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RESUMO

Os ecossistemas aqudticos s@o ameacados por uma variedade de poluentes domésticos,
industriais e por préticas nocivas quanto ao uso agricola das terras. O presente texto expde
resultados de pesquisa dedicada a andlise da qualidade das 4guas do rio Uberabinha,
fundamental para fornecimento de 4gua para a populacdo urbana de Uberlandia/MG. A
pesquisa se viabilizou por meio do acesso a base de dados do Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas — IGAM, referente ao monitoramento da qualidade das dguas e contaminago por t6xicos
nas estacoes PB022 e PBO023, localizadas a montante e a jusante da drea urbana,
respectivamente. Conforme esperado, os valores de IQA demonstram a melhor situacdo da
qualidade da 4dgua a montante da zona urbana. Em apenas uma medi¢ao na estacio PB022
(primeiro trimestre de 2013) o indice apresentou classificagdo ruim. Nos demais 67 resultados
obtidos o indice apresenta-se médio e bom. Por outro lado, os dados da estacdo PB023 mostram
a forte interferéncia da cidade na qualidade das dguas. De 67 resultados de IQA, 45 foram
classificados como ruim e 21 como médio. Os principais parametros que colaboram para as
classificacoes baixas sdo oxigénio dissolvido, nitratos, fésforo, turbidez, coliformes
termotolerantes e sdlidos totais. O lancamento de esgotos no trecho urbano € intenso e
descontrolado. Os dados divulgados e considerados nas comparagdes entre 0s municipios
brasileiros e expostos pela midia nacional podem ser diferentes dos apresentados.
Provavelmente sdo desconsiderados os lancamentos das extensas dreas de ocupagao irregular
existentes na cidade. O manejo inadequado dos insumos agricolas também pode ser citado como
fonte de desequilibrio, percebido em alguns parametros a montante da drea urbana.

Palavras-chave: qualidade de dgua, esgotamento doméstico, rio Uberabinha, influéncia urbana,
Uberlandia.



ABSTRACT

The aquatics ecosystems are threatened by a variety of pollutants and by harmful land-
use practices and inadequate management of river basins. The present text presents research
results dedicated to analyzing the water quality of the Uberabinha River, fundamental to the
continuity of the water supply for the urban population of Uberlandia. The research began with
the access to the database of the Minas Gerais Institute of Water Management (IGAM),
concerning the monitoring of water quality and contamination by toxics by the monitoring
stations PB022 and PB023, located upstream and downstream of the urban area. As expected,
the IQA values demonstrate the best water quality situation upstream of the urban. Only in a
measurement at PB-022 station (first quarter of 2013) the index presented a poor rating. In the
other 67 results, the index was good and medium. The main parameters that collaborate for the
low classifications are dissolved oxygen, nitrates, phosphorus, turbidity, thermo tolerant
coliforms and total of solids. The discharge of sewage in the urban stretch is intense and
uncontrolled. The data disclosed and considered in the comparisons between the Brazilian
municipalities and exposed by the national media may be different from what be presented.
They probably disregard the launchings of the sprawling areas of irregular occupation that exist
in the city. The inadequate management of agricultural inputs can also be cited as a source of
imbalance, perceived in some parameters upstream of the urban area.

Keywords: water quality, sewage, Uberabinha river, urban influence, Uberlandia.
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1 INTRODUCAO

A dgua doce € um recurso finito, essencial para a existéncia e para a vida no planeta, no
campo das atividades que a humanidade desempenha, € fundamental para a agricultura, para as
atividades industriais, para atividades recreativas e sobretudo para o consumo humano direto e
indireto no cotidiano.

O desenvolvimento sustentdvel, em evidéncia nos dias de hoje, € impossivel sem acesso
a dgua em quantidade e qualidade adequadas. A poluicdao das 4dguas e o desperdicio sao as
principais ameagas ao acesso a dgua doce e também tornam seu transporte e tratamento cada
vez mais complexo e custoso.

Os cursos de dgua de boa qualidade estdo se tornando cada vez mais escassos. Desta
maneira, para o acesso a agua é necessario cada vez mais obras de infraestrutura, tais como
adutoras, canais ou transposi¢Oes para trazer até os consumidores este fundamental recurso. Os
ecossistemas aquaticos sao ameagados por uma variedade de poluentes e também por praticas
nocivas no uso da terra e manejo inadequado da dgua. Estes problemas vém acompanhando a
vida humana em sua histéria, porém a criticidade de suas praticas somente estdo sendo levadas

em consideracdo nas décadas recentes.

Os rios sofrem descarga de substancias toxicas oriundas de derrames de produtos
quimicos, poluicdo urbana trazida pelo escoamento superficial, transporte atmosférico de
poluentes, agrotéxicos usados na agricultura, entre outras fontes. Os corpos d'dgua recebem
substancias poluentes que podem promover o crescimento de algas desenfreadamente,
causando eutrofizacdo ou contaminagdo toxica, exterminando a vida aqudtica e
consequentemente influenciando na qualidade de vida humana. A poluicao organica perturba o
equilibrio de oxigénio dissolvido nas d4guas e em muitos casos pode vir acompanhada por grave
contaminagao patogénica.

Em trechos urbanos o principal problema € o esgoto doméstico despejado sem o devido
tratamento. Em trechos rurais os problemas podem ter origem no escoamento superficial apos
as chuvas em culturas agricolas onde se utilizam fertilizantes e agrotéxicos, e também podem
se originar nos efluentes de origem agroindustrial que podem estar nos setores rural ou urbano
e afetando as dguas a partir do ponto de despejo. Também pode se destacar a contaminagdo
direta de dguas superficiais por metais pesados, sobretudo em descargas de mineragado, fundi¢cdo

e demais atividades industriais.



Além dos despejos diretamente nas dguas, as industrias liberam na atmosfera
concentracdes de residuos toxicos que podem combinar com outros elementos ja em suspensao
na atmosfera gerando moléculas com indmeras propriedades, que podem precipitar em forma
de chuva, tendo como destino final as dguas de rios e corregos.

Novos problemas ambientais surgem a partir das novas acgdes econdOmicas. A
urbanizagdo desordenada e sem planejamento, operacdes industriais e a agricultura moderna
atingiram o ponto que, além de interferir nos processos naturais e no equilibrio dentro de uma
bacia hidrogréfica, impactam mundialmente os recursos hidricos ja que estdo inseridos em um
sistema global.

