UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS

USO E OCUPACAO DO SOLO ASSOCIADO A QUALIDADE DA AGUA NO
RIO UBERABINHA

FERNANDA RIBEIRO SILVA

UBERLANDIA
2016



FERNANDA RIBEIRO SILVA

USO E OCUPACAO DO SOLO ASSOCIADO A QUALIDADE DA AGUA NO
RIO UBERABINHA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Uberlandia, como parte das
exigéncias do Programa de Pds graduacdo em
Qualidade Ambiental — Mestrado, area de
concentracdo em Processos Ambientais, para
obtencdo do titulo de “Mestre em Meio
Ambiente e Qualidade Ambiental”.

Orientadora: Profa. Dra. Sueli Moura
Bertolino

UBERLANDIA
2016



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacio (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

S586u
2016

Silva, Fernanda Ribeiro, 1981

Uso e ocupacdo do solo associado a qualidade da dgua no Rio
Uberabinha / Fernanda Ribeiro Silva. - 2016.

72 1.

Orientadora: Sueli Moura Bertolino.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de Pés-Graduagdo em Qualidade Ambiental.

Inclui bibliografia.

1. Qualidade Ambiental - Teses. 2. Agua - Qualidade - Teses. 3.
Metais pesados - Aspectos ambientais - Teses. 4. Geoprocessamento -
Teses. 1. Bertolino, Sueli Moura. II. Universidade Federal de Uberlandia.
Programa de P6s-Graduagdo em Qualidade Ambiental. III. Titulo.

CDU: 574




FERNANDA RIBEIRO SILVA

USO E OCUPACAO DO SOLO ASSOCIADO A QUALIDADE DA AGUA NO
RIO UBERABINHA

Dissertacdo apresentada a  Universidade
Federal de Uberlandia, como parte das
exigéncias do Programa de Pds graduagdo em
Qualidade Ambiental — Mestrado, area de
concentracdo em Processos Ambientais, para
obtencdo do titulo de “Mestre em Meio
Ambiente ¢ Qualidade Ambiental”.

Uberlandia, 29 de agosto de 2016

Banca Examinadora:

Profa. Dra. Sueli Moura Bertolino
Instituto de Ciéncias Agrarias - UFU

Profa. Dra. Alexana Baldoni
Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM

Prof. Hudson de Paula Carvalho
Instituto de Ciéncias Agrarias— UFU



RESUMO

Este trabalho possui o objetivo de avaliar a qualidade da dgua na sub-bacia do Rio
Uberabinha que abrange os municipios de Uberlandia, Uberaba e Tupaciguara. As
coletas de amostras de dgua foram realizadas em duas estacdes distintas do ano: seca
(maio e julho) e chuvosa (setembro e novembro) do ano de 2015 e as coletas foram
realizadas em 06 pontos desde a nascente até a foz do Rio. Resultados da analises fisico-
quimicas da &4gua indicaram nos pontos analisados, valores acima dos limites
estabelecidos pela legislacdo, para os seguintes parametros: OD, DBO, DQO, turbidez,
fésforo total, ferro, nitrogénio amoniacal, coliformes termotolerantes, e para os metais
pesados Cd, Cu, Pb, Cr, Zn. Os valores dos ensaios das amostras foram interpretadas em
funcdo dos limites de aceitacdo individuais para cada substancia em cada Classe,
visando ao atendimento dos padrdes de qualidade das 4dguas estabelecidas pela
Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005). Para auxiliar a interpretagao dos resultados das
analises fisico-quimicas e bacteriologicas da dgua, a drea de estudo foi mapeada quanto
ao uso e ocupacgao do solo. Este mapeamento identificou a presenca de 62,9% do uso
antrépico, 24,4% de cobertura vegetal natural, 12,54% de reflorestamento com espécies
exoticas e 0,16% ocupada pelos corpos d’agua. Apesar do uso principal do solo ser para
uso antrépico, principalmente agricultura, a classificacdo do Indice de Qualidade da
Agua (IQA) mostra que a sub-bacia do Rio Uberabinha, pelos pontos amostrados foi
classificada dentro da faixa considerada boa. A avali¢do de variaveis fisicas, quimicas e
biol6gicas da 4gua do Rio Uberabinha, aliada a técnicas de geoprocessamento,
propiciou melhor conhecimento das condi¢cdes ambientais da area de estudo e os
resultados obtidos podem ser utilizados como fontes de dados primarios para promover

o planejamento e gestdo ambiental local e regional.

Palavras-Chave: Qualidade da 4gua. Metais pesados. Uso  antropico.

Geoprocessamento.



ABSTRACT

This work has the objective of evaluating the quality of water in the Uberabinha sub-
basin that covers the cities of Uberlandia, Uberaba and Tupaciguara. The collection of
water samples were carried out in two distinct seasons:. Dry (May and July) and rainy
(September and November) of 2015 and the samples were taken in 06 points from the
source to the mouth of the Rio Results the physico-chemical analysis of water indicated
in the analyzed points, the upper limit established by law for the following parameters:
DO, BOD, COD, turbidity, total phosphorus, iron, ammonia nitrogen, fecal coliforms,
and for heavy metals Cd Cu, Pb, Cr, Zn. The values of the sample tests were interpreted
on the basis of individual acceptance limits for each substance in each class, ensuring
compliance with the quality standards of water established by Resolution 357 of
CONAMA (2005). To assist the interpretation of the results of physical-chemical and
bacteriological water, the study area was mapped as the use and occupation of land.
This mapping has identified the presence of 62.9% of the anthropic use, 24.4% of
natural vegetation cover 12.54% of reforestation with exotic species and 0.16%
occupied by water bodies. Although the main land use be for anthropic use, especially
agriculture, the classification of the Water Quality Index (AQI) shows that the sub-basin
of the Uberabinha, the sampled points was classified within the range considered good.
This evaluation of physical, chemical and biological characteristics of water
Uberabinha, combined with geoprocessing techniques, provided better knowledge of the
environmental conditions of the study area and the results obtained can be used as
primary data sources to promote environmental planning and management local and

regional.

Keywords: Water quality; Heavy metals; anthropic use; Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

A 4gua € um dos elementos mais importantes e fundamentais para a manutencao
da vida com qualidade, para o conforto climitico, e complementarmente, para o
desenvolvimento econdmico (VON SPERLING, 2005). Os recursos hidricos
superficiais presentes no Brasil representam 50% do total dos recursos da América do
Sul, e 11% dos recursos mundiais. Porém, mesmo detentora dessa expressiva
quantidade de 4gua, o Brasil padece de um mesmo equivoco de muitos outros paises,
que é a ma gestao dos recursos hidricos(VON SPERLING, 2007).

Esta pesquisa teve suas razdes motivadas na importancia que a 4gua exerce em
todos os ecossistemas. A dgua €, provavelmente o Unico recurso natural que tem a ver
com todos os aspectos da civilizagdo humana, desde o desenvolvimento agricola e
industrial aos valores culturais e religiosos arraigados na sociedade.

A Bacia Hidrografica do Rio Uberabinha, objeto do estudo é o principal
manancial utilizado para o abastecimento de dgua do municipio de Uberlandia. Suas
nascentes estdo localizadas no municipio de Uberaba e desdgua no Rio Araguari, no
municipio de Tupaciguara. Estd inserida na Bacia Hidrografica do Rio Araguari e
possui uma grande importancia para a mesorregiao do Tridngulo Mineiro.Por se tratar
de uma regido em destaque no Brasil devido ao seu alto desenvolvimento econdmico,
principalmente no ramo agricola, a bacia é caracterizada pelo uso intensivo dos
recursos naturais.

Além de analisar a qualidade da 4gua em diferentes épocas do ano, a finalidade
desta pesquisa, estd centrada na evolucdo do uso do solo na bacia hidrogréfica do rio
Uberabinha, pois ao longo dos anos tém provocado impactos, entre eles, retirada da
vegetacdo original, compactacdo do solo, assoreamento do rio, lancamento de
agrotdxicos no solo e corpos d’adgua e reducdo das drea de campos hidromorficos. Resta
saber se esses impactos estdo provocando alteracdes significativas no padrdo de
qualidade da 4gua, uma vez que tem-se conhecida o limite maximo permitidos para o
mesmo.

O uso e ocupacgdo do solo tém relagdo direta com a qualidade e a quantidade dos
recursos hidricos que integram uma bacia hidrogréifica. Dessa forma, a andlise da
qualidade da 4gua deve levar em conta todas as possiveis interagdes dos corpos d’agua
existentes na bacia de estudo, com os demais componentes do ambiente como 0 meio

fisico, o meio bidtico e o meio antropico (MOTA, 2008). Segundo Merten e Minella



(2004)os dados de qualidade e de quantidade de um curso d’4dgua refletem os
fendmenos ocorrentes nas suas vertentes, que podem ser avaliados por meio de
parametros de qualidade da agua.

No mundo globalizado e de alta competicdo, torna-se necessario que a

(@'N

agricultura seja praticada de forma intensiva e com alta produtividade. Logo,
imprescindivel a ado¢do de medidas mitigadoras, preservacdo das matas ciliares, e
principalmente entender que a oferta de d4gua pelos mananciais deve ser preservada e
ampliada sendo a cobertura do solo um fator decisivo no escoamento superficial e no
transporte de sedimentos, podendo influenciar na qualidade e disponibilidade de dgua
dos rios. O estabelecimento de relagdes entre o uso e a ocupacio dos solos e os recursos
hidricos, € uma importante informac¢do para o melhor planejamento dos recursos
hidricos na bacia hidrografica.

Nesse sentido, estudos integrados visam diagnosticar as condi¢des do ambiente
natural, identificar suas potencialidades e usos indicados, incluindo a dindmica do uso
do solo e contribuir para o ordenamento do uso, ocupagdo e gestao sustentivel de bacias
hidrograficas.

Dessa forma, apesar de ainda ndao haver o enquadrameno do Rio Uberabinha
conforme legislagdo vigente, este rio se destaca num cendrio de grande relevancia
ambiental por se configurar como um recurso natural de importancia estratégica para o
Triangulo Mineiro, sendo um dos principaismananciais de abastecimento para varias
cidades, como Uberlanda, Uberaba e Tupaciguara, além dos distritos do municipio de
Uberlandia. Como um todo, a Bacia do Rio Uberabinha apresenta sinais claros de
degradacdo, mediante pressdes antropogénicas, tais como desmatamento, agricultura
intensiva, diluicdo de efluentes urbanos, que, provavelmente, estdo interferindo

negativamente na qualidade de suas aguas.



2. OBJETIVO

Verificar a influéncia do uso e ocupagdo do solonaqualidade da 4agua do Rio
Uberabinha, através do mapeamento das Areas de Preservacio Permanente (APP) nos
pontos de coletas no Rio Uberabinha, identificar os diferentes usos e ocupagdes nas
areas de APP e os impactosocorrentes, bem como verificar se estes estdo de acordo com
a legislacdo ambiental vigente; determinar a qualidade da 4gua através dos parametros
fisico-quimicos e bioldgicos; determinar a presenca de metais na dgua (chumbo, cobre,

zinco, cddmio, cromo), bem como suas possiveis fontes de lancamento.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Bacias Hidrograficas no Brasil

No Brasil, existem diversos conceitos voltados para identificar uma bacia
hidrografica. Garcia (2011) em seu trabalho, descreve a bacia hidrografica como sendo
uma unidade fisica adotada na legislacdo para o gerenciamento de recursos hidricos que
constitui um principio basico para a implementacdo de sua gestio.

Da mesma forma o art. 1° da Lei n® 9.433 de 1997, que versa sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, baseia-se no fundamento de que a bacia hidrografica € a
unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Dessa forma,
muitos conceitos de bacia hidrogréfica tém sido descritos com o intuito de se concentrar
os estudos na quantidade e qualidade da agua.

Muitos trabalhos cientificos contribuem com conceitos que nos levam a
identificar e compreender a dinamica que envolve uma Bacia Hidrogréafica. Rocha

(1997, p.73), entende Bacia Hidrografica como sendo,

[...] uma 4rea que drena as dguas de chuvas por ravinas, canais e
tributérios,para um curso principal, com vazao efluente convergindo
para uma unicasaida e desaguando diretamente no mar ou em
umgrande lago. As BaciasHidrogriaficas ndao tém dimensdes
superficiais definidas.

Tundisi (2003, p. 124) demonstra sua idéia referente ao conceito de Bacia
Hidrogréfica, definindo-a como uma unidade geofisica bem delimitada, presente em
todo o territério, em vérias dimensdes, que apresenta ciclos hidrologicos e de energia
bem caracterizados e integra sistema a montante, a jusante e as aguas subterraneas e
superficiais pelo ciclo hidrolégico.

Portanto, os aspectos fisicos, quimicos e naturais das bacias hidrograficas geram
as consequéncias diretas e indiretas sobre o seu sistema hidrico. A qualidade da dgua de
mananciais que a compdem esta relacionada com a quantidade de chuva, uso da terra e
com o grau de controle sobre as fontes de poluicdo. As alteracdes na qualidade da dgua
estdo diretamente relacionadas com as alteragdes que ocorrem na bacia hidrografica,
como vegetacdo e uso do solo (SANTOS et al, 2011).

De um modo geral, a bacia hidrografica, ¢ uma unidade de diagndsticos,

levantamentos, monitoramentos, planejamentos sustentaveis e de gestdo, voltada a
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favorecer o conhecimento dos impactos ambientais causados, seja de forma natural ou
antropico, dando condi¢des de desmembramento em partes menores, como as sub-
bacias, promovendo condicdes de estudos e correcdes aos danos causados. Dessa
maneira, este trabalho contribui com o levantamento de informagdes que irdo subsidiar
na atitude a que se refere a apropriacio da mesma como instrumento de gestdo
econOmica, social e ambiental.

As definicdes aqui apresentadas de bacias hidrograficas apontam
paraumaimportante reflexdo e mudanca de atitude no que se refere a apropriagdao
dasmesmas, pois a disponibilidade, qualidade e quantidade de 4gua necessaria ao
bemestar da sociedade, em seus aspectos econdmicos, sociais, culturais e
politicosevidenciam a intransferivel tarefa de cuidar de todas elas. A maneira como vém
sendoutilizadas reflete diretamente na dgua delas provenientes, fato evidenciado tanto
paraa zona rural como para a urbana.

Em seu trabalho, Bernardes (2007), analisa que o grande desafio é combinar
crescimento econdmico, aumento da populagdo, alta demanda de 4dgua, uso do solo cada
vez mais intenso, com equilibrio e a manutengdo das bacias hidrogréficas, que

estabelecem importante inter-relagdo entre os recursos naturais e as atividades humanas.

3.1.1 Bacia do Rio Araguari e a sub-bacia do Rio Uberabinha

O Brasil possui doze bacias hidrograficas distribuidas pelo territério brasileiro,
sendo a Bacia Hidrogrifica do Parandaquela que apresenta o maior desenvolvimento
encondmico do Pais.

A idrea total da Bacia do Parand é de 879.873 km® abrangendo os estados de Sao
Paulo (25% da regiao), Parana (21%), Mato Grosso do Sul (20%), Minas Gerais (18%),
Goias (14%), Santa Catarina (1,5%) e o Distrito Federal (0,5%)(ANA,2016).A regidao
possui a cidade mais populosa da América do Sul, Sdo Paulo, com cerca de 11,1
milhdes de habitantes. Outros importantes centros populacionais sdo: Brasilia, Curitiba,
Goiania, Campinas, Campo Grande e Uberlandia. A maior parte de populacdo se
concentra nas unidades hidrograficas dos rios Tieté e Grande, que, juntas, correspondem
a 61% da populagdo total.

