 2005 2006 2007
Fev. Jul. Jul. Fev. Ago. Fev.
5-Cérrego Manoel Velho 8.99 11.00 1.40 8.80
(foz)
6-Cérrego das Furnas 1.49 0.75 1.80 8.80
(foz)
7-Rio Claro (foz) 10,00 2,25 1,00 2,60
8-Ribeirdo da Rocinha 4.33 3.75 3.00 11.00
(foz)
9-Rio Claro (Nascente) 10,00
10-Lago de Nova Ponte
. ,67 2,2
(montante de Miranda) 0.6 0
11-Rio Araguari (jusante
de Miranda) 1,50 22,00

(...) quando ndo se dispde de dado

A andlise da figura 43 permite-se afirmar que ndo houve uma grande
contribuicdo de sé6lidos suspensos totais pelos principais afluentes e do lago

de Nova Ponte, para o lago de Miranda. O rio Araguari a jusante da barragem
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da Usina Hidrelétrica de Miranda foi o ponto de amostragem que apresentou o

maior valor, 22,00 mg/L.

Grafico comparativo dos valores de Sélidos Suspensos Totais (mg/L) nos anos
de 2004, 2005, 2006 e 2007
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Figura 43 — Grédfico comparativo com os valores de Sélidos Suspensos Totais (mg/L) dos 4
afluentes principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio Araguari
nos anos de 2004 e 2007.

6.1.9.4 Solidos Dissolvidos Totais

Os so6lidos dissolvidos totais variaram de 7,2 a 101,67 mg/L (tabela 30

e a figura 44).
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Em termos de valores para enquadramento dos cursos d’dgua
apresentados na resolu¢do do CONAMA n° 357 (2005), observa-se nas figuras
44, 45 e 46 que todos os locais e periodos de amostragem enquadraram — se

na classe 1 (500 mg/L), exceto a estacdo chuvosa do ano de 2003.

Tabela 30 — Resultados de So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) por ponto e
profundidade de coleta no periodo seco.

Pontos de Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L)
amostragem Periodos das coletas de amostras
2003 2004 2006
Julho Julho Agosto
1- superficial 29,00 22,34 34,00
2- superficial 31,00 101,67 28,00
3- superficial 21,00 17,34 39,00
4- superficial 263,00 8,00 21,00
2- 30 metros 46,00 37,17 34,60
3- 30 metros 35,00 80,00 7,20
4- 30 metros 25,00 16,30 57,00
3- 60 metros 25,00 95,83 14,40
4- 60 metros 42,00 79,17 65,40
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Grafico comparativo dos valores de Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) nos anos de 2003,
2004 e 2006, periodo seco
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Figura 44 — Grafico comparativo com os valores de S6lidos Dissolvidos Totais (mg/L)
nos anos de 2003, 2004 e 2006, periodo seco.

Analisando o periodo das chuvas (tabela 31 e figura 45), verifica-se que
os resultados apresentaram grande variacdo na quantidade de sdélidos
dissolvidos totais. Ou seja, a grande quantidade de sélidos totais encontrada

no ano de 2003, é representada em sua maioria, pelos sélidos dissolvidos

totais (3.974,0 a 41.929,90 mg/L).
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Tabela 31 — Resultados de So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) por ponto e
profundidade de coleta, periodo chuvoso.

Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L)

Pontos de Periodos das coletas de amostras
amostragem 2003 2005 2007

Fevereiro Fevereiro Fevereiro

1- superficial 41929,90 30,50 22,80
2- superficial 4191,00 8,00 28,50
3- superficial 7433,00 10,00 17,80
4- superficial 3974,00 29,75 19,40
2- 30 metros 31906,00 51,00 10,00
3- 30 metros 29870,00 24,75 30,50
4- 30 metros 32138,00 35,75 34,00
3- 60 metros 41021,00 22,50 18,00
4- 60 metros 40564,00 38,00 52,50

Grafico comparativo dos valores de Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) nos anos
de 2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso
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Figura 45 — Grafico comparativo com os valores de S6lidos Dissolvidos Totais (mg/L)
nos anos de 2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso.
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Assim como os resultados de so6lidos totais e suspensos totais, os
principais afluentes, bem como o lago de Nova Ponte e o rio Araguari a
jusante da barragem da Usina hidrelétrica de Miranda ndo se mostraram com
altos valores de s6lidos dissolvidos totais em suas dguas (tabela 32 e figura
46). O coérrego Manoel Velho apresentou os maiores valores encontrados,
seguido pelo cdérrego das Furnas, rio Claro e ribeirdo da Rocinha.

Tabela 32 — Resultados de So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) dos principais

afluentes do lago de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari
(jusante).

Solidos Dissolvidos Totais (mg/L)

Pontos de Periodos das coletas de amostras
amostragem 2003 2004 2005 2006 2007
Fev. Jul. Jul. Fev. Ago. Fev.
5-Cérrego Manoel Velho
(foz) 36,00 33,00 63,60 38,20
6-Crrego das Furnas 16,51 | 31,25 44,20 | 27,20
(foz) > > > ,
7-Rio Claro (foz) 10,00 6,75 28,00 30,40

8-Ribeirdo da Rocinha

5,41 19,75 23,00 20,00
(foz)

9-Rio Claro (Nascente) 35,00

10-Lago de Nova Ponte

(montante de Miranda) 11,83 o o 25,80

11-Rio Araguari (jusante

de Miranda) 23,50 40,00

(...) quando ndo se dispde de dado
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Grafico comparativo dos valores de Soélidos Dissolvidos Totais nos anos
de 2004, 2005, 2006 e 2007
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Figura 46 — Grafico comparativo com os valores de Sé6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) dos
4 afluentes principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e rio
Araguari nos anos de 2004 e 2007.

6.1.10 Turbidez

A turbidez é uma varidvel influenciada pela quantidade de sélidos
suspensos totais presentes na dgua, entre eles particulas inorganicas (siltes,
argilas) provenientes do carreamento de sedimentos por escoamento
superficial no solo e também pela presenca material orgdnico, entre eles as

algas, plancton, entre outros. (CETESB, 2008).
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A andlise dos resultados para este pardmetro mostrou que os periodos
secos dos anos avaliados apresentaram valores entre 0,83 e 67,3 UNT (figura
47).

As amostras coletadas na superficie do lago se destacaram pelos
menores valores (0,83 a 2,63 UNT), enquanto que as amostras de
profundidade apresentaram os maiores valores de turbidez (3,11 a 67,3 UNT).
Este fato possivelmente se deve a decantacido dos sé6lidos dentro do lago.

Tabela 33 - Resultados de Turbidez (UNT) por ponto e profundidade de
coleta, periodo seco.

Periodo das Turbidez (UNT) por ponto e profundidade

amostragens | 1 Sup. | 2Sup. |3Sup. | 4Sup. [230m | 330m | 430m |360m | 460 m
2003 — Julho 1,54 1,94 | 0,83 0,98 8,79 67,30 4,32 | 59,70 | 10,00
2004 - Julho 1,57 2,30 | 0,95 0,85 8,73 3,11 4,56 15,18 | 9,22
2006 - Agosto 1,89 2,63 1,14 1,23 12,53 3,49 9,24 13,81 | 3,54

Grafico comparativo da analise de Turbidez (UNT) nos anos de 2003, 2004 e
2006, periodo seco
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Figura 47 — Grafico comparativo com os valores Turbidez (UNT) nos anos de 2003,
2004 e 2006, periodo seco.
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Verifica-se nos periodos chuvosos dos anos de 2003, 2005 e 2007
(figura 48), uma homogeneidade dos resultados. Neste periodo, as amostras
colhidas na superficie apresentaram uma elevacdo da turbidez em relacdo ao
periodo seco. O ponto 4 superficial foi a dnica excecdo. Os demais pontos
tiveram um decréscimo de turbidez.

Tabela 34 - Resultados de Turbidez (UNT) por ponto e profundidade de
coleta, periodo chuvoso.

Periodo das Resultados de Turbidez (UNT) por ponto e profundidade

amostragens 1Sup. | 2Sup. |3Sup. | 4Sup. |[230m | 330m [ 430m |360m | 460 m

2003 — Fevereiro 27,30 | 8,12 3,46 2,73 51,90 | 10,00 | 12,93 | 21,10 | 15,90

2005 - Fevereiro 23,00 | 3,70 1,30 0,53 2,30 2,10 1,00 2,30 1,40

2007 - Fevereiro 11,99 | 21,30 | 15,86 | 12,97 | 23,40 | 22,60 | 28,30 | 18,79 | 55,60

Grafico comparativo da analise de Turbidez (UNT) nos anos de 2003, 2005 e 2007,
periodo chuvoso
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Figura 48 — Grafico comparativo com os valores de Turbidez (UNT) nos anos de
2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso.
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Para os periodos secos e chuvosos do ano, as amostras dos principais
afluentes (figura 49), se enquadraram, segundo a Resolucio CONAMA 357
(2005), como classe 1 (até 40 UNT). Conforme avaliado anteriormente, a
baixa concentracdo de s6lidos suspensos totais influenciou proporcionalmente

nos baixos niveis de turbidez.

Tabela 35 — Resultados de Turbidez (UNT) dos principais afluentes do lago
de Miranda, lago de Nova Ponte (montante) e Rio Araguari (jusante).