Desta maneira, hd necessidade de avaliagdes abrangentes e precisas da qualidade da
dgua, para que seja possivel evidenciar para a sociedade a necessidade de se discutir as
consequéncias dos diversos usos da terra e da dgua e também as ameacgas futuras de
contaminacdo, fornecendo uma base de dados confidvel para a elaboragdo de planos e acdes a
serem tomadas para antecipagdo de solugdes.

O resultado do uso das terras para agricultura, apesar das legislagdes ambientais
especificas existentes para evitar a aplicacdo excessiva de os agrotoxicos causam uma
deterioracdo generalizada do ecossistema solo em conjunto com a dgua, além da contaminacao
dos lengdis fredticos e dos aquiferos subterraneos.

Ha vérios problemas associados a agricultura dentre alguns se destaca a salinizagdo, o
aumento da concentracdo de nitratos, a contaminacao por pesticidas e o aumento da erosao que
acarreta o aumento das particulas de solo em suspensdo nos rios e cérregos aumentando a
turbidez e aumentando a sedimentacao no leito dos rios, favorecendo o assoreamento e podendo
levar a alteragdes em seu comportamento durante as cheias.

Com a introducdo da irrigacdo foi possivel ampliar a 4rea de terra disponivel para a
producgdo agricola porém a salinizacdo resultante deste processo causa a deterioracdo de solos
anteriormente considerados férteis. Também pode se destacar a contaminacao direta de dguas
superficiais por metais pesados sobretudo em descargas de mineragdo, fundicdo e demais
atividades industriais.

Além dos despejos diretamente nas dguas estas indudstrias liberam na atmosfera
concentracdes de residuos toxicos que podem se combinar com outros elementos ja em
suspensdo na atmosfera gerando outras moléculas com inumeras propriedades e por fim vem a
se precipitar em forma de chuva, tendo como destino final as d4guas de rios e corregos.

Neste sentido, quando a umidade presente na atmosfera se combina com alguns dos

gases produzido pela queima de combustiveis fésseis, se precipitam como chuva dcida e podem



causar acidificacdo de dguas superficiais especialmente em lagos e lagoas, onde hd menor
movimento das dguas.

Saber a origem e a extensao das atividades humanas que influem diretamente no meio
ambiente é de suma importancia nos dias atuais ja que essas atividades aumentaram durante as
ultimas décadas afetando sobretudo os ecossistemas aqudticos que sao fonte de dguas para as
populacdes urbanas.

Novos problemas ambientais surgem a partir das novas atividades presentes em nossa
sociedade, a escala de atividades socioecondmicas, a urbanizacdo desordenada e sem
planejamento, as operagdes industriais e a agricultura moderna atingiram o ponto em que além
de interferir nos processos naturais e no equilibrio dentro de uma bacia hidrografica, impactam
mundialmente os recursos hidricos ja que estdo inseridos em um sistema global.

A cidade de Uberlandia possui, de acordo com o IBGE (2017), mais de 676 mil
habitantes. O abastecimento de 4gua ainda depende do rio Uberabinha. Para atender a demanda
urbana ha dois sistemas de captacdo de dgua na bacia. A primeira captacao estd localizada no
rio a montante da drea urbana, a unidade Sucupira e a segunda captacdo estd no afluente ribeirao
Bom Jardim. Ambas as captacdes estdao interligadas a estagdes de tratamento de dguas. O
presente texto apresenta os resultados de pesquisa dedicada a avaliar a qualidade da 4gua no rio
Uberabinha entre os anos 2000 e 2016, a montante e jusante da mancha urbana de Uberlandia,
levando em consideracao padrdes normativos.

De acordo com Schneider (1996) o manancial do rio Uberabinha suportaria fornecer
dgua a uma populacdo méxima de 1 milhdo de habitantes, valores estes estimados levando em
consideragdo a auséncia de variacdes relevantes no regime de recarga da bacia do rio
Uberabinha. Outro fator importante para se ressaltar é a qualidade das dguas disponiveis para
captacao e uso urbano.

Sabe-se que o municipio estd buscando alternativas mediante captagcdes no rio Araguari,
mas isso ndo diminui a necessidade de cuidar das dguas e da qualidade ambiental da bacia do
Uberabinha.

Desta maneira, o monitoramento da qualidade das dguas serve antes de mais nada como
indicador da qualidade ambiental da drea de influéncia do local de monitoramento. Pode indicar
se ha atividades e interferéncias, incluindo usos e descartes, que comprometem a qualidade do
ambiente resultando em perdas para o ecossistema.

O presente relatério traz os resultados de pesquisa dedicada a avaliar a qualidade da

dgua de acordo com a metodologia utilizada pelo IGAM de acordo com parametros
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estabelecidos em normas, legislacdes nacionais e codigos pertinentes a temdtica de qualidade
de 4gua no territério brasileiro.

O objetivo desta pesquisa € avaliar os dados obtidos pelas estacdes de monitoramento a
montante e a jusante de Uberlandia no periodo de 2000 a 2016 as variag¢des dos valores relativos
a qualidade da dgua encontrados e também avaliar de acordo com a metodologia empregada os
resultados obtidos no intervalo definido.

Assim a qualidade da d4gua podera ser enquadrada de acordo com os padrdes normativos
e também é possivel analisar as variacdes e tendéncias dos dados obtidos pelas estacoes,
conjugando a interpretacdo ao uso e ocupacgdo do solo no trecho e também as possiveis causas
das alteracdes no equilibrio aquitico do Rio Uberabinha presentes na zona urbana de
Uberlandia.

O relatério esté dividido em seis capitulos. A primeira parte € a introducdo, onde € feito
um panorama geral das raizes e consequéncias da perda da qualidade da d4gua bem como da
importancia do monitoramento das varidveis envolvidas para que assim possa ser possivel
compreender os causadores e a situacdo atual dos cursos de dgua usados para abastecimento
humano.

O capitulo dois € a revisdo conceitual onde sdo explanados os dados informativos a
partir de normas, regulamentos e legislacdes pertinentes da temdtica qualidade da 4gua e
detalhes mais detalhados acerca das varidveis monitoradas para o desenvolvimento dos indices
da qualidade de dgua.

O terceiro capitulo descreve a metodologia empregada para a obteng¢do dos dados bem
como para a andlise e compilacdo destes dados seguindo estritamente as recomendacdes e
diretrizes dos 6rgdos envolvidos na avaliagdo de parametros para que a partir dai se tenha dados
confidveis e reais da situagao apresentada no periodo da pesquisa.