Originalmente, a Regido Hidrografica do Parana apresentava os biomas de Mata
Atlantica e Cerrado e cinco tipos de cobertura vegetal: Cerrado, Mata Atlantica, Mata

de Araucaria, Floresta Estacional Decidua e Floresta Estacional Semidecidua. O uso do
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solo na regido passou por grandes transformacdes ao longo dos ciclos econdmicos do
Pais, o que ocasionou um grande desmatamento(ANA, 2016).

Esta regido hidrografica possui a maior demanda por recursos hidricos do Pais,
equivalente a 736m’s”', que corresponde a 31% da demanda nacional. A irrigacdo é a
maior usudria de recursos hidricos (42% da demanda total), seguida do abastecimento
industrial (27%) (ANA, 2016).

Abacia do Rio Araguari esté situada na por¢ao oeste do estado de Minas Gerais
(Figura 1), em uma extensao de 22.086 km? e ocupa areas de 20 municipios. Esta bacia
faz divisa a oeste e sudoeste com a bacia do Rio Tijuco, a sul com a bacia do Rio
Grande, a leste com a bacia do Rio Sdo Francisco, ao norte com a bacia do Rio
Dourados e a nordeste com as nascentes do Rio Paranaiba.Demais caracteristicas gerais

da Bacia Hidrografica do Rio Araguari podem ser analisadas na Tabela 1.
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Figura 1: Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Uberabinha.
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Tabela 1: Caracteristicas gerais da Bacia Hidrogréafica do Rio Araguari.

Caracteristicas Gerais da Bacia Hidrografica do Rio Araguari

Area da Bacia 22.091 km®

Extensdao do Curso Principal 541 km

Localizacao Latitude: 20°09°59”
Longitude: 46°40°44”

Ocupagao 20 municipios

Populacdo (IBGE, 2010) 1.362.650 habitantes

Outorgas Superficias Vigentes* (2014) 1.520 portarias

Outorgas Subterraneas Vigentes* (2014) 1.440 portarias

* Outorgas vigentes tratam-se das outorgas deferidas, renovadas e retificadas.

Fonte: CBH-Araguari, 2014.

Por abranger uma regido grande, a Bacia do Rio Araguari € dividida em Sub-

bacias, facilitando assim o seu monitoramento. Uma dessas subunidades é a Sub-Bacia

do Rio Uberabinha.
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A sub-bacia do Rio Uberabinha esta localizada na mesorregido do Tridngulo
Mineiro. Essa Bacia abrange os municipios de Uberaba, na sua por¢cdo Norte, e a por¢ao
Sudeste do municipio de Uberlandia (Figura 1) e tem uma 4rea de 2000 km’. O Rio
Uberabinha € afluente da margem esquerda do Rio Araguari e, este por sua vez, compoe

a bacia do rio Paranaiba, um dos formadores da bacia do Rio Parana.

3.1.2. Clima da Sub-bacia do Rio Uberabinha

Com base na classificacdo de Koppen-Geiger (1936) apud Flauzino (2014),
adotada universalmente e adaptada ao Brasil, o clima regional da Sub-bacia do Rio
Uberabinha se caracteriza pelo regime tropical, com periodo de seca entre os meses de
abril e setembro e de chuva entre os meses de outubro e marco. A precipitacdo anual
estd em torno de 1.350 mm/ano. O predominio da massa de ar Equatorial Continental,
entre os meses de novembro a abril, € responsavel pelas chuvas abundantes que
representam cerca de 40% da pluviosidade média-anual, concentrada nos meses de
dezembro a janeiro. Entre maio e outubro, prevalecem as massas de ar Tropical
Atlantica e Continental, que se distinguem por tempo bom, com baixa nebulosidade,
ocasionando escassez de chuva.

De acordo com a pesquisa realizada, as temperaturas médias dos meses mais
frios e mais quentes do ano de 2015, variaram em torno de 20°C em maio e julho, e
24°C em setembro e novembro. Os ventos apresentam uma velocidade média entre 2 e 3
ms”, provenientes principalmente do leste. As temperaturas foram mensuradas durante

as coletas das amostras de dgua distribuidas ao longo da Bacia.

3.1.3. Geologia e Geomorfologia da Sub-bacia do Rio Uberabinha

A area da bacia do Uberabinha esté inserida em um conjunto regional de formas
de relevo denominadas por Del Grossi (1991) apud Costa e Nishiyama (2008), como
“Dominio dos Chapaddes Tropicais do Brasil Central” e como Planaltos e Chapadas da
Bacia Sedimentar do Parana, constituindo a subunidade Planalto Setentrional da Bacia
Sedimentar do Parana.

Ainda segundo os autores, as formas do relevo regional estdo associadas a
evolucdo da Bacia Sedimentar do Parand, isto é, sua estrutura geoldgica, evolucdo

tectOnica e superficies de erosdo. Portanto, considera-se que o relevo em sua forma atual
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¢ resultante da evolugdo passada e presente, condicionada pelo embasamento geolégico
e pelos processos morfoclimaticos.

A éarea em estudo encontra-se inserida na unidade morfoestrutural de Planatos e
Chapadas da Bacia Sedimentar do Parand, dentro da subunidade morfoescultural do
Plantalto Setentrional da Bacia do Parana. Dentre as unidades morfologicas presentes na
bacia, destacam-se: as formas estruturais representadas, predominantemente, pelas
unidades de superficie erosiva tabular; as formas de dissecag¢do do relevo, abrangendo
as formas agucadas, convexas e tabulares; e, por fim as formas de acumulacdo que se
caracterizam, especialmente, pelas planicies fluviais(BRASIL, 1983 apud FLAUZINO,
2014).

Em seu trabalho, Flauzino (2014) apresentou cinco compartimentos, aos quais
denominaram “unidades morfoestruturais”, a saber: Complexo Granito-Gnaissico, Bacia
Sedimentar do Parana, Faixa de Dobramento, Intrusdes DOmicas e Bacia Sedimentar
Cenozodica. Assim a area estudada esta compreendida na unidade morfoestrutural Bacia
Sedimentar do Parand, caracterizada pela unidade morfoestrutural Canyon do Araguari

(BRASIL, 1983 apud FLAUZINO, 2014).

3.1.4. Solos e cobertura vegetal natural da Sub-bacia do Rio Uberabinha

As caracteristicas pedologicas da regido sdo seguindo o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos da EMBRAPA (1999), as maiores ocorréncias de Classes de
solo, na 4rea de estudo, estdo relacionadas aos seguintes tipos: Latossolo Vermelho,
Latossolo Vermelho Amarelo, Nitossolo Vermelho, Argissolo Vermelho Amarelo,
Cambissolo, Gleissolo e Neossolo. Os solos da regido da Bacia Hidrografica do Rio
Uberabinha sao considerados como um dos mais produtivos, predominando o seu uso e
ocupacdo voltado especialmente para a agricultura.

De acordo com o Inventario Florestal de Minas Gerais, a cobertura vegetal
natural predominante para esta regido ao qual estd inserida a bacia em estudo €
composta por Cerrado (Senso stricto), Campo Cerrado, Areas umidas, Cerradao,
Floresta Estacional Semidecidual e Areas de Tensdo Ecolégica (Contato Savana-
Floresta Estacional).

Para gestdao da bacia hidrografica do Rio Araguari — Sub-bacia do Rio
Uberabinha — foi criado o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Araguari no ano
de1998,que surgiu com o intuito de auxiliar na gestao dos recursos hidricos da bacia. O

Comité se destaca pelo importante papel que desempenha na regido e tem como
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responsabilidade a decisdo de aprovar ou desaprovar importantes programas € projetos
ambientais.

A evolu¢do da demanda pelo uso de recursos hidricos quer seja para captacdo,
quer seja no langcamento de efluentes, provoca alteracdes que podem gerar conflitos ou
influenciar os usos existentes de forma significativa. Assim torna-se necessario o
enquadramento da dgua, para garantir a qualidade compativel segundo seu uso.

Contudo, o Plano Diretor da Bacia do Rio Araguari ndo faz men¢do sobre o
enquadramento, explicando apenas que, este seja formulado de acordo com a Lei
n°9.433/1997, de acordo também com consultas publicas, maiores estudos e debates
junto aos usudrios da bacia, para assim propor alguma classificagdo. Atualmente,o Rio
Uberabinha se insere naClasse 2, segundo consta no Artigo 42da Resolucio CONAMA
n° 357/2005.

3.2. O uso compartilhado da agua e outorga de direito na Sub-bacia do Rio
Uberabinha

De acordo com a outorga concedida ao Departamento Municipal de Agua
eEsgoto (DMAE), 6rgdo responsavel pelo abastecimento da cidade, o volume
maximode dgua que pode ser captado deste rio sio 2 m?s’. Outorgar refere-se 2
autorizacdodos direitos de uso de recursos hidricos. Trata-se de um instrumento que
permite aousuario a utilizacdo da 4dgua. A autorizacdo € por tempo determinado e
emcondicdes pré-fixadas, assegurando, dessa maneira, o controle qualitativo
equantitativo dos usos de dgua superficial ou subterranea. Os critériosadotados para a
outorga, sdao definidos pelo Poder Publico e Comités de Bacias. Asmodalidades de
outorga sdo: autoriza¢ao, concessdo € permissao.

A exigéncia de outorga destina-se a todos que pretendam fazer uso de aguas
superficiais (rio, corrego, ribeirdo, lago, mina ou nascente) ou dguas subterraneas (po¢os
tubulares) para as mais diversas finalidades, como abastecimento doméstico,
abastecimento publico, aquicultura, combate a incéndio, consumo humano, controle de
emissdo de particulas, dessedentacdo de animais, diluicdo de efluentes sanitarios ou
industriais, envase de agua, irrigacdo, dentre outros usos.

A outorga também € necesséria para intervencdes que alterem a quantidade ou
qualidade de um corpo hidrico, como a constru¢do de obras hidraulicas (barragens,
retificagdes, canalizacdes, drenagens, travessias) e servigos de dragagem (mineraria ou

para desassoreamento)
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Até ano de 2015 estavam vigentes 1520 outorgas para o uso da dgua nos limites
da Bacia do Rio Araguari, mais especificamente 256 outorgas vigentes para a bacia
hidrografica do Rio Uberabinha. Esse valor € baixo quando se observa o nimero de
propriedades ao redor da bacia, e também pelo uso e ocupacdo do solo, uma vez que a
agricultura € a principal atividade da regido. Além da atuacdo do poder publico sobre
esta problemadtica, a fiscalizacdo e o uso racional deste recurso também cabem aos

proprietérios de direito.

3.3. Uso e ocupacao do solo versus qualidade da agua na Sub-bacia do Rio
Uberabinha

O uso e a ocupacgdo do solo de uma bacia hidrografica t€m relacdo direta com a
qualidade e a quantidade dos recursos hidricos que a integram. Dessa forma, a anilise
daqualidade da 4gua deve considerar as atividades produtivas de uma bacia e sua
interagcdocom todos os componentes do meio fisico, bidtico e antrépico (MOTA, 2008).

Em contraposicao a qualidade existente de uma determinada agua, tem-se a
qualidade desejavel para esta dgua. A qualidade desejavel para uma determinada agua é
funcdo do seu uso previsto (VON SPERLING, 2005). Para o autor, o estudo da
qualidade da agua € fundamental, tanto para se caracterizar as consequéncias de uma
determinada atividade poluidora, quanto para se estabelecer os meios para que se
satisfaga determinado uso da agua.

Segundo Merten e Minella (2004), a qualidade e a quantidade da 4gua de um
curso d’agua refletem os fendOmenos ocorrentes nas suas vertentes, o que pode ser
avaliado por meio de parametros de qualidade da agua. O disciplinamento do uso e
ocupagdo do solo visa assegurar a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos de
uma bacia hidrografica, sendo de extrema importanciapara organizar o desenvolvimento
de uma bacia e a0 mesmo tempo proteger 0s recursos naturais.

De acordo com Mota (2008), algumas medidas para o disciplinamento do uso e
ocupacdo do solo podem ser adotadas entre elas: i) macrozoneamento, com a defini¢cdo
dos usos que serdo realizados na bacia, em func@odas caracteristicas ambientais e do
potencial poluidor de cada um; i1) controle do parcelamento e da ocupacgdo dos terrenos;
111) protecdo de areas especiais, como areas de preservacao ou de uso controlado; iv)
estabelecimento de faixas de protecdo as margens de cursos d’agua e reservatdrios,como

a criacdo de parques lineares; v) protecio das areas de recarga dos aquiferos e das dguas
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subterraneas; vi) definicdo de unidades de conservacdo (UCs) e vii) protecdo dos
recursos hidricos de areas urbanas.

Essas medidas sdo de facil interpretacdo, mas, na prética, a ado¢do delas por
parte dos gestores de uma bacia hidrografica tem sido rara. Em geral, existe um descaso
em relagdo as leis por parte dos responsiveis pela gestio do uso do solo. Em
contrapartida, o setor publico ndo consegue fiscalizar as demandas existentes, gerando

um cendrio de problemas no uso do solo e, em consequéncia, na qualidade da adgua.

3.4. Histérico do uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do Rio Uberabinha

Para compreender o atual uso e ocupagdo do solo da baciahidrogrifica do Rio
Uberabinha, este remete ao histérico do municipio que teve naagricultura um grande
incentivo para seu desenvolvimento, destacando a cultura da soja, sorgo, milho, cana-
de-agucare pecudria de corte.

Estudos mostram que € possivel verificar o crescimento do uso e ocupacdo do
solo nos utlimos 40 anos(BERNARDES, 2007).0 autor realizou em seu trabalho uma
pesquisa analisando o desenvolvimento da bacia ao londo de quase quatro décadas.

Para Bernardes (2007) ao analisar o uso do solo em uma bacia deve-se levar em
conta os componentes ecoldgicos e a dindmica socioambiental, pois cada bacia inclui
uma comunidade ecolégica que transcende os limites das jurisdigdes politicas e
econOmicas vigentes. Nesse contexto, cabe destacar que o uso do solo na bacia
hidrografica do rio Uberabinha € diversificado, sendo que grande parte de sua 4rea esti
voltada para a producdo agropecudria, cortada por estradas vicinais e rodovias.

A éarea de inser¢do da bacia hidrogrifica do rio Uberabinha tinha como
vegetacdo original o Cerrado. Lima et al. (2004) apud Bernardes, (2007) ressaltam que
esse bioma correspondia a um terco da biota brasileira. Continuando com a idéia dos
referidos autores, o processo de ocupacdo desordenada aponta que esse bioma vem
sofrendo as consequéncias provocadas pelo “desenvolvimento econdémico”, pois desde
1960 tem ocorrido degradacdo de maneira intensa, o que vem sendo evidenciada pela
pratica da agricultura e ocupacdo urbana.

A pecudria extensiva até a década de 60 se desenvolvia em pastagens naturais
de campo cerrado e campos hidromorficos. Nadécada de 70, passou a ser substituida
pela implantacdo de extensas florestas homogéneas, de pinus e eucalipto, e a partir da
década de 80 vem cedendo lugar a moderna agricultura comercial de gréos,

especialmente a soja.