Pontos de Turbidez (UNT)
amostragem Periodos das coletas de amostras
2003 2004 2005 2006 2007

Fev. Jul. Jul. Fev. Ago. Fev.
5-Cérrego Manoel Velho 2.53 2.50 1.88 1.91
(foz)
6-Corrego das Furnas 5.00 0.76 130 0.83
(foz)
7-Rio Claro (foz) 3,53 4,30 1,94 4.91
8-Ribeirdo da Rocinha 15.96 15.25 6.99 6.80
(foz)
9-Rio Claro (Nascente) 13,50
10-Lago de Nova Ponte
(montante de Miranda) 0.72 13,50
11-Rio Araguari (jusante
de Miranda) 4,30 7,50

(...) quando nido se dispde de dado
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Grafico comparativo dos valores de Turbidez (UNT) nos anos de 2004, 2005,

2006 e 2007
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Figura 49 — Gréafico comparativo com os valores de Turbidez (UNT) nos anos de 2004,
2005, 2006 e 2007.

6.1.11 Transparéncia — Disco de Secchi

E a alteracdo da profundidade de penetragcio da luz solar em um corpo
d’dgua. E influenciada pelas particulas em suspensio as quais provocam a
difusdo e absor¢cdo da radiacdo luminosa. Tais particulas sdo constituidas por
plancton, bactérias, argilas, silte em suspensdo, fontes de poluicdo que

langam material fino e outros (MACEDO, 2004).
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Sabe-se que o aumento da turbidez reduz a faixa eufética, isto é, a zona
que a luz solar alcanca. A auséncia da luz solar impossibilita o processo de
fotossintese, e conseqiientemente, diminui a quantidade de oxigénio.

A profundidade em que as faixas brancas e pretas do disco de Secchi
ndo sdo mais visiveis é inversamente proporcional a quantidade de compostos
organicos e inorganicos no caminho 6tico (PREISENDORFER, 1986).

Os resultados apresentados nas figuras 50 e 51 estdo, respectivamente,
entre 3 e 7 metros, ¢ 0,5 ¢ 7,0 metros.

Tabela 36 — Resultados de Transparéncia por ponto de coleta, periodo seco.

, Resultados de Transparéncia (m) por ponto
Periodo das amostragens Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
2003 — Julho 6,00 3,50 5,00 5,00
2004 - Julho 4,00 3,00 4,00 4,00
2006 - Agosto 3,00 7,00 5,00 6,00

Grafico comparativo dos valores de Transparéncia (m) nos anos de 2003, 2004 e 2006,
periodo seco

6,00

Pontos

7,00

1 4.00
6,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Profundidade em metros

2003 - Julho @2004 - Julho @ 2006 - Agosto

Ponto Local da amostragem

1 Cabeceira do reservatorio
2 Balsa de Indiandpolis

3 Chéacara Miranda V

4 Proximo Barragem Miranda

Figura 50 - Gréafico comparativo com os valores de Transparéncia (m) dos 4
afluentes principais nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007; lago de Nova Ponte e
rio Araguari nos anos de 2004 e 2007.
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Tabela 37 — Resultados de Transparéncia (m) por ponto de coleta, periodo
chuvoso.

, Transparéncia (m) por ponto profundidade
Periodo das amostragens 1 Sup. 2 Sup. 3 Sup. 4 Sup.
2003 — Fevereiro 0,50 2,00 3,00 3,00
2005 - Fevereiro 2,00 3,00 4,00 4,00
2007 - Fevereiro 7,00 6,00 7,00 5,00

Grafico comparativo dos valores de Transparéncia (m) da agua nos anos de
2003, 2005 e 2007, periodo chuvoso
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Figura 51 - Grdfico comparativo com os valores de Transparéncia (m) obtidos
com o disco de Secchi nos anos de 2003, 2005, e 2007, periodo chuvoso.

Observa-se que a transparéncia d’4dgua foi influenciada diretamente pela
quantidade de s6lidos dissolvidos, s6lidos suspensos, organicos e inorganicos,
presentes na dgua. Nos locais de maior incidéncia de s6lidos dissolvidos, a
transparéncia foi menor (periodo chuvoso de 2003). Portanto, a elevagdao dos

s6lidos € influenciada diretamente, pelo lancamento de residuos sélidos e/ou
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efluentes, originados do escoamento superficial da chuva, e/ou até mesmo

descarte de efluentes.

6.1.12 Cobre, ferro e manganés

Sabe-se que a presenca de metais muitas vezes estd associada a
localizacdo geogréafica, seja na 4dgua ou no solo, e pode ser controlada
limitando o uso de insumos agricolas e limitando a producao de alimentos em
solos contaminados com metais pesados.

Os resultados das anédlises quimicas de cobre, ferro e manganés (Anexos
A a Q) apresentaram inferiores a 0,13, 0,8 e 0,1 mg/L, respectivamente.

Os limites maximos estabelecidos pela legislacdo para fins de
potabilidade da 4dgua, Portaria n® 518 do Ministério da Saude (2004) sdo: 2,0
mg/L para o cobre, 0,3 mg/L para o ferro e 0,1 mg/LL para o manganés. Desse
modo, observa-se que todos os pontos de amostragem estdo em conformidade
com os limites permitidos para o cobre e mangangés.

De acordo com a Portaria n® 518 do Ministério da Sadde (2004), os
teores de ferro também estdo dentro do limite permitido, com excecdo dos
pontos 1 e 2 (2006 e 2007) e 3 e 4 (2007).

Em relagcdo aos afluentes principais avaliados, o lago de Nova Ponte e o
rio Araguari a jusante da barragem de Miranda, verificou-se o atendimento
aos valores maximos permitidos pela Portaria n® 518 do Ministério da Saudde

(2004) para os parametros cobre e manganés. Todas as amostras coletadas nos



148
pontos de amostragem superaram o limite estabelecido para o ferro. Os
resultados variaram de 0,43 a 2,56 mg/L para esse metal.

A presenca de ferro, neste caso, pode ser origindria do carreamento de
solos pelo escoamento superficial e da solubilidade desse elemento com a
dgua subterrinea.

No caso do Rio Claro, onde a amostragem foi realizada tanto nas
proximidades da nascente quanto na foz, verificou-se que o nivel de ferro
aumenta com a proximidade do lago de Miranda.

O aumento do teor de ferro pode estar relacionado a presenca de solos

derivados de basaltos da Formac¢do Serra Geral, ricos em ferro.

6.2 Avaliag¢do do Indice de Qualidade das Aguas

Por ser um recurso natural essencial a vida e as atividades humanas,
como o abastecimento das populac¢des, para o uso agricola, industrial, geracio
de energia, entre outros multiplos usos, a dgua deve ser preservada em
quantidade e qualidade adequadas para sua utilizacio.

Os corpos d’adgua s@o sistemas complexos caracterizados como
escoadouros naturais das dreas de drenagens adjacentes, que em principio
formam as bacias hidricas. A complexidade destes sistemas é diretamente
influenciada pelo uso da terra, geologia, tamanho e formas das bacias de
drenagem, além das condi¢des climéticas locais. A utilizacdo de indicadores

de qualidade de dgua consiste no emprego de varidveis que se correlacionam
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com as alteracdes ocorridas na microbacia, sejam estas de origens antrépicas
ou naturais. Cada sistema l6tico possui caracteristicas préprias, o que torna
dificil estabelecer uma dtdnica varidvel como um indicador padrdo para
qualquer sistema hidrico (TOLEDO, L. G. ; NICOLELLA, G., 2002).

A qualidade da dgua ndo se restringe a determinacdo da pureza da
mesma, mas as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, em funcgdo
dos diversos usos. As alteracdes destas caracteristicas, na maioria dos casos,
sao causadas pela poluicdo, que pode ter diversas origens. Altera¢cdes no
sistema aqudtico conduzem em prejuizos econdmicos para a regido, que vao
desde a redu¢do da captura da pesca até o aumento do custo de aquisi¢cdo e
tratamento da dgua (BILICH, M. R.; LACERDA, M. P. C., 2005).

As modificagdes no uso e cobertura do solo provocam significativas
alteracdes no balanco de 4gua, com reflexos nas camadas superficiais e
subsuperficiais, ocorrendo erosdo, transporte de sedimentos e elementos
quimicos bio-ativos, entre eles o nitrogénio e o fésforo, causando
modificacdes no sistema ecoldgico e na qualidade da dgua (TOLEDO, A. M.
A. ; BALLESTER, M. V. R., 2001) .

Para a definicdo da qualidade da 4gua sdo utilizados diversos
parimetros, 0s quais representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas. Esses pardmetros sdo indicadores da qualidade da 4gua e
representam impurezas quando alcancam valores superiores aos estabelecidos
para determinados usos. Uma metodologia que pondera estes diversos
parametros é o IQA. Por meio deste indice, é possivel estabelecer padrdes e

niveis de qualidade, os quais possibilitam o enquadramento de cursos d.dgua
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em niveis ou classes de qualidade (BILICH, M. R.; LACERDA, M. P. C.,
2005).

Neste sentido, a avaliacdo da qualidade da 4dgua busca a obtencdo de
indices de qualidade, os quais evidenciam as alteragées em funcdo das
atividades antrépicas, entre elas o uso agricola, industrial e urbano.