Ja na quarta parte sdo apresentados os resultados, os dados obtidos das estacdes e os
resultados das avaliagdes geradas pela calculadora de IQA fornecida pelo IGAM e também os
dados e resultados fornecidos pela calculadora de contaminagdo por téxicos também fornecido
pelo IGAM contemplando o periodo mencionado.

Por fim serdo apresentadas as conclusdes e andlises sobre os dados obtidos e a andlise
geografica dos resultados, visando uma leitura abrangente dos segmentos de interesse
envolvidos e os preceitos técnicos, levando em conta as variagdes causadas pela espacialidade

construida na 4rea de interesse da pesquisa.
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2 REVISAO CONCEITUAL

2.1 Poluicao hidrica e qualidade das dguas

A poluic@o de um corpo hidrico pode ocorrer como resultante de fendmenos naturais,
antropicos e pela somatéria de ambos. A adi¢do de qualquer substancia sé6lida, liquida ou gasosa
um meio liquido pode fazer com que as condicdes naturais sejam alteradas em diversos niveis.

Além da adi¢do de substancias externas ao meio original, ha também a polui¢ao termal
que € causada por fontes de calor em contato com os ambientes 16ticos ou Iénticos que a partir
da elevacdo da temperatura pode fazer com que diversas caracteristicas fisico-quimicas da dgua
sejam alteradas temporariamente ou definitivamente.

As condi¢des naturais da bacia hidrografica mesmo que preservada pode alterar a
qualidade das 4dguas. A precipitacdo atmosférica na bacia tem como resultante o escoamento
superficial e também a infiltracdo. A dgua que escoa pode carregar particulas s6lidas bem como
impurezas e diversas substancias que estdo presentes no solo.

Estes s6lidos podem estar em suspensdo ou dissolvidos na dgua e suas caracteristicas
vao depender do tipo de cobertura vegetal presente, quantidade de matéria organica em
decomposicdo e também da composi¢ao do solo e das caracteristicas geoldgicas da érea.

Por outro lado, a polui¢do causada pelas atividades humanas € diversa e abrangente. Os
diversos usos e formas de ocupacio dos solos podem gerar alteragdes na qualidade dos corpos
hidricos. Na 4rea urbana a drenagem das dguas pluviais, os despejos domésticos e industriais e
o carregamento de particulas de solo oriundos de escavagdes ou construgdes sdo os principais
responsaveis pela alteracio das dguas.

Ja na drea rural estdo presentes outros focos de alteracido da qualidade das dguas. Com
a necessidade de aumento da producdo e visando eliminar pragas e organismos danosos as
culturas sd@o empregados diversos agrotoxicos e fertilizantes. Os agrotéxicos usados sao
danosos ndo s as pragas que visam combater € sim a praticamente todos os seres vivos em
contato com estes quimicos.

Os fertilizantes sao ricos em nitrogénio, sendo este elemento vital para o crescimento de
algas e vegetais pode alterar significantemente a composi¢ao da dgua fazendo com que os em
ambientes aquaticos fiquem fora dos intervalos naturais favorecendo o aumento da quantidade
de algas levando a consequente eutrofiza¢cdao dos corpos hidricos.

A ma qualidade da 4gua pode ser o resultado de processos naturais, mas € mais

frequentemente associada a atividades humanas e estd intimamente ligada ao desenvolvimento
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industrial, crescimento das cidades e aumento das atividades agricolas. A degradacdo da
qualidade da 4dgua diminui sua disponibilidade prejudicando os seres humanos e os
ecossistemas que dela dependem.

Alteragdes na qualidade ambiental podem ser associadas a mudangas nos parametros da
qualidade da dgua, como carga de sedimentos, concentracdes de nutrientes, temperatura, niveis
de oxigénio dissolvido, concentracdo de cianeto livre e pH. A adi¢do de niveis excessivos de
compostos naturais ou sintéticos, como 6leos e graxas, pesticidas, fertilizantes, merctrio e
outros metais tracos e toxinas nao metdlicas prejudicam diretamente animais que usam o0s
corpos hidricos para sua dessedentagdo.

A consequéncia do descarte de efluentes onde cianetos livres estdo presentes € a
alteracdo da qualidade da dgua, impactando diretamente na vida da fauna aqudtica e no uso da
agua pelo homem. Os cianetos livres s@o toxicos para a vida animal, j4 que sua atuacao no
sistema bioldgico causa o bloqueio do transporte de oxigénio no metabolismo, afetando
essencialmente os processos vitais dos seres vivos.

Durante a revolucdo industrial do século XIX, as dguas superficiais contaminadas
resultaram em sérios problemas de satide humana, incluindo surtos de febre tifoide e cdlera.
Para mitigar o problema da polui¢do hidrica se deu o inicio do desenvolvimento de redes de
esgoto e instalacdes de tratamento de dgua nas dreas urbanas.

Desde a década de 1940, com o desenvolvimento e a produ¢do de novos produtos
quimicos sintéticos utilizados na agricultura e sobretudo na industria acarretaram profundos
efeitos sobre a qualidade da 4gua. A eutrofizacdo das dguas superficiais causada pelos efluentes
agricolas e humanos, a nitrificagdo das dguas subterraneas decorrentes da agricultura moderna
afetou grandes areas no planeta.

Nos dias atuais a acidificagcao das dguas superficiais pela polui¢cdo do ar € um fendmeno
constante e pode ameacgar a vida aquética. Além de poder ocorrer o transporte por longas
distancias de poluentes no ar podendo se tornar uma fonte significativa de degradacido da
qualidade da dgua ndo s6 localmente.

Com a urbanizagdo e seus problemas decorrentes da falta de planejamento, o
crescimento da populacdo urbana e o aumento das taxas de consumo levaram a uma maior
extracdo de recursos, hd uma demanda maior de atividades de mineragao, silvicultura, criacdo
de animais para o abate ente outros processamentos industriais de materiais que sdo
consumidores de grandes quantidades de dgua.

A mudanca das vazdes dos rios por conta da instalagdao de usinas hidrelétricas também

pode influenciar a ocorréncia de substincias nocivas e possivelmente poluidoras em seus
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reservatorios, decorrentes de actimulo e represamento, mudando de um ambiente 16tico para
Iéntico. O incentivo para constru¢cdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH fez aumentar o
nimero desses empreendimentos no Brasil.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL ha instaladas no Brasil 432
PCH em praticamente todos os estados. No presente estudo que se refere das dguas superficiais
do Rio Uberabinha encontramos a presenca de 2 PCH que produzem energia localizadas a
jusante da 4rea urbana de Uberlandia.