18



E importante mencionar que houve uma evolugdo do uso do solo desde a década
de 60. Até 1964, o Codigo Florestal, Lei n® 4.741/65 ndo existia para assegurar a
delimitacdo de Areas de Preservacdo Permanente. Embora a vegetacdo natural estivesse
ainda bem preservadas ndao havia, de acordo com a legislacdo citada, praticamente
nenhuma restricdo quanto ao manejo do solo nessas areas de preservagdo. O gado era
criado a beira d’agua, sem que houvesse nenhuma prote¢do em torno das matas ciliares.
O pisoteio desses animais compactava o solo e contaminava com bactéria os rios através
de suas fezes.

Nesta época a cultura anual era destinada principalmente a subsisténcia,
utilizando o plantio convencional como tnico meio de cultivo do solo da época. Apds
esse periodo, esse modelo de producdo seguiu as tendéncias comerciais que exigiram
uma ampliacdo da producdo visando ndo somente ao mercado interno, mas também ao
externo que, naquele momento era o principal motivo da expansao das dreas produtivas.

Em 1979 ocorreu na regido uma redefinicio quanto ao uso do solo. Houve a
expansdao do cultivo de florestas plantadas, com a reformulacdo do antigo Cdédigo
Florestale a criagdo de uma politica nacional de incentivos de espécies exdticas. Cabe
salientar que nessa década ainda havia total despreocupacdo com as Areas de
Preservacdo Permanente, uma vez que o Cddigo Florestal Lei n® 4.771/1965era bem
recente.

No ano de 1994, houve uma nova reestrutura¢do do espago geografico na area da
bacia do rio Uberabinha e novas categorias de uso do solo foram encontradas.
Comecaram a acelerar o processo de mineracdo, o crescimento urbano e de represa.
Houve uma reducao nas areas de reflorestamento e ampliacao das areas de cultura anual
na regido. Neste periodo o uso total da terra destinada a plantios agricolas ja
representava acima de 44% (BERNARDES 2007).Em meados da década de 90,
Schneider (1996) chama a aten¢do para a situacdo da bacia do Rio Uberabinha, uma vez
que sua percepg¢ao foi devido as répidas transformacdes quanto a utilizagdo agricola do
seu uso. Em 2004, constatou-se mais uma vez a introducdo de novas categorias na area
em estudo, sendo elas, pivo central e granjas.

Ao analisar o uso do solo em uma bacia deve-se considerar a dindmica ecologica
e socioambiental. A area onde esta localizada a bacia hidrografica do rio Uberabinha
tem como vegetacdo original o Cerrado. Em 2004, Lima et al. (2004) ressaltaram que

esse Bioma correspondia a um terco da biota brasileira e 5% da fauna e flora do mundo.
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Em 2015 essebioma representa apenas um quarto do territério brasileiro, dados estes
que alarmam para o agravamento do uso e ocupagdo desenfreada do solo.

Na micro regido de Uberlandia, as atividades de uso e ocupacdo do solo geraram
grandes transformacgdes no rio Uberabinha e seu ambiente natural, como a eliminacio
de grandes extensdes de mata nativa, erosdo, compactacao do solo e também problemas
com a agua, como contaminagdo por agroquimicos e utilizacdo em grande escala de
aguas superficiais de forma desordenada. Devido a alta fertilidade do solo da bacia do
Rio Uberabinha, o seu principal uso e ocupacdo do solo nesta bacia em estudo esta
veiculada a agricultura que em 2015 ocuparia cerca de 51 % do uso total, com destaque
para as culturas de soja e cana-de-acucar.

Avaliar tais tendéncias é importante para identificar possiveis influéncias
ocasionadas pelas mudancas do uso do solo (por exemplo: aumento da compactacao,
lixiviacdo). Essas influéncias ocasionadas pela mudanga do uso do solo tem ligacdo com
a qualidade da 4gua, podendo ocorrer lixiviacdo de contaminantes presentes no solo

para os corpos d’agua.

3.5. Mapeamento das areas da Sub-bacia do Rio Uberabinha

3.5.2. Processamento digital de imagens

As geotecnologias definem um conjunto de tecnologias cujo fundamento
principal € a coleta, processamento, andlise e visualizagdes de informagdes com
referéncia geografica. As geotecnologias referentes ao Sensoriamento Remoto e aos
Sistemas de Informacgdes Geogréficas (SIG) estdo cada vez mais interligadas. Suas
aplicacdes nos diferentes campos do conhecimento tém aumentado (FLORENZANO,
2002).

Assim, o uso de geotecnologias, bem como a observacdo a campo para a
classificacdo do uso da terra, monitoramento de bacias hidrograficas e os impactos tanto
nos recursos hidricos como na vegetacdo nativa, tem sido muito utilizada como

ferramenta para o geoprocessamento de mapas.

3.5.3. Sensoriamento Remoto

A origem do sensoriamento remoto vincula-se ao surgimento da fotografia aérea.
O seu uso era muito comum e até hoje, estas fotografias sdo insubstituiveis para muitas
aplicacdes e devido ao avanco tecnologico, as imagens dos sensores de satélites estdo se

aproximando da qualidade das fotografias aéreas.
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Uma das vantagens de se utilizar o sensoriamento remoto para interpretacdo do
uso da terra é que as informagdes podem ser atualizadas devido a caracteristica de
repetitividade de aquisicdo das imagens de forma global, confidvel, rapida, sendo estes
dados de grande importancia para o levantamento, mapeamento e utilizagdo das

informagdes de uso e ocupacio do solo de uma dada regido.

3.5.4. Imagens de Satélite/LANDSAT

As imagens de satélite Landsat tiveram inicio na segunda metade da década de
60, a partir de um projeto desenvolvido pela NASA (sigla em inglés de National
Aeronautics and Space Administration), e dedicado exclusivamente a observagdao dos
recursos naturais terrestres. Essa missdo foi denominada Earth Resources Technology
Satellite (ERTS) e em 1975 passou a se denominar Landsat (EMBRAPA, 2013).

O Brasil adotou extensamente as tecnologias de sensoriamento remoto e € lider
em tecnologia espacial na América Latina. A primeira institui¢do brasileira a trabalhar
com esta tecnologia foi o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio do
uso das imagens do satélite Landsat, do qual dispde de uma estacdo de recepgao de
imagens em Cuiabd, centro geografico da América do Sul (EMBRAPA, 2013).

Essa é uma tecnologia recente, porém, o seu uso vem despertando o interesse em
muitos pesquisadores e cada vez mais pesquisas conseguido resultados positivos, pois é

disponibilizada de forma simples e gratuitamente (EMBRAPA, 2013).

3.5.5. Sistema de Informacio Geografica — SIG

O crescimento do nimero de usuérios de Sistemas de Informacdo Geografica
(SIGs) € um indicador da consolidacdo da idéia de que avancamos em dire¢do a uma
sociedade informacional. Um dos mais notaveis paradigmas da faceta informacional
desta sociedade € a gestdo e o dominio da informacao territorial (FERREIRA, 2007).

Desta maneira, um SIG tem capacidade funcional para entrada de dados,
manuseio, transformag¢do, visualiza¢do, combinacdo, consultas, andlises, modelagem e
saida. A palavra informacdo pressupde que os dados no SIG estejam organizados para
produzir conhecimento util, na forma de mapas e imagens, estatisticas, grifico, etc. A
palavra geogréfica implica conhecimento da localizac¢do dos itens de dados, ou que eles

possam ser calculados, em termos de coordenadas geograficas(FERREIRA, 2007).
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Os Sistemas de Informacdes Geogrificas podem auxiliar na avaliacdo de
impactos ambientais e fazer simulacdes de cenarios alternativos. Porém, vale ressaltar
que o equacionamento de problemas ambientais torna-se complexo devido a falta de
informagdes. Bases de dados espaciais ja disponiveis podem sofrer restricoes de uso
devido a problemas de diferentes compilagdes, falta de precisdo, sistema de amostragem
ndo confiavel, diferentes escalas de trabalho, dentre outros fatores(FERREIRA, 2007).

A caracteristica principal dos SIGs é a localizacdo geografica do fendmeno,
baseando-se no sistema de coordenadas geograficas sobre o qual o registro é
geocodificado, permitindo assim, a expressdao da territorialidade e da topologia dos

dados Ambientais(FERREIRA, 2007).

3.6. Parametros de qualidade da agua

Com o propésito de assegurar dgua em quantidade e qualidade para todos os
seus fins, foi criada a Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelecida pela Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, mais conhecida como a Lei das Aguas, que dentre outras
importancias, instituiu no Brasil a criagdo dos Comités de Bacias Hidrograficas como
forma de gerenciamento dos recursos hidricos, permitindo a criagdo de um plano de
gestao desses recursos. Os principais instrumentos deste modelo de gestao vao desde a
cobranca pelo uso do recurso hidrico e os planos de gerenciamento de bacias
hidrograficas até o seu enquadramento (BRASIL, 2006).

No Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, através de
legislacdo especifica, classifica as dguas do territério nacional em doce, salobra e salinas
de conformidade com os usos predominantes. Uma vez definidos os usos da dgua em
um manancial, estard definida a sua Classe e a qualidade que a 4gua que este manancial
devera apresentar(BRASIL, 2006).

As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da 4agua, que em seu
conjunto,permitem a avaliacdo da sua qualidade podem ser expressas por meio de
concentragdes ou outros valores numéricos, designados por parametros. Alguns destes
parametros sdo referenciados como propriedades organolépticas no padrio de

potabilidade vigente (VON SPERLING, 2005) .
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3.6.1. Turbidez

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a
passagem da luz através do liquido. A atenuacdo de intensidade que um feixe de luz
sofre ao atravessar uma amostra de 4gua ocorre por absor¢cdo e espalhamento, pois as
particulas que provocam turbidez nas dguas sdo maioresque o comprimento de onda da
luz branca. A alteracdo a penetracdo da luz nadgua decorre da presenca de material
em suspensdo, tais como particulas inorganicas, areia, silte, argila; e de detritos
organicos, algas e bactérias, plancton em geral. E expressa por meio de unidades de
Turbidez - uT, tambémdenominadas unidades de Jackson ou Nefelométricas - UNT.
(BRASIL, 2006).

A turbidez natural das dguas estd compreendida na faixa de 3 a 500 uT. Numa
agua de até 10 uT, ligeira nebulosidade pode ser notada, enquanto que com uma
turbidez em torno de 500 uT a 4gua € praticamente opaca. Ao contrario da cor, que €
causada por substancias dissolvidas, a turbidez é provocada por particulas em
suspensao, sendo, portanto, reduzida por sedimentacdo (VON SPERLING, 2007).

A turbidez elevada reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir
aprodutividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biolégicas
aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e recreacional

da agua.

3.6.2. Temperatura

A temperatura expressa a energia cinética das moléculas de um corpo, enquanto
que o seu gradiente é o fendmeno responsavel pela transferéncia decalor em um meio.
Os ambientes aquaticos brasileiros apresentam em geral temperaturas na faixa de 20°C
a 30°C (BRASIL, 2006).

A alteracdo da temperatura nos cursos d'dgua ocorre tanto pela transferéncia de
calor por radiacdo, conducdo e convec¢do nos processos naturais, como de origem
antropogénica, despejos industriais e dguas de resfriamento e caldeiras. Temperaturas
elevadas aumentam a taxa das reacdes fisicas, quimicas, diminuem a solubilidade de
gases, aumentam a taxa de transferéncia de gases e influenciam nas atividades

metabdlicas dos organismos (VON SPERLING, 2007).

3.6.3. Série de solidos
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As particulas suspensas ou dissolvidas na agua, nos despejos domésticos ou
industriais sdo denominadas de s6lidos. Pode-se interpretar o termo sélido como sendo
toda a matéria que permanece como residuo apds evaporacgdo, secagem ou calcinagdo, a
uma temperatura pre-estabelecida e por um tempo fixado. Os s6lidos de uma 4gua
podem ser classificados em: sélidos em suspensdo, sélidos coloidais e sélidos
dissolvidos (VON SPERLING, 2005).

Nos estudos de controle de poluicdo das 4dguas naturais e principalmente nos
estudos de caracterizacio de esgotos sanitirios e de efluentes industriais, as
determinacdes dos niveis de concentracdo das diversas fracdes de solidos resultam em
um quadro geral da distribui¢do das particulas com relagdo ao tamanho, sélidos em
suspensdo e dissolvidos e com relagdo a natureza, fixos ouminerais e volateis ou

organicos (VON SPERLING, 2005).

3.6.4. pH

O potencial hidrogenidnico (pH) representa o logaritmo da atividade de ions
hidrogénio. O valor do pH influi na distribuicao das formas livre e ionizada de diversos
compostos quimicos, além de contribuir para um maior ou menor graude solubilidade
das substancias e de definir o potencial de toxicidade de véarioselementos (VON
SPERLING, 2005).

Para a adequada manuten¢ao da vida aquatica, o pH deve situar-se geralmente na
faixa de 6,0 a 9,0. Existem, no entanto, varias exceg¢Oes a essa recomendacio,
provocadas por influéncias naturais, como e o caso de rios de cores intensas, em
decorréncia da presenca de 4acidos hudmicos provenientes dadecomposicdo da
vegetacdo(VON SPERLING, 2005). Nessa situacdo, o pH das dguas é sempre 4cido,
valores de 4,0 a 6,0. A acidificacdo das dguas pode ser também um fendmeno derivado
da poluicdo atmosférica, mediante complexagdo de gases poluentes com o vapor d’agua,
provocando o predominio de precipitacdes acidas. Podem também existir ambientes
aquaticos naturalmente alcalinos em funcdo da composicdo quimica de suas 4guas
(BRASIL. 2006).

A variacdo do pH influencia o equilibrio de compostos quimicos. Em relacdo as
aguas residuarias, valores de pH afastados da neutralidade tendem a afetar as taxas de
crescimento dos microrganismos, enquanto que valores de pH elevados possibilitam a

precipitacdo de metais (VON SPERLING, 2005).
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As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois fornecem inimeras
informagdes a respeito da qualidade da dgua. Nas dguas naturais as variagdes deste
parametro sdo ocasionadas geralmente pelo consumo ou producdo de didxido de
carbono - CO,, realizado pelos organismos fotossintetizadores e pelos fendmenos de
respiracdo e fermentacdo de todos os organismos presentes na massa de agua,
produzindo 4cidos organicos fracos. Em dgua destinada a irrigacdo de culturas a faixa

de pH adequada varia de 6,5 a 8,4(VON SPERLING, 2005).

3.6.5. Ferro

O ferro estid presente em todos os tipos de solo numa grande quantidade em
forma de fons insoliveis Fe**. Na auséncia de oxigénio dissolvido eles se apresentam na
forma solivel reduzida, Fe**. Caso a dgua contendo as formas reduzidas seja exposta ao
ar atmosférico, o ferro se oxida na forma insolivel, Fe** ,que precipita podendo causar
cor na agua, originando manchas nos processos de lavagem (VON SPERLING, 2005).
Altas concentragdes desse elemento € também encontradas, em aguas subterraneas ou
nas camadas mais profundas dos lagos (BRASIL, 2006).