A avaliacdo do IQA a partir da andlise das caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas resulta em uma classificagdio de acordo com as
seguintes escalas de valores: Otimo (79 < IQA < 100), Bom (51 < IQA < 79),
Regular (36 < IQA < 51), Ruim (19 < IQA < 36) e Péssima (IQA < 19). Estas
escalas de valores representam o grau de impureza segundo certos valores
estabelecidos, que podem variar no intervalo de 0 a 100.

Diante disso, as analises fisicas, quimicas e bacterioldgicas, tiveram o
objetivo de avaliar o IQA do lago de Miranda e seus principais afluentes,

conforme pode ser observado na tabela 38 e figura 52, a seguir.

Tabela 38 — Valores dos Indices de Qualidade da Agua, por periodo e ponto
de amostragem.

IQA nos anos e meses das amostragens
Pontos de amostragem 2003 2003 2004 2005 2006 2007
Fevereiro | Julho Julho | Fevereiro | Agosto | Fevereiro

Lago de Miranda - Cabeceira 25 64 52 60 93 64
Lago de Miranda — Balsa

Indianépolis 28 61 46 58 70 66
Lago de Miranda — Miranda.

\% 34 64 53 54 70 66
Lago de Miranda — Préximo

a. barragem 35 69 66 66 62 69
Ribeirdo da Rocinha 78 65 92 50
Cérrego das Furnas 71 64 85 62
Cérrego Manoel Velho 62 59 60 69
Rio Claro 63 62 92 53

(...) quando ndo se dispde de dado
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Grafico comparativo dos valores do Indice de Qualidade das Aguas (IQA)
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Figura 52 - ,Gréfico comparativo do Indice de Qualidade da Agua. Intervalos de
classificacdo: Otimo: 79 < IQA < 100, Bom: 51 < IQA < 79, Regular: 36 < IQA < 51 e
Ruim: 19 < IQA < 36.

Verifica-se, na figura 52, que os indices de qualidade da dgua variam
em fun¢do do local e periodo de amostragem. Os valores encontrados variam
entre “Ruim”, “Regular”, “Bom” e “Otimo”.

Sendo assim, é observado na figura 52 que a maioria dos pontos de se
situaram dentro do intervalo de IQA “Bom”, exceto: a cabeceira da represa,
Cérrego das Furnas, Rio Claro e Ribeirdo da Rocinha, que em fevereiro de
2007, enquadraram-se na categoria “Otimo”; o ponto da balsa de Indianépolis
(julho de 2004) e ribeirdo da Rocinha (fevereiro de 2007), que se
enquadraram como “Regular”; e todos os pontos de coleta do lago em

fevereiro de 2003, enquadrados como “Ruins”.
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O ano de 2006 apresentou uma melhor classificacio em relacdo a
qualidade de 4gua, visto que os valores encontrados oscilaram entre as
categorias de IQA “Bom” e “Otimo".

Ao contrario de 2006, a estacdo chuvosa do ano de 2003 (fevereiro)
apresentou valores de IQA classificados como “Ruins”. Este fato deve-se
provavelmente, a influéncia dos altos valores de s6lidos totais (variagdo entre
3.991,0 a 41.949,0 mg/L) encontrados em todos os pontos de amostragem.

O mesmo pode ser observado para os pontos classificados como
“Regular” - Balsa de Indiandpolis (julho de 2004) e Ribeirdo da Rocinha
(fevereiro de 2007) - os quais apresentaram altos valores de sé6lidos totais
(105,0 e 5.418,0 mg/L), quando comparados aos demais pontos dentro do
mesmo periodo de amostragem.

Ji os pontos classificados como “Otimos”, caracterizaram-se por
apresentar valores dos pardmetros DBO, pH, Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio,
Fésforo, Coliformes, Temperatura, Turbidez e Residuo Total dentro dos
limites condizentes com o IQA.

De forma geral, verifica-se que existe variabilidade dos parametros de
ano para ano, nos periodos secos e chuvosos, alterando e dificultando o
enquadramento do IQA.

O mesmo ponto de amostragem pode ser classificado em diferentes
indices, dependendo do periodo da coleta de amostras.

Nota-se que os cursos de dgua da bacia de contribui¢do, do lago de
Nova Ponte e das cidades situadas a montante, podem influenciar na

variabilidade dos resultados de IQA no lago de Miranda.
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A falta de uma caracterizacido representativa da qualidade da dgua do
lago de Miranda pode resultar em um IQA incorreto. Portanto, sugere-se o
acompanhamento por um periodo de tempo maior, a fim de buscar uma

caracterizacdo segura do IQA.

6.3 Avaliagcdo do uso da terra e cobertura vegetal

O desenvolvimento das atividades produtivas tem gerado graves
problemas ambientais, entre eles a degradagdo ambiental. No meio rural a
cobertura vegetal natural cede lugar, em sua maioria, as atividades
agropecudrias, modificando assim, as caracteristicas naturais originais. O
homem, através do uso desenfreado e inadequado da terra, vem degradando de
forma preocupante o seu ambiente natural, gerando impactos, as vezes,
irreversiveis ao meio ambiente. A degradacdo dos recursos naturais nos dias
de hoje é um processo que deve ser estudado e contido com eficiéncia e
rapidez (BELTRAME, 1994).

Segundo Rocha (1991), as bacias hidrograficas sdo consideradas
“palcos” dessa degradacdo, e por esse motivo, devem ser monitoradas visando
a adequacdo do uso de seus recursos naturais € que os impactos causados ao
ambiente natural sejam os menores possiveis.

De acordo com Rosa (2007), para auxiliar nos estudos de
desenvolvimento de determinada regido, é necessdrio constantemente analisar

e acompanhar a distribui¢cdo espacial do uso e ocupacdo do solo. Neste
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contexto, as imagens de satélite constituem-se em importante ferramenta, bem
consolidadas, como fonte de dados espaco-temporais permitindo andlises das
mudancas ocorridas no uso e ocupacido do solo.

Sabe-se que na drea de estudo, caracterizada como integrante do bioma
Cerrado, possui um grande potencial agricola considerando a disponibilidade
de tecnologias capazes de gerar a produg¢do e melhorar a qualidade do solo.

Porém, o modelo de agricultura adotado, em sua maioria, ndo leva em
consideracdo as exigéncias legais de uma reserva legal como amostras do
ecossistema natural, que funcione como um banco genético e ao mesmo
tempo, um refigio para a fauna e flora nativas.

Percebe-se que extensas dreas de vegetacdo nativa (mata de galeria,
cerrado, cerraddo, entre outras, estdo sendo devastadas para o uso agricola
destinado, sobretudo, a producdo de grdos como a soja, o café, o milho, além
do cultivo da cana-de-aguicar, especialmente nos interflivios amplos, pouco
inclinados e com presenca de latossolos. Soma-se a isto, o uso pelas
atividades pecudrias de dreas extensas, muitas delas de relevo inclinado,
realizado sem o manejo dos solos de forma adequada. O uso da terra para as
atividades agropecudrias é responsdvel por grande devastacdo da cobertura
vegetal natural. Sendo assim, o mapeamento da cobertura vegetal e do uso
antrépico, permite o conhecimento e monitoramento da ocupacido de
determinada regido e da bacia hidrogriafica e permite delimitar dreas que
ainda mantém uma cobertura vegetal natural preservada e aquelas em que este
tipo de cobertura vegetal natural foi suprimida em funcido da ocupacido e

atividades humanas.
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Figura 53 — Carta de uso da terra e cobertura vegetal da drea de contribuicdo direta do lago da Usina Hidrelétrica de Miranda
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A avaliacdo dos dados de cobertura vegetal e do uso antrépico da area

de estudo, visualizados na figura 53, permite afirmar que 70,55% desta 4rea ja
se apresentam ocupadas por algum tipo de influéncia antrépica, ou seja, pela
agricultura, pecudria, reflorestamento, d4reas urbanizadas, atividades
minerarias, entre outros usos.

A tabela 39 a seguir, apresenta a distribui¢cdo em drea e percentual dos
tipos de uso da terra e cobertura vegetal identificados na bacia de

contribuicédo direta do lago de Miranda no ano de 2006.

Tabela 39 — Area e percentual do uso da terra e cobertura vegetal

Classes Area (Km?) Area (%)
Cultura Irrigada 72,98 2,57
Area de Influéncia Urbana 18,29 0,64
Corpos d’ dgua 76,24 2,68
Silvicultura 313,89 11,04
Cultura Anual 1178,13 41,43
Pastagem 422,33 14,85
Vegetacdo Arboérea Natural 344,88 12,13
Campo Higréfilo 416,32 14,64
Granjas (aves e suinos) 0,58 0,02
Total 2843,64 100,0
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A figura 54 apresenta a distribuicdo de d4reas com uso antrépico,

cobertura vegetal natural e superficies ocupadas por dgua.

Distribuicao percentual da area ocupada pelas categorias de cobertura
vegetal natural, uso antrépico e corpos d' agua

90+ 70,55

Porcentagem 501 26,77 I Natural

30 O Antrépico
104 B Corpos d' agua

Natural Antrépico  Corpos d'
agua
Classes (%)

Figura 54 — Distribui¢do percentual de drea ocupada pelas categorias cobertura vegetal
natural, uso antrépico e dgua.