A polui¢do dos rios por matéria organica € um problema cronico que enfrentamos no
Brasil, porém ja foi em grande parte solucionado nos paises desenvolvidos. A questdo da
compreensdo do fendmeno do consumo do oxigénio dissolvido (OD) apds o lancamento de
esgotos € fundamental para a determinacdo da qualidade permitida para o efluente, nivel de
tratamento além da remoc¢ao da demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

Desta forma, o entendimento do consumo do oxigénio dissolvido e a autodepuracao dos
rios, processos naturais através dos quais as dguas dos rios se recuperam faz-se necessario
também para compreender a dindmica da poluicdo hidrica. A autodepuragdo estd ligada ao
restabelecimento do equilibrio em um meio aqudtico apds as alteracdes induzidas pelos
despejos afluentes (Von Sperling, 2007).

Para o entendimento do enquadramento das dguas em classes, deve ser levado em conta
este conceito. Um curso d'dgua pode ser considerado depurado mesmo que ndo esteja
totalmente limpo e ainda pode apresentar organismos patogé€nicos, porém para as classes de
enquadramento esta condicdo pode estar aceitivel se suas caracteristicas ndo estiverem
conflitantes com sua utilizagc@o prevista, de acordo com os trechos deste mesmo rio.

Esta abordagem deve ser levada em conta pois ndo hd depuracdo completa natural, as
dguas atingem um novo equilibrio, porém em condicdes diferentes das anteriores. O
conhecimento da capacidade de autodepuracdo das dguas € necessdrio para poder utilizar a
capacidade de assimilacdo de matéria organica dos rios e também impedir o lancamento de
poluentes acima da capacidade de depuragdo maxima neste trecho.

Para Von Sperling (2007) estas op¢des sdo de grande ajuda para paises em
desenvolvimento onde ndo possuindo recursos suficientes para o completo tratamento das dguas
antes de devolvé-las a natureza podem assim utilizar os proprios rios como complemento para
o tratamento dos esgotos, desde que respeitado os limites naturais de autodepuracao.

A poluicao por excesso de matéria organica em um rio tem como principal consequéncia

a queda dos niveis de OD devido a respiracao dos microrganismos que se multiplicam por conta
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da abundancia de matéria para decompor. Ao se alimentar destes dejetos sua populacdo aumenta
em nuimero e consequentemente hd o aumento do consumo de oxigénio.

Desta forma, a reducao dos niveis de OD ¢ estendida a todas as espécies aqudticas que
dependem dele para a sobrevivéncia. O oxigénio dissolvido nas dguas tem seu balanco regulado
por entradas e saidas, € um sistema definido por trés fendmenos que consomem oxigénio e dois
fendmenos que inserem oxigénio na dgua.

A respiragao dos organismos que decompde a matéria organica é chamada oxidagdo e
corresponde ao principal fator de consumo de oxigénio (VON SPERLING, 2007). Outra forma
de consumo de oxigénio € a demanda bentonica ou demanda de oxigénio pelo sedimento que
ocorre na camada superior do lodo do fundo do corpo hidrico.

Esta demanda se da através de subprodutos da decomposi¢do anaerdébia que podem
atravessar a camada aerdbia do lodo e se difundir na massa liquida, desta forma exercendo uma
demanda de oxigénio. Além deste processo, o revolvimento da camada de lodo causado
episodicamente por aumento da vazdo ou velocidade de escoamento das dguas. Este lodo por
ndo estar consolidado demandard oxigénio para sua estabilizacao.

A nitrificago se apresenta como outro processo de oxidacao, a transformagao da amonia
em nitritos e a consequente transformacao do nitrito em nitrato demanda consumo de oxigénio
para estas reacOes. A energia para estas reacdes € obtida por meio da oxidacdo de inorganicos
com oxigénio presente em sua férmula.

Ja a quantidade de oxigénio dissolvido em um corpo d“dgua pode ser oriundo de aeracio
atmosférica, que € o principal responsavel pela introducdo deste elemento no corpo hidrico,
sobretudo em dguas turbulentas. Assim sdo criadas novas interfaces possiveis de haver a troca
gasosa entre 0s meios.

A segunda forma de introdu¢do de oxigénio no meio liquido é a fotossintese. Este
processo que apresenta reacao contraria a da respiracao, fixando a energia luminosa e formando
moléculas de glicose e posteriormente liberando o oxigénio como um subproduto deste
processo.

Para a realizacdo deste processo € necessdria a incidéncia de luz solar que penetre
diretamente o meio liquido, para tal acontecimento é necessario que nao ocorra turbidez em
excesso sobretudo decorrentes de sélidos em suspensdo e de particulas de fundo ou de solo
desagregado.

Diversas sdo as formas de controle da poluicao por matéria organica nas aguas. As
andlises e estratégias devem conter uma andlise regional da bacia hidrografica em que os rios

estdo contidos e dentro deste contexto as alternativas para a reducao da quantidade de matéria
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organica sdo: tratamento dos esgotos, controle da polui¢cdo difusa, regularizacdo da vazao do
curso d dgua, aeracdo das dguas, tratamento do curso d dgua, aeracdao dos esgotos tratados ou
mesmo altera¢do do enquadramento das dguas para outros fins menos exigentes.

Além da matéria organica, outros materiais podem estar presentes dissolvidos ou em
suspensdo em um corpo hidrico. De natureza bioldgica, microrganismos patogénicos podem
estar presentes e o consumo destas dguas podem elevar o risco de contrair diversas doencgas, de
gastroenterites leves até doencas fatais.

O guia para qualidade de 4gua potavel para consumo da Organiza¢dao Mundial de Satide
(OMS) de 2003 lista diversos organismos entre virus, protozodrios e bactérias, suas fontes e
ocorréncias, doengas causadas bem como seu tipo de transmissao, seus sintomas e o significado
sanitario como sendo observacdes acerca destas patologias e histéricos.

Da referida lista, como exemplo do potencial danoso que a presenca destes organismos
em corpos d’dgua para consumo humano podemos destacar um surto de criptosporidiose,
infeccdo que é causada por um protozodrio parasita de células intestinais de animais e seres
humanos o C. parvum na cidade de Milwaukee nos Estados Unidos (SPOSITO, 1994).

Este surto ocorreu em 1993, e o protozodrio associado ao surto estava presente no
suprimento publico de dgua da cidade e resultou em cerca de 403.000 pessoas com doenga
diarreica. O cisto deste protozodrio € resistente ao cloro presente no tratamento de dguas, e sdo
encontrados na natureza em diversos corpos d“dgua (SPOSITO, 1994).