O ferro, apesar de ndo se constituir em um toxico, traz diversos problemas para o
abastecimento publico de 4gua, conferindo cor e sabor a dgua, ocasiona depdsitos em
canalizacdes e de ferro-bactérias, promovendo a contaminag¢do bioldgica da dgua na
propria rede de distribuicdo de dgua. Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrao
de potabilidade, sendo a concentracdo limite de 0,3 mLestabelecida pela Resolugao

CONAMA n° 357/05, para dguas doces Classe 1 e 2 (BRASIL, 2006).

3.6.6. Série nitrogenada

Dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este se altera entre véarias formas e
estados de oxidacdo. No meio aquatico, o elemento quimico nitrogénio pode ser
encontrado de diversas formas:

= Nitrogénio molecular - N,: nessa forma, o nitrogénio estd, continuamente,

sujeito a perdas para a atmosfera. Algumas espécies de algas conseguem fixar o

nitrogénio atmosférico, o que permite seu crescimento mesmo quando as

outrasformas de nitrogénio ndo estdo disponiveis na massa liquida (VON

SPERLING, 2005).

= Nitrogénio organico: ¢ definido como um composto organico que possui o

nitrogénio na forma trivalente negativo. O nitrogénio organico, dissolvido e em
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suspensdo, apresenta-se na forma de proteinas, peptideos, acidos nucléicos e
ureia, além de numerosos compostos sintéticos. A concentracdo tipica de
nitrogénio orgénico em esgotos domésticos é da ordem de 20 mgL™' (VON
SPERLING, 2005).

* Nitrogénio amoniacal: como amonia - NH; e ionizada NH,;". O ion amdnio
NH4"é a forma reduzida do nitrogénio, sendo encontrada em condi¢cdes de
anaerobiose; serve ainda como indicador do langcamento de esgotos de elevada
carga organica (VON SPERLING, 2005).

= Nitrito: o ion NO;¢ a forma intermedidria do processo de oxidacdo do
nitrogénio, € uma forma instavel, podendo ser oxidada a nitrato (VON
SPERLING, 2005).

= Nitrato: o ion nitrato NO3¢é a forma nitrogenada referente ao ultimo estado de
oxidacdo. Trata-se de um nutriente essencial para muitos seres autdtrofos
fotossintéticos, sendo, em alguns casos, considerado nutriente limitante de
crescimento populacional (VON SPERLING, 2005).

O ciclo do nitrogénio conta com a intensa participacdo de bactérias, tanto no
processo de nitrificacdo, oxidacdo bacteriana do amdnio a nitrito e deste a nitrato,
quanto na desnitrificacdo que € a redugdo bacteriana do nitrato ao gas nitrogénio. O
nitrogénio é um dos mais importantes nutrientes para o crescimento de algas e
macrdéfitas, plantas aquaticas superiores, sendo facilmente assimildvel nas formas de
amonio e nitrato. Em condicdes fortemente alcalinas, ocorre o predominio da amdnia
livre, ou ndo ionizdvel, que é bastante toxica a variosorganismos aquéticos (BRASIL,
20006).

Nas 4guas naturais sdo diversas as fontes de nitrogénio. Os esgotos sanitarios
constituem a principal fonte, lancando nas 4guas nitrogénio organico devido a presenca
de proteinas; e nitrogénio amoniacal, devido a hidrolise sofrida pela ureia na dgua. Nas
areas urbanas, as drenagens de aguas pluviais associadas as deficiéncias do sistema de
limpeza publica, constituem fonte difusa de dificil caracterizacdo (PIVELI, 2005).

Pode-se associar a idade da polui¢do com a relagdo entre as formas de nitrogénio
encontradas. Se for coletada uma amostra de dgua de um rio poluido e as andlises
demonstrarem predominéncia das formas reduzidas significa que o foco de poluicao se
encontra prOximo; se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario, significa que as descargas
de esgotos se encontram distantes. Nas zonas de autodepuracdo natural em rios,

distinguem-se as presencgas de nitrogé€nio organico na zona de degradacido; amoniacal na
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zona de decomposi¢do ativa; nitrito na zona de recuperagdo e nitrato na zona de dguas

limpas (PIVELI, 2005).

3.6.7. Fosfatos

Fosfatos sdo compostos que possuem o fésforo (P) em sua estrutura molecular.
O f6sforo ocorre em aguas naturais e em despejos domésticos, principalmente como
fosfato(VON SPERLING, 2005).No meio aquatico, o elemento quimico fésforo pode
ser encontrado ainda nas seguintes formas:

= Ortofosfatos: sdo diretamente disponiveis para o metabolismo biol6gico sem
necessidade de conversdes a formas mais simples. Dentre os principais
ortofosfatos, tém-se os radicais: PO42', HPO42', H,PO4’e H3PO4, que combinam

com cétions formando sais inorganicos nas aguas (VON SPERLING, 2005).

= Polifosfatos: sdo moléculas mais complexas, com dois ou mais atomos de
fésforo. Os polifosfatos se transformam em ortofosfatos, pelo mecanismo de
hidrdlise. Os polifosfatos estdo sempre presentes em despejos, contendo

detergentes sintéticos (VON SPERLING, 2005).

= Fosforo organico: ¢ normalmente de menor importincia nos esgotos

domésticos tipicos, mas pode ser importante em aguas residudrias industriais e

lodos oriundos do tratamento de esgotos. No tratamento de esgotos € nos corpos

d'dgua receptores, o fosforo organico é convertido em ortofosfatos (VON

SPERLING, 2005).

O foésforo constitui em um dos principais nutrientes para 0S Processos
biol6gicos, ou seja, ¢ um dos chamados macro nutrientes, por ser exigido também em
grandes quantidades pelas células. Nesta qualidade, torna-se parametro imprescindivel
em programas de caracterizacdo de efluentes industriais que se pretende tratar por
processo biologico. O excesso de fosforo em esgotos sanitarios e efluentes industriais,

por outro lado, conduz a processosde eutrofizacdo das dguas naturais (CETESB, 2009).

3.6.8. Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) € essencial para que haja equilibrio no meio
ambeinte aquatico. Durante a estabilizacdo da matéria orgénica, as bactérias fazem uso
do OD nos seusprocessos respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo de sua

concentracdo no meio. Nas dguas subterraneas pode estar em pequena quantidade, ja
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que maior parte do ar dissolvido é consumido na oxidagdo da matéria organica durante a
percolacdo da 4gua na zona de aeracdo.Caso o oxigénio seja totalmente consumido,
tém-se as condi¢cOes anaerdbias, com possivel geragdo de maus odores (VON
SPERLING, 2005).

No caso do oxigénio, considerando-se como constituinte de 21% da atmosfera,
pela lei de Dalton, exerce uma pressao de 0,21 atm. Para 20°C, porexemplo, o ¢ igual a
43.,9; portanto a concentragdo de saturagdo de oxigénio em uma agua superficial € igual
a43,9 x 0,21 =9,2 mgL " (GARCEZ, 2004).

A taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido em &dguas naturais através da
superficie depende das caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade. A taxa
de reaeracdo superficial em 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 (VON SPERLING, 2005).

Outra fonte importante de oxigénio nas dguas € a fotossintese de algas. Este
fendmeno ocorre principalmente em aguas poluidas ou em aguas eutrofizadas, aquelas
em que a decomposi¢do dos compostos organicos lancados levou a liberacdo de sais
minerais no meio, especialmente os de nitrogénio e foésforo, que sdo utilizados como
nutrientes pelas algas. Esta fonte ndo € representativa nos trechos iniciais de rios a
jusante de fortes lancamentos de esgotos. A turbidez e a cor elevadas dificultam a
penetragcdo dos raios solares, apenas poucas espécies resistentes as condigdes severas de

poluicdo conseguem sobreviver (VON SPERLING, 2005).

3.6.9. Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

A DBO mede a quantidade de oxigénio necessdria para consumir a matéria
organica contida na dgua mediante processos bioquimicos aerébios. E uma indicagio
indireta do carbono organico biodegradidvel. Muitos organismos vivos dependem, direta
ou indiretamente, de oxigénio para manter os processos metabolicos que
produzemenergia necessaria para o seu crescimento e reproducdo. A matéria organica
presente nas dguas naturais e nos efluentes tende a ser mineralizada naturalmente pelos
microrganismos aerobios existentes, consumindo oxigénio dissolvido no meio aquoso
(VON SPERLING, 2005).

A demanda pode ser suficientemente grande, para consumir todo o oxigénio

dissolvido da agua, o que condiciona a morte de todos os organismos aerdbios de
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respiracdo subaquética. A morte de peixes em rios poluidos se deve, também, a auséncia

de oxigénio e ndo somente a presenca de substancias toxicas (VON SPERLING, 2005).

3.6.10. Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

A DQO ¢ a medida da capacidade da dgua em consumir oxigénio durante a
oxidacdo quimica da matéria organica. O valor obtido é portanto uma indica¢do indireta
da matéria organica presente. A DQO € um pardmetro indispensavel nos estudos de
caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, sendo util quando
utilizada conjuntamente com a DBOs »( para observar a biodegradabilidade de despejos
(GARCEZ, 2004).

Como na DBOS5,20mede-se apenas a fracdo biodegradavel, quanto mais este
valor se aproximar da DQO significa que mais facilmente biodegraddvel sera o efluente.
E comum aplicar-se tratamentos biolégicos para efluentes com relagdes DQO/DBOs 0>
3/1, por exemplo(VON SPERLING, 2005). Mas valores muito elevados desta relacio
indicam grandes possibilidades de insucesso, uma vez que a fragdo biodegradavel torna-
se pequena, tendo-se ainda o tratamento biolégico prejudicado pelo efeito tdéxico

exercido pela fracdo nao biodegradavel sobre os microrganismos.

3.6.11. Metais Pesados

Existem determinados elementos e compostos quimicos que, mesmo em baixas
concentragdes, conferem a 4gua caracteristicas de toxicidade, tornando-a assim
impropria para grande parte dos wusos. Tais substancias sdo denominadas
micropoluentes.

Os metais podem ser introduzidos nos ecossistemas aquéticos de maneira natural
ou artificial. Naturalmente, por meio do aporte atmosférico e chuvas, pela liberacido e
transporte a partir da rocha matriz ou outros compartimentos do solo onde estdo
naturalmente (PAULA, 2006; SEYLER; BOAVENTURA, 2008). De modo artificial,
por fontes antropogénicas de diversos ramos: esgoto in natura de zonas urbanas,
efluentes de industrias, atividades agricolas, e rejeitos de dreas de mineracdo e garimpos
(CAJUSTEet al., 1991;JORDAO, 1997; SATO, 2011).

A agricultura, por exemplo, constitui uma das mais importantes fontes nao

pontuais de poluicdo por metais em corpos d’agua. As principais fontes liberadoras sao
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os fertilizantes (Cd, Cr, Pb, Zn), os pesticidas (Cu, Pb, Mn, Zn), os preservativos de
madeira (Cu, Cr) e dejetos de producao intensiva de bovinos, suinos e aves (Cu, As, e
Zn) (COSTA, 2007; KAY, 1973; PEDROSO; LIMA, 2001; SANTOSet al., 2002).
Além disso, os metais langados no solo, a partir desta atividade sdo carreados para os
rios pelo escoamento de 4guas superficiais provenientes das chuvas, persistindo no meio
aquatico por apresentar forma livre, ou idnica, o que facilita sua acumulagao nos tecidos
principalmente dos peixes (QUEIROZ, 2006; VINODHINI; NARAYANAN, 2008).

Muitos micropoluentes inorganicos nos ambientes aquaticos naturais saotoxicos.
Entre estes, os metais que se dissolvem na d4gua como o cddmio, o cromo, o chumbo, o
cobre e 0 zinco tem especial destaque, geralmente sdo encontrados em dguas residudrias
industriais. Além de serem toxicos, esses metais ainda se acumulam no ambiente
aquatico, aumentando suaconcentracdo na biomassa de organismos a medida que se
evolui na cadeia alimentar - fendmeno de biomagnificacdo. Outros micropoluentes
inorganicos que apresentam riscos a satde publica, conforme sua concentra¢do sdo os

cianetos e o flior (VON SPERLING, 2005).

Cadmio

O cadmio € um metal muito téxico, que ocorre na natureza frequentemente como
sulfito ou na foma i6nica. E obtido como subproduto do refino de complexos de zinco e
chumbo, pois ndo existe nenhum mineral especifico de cadmio exploravel
economicamente. Ocorre também em fosfatos utilizados como fertilizantes. Produz
efeitos toxicos nos organismos vivos, mesmo em concentracdes muito pequenas. A
exposicdo ao cddmio nos humanos ocorre geralmente através de duas fontes principais:
a primeira € por via oral (por 4gua e ingestdo de alimentos contaminados), e a segunda

por inalacio(MOREIRA & MOREIRA, 2004).

Chumbo
O chumbo é um metal pesado perigoso na sua forma dissolvida, principalmente

na forma i0nica, pois assim estd intensamente disponivel para ser assimilado pela biota
aquatica, podendo atingir fatores de concentracio na ordem de 1400 vezes as
concentragdes na agua(Narayanan, 2008). Nao sendo essencial ao metabolismo celular,
€ toxico mesmo em pequenas concentracoes, podendo provocar inibicdes em algumas

enzimas e alteracdes no metabolismo das células (MOREIRA & MOREIRA, 2004).
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O chumbo penetra no organismo principalmente pelo ar, porém a principal via
de exposi¢cdo sdo os alimentos. A maior fonte didria de absor¢do de chumbo em adultos
e crianca sdo os alimentos e as bebidas. Em peixes, uma forte contaminag¢do pode
provocar lesdes nas branquias e inibicdes nas trocas de oxigé€nio/gas
carbonico(MOREIRA & MOREIRA, 2004). O uso do chumbo na industria é tdo grande
que a quantidade introduzida por ano no ambiente € quase cem vezes maior que a do
chumbo natural, sendo lixiviado para os solos, rios e transportado para os mares. Os
principais usos do chumbo sdo a fabricacdo de baterias, com aditivo antidetonante de
combustiveis, na fabricacdo de insteticidas, vidros, ligas metdlicas, plastico, tintas,

dentre outros(MOREIRA ; MOREIRA, 2004).

Cobre
P ~ . . 1
O cobre ocorre geralmente nas dguas em concentragdes inferiores a 20 mgL™.

Em concentracdes elevadas, é prejudicial a saide e conferesabor as dguas. Segundo
pesquisas efetuadas, é necessdria uma concentracdode 20 mgL"'de cobre ou um teor
total de 100 mgL"'por dia na dgua para produzirem intoxicacdes humanas com lesdes no
figado(MOREIRA & MOREIRA, 2004).

Os autores ainda citam que o cobre em pequenas quantidades é até benéfico ao
organismo humano, catalisando a assimilacdo do ferro e seu aproveitamento na sintese
da hemoglobina do sangue, facilitando a cura de anemias. Para os peixes, muito mais

que para o homem, as doses elevadas de cobre sdo extremamente nocivas.

Cromo
O cromo ¢ utilizado em aplicacdes industriais € domésticas, como na produgio

de aluminio anodizado, aco inoxiddvel, tintas, pigmentos, explosivos, papel, fotografia.
Pode ocorrer como contaminante de 4guas sujeitas a lancamentos de efluentes de
curtumes e de circulagdo de 4dguas de refrigeracdo, onde € utilizado para o controle da
corrosdo. A forma hexavalente é mais toxica do que a trivalente. Produz efeitos

corrosivos no aparelho digestivo e nefrite(MOREIRA & MOREIRA, 2004).