As figuras 55 a 61, a seguir, representam as categorias de ocupacgdo

encontradas na area estudada.
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Figura 55 — Cultura anual. Local: Coordenadas 185012 mE e 7885872 mN .
Autor: Fabricio Silvério Flauzino - Data: 25.08.2007

Figura 56 — Cultura Irrigada. Local: Coordenadas UTM 22661 mE e 7890591 mN.
Autor: Fabricio Silvério Flauzino - Data: 25.08.2007



159

Figura 57 — Silvicultura. Local: Coordenadas UTM 22661 mE e 7890591 mN. Autor:
Fabricio Silvério Flauzino - Data: 25.08.2007

F

MR APl a1
Figura 58 Granjas. Local:
Fabricio Silvério Flauzino - Data: 25.08.2007



160

Fgua 5 — Pastagem. Local: Coordenadas UTM 99 E .7 788437 mN. Ator:

Fabricio Silvério Flauzino - Data: 25.08.2007

Figura 60 — Area de influéncia urbana (Chédcaras Miranda V). Local: Coordenadas
UTM 182237 mE e 7897975 mN. Autor: Fabricio Silvério Flauzino - Data: 12.08.2006
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Figura 61 — Area de influéncia urbana (Chdcaras Miranda V). Local: Coordenadas UTM:
182237 mE e 7897975 mN. Autor: Fabricio Silvério Flauzino - Data: 12.08.2006

A vegetacdo natural, caracterizada pelas dreas de mata, cerrado e
cerraddo e campos higréfilos, ocupa 26,77% da 4rea total da bacia de
contribuicdo direta ao lago de Miranda. Este percentual demonstra a intensa
acdo antrépica na area de estudo. A vegetacdo remanescente, de forma geral,
estd concentrada nas margens dos cursos d’dgua. Percebe-se ainda, que este
percentual de cobertura vegetal que ainda apresenta um certo grau de
preservacdo se encontra muito fragmentado, constituindo remanescentes de

pequena extensdao. As figuras 62 e 63 representam a vegetacdo arbdrea

natural.



Figa 62 - getgﬁo arb nte preservada. Local: Coordenadas
UTM 198140 mE e 7880602 mN Autor: Fabricio Silvério Flauzino - Data: 25.08.2007

; i ke g “% o &
Figura 63 - Vegetacdo arbodrea natural. Local: Coordenadas UTM 199809 mE. e

7884357 mN Autor: Fabricio Silvério Flauzino - Data: 25.08.2007
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Os corpos d’dgua, representam cerca de 2,67 % da drea de estudo, sendo
o lago de Miranda a principal superficie coberta d’4gua. Os recursos hidricos
da 4drea de estudo, de forma geral, sdo destinados ao consumo humano,
irrigacdo de lavouras, geracdo de energia elétrica, dessentacdo de animais e
para o lazer.
A figura 64 a seguir, mostra um dos pontos do lago da Usina

Hidrelétrica de Miranda.

Figura 64 — Lago de Miranda (Balsa de Indiandépolis). Local: Coordenadas UTM 198140
mE e 7880602 mN. Autor: Fabricio Silvério Flauzino - Data: 25.08.2007

A partir do mapeamento do uso e ocupag¢do do solo da bacia de
contribuicdo direta de Miranda constatou-se que, em torno de 70 % de sua
drea sdo ocupados pelas atividades antrdpicas, entre elas a cultura anual,
irrigada, e ndo irrigada, pastagens, silvicultura, granjas e pelas dareas

urbanizadas (cidades e condominios de chacaras).
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7 CONCLUSAO

Os resultados de observacdes e determinagdes realizadas no campo, de
anélises fisico-quimicas e bacterioldgicas de laboratdrio e do calculo do IQA,
permitiram uma avaliacdo global — espacial e temporal - da qualidade das
dguas do lago da UHE em um espaco temporal de 5 anos (2003 a 2007).

Desta forma, os resultados obtidos evidenciaram a qualidade da dgua da
bacia de contribuicdo direta do lago de Miranda e a influéncia do uso e
ocupacdo da terra nessa qualidade e nas caracteristicas naturais da bacia.

Os resultados permitem afirmar que os recursos hidricos da d4rea
estudada estdo bastante vulnerdveis a interferéncia humana direta ou indireta.

Os aspectos de qualidade da 4dgua do lago de Miranda que mais
chamaram a atencdo sido: Demanda Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio
Dissolvido, Oleos e Graxas, Soélidos Dissolvidos Totais, Turbidez e Ferro.
Todos os valores obtidos nas andlises dos referidos pardmetros denotaram
situagdes aquém dos padrdes exigidos pela Resolugcdo do CONAMA 357
(2005).

Alguns pardmetros fisico-quimicos da dgua ndo apresentaram grande
variacdo na horizontal e na vertical (espacial) em épocas distintas do ano

(temporal).
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Diante dessa constatacdo, pode-se entdo, classificar este reservatdrio,
quanto ao tipo de circulacdo da 4dgua, de acordo com Esteves (1998), como um
lago holomitico, isto €, a sua circulacdo atinge toda a coluna d’agua. Por se
tratar de um reservatdrio, cuja profundidade comparada aos demais lagos do
Brasil, é relativamente pequena. Assim sendo, a mudanca da coluna de 4dgua
acontece devido a alteracdes do préprio meio, tais como: vento, chuvas,
entrada de afluentes, dentre outras, até mesmo, da forma de operacdo do
reservatorio.

A andlise do IQA, por sua vez, mostrou que a maioria dos cursos d dgua
analisado apresenta indices que oscilam entre 6timo (79<IQA<100) e regular
(36<IQA<51), sendo este dependente das épocas do ano. Este tipo de andlise é
de interpretacdo relativamente facil e acaba por representar, com base em
ponderagdes de ensaios, a qualidade da 4dgua em um determinado corpo
d’dgua.

Observa-se que existe variabilidade dos pariametros de ano para ano,
nos periodos secos e chuvosos, alterando e dificultando o enquadramento do
IQA. O mesmo ponto de amostragem pode ser classificado em diferentes
indices, dependendo do periodo da coleta de amostras.

Nota-se que os cursos de dgua da bacia de contribui¢do, do lago de
Nova Ponte e das cidades situadas a montante, podem influenciar na
variabilidade dos resultados de IQA no lago de Miranda.

A falta de uma caracterizacido representativa da qualidade da dgua do
lago de Miranda pode resultar em um IQA incorreto. Portanto, sugere-se o
acompanhamento por um periodo de tempo maior, a fim de buscar uma

caracterizacdo segura do IQA.
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Diante do estudo apresentado, entende-se que a formacdo do lago de

uma hidrelétrica provoca desequilibrio na estrutura das comunidades
aqudaticas em razdo das alteragdes fisico-quimicas da 4gua que podem
ocasionar o desaparecimento ou a proliferacdo de espécies e a instalacdo de
organismos invasores.

Portanto, destaca-se a importincia da avaliacdo da qualidade da dgua do
lago de Miranda, bem como uma futura avaliacdo da origem da contaminacio
verificada durante os estudos realizados. Identificar as causas da
contamina¢do e a forma como ela ocorre se constitui em um importante
subsidio para a preservacdo da qualidade da 4dgua, melhoria das condigdes
ambientais para a biota aqudtica e para disponibilidade da 4dgua para as

geracdes futuras.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Para continuidade deste trabalho, sugere-se a avaliacdo da agua de toda
a bacia hidrogriafica do rio Araguari, em um periodo maior de tempo, bem
como a verificacdo dos fatores que podem estar influenciando esta qualidade.
Os dados a serem obtidos poderdo representar a situacdo real deste
recurso hidrico, auxiliando, portanto, no processo de gestdo da bacia

hidrogréfica.



167

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS. Legislacio. Disponivel em: <
http://www.ana.gov.br/Legislacao/default2.asp>. Acesso em: 21 de outubro
2007.

.Informacées hidrogeolégicas. Disponivel em: <
http://www.ana.gov.br/GestaoRecHidricos/InfoHidrologicas/mapasredehidro/
mapasredehidro.asp>. Acesso em: 21 de outubro 2007.

. IGAM e ANA cadastram usuarios na bacia do rio Araguari. 2008.
Disponivel em:<
http://www.ana.gov.br/Salalmprensa/noticiasExibe.asp?ID_Noticia=846>.
Acesso em 15 ago. 2008.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Introducio ao
gerenciamento de recursos hidricos. 2. ed. Brasilia: Agéncia Nacional de
Energia Elétrica: Agéncia Nacional das Aguas, 2001. 328 p.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater. 21st edition. Washington,
2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR MB 3030:
dguas — determinacdo do oxigénio dissolvido: método do eletrodo de
membrana. Rio de Janeiro, 1989.

NBR 9251: dgua — determinacdo do pH: método eletrométrico. Rio de
Janeiro, 1986.

NBR 9897: planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores. Rio de Janeiro, 1997.



168

NBR 9898: preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e
corpos receptores. Rio de Janeiro, 1997.

NBR 10357: 4guas - determina¢do da demanda quimica de oxigénio: método
de refluxo aberto. Rio de Janeiro, 1988.

NBR 10569: 4guas - determinacdo de oxigénio dissolvido: método
iodométrico de Winkler. Rio de Janeiro, 1988.

NBR 10561: 4guas - determinacdo de residuo sedimentdvel: método do cone
Imhoff. Rio de Janeiro, 1988.

NBR 10664: dguas - determinacdo de residuos (sélidos): método
gravimétrico. Rio de Janeiro, 1989.

NBR 12614: 4guas - determinacdo da demanda bioquimica de oxigénio:
método de incubacgdo: 20°C, cinco dias. Rio de Janeiro, 1992.