Ainda de acordo com a OMS, morrem de diarreia a cada ano no mundo em
desenvolvimento 1,5 milhdo de criancas, destas mortes 88% sao atribuidas a ma qualidade da
agua, falta de saneamento ou higiene e apenas 39% destas criangas recebe tratamento adequado
a estes males.

De natureza quimica, diversas substancias podem estar presentes e comprometer ou até
mesmo inviabilizar o tratamento posterior das dguas desta forma também devem ser levadas
em consideracdo para o entendimento da poluicdo hidrica.

A diferenca bdsica entre os riscos a saide que as substincias quimicas e as
microbioldgicas podem causar pelo consumo de dgua € que os problemas associados ao
consumo de d4guas com substancias quimicas dependem de um tempo maior de exposicao para
terem seus efeitos alcancados.

Somente no caso de uma contaminag¢do massiva de determinado produto quimico em
um curso d’dgua, decorrente de um acidente ou vazamento poderia hipoteticamente levar a

problemas para a saide humana dos que eventualmente forem expostos.
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A OMS considera os contaminantes quimicos em uma categoria de menor criticidade
do que os contaminantes microbioldgicos. Os valores mdximos de potabilidade definem a
ingestdo didria tolerdvel para seres humanos. As substancias quimicas podem levar a elevada
corrosao nas infraestruturas de bombeio e tratamento de dgua.

Por outro lado, as alteracdes nas caracteristicas de natureza fisicas da dgua podem
indicar mudangas na qualidade da dgua e também sdo percebidas facilmente pela percepgao
humana e desta maneira faz-se necessario um entendimento dessas condi¢cdes para evitar que
consumidores possam rejeitar fontes de 4dgua esteticamente inaceitdveis, porém seguras
enquanto podem consumir dguas de fontes esteticamente agraddveis, mas por outro lado
inseguras.

Gosto e odor podem indicar a presenga de produtos quimicos ou téxicos dissolvidos ou
em suspensao no curso d“agua, a cor ¢ influenciada pelos minerais dissolvidos e sua alteracao
deve ser investigada. A turbidez revela presenca de matéria organica e inorganica em suspensao
além de organismos como fito plancton e em alta concentragdo podem reduzir a fotossintese de
plantas aquéticas.

A qualidade de qualquer corpo hidrico seja de superficie ou subterraneo € uma somatoria
de influéncias naturais e atividades humanas. Sem as influéncias antrépicas, a qualidade e as
caracteristicas da dgua seriam determinadas pela intempérie dos minerais rochosos, pelos
processos atmosféricos de evapotranspiracao e pela deposicdo de s6lidos pelo vento.

Também estdo presentes fatores hidroldgicos que levam ao escoamento superficial
levando a lixiviacdo de matéria organica e dos nutrientes do solo, além de processos bioldgicos
dentro do ambiente aquético que podem alteram a composicao da dgua. Desta maneira a 4gua
no ambiente natural contém muitas substincias dissolvidas e particulas nao dissolvidas.

A qualidade da 4gua necessdria para cada tipo de uso, assim como os critérios utilizados
que avaliam a qualidade da dgua. De acordo com a CONAMA n° 357/2005 do Ministério do
Meio Ambiente, os padrdoes mais elevados de pureza sdo requeridos para o consumo por
humanos, enquanto € aceitdvel utilizar dgua de menor qualidade em alguns processos
industriais.

A degradacdo da qualidade da dgua e de suas caracteristicas fisicas e quimicas devido a
influéncias antrdpicas é muitas vezes gradual e lenta. No estudo da biologia as sutis adaptacdes
dos ecossistemas aqudticos a essas mudancas nem sempre podem ser facilmente detectadas até
ocorrer uma mudanga dramatica na condi¢do do ecossistema. O que pode vir a ser na forma de

um colapso como por exemplo a mortandade em grande escala de peixes.
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Desta maneira a qualidade da dgua ¢ determinada pela comparacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas de uma amostra de 4gua com normas, cddigos, leis ou padroes de qualidade
da dgua. Espera-se que as diretrizes e padrdes de qualidade da dgua potdvel sejam elaborados
de forma a permitir o acesso e a provisao de dgua limpa e segura para consumo humano, tendo

a protecdo da saide humana como primordial.

2.2 Legislagao pertinente a qualidade da dgua

De acordo com Von Sperling (2007) os pardmetros de qualidade das dguas sdo nada
mais os constituintes que definem a qualidade de uma 4gua. Estes diversos componentes que
estdo presentes e consequentemente alteram o seu grau de pureza podem ser sistematizados de

acordo com suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Os padrdes de qualidade no Brasil sdo divididos entre padrdes de potabilidade, padroes
de corpo d“dgua e padrdes de lancamento de d4guas em corpos d “dgua. O padrao de potabilidade
usado a nivel nacional € a portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saude. Esta portaria define
os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu

padrao de potabilidade.

Esta portaria dispde em seu art. 3° que toda dgua destinada ao consumo humano,
distribuida por meio de sistema ou meios alternativos de abastecimento de dgua deve ser objeto

de vigilancia do controle de sua qualidade.

O art. 13° define que o responsdvel pelo sistema deve manter avaliacio sistematica do
sistema com base em critérios de ocupacdo da bacia contribuinte ao manancial, suas
caracteristicas histdricas, caracteristicas fisicas do sistema, praticas disponiveis e sobretudo na
qualidade da dgua distribuida conforme principios e recomendacdes da OMS ou definidos pelas

diretrizes vigentes no Brasil.

Os planos de amostragem definidos pelo art. 40° estabelece que o responsavel pelo
controle da qualidade das dguas deve coletar amostras de d4gua bruta semestralmente no ponto
de captacdo para andlise e avaliacdo de riscos a satide humana de acordo com planos de

amostragem minimos expressos na portaria.

De acordo com a portaria 2.914/2011, deve-se fazer o monitoramento de cianobactérias,

com objetivo de identificar os géneros presentes na frequéncia estipulada pelo anexo XI da



18

referida portaria. Quando a densidade de cianobactérias (células/ml) for menor ou igual a
10.000 o monitoramento deve ser mensal, quando a densidade for superior a 10.000 o

monitoramento devera ser feito semanalmente.

Em complemento a esse monitoramento a portaria recomenda a analise da clorofila-a
no manancial, pois este elemento é um indicador do potencial aumento de cianobactérias.
Quando o ndmero de cianobactérias alcangar 20.000 (células/ml) mais coletas se fazem

necessarias no manancial.