Zinco
O zinco € muito utilizado em galvanoplastias na forma metalica e de sais tais

como cloreto, sulfato, cianeto, entre outros. O zinco e seus compostos sao muito usados

na fabricacdo de ligas e latdo, na borracha como pigmento ranco, suplementos
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vitaminicos, protetores solares, desodorantes, xampus, entre outros(MOREIRA &
MOREIRA, 2004)..

Em 4guas subterrineas ocorre na faixa de 10 a 40 pgL". Na dgua de torneira, a
concentragdao do metal pode ser elevada devido a dissolu¢do do zinco das tubulacdes.
Em concentracdes acima de 5,0 mgL™"', confere uma aparéncia leitosa e produz um sabor

metalico ou adstringente na 4gua quando aquecida (CETESB, 2009).

3.6.12. Parametro Biologico

Os coliformes sdo grupos de bactérias indicadoras de contaminacdo e sao
formados pelos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobactere Klebsiella.As bactérias
do grupo coliforme habitam o intestino de animais mamiferos, como o homem, e sdao
largamente utilizadas na avaliagdo da qualidade das aguas, servindo de parametro
microbiolégico basico as leis de consumo da 4gua criadas pelos governos e empresas
fornecedoras que se utilizam desse nimero para garantir a qualidade da agua para o
consumo humano (VON SPERLING, 2007).

H4 os coliformes totais, que sdo grupos de bactérias gram-negativas, que podem
ou ndo necessitar de Oxigénio - Aerdbias ouAnaerdbias, que nao formam esporos, € sao
associadas a decomposi¢ao de matéria organica em geral. HA também os coliformes
fecais, também chamados de coliformes termotolerantes pois toleram temperaturas
acima de 40°C e reproduzem-se nessa temperatura em menos de 24 horas. Este grupo é
associado as fezes de animais de sangue quente (VON SPERLING, 2007).

Pelo estudo da concentracdo dos coliformes nas dguas pode-se estabelecer um
parametro indicador da existéncia de possiveis microorganismos patogénicos que sao
responsaveis pela transmissdo de doengas pelo uso ou ingestdo da dgua, tais como a
febre tifdide, febre paratifoide, disenteria bacilar e colera (VON SPERLING, 2007).

A Escherichia coli (E. coli) € um grupo de bactérias que habitam normalmente
no intestino humano e de alguns animais, e por isso a presenca desta bactéria na 4gua ou
nos alimentos se deve a contaminacdo com fezes (VON SPERLING, 2007). As
bactérias E. coli presentes no intestino humano nio causam problemas de sadde, mas
quando outros tipos desta bactéria entram no organismo, elas podem causar doencgas
como a gastroenterite e infeccao urindria, por exemplo.

Para expressar de forma conjunta e simples o significado da avaliacdo dos

pardmetros de qualidade da agua foi criado o Indice de Qualidade da Agua — IQA. Os
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parametros utilizados no célculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de
contaminacdo causada pelo lancamento de esgotos domésticos. Portanto, a avaliacdo da
qualidade da dgua obtida pelo indice apresenta limitacdes, ja que este indice ndo analisa
varios parametros importantes para o abastecimento publico, tais como substancias
toxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos organicos), protozoarios patogénicos
e substancias que interferem nas propriedades organolépticas da agua (VON
SPERLING, 2007).

A crescente demanda de recursos hidricos, associada a progressiva degradagado e
ao comprometimento das reservas do planeta, reforca a preocupacdo com a qualidade e
controle da quantidade de substancias consideradas indices e padrdoes para a
classificacdo das aguas. Essa demanda precisa ser normatizada para servir de
instrumento para avaliacdo e classificagdo das reservas hidricas, aspecto que merece
especial ateng@o, quando estas sdo represadas em meio urbano e se tornam fonte para o
abastecimento publico. Além disso, € condi¢do fundamental para promover medidas de
controle, mitigacdo e correcdo de praticas que potencializem a degradacdo destes
mananciais e, portanto, da saide da comunidade e do ambiente em geral (VON
SPERLING, 2007).

Para os mais variados usos, a dgua deve principalmente ser isenta de substancias
quimicas e organismos nocivos a satude, e com outras caracteristicas, como ser limpida,
apresentar baixa turbidez, ser inodora e com baixa dureza. No entanto, existem diversos
padrdes que estabelecem requisitos para a qualidade das dguas, que variam de um lugar
para outro. Esses podem variar porque osestados podem estabelecer padrdes proprios,
legalmente compativeis entre si. No Brasil o padrdo de qualidade para 4guas que vigora
¢ a Resolucao CONAMA n° 357 de 2005.

N3ao € possivel deixar de mencionar que a 4gua tem seu lugar assegurado navida
de todos os seres vivos especialmente para os seres humanos porque €essencial ao seu
consumo, para o desenvolvimento de todas as atividadesindustriais e agricolas.
Reboucas (2004) reforcaessa afirmativa, pois desde os tempos primitivos, 0 homem
entendeu que ndo erapossivel viver sem agua, sentindo, por isso fixou moradia préxima
as margens dosrios.

Para Von Sperling (2007, p.23):

A qualidade de uma determinada 4gua € funcao das condi¢des naturais e
do uso e da ocupagdo do solo na bacia hidrografica. Tal se deve aos
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seguintes fatores: condi¢des naturais — mesmo com a bacia hidrogréfica
preservada nas suas condicdes naturais, a qualidade das dguas € afetada
pelo escoamento superficial e pela infiltracdo no solo, resultantes da
precipitagdo atmosférica [...] A interferéncia do homem, quer de uma
forma concentrada, como na geracdo de despejos domésticos ou
industriais, quer de uma forma dispersa, como na aplicagdo de
defensivos agricolas no solo, contribui na introdu¢do de compostos na
dgua, afetando a sua qualidade.

Diversos estudos sobre a qualidade da dgua em sub-bacias hidrograficas tém
sido realizados (Tundisi 2005, Donadio et al. 2005), entretanto, muitos outros trabalhos
sdo realizados de forma isolada do contexto geografico de bacia hidrogréfica e por curto
periodo de tempo, o que ndo avalia adequadamente as variacdes espaciais e temporais e
os diversos mecanismos de interacdes do sistema hidrico com sua bacia de drenagem. A
importancia do monitoramento em escala temporal busca elaborar programas de
recuperagdo e manejo de ecossistemas (ESPINDOLA; BRIGANTE, 2003). O
monitoramento é a base paraum adequado programa de gerenciamento dos recursos
hidricos visando a tomada de decisdo quanto a regulamentacdo de uso dos recursos
naturais e elaboracdo de regras que atendam qualquer situacdo ambiental. Sub-bacias
hidrograficas com vegetacdo natural remanescente sdo areas muito importantes para
manter o abastecimento de dgua de boa qualidade. Nessas areas naturais a vegetacao
promove a protecdo do solo contra a erosao, a sedimentacao e a lixiviagao excessiva dos
nutrientes € o monitoramento de qualidade de 4gua serve como referéncia para a
comparacao com outras microbacias impactadas.

A crescente utilizacdo do espaco e a exploracdo econOmica sem critérios
dosrecursos naturais motivam diversos estudos de forma a avaliar o atual estigio
dedegradacdo e mudangas na paisagem e ainda com o intuito de fornecer dados
arespeito do meio fisico para o gestor publico e para a expansdo de estudos
emdeterminadas areas.A bacia do rio Uberabinha desempenha importante papel para a
cidade de Uberlandia e regido. A grande tarefa dos usudrios da bacia, dessa maneira é
compatibilizar o uso do solo na bacia hidrografica do rio Uberabinha, ou seja, da agua,
do solo, sob a perspectiva da preservacao das nascentes e de todos os cursos d’agua, das
matas ciliares. A preservacdo é condi¢do imprescindivel para que continue fornecendo

agua em quantidade e qualidade satisfatdria.
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4. MATERIAL E METODOS

4.6. Area do estudo

A sub-bacia do Rio Uberabinha esta inserida na Bacia do Rio Araguari
localizada no Tridngulo Mineiro em Minas Gerais, no quadrante definido pelos vértices
de coordenadas UTM E747700, N7942000 e E831630, N7851000, com origem UTM
no equador e meridiano 45 °W. Gr., acrescidas as constantes 10.000.000m e 500.000m,
respectivamente. Ocupa os municipios de Uberaba, Uberlandia e Tupaciguara,em
aproximadamente 2.190 km2. O Rio Uberabinha nasce no municipio de Uberaba, por
onde escoa por 15,4 km e desdgua no Rio Araguari, ap6s percorrer 134,4 km em terras

do Municipio de Uberlandia, totalizando 149,8 km de curso, numa trajetéria de SE para

NO, conforme visto na Figura 2.

A érea de estudo compreendeu desde duas nascente do Rio Uberabinha a
montante de Uberlandia até a sua foz, quando encontra entdo com o Rio Araguari na

divisa entre os municipios de Araguari e Tupaciguara.

Figura 2: Localizacdo da area de estudo.
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4.7. Procedimentos experimentais para amostragem

Para a consecucdo dos objetivos propostos, considerando-se a sub-bacia doRio
Uberabinha, foi elaborado um plano experimental especifico de amostragem e
identificacdo dos pontos de captagdo da &agua, tomando-se as suas coordenadas
geograficas com o uso do GPS - Global Positioning System do Multiparametros da
marca Hanna — Modelo HI 9829. Para adefinicdo dos seis locais de coleta, procurou-se
identificar as areas quecaracterizam as condi¢des naturais de escoamento das dguas e as
principaisinterferéncias  antropicas, relacionadas as atividades industriais, a
ocupacdoagricola e as descargas de efluentes.Dois pontos foram escolhidos a montante
da cidade deUberlandia, um ponto na area urbana do municipio, mais precisamente
proximo a um ponto de captagdo de agua para abastecimento publico, e os demais
pontos, todos a jusante da cidade, sendo um deles na sua foz.

A localizagdao dos pontos, apresentada na Figura 3, permitiu a elaboragdo de
andlises fisico-quimicas comparativas das atuais situacdes das daguas do Rio
Uberabinha, visando caracterizar a sua qualidade. As analises das amostras foram
realizadas com medi¢des em campo e com andlises laboratoriais, constituindo a etapa
final dessa pesquisa.

Figura 3: Localizacdo dos Pontos de amostragem.
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4.8. Composicao das amostrase caracterizacao dos pontos de amostragens

Foram realizadas quatro campanhas de coleta de amostras pontuais de dgua em
diferentes épocas do ano de 2015: maio e julho, correspondentes ao perddo seco e ao
critico seco; setembro e novembro, correspondentes a transicdo do perido seco para o
chuvoso, nos seis pontos deamostragem estabelecidos.

Dos seis pontos selecionados, os pontos definidos como N1 e N2 ficam a
montante de Uberlandia e os demais pontos assim definidos, BJ, RP, Tupl e Tup2, a
jusante do municipio. A Tabela 2 mostra a localizacdo geogréfica de cada ponto, bem

como sua nomenclatura.

Tabela 2: Caracteristicas dos Pontos de Amostragem

Caracteristicas dos Pontos de Amostragem

Ponto Nomenclatura Coordenadas Curso do Rio

Nascente N1 19°22°06,8”S/ BAIXO
47°51°48,9”W

Nascente N2 19°16°06,8”S/ BAIXO
47°55°44,5°W

Bom Jardim BJ 18°59°18,6”S/ MEDIO
48°12°34,7°W

Rio das Pedras RP 18°40°39,2”S/ MEDIO/ALTO

48°30°39,4”W

Tupaciguara Tup 1 18°35°55,9”S/ ALTO
48°31°43,4”W

Tupaciguara/Araguari Tup2 18°35°42,1”S/ ALTO
48°31°50,1”W

Fonte: a propria autora.

Um plano de amostragem foi desenvolvido a partir dos objetivos previstos nesta
pesquisa, seguindo as recomendagdes da Norma Técnica NBR-9897 (ABNT, 1987) que
discorre sobre o planejamento de amostragem de efluentes liquidos em corpos

receptores.
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As amostras de agua foram acondicionadas em caixas isotérmicas refrigeradas e
encaminhadas para os Laboratorios de Qualidade Ambiental (LAQUA) e para o
Laboratério de Saneamento Basico (Engenharia Civil), da Universidade Federal de
Uberlandia, para as andlises e determinagdes dos parametros de qualidade da agua.

A avaliacdo dos pardmetros inorganicos, relativos as dguas doces, investigados
nesta pesquisa, foi realizada com utilizacdo, entre outras, da Resolugio CONAMA n°
357/2005 e COPAM/CERH n°01/2008, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicoes e padroes de lancamento de efluentes.

4.9. Levantamento do uso e ocupacao do solo

Para realizagdo desta pesquisa, foram utilizadas imagens orbitais captadas pelo
sensor Operacional Land Imager (OLI), instalado abordo do satélite Landsat-8 e
disponibilizadas pela United States Geological Survey (USGS). A imagem foi captada
na data de 12/11/2015 e a escolha desta imagen deveu-se ao fato da mesma ser a mais
proxima das coletas das amostras de dgua para as andlises dos parametros de qualidade
da 4gua e por estar sem a presenga de nuvens sobre a regiao de estudo. As bandas 4R,
3G e 2B foram consideradas para compor a visualizagdo em cor natural e para obter os
indices de vegetacdo as bandas 4R e S5SNIR. Foram utilizadas também bases
cartograficas disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Para a realizacdo do processamento digital das imagens e 4lgebra de mapas
(NDVI e SAVI) foi utilizado o software ArcGis 10.1. Nesta plataforma de Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), as 4areas de preservacdo permanentes foram
delimitadas, analisadas e espacializadas com a geracdo de buffers, que € uma regiao de
memoOria temporaria utilizada para escrita e leitura de dados.Estes foram gerados
separadamente na seguinte ordem: cursos hidricos, que de acordo com o Cdédigo
Florestal Lei Federal n°12.651/2012, deve ter 30 metros de area protegida, para cursos
d’agua com menos de 10 metros de largura, 50 metros de 4rea protegida para as
nascentes € de 15 metros para as represas. Depois da geracdo das dimensoes das APPs,
foram utilizadas as ferramentas Union e Merge do Sistema de Informacdes Geogréficas
(SIG) ArcGis 10.1 para que os buffers fossem unificados em um tnico arquivo.

Posteriormente iniciou-se a identifica¢do visual e 0 mapeamento.
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Para a classificacdo dos tipos de uso do solo foi utilizado o método de
classificacdo visual da imagem que, aliada ao trabalho de campo, foi considerada uma
boa alternativa de mapeamento, reduzindo ao minimo a classificacdo das &reas

duvidosas.

4.10. Metodologia para osParametros Fisico-Quimicos e Biolégicos

As andlises referentes aos parametros fisico-quimicos foram realizadas no
Laboratério de Qualidade Ambiental — LAQUA (Engenharia Ambiental) e no
Laboratério de Saneamento Béasico (Engenharia Civil), ambos da Universidade Federal
de Uberlandia.