NBR 13348: dguas - determinacdo do teor de 6leos e graxas. Rio de Janeiro,
1995.

BACCARO, C. A. D. Unidades geomorfoldgicas do Tridngulo Mineiro: estudo
preliminar. Sociedade & Natureza, Uberlandia, v. 3, n. 5/6, 1991. p. 37-42.

BELTRAME, A. V. Diagnéstico do meio fisico de bacias hidrograficas:
modelo e aplicacdo / Angela da Veiga Beltrame. — Floriané6polis: Ed. da
UFSC, 1994. 112p.



169

BILICH, M. R., LACERDA, M. P. C. Avaliacio da qualidade da agua do
Distrito Federal (DF), por meio de geoprocessamento. Anais XII Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE,
p- 2059-2065.

BRANCO, S. M. Hidrobiologia aplicada a engenharia sanitaria. 3 ed. Sao
Paulo: CETESB/ASCETESB, 1986. 602p.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente/SEMAD Sistema de calculo da
qualidade da dgua (SCQA). Relatorio 1 — PNMA II, Brasilia, 2005.

Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Projeto
RADAMBRASIL Folha SD.22 Goids. Rio de Janeiro, 1983. v. 31, 768 p.

__ . Portaria n.° 518, de 25 de marco de 2004. Estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da d4gua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e dd outras providéncias.
Disponivel: em < http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public>. Acesso em: 15
de janeiro de 2008.

. Resolu¢cao do CONAMA n.° 357, de 17 de marco de 2005. DispGe sobre a
classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento
de efluentes, e d4 outras providéncias. Disponivel: em <
http://www.siam.mg.gov.br/sla/>. Acesso em: 15 de janeiro de 2008.

BRITO, J. L. S., ROSA, R. Elaboracdo do mapa de solos da bacia do rio
Araguari na escala de 1:500.000. In: SIMPOSIO REGIONAL DE
GEOGRAFIA, 2, 2003, Uberlandia. CD — ROM do II Simpésio Regional de
Geografia. Uberlandia: Universidade Federal de Uberlandia, Instituto de
Geografia, 2003. p. 1-7.



170

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL.
Normalizacdo técnica L5.202. Coliformes totais e fecais — determina¢do do
nimero mais provdvel pela técnica de tubos multiplos. Sdo Paulo,1984. 135 p.

. Modelo matematico para calculo do Indice de Qualidade da Agua.
Sdo Paulo, 1979. 97 p. Relatério.

.Glossario ecolégico. Disponivel em: <
http://www.cetesb.sp.gov.br/Institucional/glossario>. Acesso em: 15 de
janeiro de 2008.

_ .Qualidade das aguas interiores no Estado de Sao Paulo - 2007. Sio
Paulo: CETESB, 2008. 537 p. (Série Relatérios / CETESB, ISSN 0103 -4103).
Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/rios/publicacoes.asp>.
Acesso em 11 ago. 2008.

CONFERENCIA DE ABERTURA DO VII CONGRESSO BRASILEIRO DE
LIMNOLOGIA. 2000. Sao Carlos, SP. Limnologia no século xxi:
perspectivas e desafios. Sdo Carlos: IIE, 1999. 24 p.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugdo n® 357, de 17 de
marco de 2007. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des de
langamento de efluentes, e dd outras providéncias.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Sistema
brasileiro de classificacio de solos. Brasilia: EMBRAPA, Produg¢do de informacao,
1999. 412p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA
CERRADOS. Sao Luiz: Folha SA-23-Z-A: cobertura vegetal dos biomas
brasileiros. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente, 2006. 1 mapa, color.,
118 cm x 84 cm. Escala 1:250.000. Disponivel em:
<http://mapas.mma.gov.br/geodados/brasil/vegetacao/vegetacao2002/>.
Acesso em: Abril de 2007.



171

ESTEVES, F. A. Fundamentos da Limnologia. 2. ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia: FINEP, 1998. 602 p.

FELTRAN FILHO, A. A estruturacao das paisagens nas chapadas do Oeste
Mineiro. 1995. 251p. Tese (Doutorado) - FFLCH, Universidade de Sdo Paulo,
Sao Paulo, 1995.

FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE SAO PAULO.
Ecologia de reservatoérios: estrutura, fungido e aspectos sociais.
Botucatu:FUNDIBIO: FAPESP. Raul Henry, 1999. 800 p.

FUNDACAO DO COMITE INTERNACIONAL DO MEIO AMBIENTE
LACUSTRE. Diretrizes para o gerenciamento de lagos: Principios para o
gerenciamento de lagos. S. Editores: E. Jgrgensen e R. A. Vollenweider.
Traducdo: Dino Vannucci. Editor da série em portugués: José Galizia
Tundisi.Volume 1. Sao Carlos: ILEC; IIE; UNEP, 2000. 202 p.

FLAUZINO, F. S.. Avaliacdo da qualidade da agua: lago da usina
Hidrelétrica de Miranda. Monografia apresentada ao instituto de geografia,
com vistas a conclusdo do curso de bacharelado em geografia. Universidade
Federal de Uberldandia. 2003. 53 p.

GUERRA, A. T. Recursos naturais do Brasil/ Antonio Teixeira Guerra. 3 ed.
/Rio de Janeiro: IBGE, 1980. 220p.

IBGE. Carta Internacional ao milionésimo. Folha: Belo Horizonte (SE-23).
Escala 1:1.000.000. Brasilia: IBGE, 1999. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br> Acesso em Outubro de 2007.

IBGE. Carta Internacional ao milionésimo. Folha: Goiania (SE-22). Escala
1:1.000.000. Brasilia: IBGE, 1999. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br>
Acesso em Outubro de 2007.



172

INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS — IGAM - CETEC. Base
Digital GeoMINAS. Bacia do Rio Paranaiba - UPGRHs PN1, PN2 e PN3 -
Dados de qualidade das aguas: 2007. 1 mapa, color., 21,0 x 29,7 cm. Escala:
1:2.600.000. Disponivel em:
http://aguas.igam.mg.gov.br/aguas/htmls/downloads.htm>. Acesso em: 11
ago. 2008.

INTERNACIONAL ENGENHARIA S.A, CEMIG (1988). Usina Hidrelétrica
de Miranda: Projeto Basico. Relatério Final. Anexo D — Estudos
Ambientais (1° Tomo). Belo Horizonte, 1988. 93 p. Relatoério.

INTERNACIONAL ENGENHARIA S.A, CEMIG (1988). Usina Hidrelétrica
de Miranda: Projeto Basico. Relatério Final. Anexo D — Estudos
Ambientais (4° Tomo). Belo Horizonte, 1988. 126 p. Relatério.

_.(1996). Usina Hidrelétrica de Miranda: Projeto Executivo. Relatério
Final. Complementacio dos estudos e monitoramento da fauna da U.H.E.
MIRANDA, Volumes I; II; III, documento n° 11.158-RE-M92-037, Belo
Horizonte, 1996. 153 p. Relatoério.

. (1997). Usina Hidrelétrica de Miranda: Projeto Executivo. Plano
Diretor. Relatério Final. Documento n° 11.158-RE-M90-038, Belo
Horizonte, 1997. 95 p. Relatério.

. (1996). Usina Hidrelétrica de Miranda: Projeto Executivo. Relatério
Final. Estudos limnoldégicos complementares, documento n° 11.158-RE-
M92-034, Belo Horizonte, 1996. 97 p. Relatério.

INACIO FILHO, G. A monografia nos cursos de graduacédo. Uberlandia:
EDUFU, 1992. 107p.

INTERNACIONAL DE ENGENHARIA; COMPANHIA ENERGETICA DE
MINAS GERAIS. Relatério final: Projeto executivo do plano diretor da
Usina Hidrelétrica de Miranda. Belo Horizonte, 1997. 95 p.Relatoério.



173

INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS. Qualidade da agua.
Diponivel em < http: // www.igam.mg.gov.br/index.php.>. Acesso em 29 de
outubro de 2007.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Dados de satélites.
Disponivel em: < http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ >. Acesso em 10 de janeiro
de 2007.

JORDAO, E. P.: PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domésticos. Rio de
Janeiro: ABES, 2005, 3. ed..

KOPPEN, W., REIGER, R. O clima brasileiro. Disponivel em: <
http://www.climabrasileiro.hpg.com.br/dados.htm> . Acesso em 11 de janeiro
de 2007.

LABORATORIO DE LIMNOLOGIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL.
Limnologia. Disponivel em < http: www.dern.ufes.br/limnol/zonaslago.jpg.>
Acesso em 18 de maio de 2008.

LIBA/NIO, M.. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua. Campinas:
Ed. Atomo, 2005. 444 p.

LIMA, S. C.; ROSA, R.; BACCARO, C. A. D.; Guimarides, R. M.; Chagas, I.
Avaliacao dos Cerrados de Minas Gerais e indicacido de areas potenciais
para a preservacdo. In: Sociedade & Natureza, Uberlandia, 10 (19): 5-44,
Janeiro/Junho, 1998.

MACEDO, J.A.B. Aguas & Aguas: Métodos laboratoriais de andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas. Juiz de Fora-MG: Macédo, 2001, 302p.

. 2% ed. Belo Horizonte/MG. 2003. 450 p.

Aguas & Aguas. 2°. ed. Belo Horizonte: C.R.Q. MG, 2004. 977p.