No Estado de Minas Gerais, o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas — IGAM adota o
Indice de Qualidade das Aguas (IQA), este indicador reflete a situacdo ambiental dos corpos
hidricos superficiais. Concentrando em um unico resultado os valores de nove parametros

encontrados nas dguas de acordo com os pesos apresentados no quadro 1.

Quadro 1 - Pesos atribuidos aos pardmetros para o cdlculo do IQA.

Oxigénio dissolvido — OD (%0ODSat) 0,17
Coliformes termotolerantes (NNP/100ml)* 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L) 0,1
Nitratos (mg/L) 0,1
Fosfato total (mg/L) 0,1
Variacdo da temperatura (°C) 0,1
Turbidez (UNT) 0,08
Sélidos totais (mg/L) 0,08

*Substituido por E. Coli a partir de 2013.
Fonte: IGAM, 2012.
Onde o IQA pode variar de 1 a 100 e os pesos atribuidos aos parametros sao em funcao
de sua importancia na qualidade e podem variar entre 0 e 1. A partir dos resultados obtidos por
esta metodologia pode-se chegar a classificacdo da qualidade dos corpos d“dgua baseando-se

no IQA de acordo com o quadro 2 demonstrado a seguir.
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Quadro 2 - Classificagdo do indice de qualidade das dguas — IQA

Valor do IQA Classes Significado
90<IQA <100 EXCELENTE
70 < 1QA < 90 BOM Aguas aprppnadas para t.ratament(,) cpnven010nal
visando abastecimento publico
50<1QA< 70 MEDIO
25<IQA <50 RUIM )
Aguas impréprias para tratamento convencional
visando o abastecimento publico, sendo necessario
IQA <25 MUITO RUIM tratamentos mais avangados

Fonte: IGAM, 2012.

Complementarmente as informagdes geradas pelo IQA, o IGAM adota também outros
indicadores de qualidade de 4dgua. J4 a andlise de Contaminagdo por Téxicos (CT) analisa os
valores de treze parametros, arsénio total, bario total, cidmio total, chumbo total, cianeto livre
e cianeto total, cobre dissolvido, cromo total, fendis totais, mercurio total, nitrito, nitrato,

nitrogénio amoniacal total e zinco total.

Estes contaminantes podem ser de origem industrial, de mineracdo e também
contaminacdo difusa, relacionando-os aos limites definidos na Deliberacao Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 01/08 os valores encontrados nas andlises da 4gua sdo comparados
assim determinando sua classificacdo. A contaminagdo por téxicos € caracterizada como sendo

baixa, média ou alta de acordo com o quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo da Contaminacdo por Téxico — CT

Contaminagdo Concentragdo em relacdo a classe de enquadramento
BAIXA Concentragdo < 1,2 x P*
MEDIA 1,2 x P < Concentragdo < 2 x P*
ALTA Concentragdo > 2 x P*

*P — Limite de classe definido na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008. Fonte: IGAM, 2012.

Além destes parametros sao realizados ensaios de Ecotoxicidade, que avaliam os efeitos

prejudiciais das substancias presentes na dgua em organismos testes. Ha também o Indice de
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Estado Trofico (IET) que considerando a relacdo entre as varidveis de fosforo e clorofila-a,
pode-se relacionar diretamente ao processo de eutrofizacdo de um corpo de 4gua a partir destes

dados.

Neste contexto o Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) avalia a situacdo
atual da qualidade da 4gua relacionando-a com as metas estabelecidas pelo enquadramento do
corpo de dgua nos moldes da Resolu¢do n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —

CONAMA.

De acordo com a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, lei n° 9.433 de 1997 o
enquadramento dos corpos d ‘dgua em classes segundo seus usos é um instrumento fundamental
para a gestdo das dguas. O objetivo do enquadramento é assegurar a qualidade das dguas de

acordo com os usos e a diminuicao dos custos de combate a poluicao.

A legislacdo ambiental que regula e classifica enquadrando os corpos d ‘dgua em classes
€ a resolucdo de n° 357/2005 que define enquadramento como o estabelecimento da meta ou
objetivo de qualidade da 4gua a ser obrigatoriamente, alcancado ou mantido, em determinado

corpo de dgua, de acordo com seus usos preponderantes, ao longo do tempo.

De acordo com o0 CONAMA 357/2005 as dguas doces sdo classificadas em especial,
classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. Estas cinco classificacdes e seus possiveis usos de suas

aguas estdo detalhados de acordo a resolucdo n° 357 e disponiveis no quadro 4.

Quadro 4 - Classificagdo das dguas doces e possiveis usos de acordo com as classes.

CLASSE USOS POSSIVEIS

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccio;

ESPECIAL

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral.

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

b) a protecdo das comunidades aquaticas;
c) a recreagdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aqudtico e mergulho, conforme
Resolucio CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que

CLASSE 1

Sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

continua




21

CLASSE 2

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

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aqudtico e mergulho, conforme
Resolucio CONAMA no 274, de 2000;

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

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

CLASSE 3

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

b) airrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras
¢) a pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secunddrio; e

e) a dessedentacdo de animais.

CLASSE 4

a) a navegacdo; e
b) a harmonia paisagistica.

Fonte: CONAMA, 2005.

De acordo com a resolucao n°357/2005 do CONAMA, os padrdes de qualidade da dgua

que estdo determinados por esta legislacao estabelecem limites individuais para a concentragdo

de suas substancias de acordo com a classe a que se referem.

Para o CONAMA as classes de dguas doces devem manter as condi¢des detalhadas nos

quadros 5 a 9 dispostas na sequéncia. Os padroes devem ser respeitadas para efeito de

enquadramento. Para efeito, o poder publico poderd aumentar as restricdes e exigéncias de

medidas adicionais podem se fazer presentes quando a vazao do corpo d“dgua estiver abaixo da

vazao de referéncia.

Quadro 5- Condi¢des minimas de qualidade das d4guas doce classe especial.

CLASSE DE AGUA DOCE CONDICOES

ESPECIAL Devem ser mantidas as condi¢des naturais do corpo d“agua.

Fonte: CONAMA, 2005.

Quadro 6- Condi¢des minimas de qualidade das d4guas doce classe 1.

CLASSE DE AGUA ~
DOCE CONDICOES
a) ndo verificacdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
CLASSE 1 estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio eco
toxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido. (continua)
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b) materiais flutuantes, inclusive espumas nio naturais: virtualmente ausentes;
¢) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrdpicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sélidos objetdveis: virtualmente ausentes;

g) coliforme termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primério deverdo ser
obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugio CONAMA
no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo deveri ser excedido um limite de

200 coliforme termo tolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. Coli
poderd ser determinada em substitui¢do ao parametro coliforme termo tolerantes de acordo
CLASSE 1 com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2;

i) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L;

m) pH: 6,0 2 9,0.