Os parametros (turbidez, soélidos dissolvido totais, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, temperatura e pH) foram analisadosin loco utilizando-se o
equipamento multipardmetro da marca Hanna — Modelo HI 9829, e as demais andlises
(DBO, DQO, fésforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato e os metais),
realizadas nos laboratérios, seguindo as metodologias do Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012) e também Normas Brasileiras

Regulamentadoras.

4.10.1. DBO e DQO

Realizado pelo método da DBO de 5 dias. (Método 5210 B — Standard Methods
22° edicdo). O método consiste em incubar a amostra em frascos especialmente
utilizados para a DBO, a temperatura de 20 +1°C no escuro por um periodo de cinco
dias. No inicio e ao final do quinto dia mediu-se a concentragdo de oxigénio dissolvido
(OD) presente na amostra e obteve por diferenca, a demanda requerida pelos micro-
organismos para a oxidacdo da matéria organica presentes nas amostras.

A andlise para DQO, foi realizada pela digestdo da amostra com dicromato de
potassio, seguida de determinagdo colorimétrica no espectrofotometro HACH DR-2800.

(Método Colorimétrico 5220 D Standard Methods 22° edi¢do).

4.10.2. Nitrogénio Amoniacal, Nitrito e Nitrato

A determinacdo do nitrogénio amoniacal foi realizada seguindo a NBR 10560 —
Dezembro/ 1988: Aguas - Determinacdo de nitrogénio amoniacal - Métodos de

Nesslerizacao.
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Para a indicacdo do nitrogénio em sua forma de nitrato foi utilizada a NBR
12619 — Agosto/1992: Aguas — Determinacio de nitrito — Método da sulfanilamida e N-
(1-nafitil)-etilenodiamina. Essa norma aplica-se a concentragdes de nitrito de 0,001
mgL‘1 NO2 em N até O,lSmgL'lem N.

A determinacdo do nitrogénio da forma de nitrito segue a NBR 12620 —
Setembro/1992: Aguas - Determinagio de nitrato - Métodos do cido cromotrépico e do
acido fenoldissulfonico. Onde nesse caso foi utilizado o método do 4cido
fenoldissolfonico que consegue determinar nitrato em concentragcdes a partir de 10 pg

NO3- /L em N.

4.10.3. Fosforo total (P)

Realizado pelo método colorimétrico utilizando cloreto estanoso (Método
Colorimétrico 4500 - P D Standard Methods 22° edi¢cdo). Como o fésforo pode ocorrer
combinado com a matéria organica, fez-se necessaria uma digestdo acida da amostra
para que todas as formas de fésforo fossem convertidas a ortofosfatos. Apds, foi
adicionado molibdato de amdnio em meio 4cido promovendo a formagdo do &cido
molibdofosférico que entdo foi reduzido pela adi¢do de cloreto estanoso, dando origem
ao intensamente colorido azul de molibdénio, que por sua vez foi quantificado em

espectrofotometro a 690 nm.

4.10.4. Metais pesados

O método colorimétrico utilizando cloreto estanoso € indicado para amostras
com concentracdes entre 0,01 ¢ 6 mgL™". Para analise de metais a metodologia seguida
foi NBR 13809 — Abril/1997. Dentre os diferentes métodos propostos nessa normativa,
o mais adequado para esta andlise € o0 método de andlise dos metais totais por digestao
acida em 4cido nitrico. Realizado entdo o procedimento de preparo das amostras pela
digestdo acida em dacido nitrico, estas sdo submetidas as suas leituras pelo método de
espectrometria de absorcdo atdmica/emissdo em chama. O aparelho usado € da marca

Shimadzu, sendo do modelo AA- 7000 Séries.

4.10.5. Parametros Biologicos
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O método usado para andlise de pardmetros microbiologicos é o Método 9221-F
(Emug Médium) do livro Standard Methods for Examination of Water and Wastewater,
21* edi¢do. O método consiste em preparar uma solu¢do de caldo MUG Lauril Sulfato,
na propor¢do de 35,65g de MUG/1 litro de agua deionizada.

A solucdo foi aquecida para completa dissolu¢do do meio. O caldo foi dispensado
em tubos de ensaios previamente autoclavados a uma pressdao de 15 lbs de pressdo
(121°C) por 15 minutos. Para cada ponto analisado foi necessario 3 tubos de ensaio. As
propor¢des foram 1:1; 1:10; 1:100 respectivamente. O volume final em cada tudo foi de
10 ml. Os tubos contendo as amostras diluidas foram levados a estufa a 35°C por um
periodo de 24 horas. Apds este prazo, e em um ambiente estéril e sem iluminacdo, foi

efetuada a leitura das amostras, com o auxilio de uma luz negra.

4.11. Indice de Qualidade da Agua

O IQA desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos Estados Unidos
da América significa uma espécie de nota atribuida a qualidade da dgua, podendo variar
entre zero e cem. Este indice é mais apropriado para corpos d' 4gua corrente ou l6tico.

Composto por nove parimetros, o Indice de qualidade com seus respectivos
pesos (w) foram fixados em fun¢@o da sua importancia para a conformacio global da
qualidade da 4gua.

Para a realizagcao dos célculos de IQA deste trabalho, foi utilizada a metodologia
da CETESB (2007). A cada parametro foi atribuido um peso, listados na Tabela3, de

acordo com sua importancia relativa no cdlculo do IQA.

Tabela 3: Peso atribuido aos parametros do IQA

Parametro Peso - W;

Oxigénio Dissolvido (%OD sat) 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
(NMP/100mL

Ph 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
(m/L)

Nitratos (mgNOs37/L) 0,10
Fosfato total (mgPO,4 /L) 0,10
Variacdo na temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos Totais (mg/L) 0,08

Fonte: CETESB 2007
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As metodologias para o célculo do IQA consideram duas formulagdes, uma
aditiva e outra multiplicativa. Adota-se o IQA multiplicativo, que € calculado pela
Equacio 1:

1A =TIV, qlWi Equagio 1.
Onde:
IQA = Indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100 adimensional;
qi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;
wi = peso atribuido ao parametro, em fun¢do de sua importancia na qualidade, entre O e
1.

Os valores do indice variam entre 0 e 100, conforme especificado na Figura 4.

Figura 4: Nivel de Qualidade da 4gua

Categoria Ponderacgao
OTIMA 79 <IQA < 100
BOA 51<IQA <79
REGULAR 36 <IQA <51
RUIM 19<IQA <36
PESSIMA IQA<19

Fonte: CETESB 2007

Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitdrios e outros
materiais organicos, nutrientes e sélidos (CETESB, 2007). A falta de resultados dos
parametros coliformes termotolerantes e oxigénio dissolvido inviabiliza a utilizagdo dos
resultados do célculo desse indice, em vista das correspondentes distorcdes, ja que esses

parametros possuem os maiores pesos no calculo do IQA.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.6. Avaliacao do uso e ocupacao do solo

O desenvolvimento econdmico tem gerado graves problemas, entre eles a
degradacdo ambiental. No meio rural, a cobertura vegetal natural cede lugar, em sua
maioria, as atividades agricolas, modificando as caracteristicas naturais originais.

Sabe-se que, a 4rea de estudo, caracterizada como integrante do bioma Cerrado,
possui um grande potencial agricola, considerando a disponibilidade de tecnologias
capazes de gerar a producdo 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, a0 mesmo tempo, um refligio para a fauna e flora nativas.

O que tem acontecido no entanto, é que extensas areas de vegetacdo natural
(cerrado, cerraddo, matas de galerias, entre outras), estdo sendo devastadas para o uso
agricola destinado nesta regido, sobretudo, a producdo de grdos como soja, milho,
sorgo, além do cultivo intensivo de cana-de-agucar, principalmente nos interflivios
amplos, de pouca inclinagcdo e com presenga de latossolos.

O mapa do uso e ocupacdo atual do solo da bacia, Figura5, obtidopela
interpretacdo da imagem de satélite permitiu identificar seteClasses de uso e ocupagao
do solo: agricultura, pastagem, reflorestamento, vegetacao nativa, granja, area urbana e
corpos hidricos.

A avaliagdo dos dados de cobertura vegetal e do uso antrépico da area de estudo,
visualizado na Figura 5, indica que uma grande 4rea da bacia é utilizada pelo cultivo de
agricultura comoocupacido do solo, seguido pela vegetacdo natural, reflorestamento,
area urbana, pastagem, granja e corpos hidricos com 334,32ha (0,16%), como pode ser

observado Tabela 4.
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Tabela 4: Distribui¢do das areas e porcentagens de uso e ocupagdo do solo

rd

Classes de Uso e Ocupaciao do Solo Area
(hectares) (%)
Agricultura 124.286,43 51,29
Pastagem 2.151,259 9,7
Recursos Hidricos 344,32 0,16
Vegetacdo Natural 53.879,1 20,40
Granja 539,44 0,24
Reflorestamento 27.661,69 12,53
Area Urbana 11.921,384 5,40
Total 220.783,623 100

Fonte: a prdpria autora.

A regiao Tridngulo Mineiro é responsavel por uma das maiores produgdes de
graos do Estado de Minas Gerais, ocupando o segundo lugar no ranking mineiro, com
destaque para os municipios de Uberaba e Uberlandia, que sdo considerados os
principais produtores de grdos de todo o estado de MG. Sao produzidos por ano o
equivalente a 23 % de toda producdo de Minas Gerais, devido principalmente a sua
localizagao estratégica no pais e também consequéncia do processo de modernizacdo na
agricultura.

Na década de 60 esta regido era considerada intacta, chegando a ocupar com o
Cerrado 72% de toda a bacia. No final da década de 70, esse percentual de Cerrado ja
sofria uma queda de 44% e em 2004 a area ocupada por este bioma era de apenas
3,13%. Em 2015, sabe-se que a vegetagdo natural da bacia, incluindo o remanescente do
Cerrado, ocupa uma area de cerca de 20%, podendo desaparecer até 2030.

Atualmente resta apenas cerca de 20 % de toda a vegetacao original do Cerrado
nesta regido da Sub-bacia hidrografica do Rio Uberabinha. O desmatamento vem
ocorrendo principalmente em funcdo da expansdo das atividades agricolas,
agropecudria, aumento das 4reas urbanas e mineracdo. Com a sua retirada ha desvio no
circuito da 4gua, que deixa de ser vertical para se tornar horizontal, causando erosdo e
assoreamento de corregos e rios.

As areas de reflorestamento distribuidas em toda bacia, ocupa uma éarea de

27,661 ha, representando 12,53%. Estas areas pertecem a diversas empresas, cuja
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ocupacdo € o reflorestamento para o aproveitamento da madeira na producido de
Medium Density Fiberboard (MDF) e outros derivados.

A area urbana ocupa aproximadamente 5,4% do total da bacia, e é compreendida
principalmente pelo municipio de Uberlandia, sendo o Rio responsavel pelo
abastecimento de boa parte da populagdo, bem como da area industrial. Com o
crescimento desordenado da populacdo € possivel que o Rio Uberabinha passe por um
periodo de estresse hidrico no que tange a qualidade da agua.

As areas de pastagem, que no ano de 1964 ocupavam um percentual de 1,17%
da bacia, sofreu grandes variagdes ao longo dos anos, chegando a ocupar 6,45% do total
da area no fim da década de 70 e 13,35% no ano de 1994. Em 2004 ja ocupava cerca de
19% da bacia como um todo, e no ano de estudo, 2015, houve uma reducio de area de
pastagem para 9,70%. Esta reducdo pode ser explicada pela substituicdo da pastagem
pelo confinamento do gado e pela valorizacdo monetéria das culturas anuais como a
soja, milho, sorgo e cana-de-acucar, o que contribuiu diretamento com o aumento do
uso do solo para a agricultura.

As areas ocupadas por granjas representaram em 2015, 0,24% do uso e ocupagao
do solo da bacia, e hoje é considerada uma atividade com potencial degradativo
principalmente através da contaminacdo do solo e do rio com os dejetos das aves e
suinos.

De acordo com os resultados apresentados por Bernardes (2007), os corpos
hidricos na bacia do Rio Uberabinha em 1994 ocupava uma area de 408,74ha, ou seja,
cerca de 0,32% do total da bacia. Em 2004, o mesmo estudo revelou que houve uma
reducdo dos corpos hidricos na bacia para 0,23% e esta pesquisa, em 2015, indicou que
apenas 0,16% da bacia hidrografica é composta por corpos hidricos.

Essa reducdo indica que a medida que ha o aumento das atividades agricolas,
industriais e da populacdo, estd havendo a reducdo e o comprometimento dos recursos,

0 que pode se agravar nos proximos anos (Figura 6).

5.7. Uso e ocupacao do solo em areas de APP

As areas de preservacdo permanente da bacia hidrografica do Rio Uberabinha,
representada neste estudo pelas matas ciliares, ndo escaparam a destruicdo. As
cidadesforam formadas as margens de rios, hidrelétricas foram construidas,

estradasforam abertas, madeiras foram retiradas, areias extraidas dos cursos
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d’agua,areas agricolas foram ampliadas e ndo se poderia deixar de mencionar que
essasmatas sio vistas pelos pecuaristas como obstaculo para o acesso do gado a agua.

AFigura7 e a Tabela5 mostram as Classes de uso da terra nas areas de
preservacdopermanente da bacia do Rio Uberabinha, e nos permite avaliar que as
margens do rio ndo sdo representadas somente por matas ciliares, como proposto pelo
Cdédigo Florestal. Assim como no uso e ocupagdo da bacia hidrografica como um todo,
nas areas de APP é ocupada além da vegetacdo natural, também pela agricultura,
pastagem, reflorestamento, dreas urbanas e pelas granjas, além de outras atividades nao
relacionas no mapa de uso e ocupagao do solo em areas de APP.

Prevista pela legislacdo CONAMA n° 357/2015, para Classe especial, nas 4reaa

de preservacdo permanente, as condi¢cdes naturais do ambiente ndo podem ser alteradas.

Tabela 5: Distribui¢ao das areas de uso e ocupacgdo do solo na APP

rd

Classes de Uso e Area

Ocupagao do Solo (hectares) (%)

Area Urbana 263,645 2,35
Agricultura 2.532,175 22,58
Pastagem 59,079 0,527

Reflorestamento 218,667 1,95
Vegetacdo Natural 8.107,370 72,294
Granja 1,063 0,009

Total 11.214,30775 100

Fonte: a propria autora

As justificativas para o uso antropico é 0 mesmo para 0 uso € ocupacdo dentro
da APP. O crescimento da agricultura e pecuaria, exploracdo minerdria, crescimento

desordenado da populagdo, sdo exemplos notdrios para o grave problema do
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desmatamento destas matas, que tem como funcdo proteger e impedir 0 assoreamento
dos rios, do solo, do lenc¢ol fredtico. Qualquer redugado significativa na mata ciliar pode
interferir diretamente no volume de dgua do curso d’4dgua, aumentando a concentragdo
dos elementos quimicos e biologicos prejudiciais a saide de um modo geral.

Ao confrontar os usos descritos acima com o mapa de uso da terra nas Areas de
Preservacdo Permanente (Figura 7), percebe-se que alguns destes encontram-se fora do
previsto na Lei Federal n® 12.651/2012, referente ao novo Coédigo Florestal e suas
legislacdes complementares, conflitando diretamente com os usos estabelecidos na
bacia, principalmente préximo as nascentes. Percebe-se que praticamente um terco da
area € ocupada por atividades agropastoris, que ndo deveriam ser exercidas no local.