174

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Gestdo dos recursos hidricos:
aspectos , legais, econdmicos e sociais. Minas Gerais. Demetrius da Silva,
Fernando Falco Pruski, editores. Brasilia, DF: Secretaria de Recursos
Hidricos; Vicosa, MG: Universidade federal de Vicosa; Porto Alegre:
Associag¢do Brasileira de Recursos Hidricos, 2000. 659 p.

MIRANDA, J. I. Fundamentos de Sistemas de Informacées Geograficas/
Miranda, José Iguelmar. — Brasilia, DF: Embrapa Informacdo Tecnoldgica,
2005. 425p.

NISHIYAMA, L. Geologia do municipio de Uberlandia e dreas adjacentes.
Sociedade & Natureza, Uberldndia, v. 1, n. 1, 1989. p. 9-16.

PREISENDORCER, R. W. Secchi disk science: visual optics of natural
waters. Limnologia. Oceanografia, 1986. 909-926.

PRADO, R. B. Geotecnologias aplicadas a analise espaco temporal do uso e
cobertura da terra e qualidade da agua do reservatorio de Barra Bonita,
SP, como suporte a gestio de recursos hidricos. 2004. 274 p. Tese de
Doutorado — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao
Carlos. 2004.

PROJETO DE CONSERVACAO E UTILIZACAO SUSTENTAVEL DA
DIVERSIDADE BIOLOGICA BRASILEIRA - PROBIO. Proposta de Projeto
— Edital PROBIO 02/2004. Levantamento dos remanescentes da cobertura
vegetal dos biomas brasileiros. Brasilia, 2004.

REBOUCAS, A. C.; BRAGA, B.; TUNDISI, J. G. (org.). Aguas doces no
Brasil: capital ecoldgico, uso e conservagdo. 3. ed. Sdo Paulo: Escrituras
Editora, 2006. 748 p.



175

RIGHETTO, A. M. Hidrologia e recursos hidricos. Sao Carlos: EESC/USP,
1998. 840 p.

RODRIGUES, S. C. Mudangas ambientais na regido do cerrado: andlise das
causas e efeitos da ocupagdo e uso do solo sobre o relevo. O caso da bacia
hidrogréafica do rio Araguari, MG. GEOUSP - Espaco e Tempo. Sao Paulo,
n® 12, pp. XX, 2002.

ROSA, R.; BRITO, J. L. S. Introduciao ao geoprocessamento: sistema de
informacgdo geografica. Uberlandia: EDUFU, 1996. 104 p.

ROSA, R. et al D. Elaboracdo de uma base cartogréfica e criacdo de um banco
de dados georrefenciados da bacia hidrografica do rio Araguari - MG. In____.
Gestao ambiental da bacia do rio Araguari: rumo ao desenvolvimento
sustentdvel. Uberlandia: Programa de pds-graduacido em geografia — UFU,
2004. p. 69-87.

ROSA, R. Introducio ao sensoriamento remoto. 6. ed. Uberlandia: EDUFU,
2007. 248 p.

ROCHA, J. S. M. Manual de manejo integrado de bacias hidrograficas. —
Santa Maria — Edi¢des UFSM, 1991. 181p.

ROCHA, C. H. B. Geoprocessamento: tecnologia transdisciplinar/ Cezar
Henrique Barra Rocha. — Juiz de Fora, MG: Ed. do Autor, 2000. 220p.

SILVA, A. M.; PINHEIRO, M. S. de F.; FREITAS, N. E. Guia para
normalizacido de trabalhos técnico-cientificos: projetos de pesquisa,
monografias, dissertagdes, teses. Uberlandia: UFU, 2000. 163p. (Atualizado
pela NBR 6023/ago/2000).



176

SILVA, W. M. da. Caracterizacao do reservatorio de Nova Ponte (MG) nos
meses de julho / 95 (periodo de seca) e fevereiro / 96 (periodo chuvoso)
com énfase na composicao e distribuicao do zooplancton. 1998. 104 p.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade
de Siao Carlos. 1998.

SILVA, M.K.A., ROSA, R. Aplicacao das imagens CBERS no levantamento
do uso da terra e cobertura vegetal natural da bacia do Ribeirao
Douradinho no municipio de Uberlandia/ MG. Anais XIII Simpdsio

Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007,
INPE, p. 1151-1157.

SOUZA, J. L. Limnologia. Disponivel em <
http://www.meumundo.americaonline.com.br/jlvcouto/index.htm > Acesso em
18 de maio de 2008.

SPERLING, E. V. Morfologia de lagos e represas. Belo Horizonte:
DESA/UFMG, 1999. 138 p.

TOLEDO, A. M. A., BALLESTER, M.V. R. Variabilidade espaco-temporal
do uso e cobertura do solo e a qualidade da agua em duas microbacias
hidrograficas do Estado de Sao Paulo. Anais X SBSR, Foz do Iguacgu, 21-26
de abril de 2001, INPE, p. 543-545, Sessdo Poster.

TOLEDO, L. G., NICOLELLA, G. . Indice de qualidade de agua em
microbacia sob uso agricola e urbano. Jaguariina, SP. Embrapa: Scientia
Agricola, v.59, n.1, p.181-186, jan./mar. 2002.

TUNDISI, J. G., TUNDISI, T. M. A agua. Sdo Paulo: Publifolha, 2005. 120 p.

TUNDISI, J. G. Agua no século XXI: enfrentando a escassez. 2. ed. Sdo
Paulo: RIMA IIE, 2005. 251 p.



177

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA. Convénio CEMIG.
Monitoramento do uso do solo e da cobertura vegetal na area de
influéncia da Usina Hidrelétrica de Miranda — MG: Relatério final, s. i.,
Uberlandia, 1995.

VON SPERLING, M.. Introducao a Qualidade das Aguas e ao Tratamento
de Esgotos. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitédria e
Ambiental- DESA. Universidade Federal de Minas Gerais, 1996. 242 p



178
APENDICES

Apéndice A — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Cabeceira da represa — amostra superficial. Coordenadas UTM: 209062 mE, 7886620 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 | ANO 2006 | ANO 2007
FEVEREIRO JULHO JULHO |FEVEREIRO | AGOSTO | FEVEREIRO
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgO2/L) 24,4 12,6 26,0 24,38 5,16 1,0
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 37,5 20,0 39,0 37,51 7,95 1,2
Cobre (mg/L) 0,13
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) 3x 10° 3x 10° 3x 10° 3 x 10° Auséncia 3x 10°
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) 3x 10° 3x10° 3x 10° 3 x 10° Auséncia 3x 10°
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ferro Total (mg/L) 0,38 0,81
Fésforo Total (mg/L) 1,6127 *ND 0,037 *ND *ND 0,478
Manganés (mg/L) < 0,1
Nitrato (mg/L) 3,2 3,0
Nitrito (mg/L) 0,04 0,05
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 6,8 16,4 21,2 2,60 3,20 4,0
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 0,7 4,5 5,5 6,8 6,8 7,2
pH 6,8 7,2 7,35 7,08 8,27 8,02
Transparéncia no Disco de Secchi (metros) 0,5 6,0 4,0 2,0 3,0 7,0
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 41.929,9 29,0 22,34 30,5 34,0 22,80
Sélidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 20,0 3,0 1,66 1,5 1,0 3,20
So6lidos Totais (mg/L) 41.949,0 32,0 24,0 32,0 35,0 26,0
Temperatura (°C) 25,5 21,4 20,2 25,8 19,2 28,0
Turbidez (UNT) 27,3 1,54 1,57 23,0 1,89 11,99

*ND — Nao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice B — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Balsa de Indiandpolis — amostra superficial. Coordenadas UTM: 190893 mE, 7889224 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 | ANO 2006 | ANO 2007
FEVEREIRO JULHO JULHO FEVEREIRO | AGOSTO | FEVEREIRO
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgO2/L) 20,5 11,94 36,4 19,8 1,78 5,5
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 31,5 18,4 56,0 30,47 2,74 7,4
Cobre (mg/L) 0,10
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) 3x10° 3x10° 3 x 10° 3x 10° 3x10° 3x 10°
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) 3x10° 3x10° 3 x 10° 3x 10° 3x10° 3x 10°
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ferro Total (mg/L) 0,37 0,37
Fosforo Total (mg/L) 1,2176 0,08255 0,034 *ND *ND 0,520
Manganés (mg/L) 2,6 3,1
Nitrato (mg/L) 0,03 0,05
Nitrito (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) 5,2 153,6 15,2 5,20 2,80 11,60
Oleos e graxas (mg/L) 1,0 4,2 6,2 7,2 7,6 7,4
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 6,7 7,05 8,63 7,33 6,86 8,4
pH 2,0 3,5 3,0 3,0 7,0 6,0
Transparéncia no Disco de Secchi (metros) 4.191,0 31,0 101,67 8,0 28,0 28,50
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) <0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Sedimentdveis (mg/L) 11,0 3,0 3,33 1,0 1,0 2,5
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 4.202,0 34,0 105,0 9,0 29,0 31,0
So6lidos Totais (mg/L) 24,8 22,3 20,6 28,4 21,2 28,8
Temperatura (°C) 8,12 1,94 1,64 3,7 2,63 21,3
Turbidez (UNT) 8,12 1,94 2,30 3,7 2,63 21,30