Fonte: CONAMA, 2005.

Quadro 7- Condi¢des minimas de qualidade das dguas doce classe 2.

CLASSE DE AGUA

DOCE CONDICOES

As mesmas da CLASSE 1, com excecdo:

a) - ndo serd permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antrépicas que ndo
sejam removiveis por processo de coagulagdo, sedimentacdo e filtragdo convencionais;
b) - coliforme termo tolerantes: para uso de recreagdo de contato primdrio deverd ser
obedecida a Resolu¢dio CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral.

A E. coli podera ser determinada em substitui¢do

Ao parametro coliforme termo tolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgio
ambiental competente;

CLASSE 2 c) - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
d) - turbidez: até 100 UNT;

e) - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L 02;

f) - OD, em qualquer amostra, nfo inferior a 5 mg/L O2;

g) - clorofila a: até 30 pg/L;
h) - densidade de cianobactérias: até 50000 cel. /Ml ou 5 mm3/L;

i) - fésforo total:

I) até 0,030 mg/L, em ambientes liticos; e,

II) até 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributdrios diretos de ambiente 1éntico.

Fonte: CONAMA, 2005.
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Quadro 8- Condi¢des minimas de qualidade das dguas doce classe 3.

CLASSE DE AGUA ~
CONDICOES
DOCE ¢
a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio eco
toxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;
CLASSE 3 gieop

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

¢) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que ndo

sejam removiveis por processo de coagulacio, sedimentacdo e filtracdo convencionais;

f) residuos sdlidos objetdveis: virtualmente ausentes;

g) coliforme termotolerantes: para o uso de recreagio de contato secundario ndo deverd ser
excedido um limite de 2.500 coliforme termo tolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais
de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o perfodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados ndo devera ser excedido o
limite de 1000 coliforme termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os
demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 4000 coliforme termo tolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo
ao parametro coliforme termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentardo de animais: os valores de densidade de cianobactérias

nao deverao exceder 50.000 cel. /M1, ou Smm3/L;

1) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2;
1) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

n) pH: 6,0 2 9,0.

Fonte: CONAMA, 2005.
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Quadro 9- Condi¢des minimas de qualidade das d4guas doce classe 4.

CLASSE DE AGUA ~
DOCE CONDICOES
a) - Materiais flutuantes, inclusive espumas néio naturais: virtualmente ausentes;
b) — odor e aspecto: ndo objetdveis;
c) - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;
CLASSE 4 d) - Substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais

de navegacdo: Virtualmente ausentes;

e) - Fendis totais (substancias que reagem com 4 - amino antipirina) até 1,0 mg/L de
C6H50H;

f) - OD, superior a 2,0 mg/L O2 em qualquer amostra;

g) - pH: 6,0 29,0.

Fonte: CONAMA, 2005.

Além das condigOes acima previstas € necessdrio que as dguas doces de acordo com suas classes
obedecam aos padrdes minimos de qualidade das dguas. De acordo com o Conselho Estadual do Meio

Ambiente de Minas Gerais — COPAM n° 1/2008, os padrdes devem estar como descritos na quadro 06

para dguas classe 1 e no quadro 08 para dguas classe 3.

Quadro 10 - Padrées minimos de qualidade das aguas doce classe 1 e classe 3.

CLASSE 1 CLASSE 3 CLASSE 1 CLASSE 3
2 VALOR VALOR A VALOR VALOR
PARAMETROS MAXIMO | MAXIMO PARAMETROS MAXIMO MAXIMO
SOthSKifisSOlV‘dOS 500 mg/L 500 mg/L Carbaril 0,02 pg/L 70,0 pg/L
PARAMETROS VALOR VALOR . Clordano (cis +
INORGANICOS | MAXIMO | MAXIMo | Clordano (cis +trans) | 0.04pg/l |63 o
Aluminio dissolvido | 0,1 mg/L Al 0,2 mg/L Al 2-Clorofenol 0,1 pg/L -

Antimdnio O’OOSE‘g/L - Criseno 0,05 pg/L -

Arsénio total 0,01 A‘;‘g/L 0,033 mg/L As 24-D 4,0 pg/L 30,0 pg/L
.. Demeton (Demeton-O

Biério total 0,7mg/LBa | 1,0 mg/L Ba + Demeton-S) 0,1 pg/L -
Berilio total 0’04BI:g/L 0,1 mg/L. Be | Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 pg/L -

Boro total 0,5 mg/L B 0,75 mg/L B 1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L -
Cadmio total 0,00(lj(Iing/L 0,01 mg/L Cd 1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L -
Chumbo total 0,01mg/L Pb | 0,033 mg/L Pb 2.4-Diclorofenol 0,3 ng/L

continua




Cianeto livre 0’00(5:131 g/l 0,022 mg/L CN Diclorometano 0,02 mg/L -
DDT (p,p’-DDT +
Cloreto total 250 mg/L C1 | 250 mg/L C1 p,p’-DDE + p,p’- 0,002 pg/L 1,0 pg/L
DDD)
, Dodecacloro 0,001 pg/L. | 0,001 pg/L
Cloro residual total pentaciclodecano
(combinado + livre) 001 mg/L.C1 i Endossulfan (o + B +
sulfato) 0,056 pg/L 0,22 pg/L
Cobalto total O’OSC‘:g/L 0,2 mg/L Co Endrin 0,004 pg/L 0,2 pg/L
Cobre dissolvido O’Oog?g/L 0,013 mg/L Cu Estireno 0,02 mg/L -
Cromo total 0,05 mg/L Cr | 0,05 mg/L Cr Etilbenzeno 90,0 pg/L -
Fendis totais
. . (substancias que 0,003 mg/L 0,01 mg/L
Ferro dissolvido 0,3 mg/LFe | 5,0 mg/L Fe reagem com 4- C6H50H C6H50H
aminoantipirina)

Fluoreto total 1,4 mg/L F 1,4 mg/LF Glifosato 65 pg/L 280 ng/L
F"Sfo“’lté‘;‘filcf)a)mb‘eme 0,020 mg/LP | 0,05 mg/L P Gution 0,005 ug/L | 0,005 pe/L
Fésforo total ambiente
intermedidrio, com tempo de H ) id
residéncia entre 2 e 40 dias, e eptacloro epdxido +
tributdrios diretos de ambiente 0,075 mg/L P Heptacloro 0,01 pg/L 0,03 pg/L
1éntico)tributdrios diretos de 0,025 mg/ LP
ambiente Iéntico)