Os pontos coletados representativos das analises fisico-quimicas e bioldgicas
estdo todos dentro da faixa de 30 metros de acordo com o Codigo Florestal, e dentro de
50 metros nos pontos que representam as nascentes Nasc 1 e Nasc2.Cerca de 1/4 da area
de preservacdo permanente da bacia hidrografica do Rio Uberabinha estd com seu uso
comprometido. A agricultura ja ocupa 22% das margens do rio e cerca de 2% € ocupada
pela malha urbana. Essa informacdo corrobora com os resultados preocupantes dos
parametros de qualidade da dgua analisados(subitem 5.3 €5.4).

O desmatamento ¢ uma das causas da poluicdo dos corpos hidricos, pois a
funcdo das matas ciliares é a protecdo desses mananciais, impedindo erosao,

carreamento do solo e assoreamento dos rios.

5.8. Referéncias - interpretacao dos resultados das analises fisico-quimicos e
biologicos

Para a interpretacdo dos resultadosreferentes as varidveis fisico-quimicas e
biolégicas e do indicador IQAforam confrontados com os limites legais estabelecidos
para cada um deles por meio da Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente
CONAMAn®. 357, de 17 de marco de 2005 para rios ClasseEspecial e 2.

As aguas doces superficiais, para efeitos de enquadramento, segundo a
Resolucdo n° 357 de 17.03.2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, sdo
classificadas de acordo com a qualidade requerida para os seus usos preponderantes em
cinco Classes, a saber: Classe especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3, Classe 4. A citada
Resolu¢do diz que, enquanto ndo aprovadas os respectivos enquadramentos as aguas

doces serdao consideradas de Classe 2, exceto se as condi¢cdes de qualidade atuais forem
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melhores, o que determinard a aplicacdo da Classe mais rigorosa correspondente
conforme citado no Cap.V], art. 42 da Resolugado CONAMA n° 357/2015.

A qualidade atual da 4gua, nos trechos amostrados na sub-bacia do Rio
Uberabinha, foi verificada através de parametros fisico-quimicos e microbiologicos e
comparada com estudos anteriores. A qualidade da dgua foi fornecida através do 1QA,
onde este célculo foi realizado de acordo com a metodologia da CETESB (2007).

Na bacia do Rio Uberabinha, em geral, o uso e ocupacdo do solo é utilizado
principalmente para a agricultura de culturas anuais, como cana-de-acugar, milho e soja.
Nas proximidades de suas margens e nas de seus afluentes, além da agricultura,
predomina a pecudria e plantio de espécies exdticas como Eucalipto sp e Pinus sp.

Os afluentes do Rio Uberabinha com foz em &area urbana tém suas porgdes
urbanas habitadas. Amata ciliar foi substituida durante os processos de urbaniza¢do. Em
area rural, boa parte da mata ciliarestd comprometida, e as atividades desenvolvidas na
bacia, de uma forma geral, geramprocessos erosivos com o agravante da auséncia da

area de preservagdo permanente.

5.9. Resultados das analises das amostras de agua

5.9.1. Potencial Hidrogenionico— pH

Os valores de pH nos pontos amostrados estdao dentro dafaixa 6,0 a 9,0conforme
estabelece a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas de Classel e 2, exceto o
ponto Nasc2 que apresentou uma média de 5,30. O valor de pH levemente acido
apresentado pode ser devido a decomposicdo da matéria organica, presente no entorno
da nascente formando acidos himicos.Esse valor baixo pode ser indicativo da presenca
de efluentes industriais. No ponto Nascl a agricultura invandiu completamente a area de
preservacdo permanente e nao ha mata ciliar no seu entorno. Ja a Nasc 2 apresenta mata
ciliar, porém a 4rea de preservacao permanente esta pouco preservada.

O pH pode ser influenciado pela quantidade de matéria orgéanica a ser
decomposta, sendo que quanto maior a quantidade disponivel, menor o pH, pois para
haver decomposicdo de materiais ocorre a producdo de acidos. O pH de um corpo
d'dgua também pode variar, dependendo da area que este corpo recebe as aguas da
chuva, os esgotos e a 4gua do lencol freatico. Quanto mais 4cido for o solo da bacia,

mais acidas serdo as dguas deste corpo d'agua.
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5.9.2. Turbidez

Os valores de turbidez encontrados nessa pesquisa,para os seis pontos de
amostragem, nas quatro campanhas realizadas, de acordo com aResolucio CONAMA
n°® 357/2005 estabelece valores até 40 UNT para aclassificagdo dos corpos de dgua
Classe 1 e até 100 UNT para as dguas docesClasses 2. Os pontos analisados indicam
baixa turbidez no corpo d’agua, estando todos dentro da classificacdo de agua para
Classe 1 e Classe 2. Os maiores valoresforam observados no periodo considerado
chuvoso,dentro do perimetro urbano BJ (17,6 UNT), indicando presenca de efluentes

domésticos mais frescos ou mais concentrados.

5.9.3. Temperatura

Os valores das temperaturas das amostras de dgua coletadas, neste estudo,estao
todos dentro da faixa permitida pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os maiores
valores(25,7 e 27,5 °C)de temperatura foram observados em todos os pontos de coleta
no més de novembro. Todos as amostras permaneceram dentro da faixa, 20 °C a 30 °C,

caracteristica dos ambientes aquaticos(VON SPERLING, 2005).

5.9.4. Solidos DissolvidosTotais

As variagdes das concentracdes de Solidos Dissolvidos Totais (SDT) nos pontos
de coleta e suas médias ao longo do Rio Uberabinha encontram-seilustradas na Figura
8.0bserva-se na Figura 11, que houve aumento gradativo ao longo do escoamento
superficial da sub-bacia entre os pontos Tupl (55mgL'1), Tup2 (98mgL'1) e RP (128;
207; 218; 150 mgL'l). O aumento considerdvel observado no ponto de amostragem RP
se deve a presenca da PCH Malagone (Pequena Central Hidrélica) devido ao acumulo
de substancias pelo represamento, observando um carreamento das mesmas ao longo da
sub-bacia. A Resolugcdo CONAMA n°357/2005 menciona em seu texto que para SOlidos
Dissolvidos Totais (mgL™) até 500 mgL™" classifica-se como Classe 1, pontualmente,
este parametro, por apresentar valores inferiores ao mencionado, pode ser classificado
como dentro da Classe 1.Pr6ximo as nascentes nao houve nenhuma variagdo entre as

coletas nos 4 periodos analisados.
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Figura 8: Resultado das andlises de S6lidos Totais Dissolvidos (mgL'l)
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Fonte: a prépria autora.

5.9.5. Condutividade

A condutividade elétrica da 4gua do Rio Uberabinha sofreu um aumento
significativo nos pontos Tupl(137 uStm), Tup2(197 uStm) e RP(218 puStm). Os
maiores valores apresentandos em todas as coletas foram no ponto RP (218 uStm) que
fica proximo a PCH (Pequena Central Hidrelétrica) Malagone. Embora ndo exista
padrao de referéncia para o parametro condutividade pelo CONAMA, segundo a
CETESB (2006), valores de condutividade acima de 100 pS.cm'1 indicam ambientes

impactados; fato este comprovado durante a pesquisa em campo(Figura 9).
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Figura 9: Resultado das andlises de Condutividade
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Fonte: a prépria autora.

5.9.6. Série Nitrogenada

Os valoresobtidos para o parametro Nitrato foram menores que os valores
estabelecidos pela Resolugado CONAMA n°357/2005 para aguas doces Classe 1 e 2, de
10 mgL'1 el mgL'l, respectivamente. Nas areas agricolas, o escoamento das 4guas
pluviais pelos solos fertilizados contribui para a presenga de diversas formas de
nitrogénio, pois nitratos inorganicos, como o nitrato de amodnia, sido utilizados como

fertilizantes.

5.9.7. Nitrogénio Amoniacal

Por meio da FiguralO observa-se os valores da concentracdo de nitrogénio
amoniacal nas amostras de agua, nos seis pontos de amostragem, nas quatro coletas
realizadas entre os periodos seco e chuvoso. Os resultados obtidos foram comparados
com o valor estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces
Classe 1 e 2 de 3,7 mgL™". Observa-se que em todos os resultadosdas anélises em todos
os pontos de amostragens para o periodo chuvoso foram maiores que o limite maximo
estipulado pela legislacdo, indicando uma grande quantidade matéria orgéanica na agua.

A medicdo do nitrogénio amoniacal é importante ndo s6 para se constatar a presenca de

51



esgotos domésticos langados recentemente no corpo d’adgua, mas também como um
indicador de futuro consumo de oxigénio no processo de nitrificagdo, anteriormente
citado, e possivel crescimento de algas.Os maiores valores encontrados no periodo seco,
foram nos pontos Tup2 (6,26 mgL™") e e RP(5,60 mgL™" ). No periodo chuvoso todos os
pontos Tupl, Tup2, RP, BJ, N1 e N2 apresentaram médias muito acima do permitido

(25,11; 21,30; 20,23; 15,02; 17,76, 14,71 mg.L'l ), respectivamente.
Figura 10: Resultado das analises de Nitrogénio Amoniacal (mgL™)
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Fonte: a prépria autora.

5.9.8. Fosforo total

O teor de fosforo total dissolvido na dgua aceitdvel para ambientes 16ticos € de
no maximo 0,1 mg.L'l, e, no caso da area de estudo, nos pontos Tup1(0,209 mgL'l) ,
RP (0,126; 0,123; 0,28 mgL'l) e BJ (0,105 mgL'l) os valores encontrados estdo acimado
recomendado. O resultado pode ser visto através da Figura 11.

O aumento da quantidade de fosforo presente na 4gua nesses pontos, tem relagdao
direta com o manejo do solona bacia hidrografica do Rio Uberabinha. Esse resultado
corrobora com o diagndstico de uso e ocupagdo do solo ao detectar que 51,3% da area é
utilizada para agricultura, ou seja, com o uso de fertilizantes.O fosforo aparece em
aguas naturais, devido principalmente as descargas de esgotos sanitarios. Os detergentes

superfosfatados empregados em larga escala domesticamente constituem a principal
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fonte, além da propria matéria fecal, que € 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 aguas drenadas em &reas agricolas e urbanas também podem provocar a
presenca excessiva de fosforo em 4guas naturais, por conta da aplicacdo de fertilizante
no solo (BRASIL, 2006). Esta informag¢do pode ser confirmada pois no levantamento de
uso e ocupacgdo do solo na bacia, ficou evidenciado que 56,29% do solo € utilizado para
uso em agricultura.

O f6sforo é um importante nutriente para os processos bioldégicos mas seu
excesso pode causar a eutrofizacdo das dguas(BRASIL, 2006). Da mesma forma, pelo
fato dos compostos de nitrogénio serem nutrientes nos processos bioldgicos, seu
langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, conforme dados expostos pela
Figura 21, junto com outros nutrientes tais como o fosforo, causa um crescimento
excessivo das algas, processo conhecido como eutrofizacdo, o que pode prejudicar o

abastecimento publico, a recreacdo e a preservacdo da vida aquatica (BRASIL, 2006).

Figura 11: Resultado das analises de Fésforo (mgL™)
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Fonte: a prépria autora.

5.9.9. Ferro Total

As variagOes das concentracOes de ferro total nos pontos de coleta esuas médias
ao longo do Rio Uberabinha encontram-se ilustradas naFigura 12.

A quantidade maxima de ferro dissolvido na 4gua permitida pelo CONAMA n°
357/2005 éde 0,3 mgL™" para Classes 1 e 2. Em todos os pontos foram encontrados
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valores superiores ou préximos ao recomendado.Somente o ponto Nasc2 (0,06 mgL'em
setembro e 0,228mgL" em novembro), é que se apresentou valor inferior em todas a
coletas.

Em todos os pontos o parametro aparece com significativo aumentoacreditando-
se que nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nasestacdes chuvosas devido ao
carreamento de solos e a ocorréncia deprocessos de erosdo das margens. Também pode

ser importante acontribuicdo dos efluentes industriais.

Figura 12: Resultado das andlises de Ferro (mgL'l)
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Fonte: a prdopria autora

5.9.10. OD, DBO ¢ DQO

As concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) variam de 5,0 a 7,2mgL'1,
tendendo adiminuir no sentido da cabeceira para a foz dos cursos d’agua. O ponto de
amostragem BJ, apresentou concentracdes acima do limite em todos as coletas,
7,12ppm em maio, 7,04ppm em julho, 9,74ppm em setembro e, 7,54ppm em novembro.
Esse ponto esta inserido na drea urbana, o que pode ser caracterizado pela emissdo de
efluente doméstico sem tratamento devido no corpo d’agua.

Conforme observado na Figura 13, os pontos Tupl, Tup2, RP, BJ e Nascl,
apresentaram teores de OD acima do limite minimo de aceitacdo para as Classes 1 e
Classes 2, conforme CONAMA n° 357/2005, considerando que os teores de oxigénio
dissolvido sejam no minimo 6mgL™" e SmgL™" respectivamente.

Estes resultados indicam que todo o rio estd poluido. Somente a Nasc2 (média

2,03ppm) apresentou valores adequados e préximos de 5 mgL™.
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Figura 13: Resultados das analises de OD (ppm)
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Os valores de DBOs »(Figura 14) estiveram acima do padrdo maximo de 3mgL”
e 5mgL’'em todos os pontos de amostragem no periodo seco enos pontos Tup 1
(12,88mgL'1, maior valor) e RP (15,04 mgL'1 maior valor) no periodo chuvoso,
provavelmente devido a concentracdo de contaminantes proveniente de escoamento e

drenagem pluvial que se reflete também nos valores de OD.

Figura 14: Resultados das andlises de DBOs 2 (mgL'l)
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Os maiores valores de DQO (Figural5) foram nos pontos Tup 1 (139,5mgL™),
Tup 2 (124,5mgL™), RP (122,8mgL™) e BJ (91,2mgL™") que corresponde a pontos de
lancamento de efluente industrial no rio.

Nos pontos de monitoramento das nascentes, ocorre uma grande redug¢do no
valor de DQO. Ainda que, a DQO nio seja um parametro estabelecido pela Resolucdo
do CONAMA n° 357/2005, tem sido usado na literatura especifica, por muitos

pesquisadores.

Figura 15: Resultados das analises de DQO (mgL'l)
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Fonte: a prépria autora

5.9.11. Parametro Biologico

Esta pesquisa foi feita com Escherichia coli em substituicdo ao parametro
biol6gico Coliformes termotolerantes. Esta substituicdo é prevista pelo CONAMA n°
357/2005, desde que se obedeca os limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental
competente. Para comparacdo dos resultados foi utilizada a Portaria n © 2.914/2011, do
Ministério da Saude,que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade a determinagdo,
que determina como limite madximo média maior ou igual a 1.000 Escherichia

coli/100mL.

Os valores encontrado para o pardmetro bioldgico analisado para E. coli em

praticamente todos os pontos de amostragens e coletas foram acima do permitido pelo
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Ministério da Satde. Somente o pontos das nascentes, Nascl1(460/100mL) e Nasc2
(240/100mL) e o RP(460/100mL)para o més de novembro apresentaram valores abaixo
do valor maximo permitido pela Portaria n® 2.914/2011, conforme visto na Figura 16.
Isso pode ser dado devido ao periodo de chuva que ajudou a diluir a concentracio de E.

coli nestes pontos de coletas.