*ND — Nao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice C — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Balsa de Indiandpolis — amostra retirada a 30 metros de profundidade. Coordenadas UTM: 190893 mE,

7889224 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO JULHO JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio 30.0 19.2412.6 28.0 28.56 3.52 2.8
(mgO2/L)
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 46,0 29,595 42.6 43,95 5,42 3,3
Cobre (mg/L)
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL)
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL)
Escherichia coli (N.M.P./100 mL)
Ferro Total (mg/L)
Fosforo Total (mg/L) 1,6667 0,0288 0,212 0,133 *ND *ND
Manganés (mg/L)
Nitrato (mg/L) 3,0 3,3
Nitrito (mg/L) 0,03 0,04
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) - - - - - -
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) *ND 7,45 11,0 7,5 10,3 7,3
pH 5,7 7,29 ,31 6,88 7,82 8,33
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 31.906,0 46,0 37,17 51,00 34,60 10,00
So6lidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1
So6lidos Suspensos Totais (mg/L) 35,0 10,0 6,83 5,0 10,40 24,0
So6lidos Totais (mg/L) 31.941,0 56,0 44,0 56,0 45,0 34,0
Temperatura (°C) 21,1 21,2 17,6 24,4 20,8 28,5
Turbidez (UNT.) 51,9 8,79 8,73 2,3 12,53 23,4

*ND — Niao detectado pelo método
(..) quando ndo se aplica o dado numérico
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice D — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Miranda V — amostra superficial. Coordenadas UTM: 182237 mE, 7897975 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO | JULHO JULHO FEVEREIRO | AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgO2/L) 25,0 8,46 23,0 18,08 11,27 4,8
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 38,5 13,0 34,6 27,83 17,34 6,3
Cobre (mg/L) 0,06
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) 3x 10° 3 x 10° 3x 10° 3x10° 3x 10° 3x 10°
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) 3x 10° 3 x 10° 3x 10° 3x10° 3x 10° 3x 10°
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ferro Total (mg/L) 0,20 0,36
Fosforo Total (mg/L) 1,1490 0,0854 0,070 0,323 0,10 0,020
Manganés (mg/L) -
Nitrato (mg/L) 3,4 2,8
Nitrito (mg/L) 0,03 0,04
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 28.4 135,6 26,0 7,0 7,4 9.4
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 3,0 4,8 5,8 6,9 10,9 7,2
pH 7,4 7,15 8,29 7,3 8,15 8,2
Transparéncia no Disco de Secchi (metros) 3,0 5,0 4,0 4,0 5,0 7,0
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 7.433,0 21,0 17,34 10,0 39,0 17,8
Sélidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 <0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 9,0 3,0 1,66 1,25 3,0 3,2
So6lidos Totais (mg/L) 7.442,0 24,0 19,0 14,0 42,0 21,0
Temperatura (°C) 27,7 22,2 19,8 26,8 20,8 27,4
Turbidez (UNT.) 3,46 0,83 0,95 1,3 1,14 15,86

*ND — Nao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice E — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldégicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Chacaras Miranda V — amostra retirada a 30 metros de profundidade. Coordenadas UTM: 182237 mE,

7897975 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007

FEVEREIRO JULHO JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg02/L) 29,6 8,62 23,4 17,9 9,35 1,5
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 45,5 13,3 35,5 27,56 14,39 2,7
Cobre (mg/L)
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL)
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL)
Escherichia coli (N.M.P./100 mL)
Ferro Total (mg/L)
Fosforo Total (mg/L) 1,0848 0,1287 0,187 0,230 0,16 0,130
Manganés (mg/L)
Nitrato (mg/L) 3,1 3,4
Nitrito (mg/L) 0,03 0,05
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) ..
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 1,3 4,56 8,2 6,30 13,7 10,5
pH 6,04 7,0 7,25 6,83 8,6 8,5
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 29.899,0 76,0 80,0 24,75 7,2 30,5
So6lidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 29,0 41,0 7,0 6,25 7,8 5,5
So6lidos Totais (mg/L) 29.899,0 76,0 87,0 31,0 15,0 36,0
Temperatura (°C) 23,3 20,9 18,0 22,6 19,8 25,0
Turbidez (UNT) 10,9 67,3 3,11 2,1 3,49 22,6

*ND — Niao detectado pelo método
(..) quando ndo se aplica o dado numérico
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice F — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Chdcaras Miranda V — amostra retirada a 60 metros de profundidade. Coordenadas UTM: 182237 mE,

7897975 mN.
ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO JULHO JULHO FEVEREIRO | AGOSTO | FEVEREIRO
Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg02/L) 35,4 6,63 36,0 21,91 9,88 13,3
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 54,5 10,205 55,3 33,72 15,20 16,8
Cobre (mg/L)
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL)
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL)
Escherichia coli (N.M.P./100 mL)
Ferro Total (mg/L)
Fosforo Total (mg/L) 0,9252 *ND 0,147 1,1 0,157 0,536
Manganés (mg/L) 0,5
Nitrato (mg/L) 2,7 3,2
Nitrito (mg/L) 0,03 0,04
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L)
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 2,8 6,3 7,6 9,0 12,5 9.0
pH 7,5 7,09 7,29 7,03 8,15 8,3
Transparéncia no Disco de Secchi 3.0 5.0
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 3.974,0 26,0 95,83 22,5 14,40 18,0
Sé6lidos Sedimentdveis (mg/L) <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 < 0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 17,0 4,0 16,17 3,5 10,60 8,0
So6lidos Totais (mg/L) 3.991,0 30,0 112,0 26,0 25,0 26,0
Temperatura (°C) 27,7 29.4 17,4 22,8 20,2 25,2
Turbidez (UNT) 21,1 59,7 15,18 2,3 13,81 18,79

*ND — Niao detectado pelo método
(..) quando ndo se aplica o dado numérico
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice G — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto

de amostragem: Préximo a barragem — amostra superficial. Coordenadas UTM: 182221 mE, 7906250 mN.

ENSAIOS ANO 2003 |  ANO 2004 ANO 2005 | ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO JULHO | JULHO FEVEREIRO | AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg02/L) 24,4 2,65 6,0 15,3 2,27 5,2
Demanda Quimica de Oxigénio
(mg02/L) 37,5 4,082 9,0 23,54 3,49 6,6
Cobre (mg/L) 0,06
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) 3x 10° 3x 10° 3x 10° 3x 10° 3x 10° 3x 10°
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) 3x 10° 3x 10° 3x 10° 3x 10° 3x 10° 3x 10°
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ferro Total (mg/L) 0,15 0,36
Fésforo Total (mg/L) 0,9252 *ND 0,119 0,133 0,44 0,819
Manganés (mg/L) 0,1
Nitrato (mg/L) 3,1 3,3
Nitrito (mg/L) 0,03 0,04
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 28,8 53,2 36,4 6,0 8,80 11,20
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 2,8 6,3 7,1 5,30 1,7 7,1
pH 7,5 7,09 8,59 6,96 8,43 8,0
Transparéncia no Disco de Secchi 3.0 5.0 4.0 4.0 6.0 5.0
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 3.974,0 26,0 8,0 29,75 21,0 19,40
Sé6lidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 < 0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 17,0 4,0 1,99 3,25 1,0 2,6
So6lidos Totais (mg/L) 3.991,0 30,0 10,0 33,0 22,0 22,0
Temperatura (°C) 27,7 23,4 21,0 27,4 20,0 25,6
Turbidez (UNT) 2,73 0,98 0,85 0,53 1,23 12,97

*ND — Niao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice H — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Préximo a barragem — amostra retirada a 30 metros de profundidade. Coordenadas UTM: 182221 mE,

7906250 mN.
ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO JULHO JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO
Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg02/L) 22,0 5,31 25,0 21,3 2,0 1,1
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 34,0 8,164 39,2 32,78 4,30 2,2
Cobre (mg/L)
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL)
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL)
Escherichia coli (N.M.P./100 mL)
Ferro Total (mg/L)
Fosforo Total (mg/L) 1,0453 0,0817 0,193 0,23 *ND 0,837
Manganés (mg/L)
Nitrato (mg/L) 2,7 3,5
Nitrito (mg/L) 0,02 0,05
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L)
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 1,5 8,97 7,6 7,0 10,0 9,8
pH 6,0 7,48 8,0 6,70 8,92 8,9
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 32.138,0 25,0 16,3 35,75 57,0 34,0
So6lidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 20,0 7,0 2,67 8,25 6,0 6,0
So6lidos Totais (mg/L) 32.158,0 32,0 19,0 44,0 63,0 40,0
Temperatura (°C) 23,5 21,0 17,6 24,4 20,0 25,8
Turbidez (UNT) 12,93 4,32 4,56 1,0 9,24 28,3

*ND — Niao detectado pelo método
(..) quando ndo se aplica o dado numérico
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice I — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Pr6ximo a barragem — amostra retirada a 60 metros de profundidade. Coordenadas UTM: 182221 mE,

7906250 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007

FEVEREIRO JULHO JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio 28.3 7.00 22.7 18.84 9.21 13.00
(mgO2/L)
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 43,5 11,00 34,9 28,99 14,18 15,7
Cobre (mg/L)
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL)
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL)
Escherichia coli (N.M.P./100 mL)
Ferro Total (mg/L)
Fosforo Total (mg/L) 0,9107 0,2453 0,203 *ND *ND 0,958
Manganés (mg/L) -
Nitrato (mg/L) 3.3 3,7
Nitrito (mg/L) 0,02 0,04
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L)
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) *ND 4.5 10,2 5,9 10,3 10,0
pH 5,68 7,32 7,70 6,77 7,82 8,5
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 40.564,0 42,0 79,17 38,0 65,40 52,50
So6lidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1
So6lidos Suspensos Totais (mg/L) 20,0 4,0 8,83 14,0 8,60 33,5
So6lidos Totais (mg/L) 40.584,0 46,0 88,0 52,0 74,0 86,0
Temperatura (°C) 21,8 20,8 16,0 23,6 19,0 25,3
Turbidez (UNT) 15,9 10,0 9,22 1,4 3,54 55,6

*ND — Niao detectado pelo método
(..) quando ndo se aplica o dado numérico
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice J — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Corrego das Furnas (Foz) — amostra superficial. Coordenadas UTM: 018720 mE, 7899463 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO | JULHO JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgO2/L) 6,5 17,98 1,81 2,5
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 10,0 27,67 2,79 3,6
Cobre (mg/L) 0,12
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) 5,3 x 102 3,2 x 102 Auséncia 3x 10°
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) 5,3 x 102 3,2 x 102 Auséncia 3x 10°
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ferro Total (mg/L) 0,54 2,56
Fosforo Total (mg/L) 0,104 0,13 0,18 0,649
Manganés (mg/L) <0,1
Nitrato (mg/L) 2,9 3,1
Nitrito (mg/L) 0,03 0,03
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 38,0 4.0 6,0 12,0
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 5,2 8,0 8,9 7,5
pH 8,42 7,23 8,6 8,6
Transparéncia no Disco de Secchi (metros)
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 16,51 31,25 44,20 27,20
Sélidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 <0,1 < 0,1 <0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 1,49 0,75 1,80 8,8
So6lidos Totais (mg/L) 18,0 32,0 46,0 36,0
Temperatura (°C) 24,2 24,8 16,6 21,2
Turbidez (UNT) 2,50 0,76 4,30 15,25

*ND — Nio detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice L — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldégicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Corrego Manoel Velho (Foz) — amostra superficial. Coordenadas UTM: 019067 mE, 7891080 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO | JULHO JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg02/L) 14,6 32,5 4,36 13,0
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 22,6 49,06 6,71 20,0
Cobre (mg/L) 0,13
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) 3 x 10° 3 x 10° 3x 10° 3x 10°
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) 3 x 10° 3 x 10° 3x 10° 3x 10°
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) 3x 10° 3x 10° 3x 10° 3x 10°
Ferro Total (mg/L) 0,94 0,77
Fosforo Total (mg/L) 0,296 *ND *ND 0,695
Manganés (mg/L) 0,1
Nitrato (mg/L) 3,3 3,7
Nitrito (mg/L) 0,10 0,06
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 18,4 4,80 2,0 12,8
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 5.8 6,0 9,5 5,0
pH 8,10 7,21 8,3 8,12
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 36,0 33,0 63,60 38,20
So6lidos Sedimentdveis (mg/L) <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 8,99 11,0 1,40 8,8
So6lidos Totais (mg/L) 36,0 42,0 65,0 47,0
Temperatura (°C) 21,8 23,0 22,6 26,8
Turbidez (UNT) 2,53 5,0 3,53 15,96

*ND — Niéo detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice M — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Rio Claro (Nascente) — amostra superficial. Coordenadas UTM: 212774 mE, 7836677 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO JULHO JULHO FEVEREIRO | AGOSTO |FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio 15.0
(mg02/L) s
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO2/L) 23.0
Cobre (mg/L) 0,1
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) 3x10°
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) 3x10°
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) 3x10°
Ferro Total (mg/L) 0,5
Fosforo Total (mg/L) 0,70
Manganés (mg/L) 0,1
Nitrato (mg/L) 3,0
Nitrito (mg/L) 0,05
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND
Oleos e graxas (mg/L) 11,0
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 6,0
pH 7,8
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 35,0
So6lidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 10,0
So6lidos Totais (mg/L) 45,0
Temperatura (°C) 28,0
Turbidez (UNT.) 13,50

*ND — Niao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice N — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto

de amostragem: Rio Claro (Foz) — amostra superficial. Coordenadas UTM: 200640 mE, 7883198 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO |JULHO| JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg02/L) 39,0 21,77 10,96 1,0
Demanda Quimica de Oxigénio
(mg02/L) 54,9 33,50 16,86 1,3
Cobre (mg/L) 0,14
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) Auséncia 4,84 x 107 Auséncia Auséncia
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) Auséncia 4,84 x 107 Auséncia Auséncia
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ferro Total (mg/L) 0,43 1,22
Fosforo Total (mg/L) 0,052 *ND *ND *ND
Manganés (mg/L) 0,1
Nitrato (mg/L) 3,0 2,3
Nitrito (mg/L) 0,03 0,03
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 23,2 3,8 5,0 11,40
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 8,2 8,0 8,26 8,0
pH 8,3 7,10 8,2 7,9
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 10,0 6,75 28,0 30,40
Sélidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 10,0 2,25 1,0 2,60
Sélidos Totais (mg/L) 20,0 9,0 29,0 33,0
Temperatura (°C) 17,0 22,4 20,0 20,5
Turbidez (UNT) 1,88 1,3 1,94 6,99

*ND — Niao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice O — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Ribeirdo da Rocinha (Foz) - amostra superficial. Coordenadas UTM: 193435 mE, 7884092 mN.

ENSAIOS | ANO 2003 | ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
| FEVEREIRO | JULHO JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg02/L) 7,0 24,45 2,44 4,3
Demanda Quimica de Oxigénio
(mg02/L) 11,2 37,62 3,76 6,7
Cobre (mg/L) 0,3
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) Auséncia 10,0 x 107 Auséncia Auséncia
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) Auséncia 10,0 x 107 Auséncia Auséncia
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ferro Total (mg/L) 0,51 0,5
Fosforo Total (mg/L) 0,286 *ND *ND *ND
Manganés (mg/L) 0,1
Nitrato (mg/L) 3,4 3,0
Nitrito (mg/L) 0,03 0,03
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 21,6 4,20 5,0 7,0
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 5,0 8,0 8,6 6,5
pH 6.5 6,92 7,5 8,2
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 5,41 19,75 23,0 20,0
Sélidos Sedimentdveis (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 < 0,1
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 4,33 3,75 3,0 11,0
Sélidos Totais (mg/L) 11,15 23,0 26,0 31,00
Temperatura (°C) 17,8 23,0 19,8 23,0
Turbidez (UNT) 1,91 0,83 4,91 6,8

*ND — Niao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice P — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto
de amostragem: Rio Araguari (a jusante da barragem de Miranda) — amostra superficial. Coordenadas UTM: 179029
mE, 7906171 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO | JULHO JULHO FEVEREIRO AGOSTO FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio 5.2 7.0
(mgO2/L)
Demanda Quimica de Oxigénio
(mg02/L) 8,2 15,0
Cobre (mg/L) 0,3
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) Auséncia Auséncia
Ferro Total (mg/L) 0,8
Fosforo Total (mg/L) 2,715 1,5
Manganés (mg/L) 0,1
Nitrato (mg/L) 3,6
Nitrito (mg/L) 0,06
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 36,8 27,0
Oxigénio Dissolvido (mgO2/L) 7,7 8,5
pH 7,9 7,8
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 23,5 40,0
So6lidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 < 0,1
So6lidos Suspensos Totais (mg/L) 1,5 22,00
So6lidos Totais (mg/L) 25,0 60,00
Temperatura (°C) 20,5 25,0
Turbidez (UNT) 4.3 7,5

*ND — Niao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado
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Apéndice Q — Resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas anos de 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Ponto

de amostragem: Lago de nova ponte — amostra superficial. Coordenadas UTM

: 220974 mE, 7881347 mN.

ENSAIOS ANO 2003 ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007
FEVEREIRO JULHO JULHO FEVEREIRO | AGOSTO |FEVEREIRO

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg0,/L) 23,5 34,0
Demanda Quimica de Oxigénio (mgO,/L) 36,3 48,0
Cobre (mg/L) 0,6
Coliformes Totais (N.M.P./100 mL) 3x10° 3x10°
Coliformes Fecais(N.M.P./100 mL) 3x10° 3x10°
Escherichia coli (N.M.P./100 mL) *ND *ND
Ferro Total (mg/L) 0,56
Fosforo Total (mg/L) 0,223 *ND
Manganés (mg/L) 0,1
Nitrato (mg/L) 3,0
Nitrito (mg/L) 0,03
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) *ND *ND
Nitrogénio Total (mg/L) *ND *ND
Oleos e graxas (mg/L) 13,2 17,0
Oxigénio Dissolvido (mgO,/L) 7,5 7,4
pH 7,98 8,3
Transparéncia no Disco de Secchi
(metros)
So6lidos Dissolvidos Totais (mg/L) 14,33 25,80
So6lidos Sedimentdveis (mg/L) < 0,1 < 0,1
So6lidos Suspensos Totais (mg/L) 0,67 2,2
So6lidos Totais (mg/L) 15,0 28,0
Temperatura (°C) 20,6 24,0
Turbidez (UNT) 0,72 13,50

*ND — Niao detectado pelo método
(...) quando ndo se dispde de dado