Figura 16: Resultados das andlises Escherichia coli/100mL
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Fonte: a propria autora

E importante destacar que a E. coli ndo causa problemas a sadde quando estd no
intestino, pois € uma bactéria normal nesse local. Entretanto, algumas variantes podem
desencadear distirbios gastrointestinais caracterizados por diarreia aquosa. Além
disso,essa bactéria esta relacionada com infec¢des urindrias, pneumonias € meningites
(BRASIL, 2006). Quando encontramos esse tipo de bactéria em amostras de dgua, isso
¢ um grande indicativo de que essa dgua foi contaminada por fezes e esgoto doméstico.

Sendo assim, os coliformes termotolerantes, mais especificamente a E. coli, sdo
usados frequentemente para avaliar a qualidade da dgua e indicar a contamina¢do por
fezes. Essa avaliacdo € importante, pois permite a prevencdo de doengas que sao

transmitidas pelas fezes, como algumas verminoses.

5.10. Resultados dos Calculos de Indice de Qualidade das Aguas (IQA)
De acordo com os valores encontrados de IQA, o indice demonstrou uma
qualidade média para o ambiente, ficando todos na faixa entre 50 a 70. Outro trabalho

realizado anteriormente por GONCALVES (2013) na sub-bacia do Rio Uberabinha,
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utilizando o IQA da maneira que o IGAM utiliza, também mostrou o mesmo grau de
qualidade (média), com valores de IQA na faixa de 50 a 70, o que corrobora com os
resultados encontrados. Observa-se na Tabelabapresenta os valores de IQA de cada um

dos pontos, realizados nas duas campanhas.

Tabela 6: Valores IQA dos pontos amostrados

IQA — CETESB
Pontos de coletas Maio/15 Julho/15 Setembro/15 Novembro/15 Média
N1 61 64 69 67 65
N2 63 65 68 66 65
BJ 64 69 69 70 68
RP 63 64 69 64 65
TUP1 65 67 66 67 66
TUP2 64 67 68 68 66

Fonte: CETESB, 2006.

Contudo esses valores encontrados nao sao satisfatorios, pois quando sao
verificados os parametros de qualidade da agua, contidos na Tabela 7, percebe-se
quealguns destes parametros (DBO, Coliformes fecais, Nitrogénio amoniacal, Fésforo),
em determinados pontos estdo acima do limite determinado pela Resolucio CONAMA

n° 357/2005.
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Tabela 7: Valores médios dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos dos pontos amostrados ao longo da sub-Bacia do Rio Uberabinha e Valor
Miaximo Permito (VMP) segundo Resolucao N° 357 do CONAMA de 2005.

Parametros Nascl  Nasc2 BJ RP Tupl Tup2  Média Desvpad VMP VMP
Classe 1  Classe 2

pH 7,26 53 7,41 6,77 73 7,35 6,90 0,82 6-9 6-9
Turbidez (UNT) 5,66 5,36 8,25 4,98 4,52 4,3 5,51 1,43 40 100
Temperatura (°C) 20,3 20 22,6 24,3 25,6 24,3 22,85 2,30 NE* NE*
Sélidos Dissolvidos (mg.L™) 2,66 6 6 87,75 29,5 45 29,49 33,04 NE* NE*
Condutividade (uStm) 4,66 12 11,75 175,75 29 90,25 53,90 67,45 100 100
Nitrato (mg.L™") 0,0778  0,0721 0,065  0,4915 0,1325 0,1845 0,17 0,16 10 10
Nitrito (mg.L™) 0,002 0,033  0,0016 0,261 0,0961  0,3356 0,12 0,14 1 1
Nitrogénio Amoniacal (mg.L'1 ) 17,763 10,174 8,181 13,277 12,96 14,159 12,75 3,32 3,7 3,7
Fésforo Total (mg.L™") 0,074 0 0,105 0,177 0 0,139 0,08 0,07 0,1 0,1
Ferro (mg.L™") 0,383 0,145 0,424 0,28 0,297 0,244 0,30 0,10 0,3 0,3
OD (mg.L" 0,) 4,73 2,03 7,86 7,87 6,15 6,16 5,80 2,20 6 5
DBO (mg.L" 0,) 5,56 6,36 8,64 12,71 11,23 7,77 8,71 2,78 3 5
DQO (mg.L™) 32,23 39,85 50,5 73,3 84,2 80,01 60,02 22,05 NE* NE*
Escherichia coli/100ml 1900 2400 2400 1900 1900 1800  2050,00 273,86 1000%* 1000%**
Cadmio (mg.L’l ) 0,0155 0,0099 0,0195 0,0356 0,0029 0,0048 0,01 0,01 0,001 0,001
Cobre (mg.L'1 ) 1,0485 0,0049 0,1082 0,0069 00,0103 0,0084 0,20 0,42 0,009 0,009
Cromo (mg.L'1 ) 0,8822  0,8558 1,1477 1,508 0,8363  0,8424 1,01 0,27 0,05 0,05
Chumbo (mg.L’1 ) 1,2631 0,8208 1,0109  0,7456 0,596 0,6701 0,85 0,25 0,01 0,01
Zinco (mg.L'l) 0,3437  0,3403  0,2092  0,2581 0,2512 0,312 0,29 0,05 0,18 0,18

*NE — Nao estabelecido pela Legislacdo

** Valor de referéncia da Portaria n ©2.914/2011 do Ministério da Saude.

Fonte: a prépria autora.
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Os pontos referentes as nascentes, N1 e N2, mesmo estando dentro da faixa
considerada média para o limite estabelecido pelo Indice de Qualidade da Agua,
apresenta menores indices de qualidade em relagdo os demais pontos analisados ao
longo do Rio. Estes valores de IQA remetem as caracteristicas do local de amostragem
das nascentes. Como pode ser analisado através do levantamento de uso e ocupagdo do
solo, as areas encontram-se dentro de propriedades cercadas por agricultura, nio
atendendo aos critérios exigidos pelo Novo Coédigo Florestal, como delimitacdo de um
raio em torno da nascente de 50m como Area de Preservacdo Permanente (APP),

utilizacdo de cercas para sua delimitacdo impedimento a entrada de animais.

5.11. Metais pesados

Os resultados da andlise de metais ao longo do curso do Rio Uberabinha
apresentaram valores significativos para alguns metais importantes na avaliacdo da
qualidade da 4gua e a presenca de poluentes no Rio Uberabinha. Observa-se naTabela8
os metais analisados e suas concentragdes maximas aceitdveis pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005.

Os metais determinados no estudo em questdao foram: cadmio (Cd), cobre (Cu),
cromo (Cr), chumbo(Pb) e zinco (Zn). Sdo enfatizados estes parametros por serem
toxicos e por se encontrarem amplamente disseminados em ambientes aquaticos

(MOREIRA & MOREIRA, 2004).

Tabela 8: Valores estipulados pela Resolucdo 357/2/005 CONAMA

Parametro Valor miximo Classe Unidades
Iell
Céadmio (Cd) 0,001 mg.L"
Cobre (Cu) 0,009 mg.L"
Cromo (Cr) 0,05 mg.L'1
Chumbo (Pb) 0,01 mg.L"
Zinco (Zn) 0,18 mg.L'1

Fonte: CONAMA/2005.
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As andlises dos metais indicam que os resultados estdo em elevadas
concentragdes para todos os metais analisados, muito além do limite permitido pela
CONAMA n° 357/2005.

Para o metal Cromo (Cr), a maior concentracdo encontrada foi na 2* coleta
(julho/2015) do ponto RP, com o valor de 1,5565 mgL"'.Nota-se que este valor estd 31
vezes acima do limite maximo que é 0,05 mgL" segundo limite estabelecido pela
CONAMA n° 357/2005. Esse resultado pode ser obersvado através da Figura 17.

Para o metal Cobre (Cu), conforme a Figura 18, a sua maior concentracio
ocorreu na terceira coleta (setembro/2015) do ponto BJ com o valor de 0,0205. Este
valor é aproximadamente 2,77 vezes ao valor maximo permitdo que é de 0,009 mgL™.

O Cadmio (Cd) foi encontrado acima do valor maximo de referéncia para todos
os pontos analisados somente na terceira coleta, que aconteceu logo apds uma estiagem
no més de setembro/2015. De acordo com a Figura 19, os maiores valores de
concentragdes encontrados sdao nos pontos BJ, Nascl e Nasc2, respectivamente na
ordem de 19,5; 15,5 € 9,9 vezes acima do valor maximo que é de 0,001 mgL'].

Observa-se através da Figura 20 que os valores das concentracdes de Zinco (Zn)
avaliados também estavam muito acima do permitido em todos os pontos,
principalmente na terceira coleta que aconteceu em setembro/2015. A maior
concentracdo foi encontrada na Nasc 2 (O,526lmgL'1 e superou em 2,92vezes ao valor
maximo de referéncia: 0,18 mgL'l.

O metal chumbo (Pb) apresentou um resultado resultado preocupante. Observa-
se a partir da Figura 21, que todas as concentracdes encontradas foram altas em todos os
pontos, durante as 4 coletas distribuida ao longo do ano, com destaque para os meses de
maio, julho e setembro, onde a maior concentra¢do(2,47 mg.L'1 ) foi de
aproximadamente 202 vezes acima do permitido. Isso indica que a 4gua do Rio
Uberabinha, mesmo estando classifica como boa para o consumo humano pelo IQA,
através do resultado da andlise deste pardmetro inorgéanico, o rio se encontra improprio
para o uso e recreagao.

A concentracdo do chumbo solivel em agua decresce com aumento do pH e
potencial redox. Entretanto, este comportamento ndo foi evidenciado nos estudos feitos
por Friedrich (2004) na Lagoa Mirim que nao encontrou correlacdo entre a concentracao
de chumbo solivel e o pH (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

Apesar de todos os pontos de amostragem terem sido detectados altas

concentragdes de metais nas diferentes €pocas do ano, as concentragdes maiores
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ocorreram durante e apds o periodo de chuva que ocorreu entre os meses de setembro a
novembro. Esse resultado pode ser explicado quando se entende que quanto mais a
mata ciliar for substituida pela agricultura, pode haver uma maior exposi¢ao do solo,
contaminacdo com fertilizantes e herbicidas e consequentemente carreamento de solo
para a agua aumentando a concentra¢do destes contaminantes, principalmente no
periodo chuvoso.

As amostras foram colhidas em periodos muito proximos aos dias chuvosos em
que aumenta o carreamento do solo das terras agriculturdveis préximas aos pontos e
provavelmente residuos de agrotéxicos usados nas areas de cultivos da agricultura
presente.

Por se tratarem também de areas industriais e urbanas, a alta concentragao pode
ser causada pelo despejo de efluentes industriais e principalmente nos pontos Nascl e
Nasc2, existe plantio de cana de agucar muito proxima a APP, e também muitas
industrias, dentre elas a sucroalcoleira Uberaba, o que indica haver o despejo de esgoto
industrial neste trecho do rio.

Pr6ximo ao ponto de captacdo da 4gua Bom Jardim representado pelo ponto de
coleta BJ, devido sua localiza¢do urbana, o seu uso tem sido utilizado para recreacdo.
Devido a alta concentracio dos metais existentes € possivel também indicar o
lancamento de efluentes nestre trecho.

No ponto RP, proximo ao Rio das Pedras, é possivel que haja uma grande
concentragdo de Cd ao longo da Bacia do Rio Uberabinhapois como visto no uso e
ocupac¢do do solo, a agricultura atinge cerca de 51,3% de toda a bacia e por estar bem
proxima aos pontos de coletas,a aplicagdo de certos fertilizantes ou de excrementos de
animais no solo destinado ao cultivo de alimentos pode contribuir para o aumento do
nivel de cddmio que, por sua vez, causa um aumento no nivel deste elemento nos
produtos cultivados(MOREIRA; MOREIRA, 2004).

Ap6s o breve periodo chuvoso que aconteceu entre os meses de setembro e
novembro de 2015, é possivel a ocorréncia de carreamento, que provavelmente
conduziram residuos de agrotoxicos utilizados provavelmente nas lavouras. Realizando
um diagndstico quanto ao niveis de metais os resultados classificam as dguas da sub-

bacia do Rio Uberabinha como Classe III atualmente.
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Figura 17: Concentracdo de metal Cromo/mgL™"
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Figura 18: Concentraco de metal Cobre/mgL”
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Fonte: a prdpria autora
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Figura 19: Concentracdo de metal Cadmio/mgL™"

0,04

0,035

0,03 -
= 0,025 e mai/ls
—
g 00 w—jul/15
3
Q

0,015 - e set/15
0,01 - nov/15
0,005 - I — Limite Maximo
0 l L Classes 1 e 2
BJ R

Nasc1l Nasc?2 P Tup2 Tupl

Pontos de amostragem

Fonte: a prdopria autora

Figura 20: Concentracio de metal Zinco/mgL™"
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Fonte: a prdpria autora
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Figura 21: Concentragdo de metal Chumbo/mgL
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Fonte: a prdpria autora

Outro agravante que influencia o resultado encontrado nas andlises desses metais
esta relacionados a retirada de boa parte da mata ciliar, que poderia atuar como um filtro

para elementos quimicos toxicos e o processo de erosdo que se desenvolvem as margens

do Rio Uberabinha.
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6. CONCLUSAO

O uso e ocupacgdo do soloda Sub-bacia hidrogréfica do Rio Uberabinha e da APP
estdo comprometidos pelo uso antropico excessivo (62,9%) e (24,4%) respectivamente,
o que pode contribuir com os resultados negativos nas andlises dos parametros de
qualidade da agua.

Os resultados desta pesquisa permitem afirmar que o Rio Uberabinha esta
bastante vulnerave a interferéncia antropogénica.

Os aspectos de qualidade da 4gua que mais chamaram aten¢do foram: Oxigénio
Dissolvido, DBO, Sélidos Totais Dissolvidos, Fosforo, Escherichia coli, e 0os metais
pesados Cr, Pb e Zn. Todos os valores obtidos nas andlises dos referidos parametros
estavam acima do valor permitido estabelicidos pela CONAMA n° 357/2015, o que
contradiz estar em uma faixa considerada como boa pelo Indice de Qualidade da Agua.

O Rio Uberabinha no ano de 2015 se enquadraria na qualidade de agua de
Classe 3, ao longo do percurso avaliado. Em nenhum dos pontos amostrados a dgua
poderia ser destinada ao consumo em geral, pois a presengca dos metais pesados estao
muito acima do permitido pela legilacdo, principalmente em se tratando do Pb e do Cr
que sdo altamente toxicos e nocivos a sadde.

Autilizagdo de ferramentas de geoprocessamento se mostrou bastante eficazno
que se propos no estudo.

Em suma, deve-se considerar a implantacio de medida de revitalizacdo
econservacdo da bacia hidrografica, através de medidas mitigadoras sobre ascausas de
degradacdo ambiental, como a protecdo de nascentes, prote¢do erestauracdo da mata
ciliar, protecdo de areas de preservacdo permanente,contencdo de processos erosivos em

geral, dentre outros previstos ou nao em leisespecificas.
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