CLASSE 1 CLASSE 3 CLASSE 1 CLASSE 3
2 VALOR VALOR 2 VALOR VALOR
PARAMETROS MAXIMO | MAXIMO PARAMETROS MAXIMO MAXIMO
Fésforo total (ambiente
intermedidrio, com
tempo de residéncia Heptacloro epdxido +
entre 2 e 40 dias, e 0,025 mg/LP | 0,075 mg/L P Heptacloro 0,01 pg/L 0,03 pg/L
tributdrios diretos de
ambiente 1éntico)
Fésforo total (ambiente
6tico e tr{butarlos de 0,1 mg/L P 0,15 mg/L P Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L -
ambientes
intermediarios)
" . . Indeno(1,2,3-

Litio total 2,5 mg/L Li 2,5 mg/L Li cd)pireno 0,05 ng/L -
Manganés total 0,1 mg/L Mn | 0,5 mg/L Mn Lindano (y-HCH) 0,02 nug/L 2,0 ug/L
Merctirio total 0,00(Egmg/L 0,002 mg/L Hg Malatino 0,1 pg/L 100,0 pg/LL

Niquel total 0,0Ziﬁlg/L 0,025 mg/L Ni Metolacloro 10 pg/LL -
Nitrato 10,0 mg/LN | 10,0 mg/L N Metoxicloro 0,03 pg/L 20,0 pg/L
Nitrito 1,0 mg/L N 1,0 mg/L N Paration 0,04 pg/L 35,0 pg/L

3,7mg/L N e
. K ’ 13,3 mg/L N, PCBs - Bifenilas
Nitrito parz; pSH < para pH < 7.5 policloradas 0,001 pg/L 0,001 pg/L

continua
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2,0 mg/L N, 5,6 mg/L N,
Nitrito para7,5< |para7,5<pH< Pentaclorofenol 0,009 mg/L 0,009 mg/L
pH < 8,0 8,0
Nitrogénio amoniacal 1Omg/L N, 2,2 mg/L N,
& total para 8,0 < |para 8,0 <pH< Simazina 2,0 pg/L -
pH <85 8,5
Substancias
Nitrogénio amoniacal | 0,5 mg/L N, 1,0 mg/L N, tensoativas que
total parapH >8,5 | parapH > 8,5 | reagem com o azul de 0.5 mg/LLAS | 0,5 mg/L LAS
metileno
Prata total O’Ok‘;‘gm 0,05 mg/L Ag 24,5-T 2,0 pg/L 2,0 pg/L
o Tetracloreto de
Selénio total 0,01 mg/L Se | 0,05 mg/L Se 0,002 mg/L 0,003 mg/L
carbono
Sulfato total ZS(S) (r)n f/L 250 mg/L SO4 Tetracloroeteno 0,01 mg/L 0,01 mg/L
Sulfeto (H2S nao
dissociado) 0,002 mg/LS| 0,3mg/LS Tolueno 2,0 pg/L -
A PARAMETROS VALOR VALOR
Uranio total 0,02mg/LU | 0,02mg/L U ORGANICOS MAXIMO MAXIMO
Vanddio total 0,1 mg/L V 0,1 mg/L V Toxafeno 0,01 pg/L 0,21 pg/L
Zinco total 0’182r:g/ Ll s mgtzn 2,4,5-TP 10,0 pg/L 10,0 pg/L
o 0,063 ng/L
Tributilestanho TBT 2,0 pg/L TBT
CLASSE 1 CLASSE 3 CLASSE 1 CLASSE 3
PARAMETROS VALOR VALOR 2 VALOR VALOR
ORGANICOS MAXIMO | MAXIMO PARAMETROS MAXIMO MAXIMO
Triclorobenzeno
Acrilamida 0,5 ng/L - (1,2,3-TCB + 1,2,4- 0,02 mg/L -
TCB)

Alacloro 20 ng/L - Tricloroeteno 0,03 mg/L 0,03 mg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L 0,03 ng/L 2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L 0,01 mg/L
Atrazina 2 pg/L 2 ug/L Trifluralina 0,2 pg/L -
Benzeno 0,005 mg/L 0,005 mg/L Xileno 300 pg/L -

Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L 0,7 png/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 ng/L -

Fonte: COPAM, 2010

Desta forma, com os padrdes de qualidade e demais caracteristicas apresentadas de
acordo com a CONAMA n° 357/2005 e pelo COPAM n° 01/2008 os usos das dguas doce e suas

classes de enquadramento estdo definidos de acordo com o quadro 11.



Quadro 11 - Usos e enquadramentos dos corpos hidricos.
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Classe de enquadramento
USO Especial 1 2 3 4
Preservacao
o aes | SIM NAO | NAO NAO NAO
aquaticas
Protecdo das B _ ~
comunidades NAO SIM SIM NAO NAO
aquaticas
SIM SIM SIM SIM
Abasteciment Apés Ap0s
0 para ., Apds tratamento NAO
consumo desﬁllg::)s 3o tratamento cgr?taefllzinotrcl)a convencional
humano ¢ simplificado Y 1 ou
simplificado
SIM SIM -
Recreacio SIM* SIM* Contato Contato NAO
primdrio secunddrio
SIM SIM SIM
. . Culturas -
Irrisacs IM* Hortalicas | Hortalicas, p NA
Trigagac S consumidas | frutiferas, aCrle);)er:iZ;s, 0
cruas parques forrageiras
Aqu;)cel;lct:ra € SIM* SIM* Aquicultura Pesca NAO
Dessede.nta(.;a SIM* SIM:* SIM* SIM NAO
o de animais
Navegacio SIM* SIM* SIM* SIM* SIM
Harmonia | gnvps | gIM* | SIM* SIM* SIM
paisagistica

Fonte: IGAM, 2010

*As dguas doce de melhor qualidade podem ser utilizadas para usos que demandam menos

qualidade desde que estes usos ndo afetem prejudicialmente a qualidade das dguas.

Como comparacdo selecionada com outras diretrizes e padroes usados

internacionalmente a tabela 01 traz pardmetros definidos pela OMS usados como orientagdo,
pela Unido Européia, a Agéncia de protecao ambiental dos Estados Unidos — USEPA e pela
agéncia congénere da Austrdlia em comparacao com os limites estabelecidos no Brasil no

enquadramento classe 1.

Tabela 1 - Comparativo entre agéncias internacionais de protecdo ao meio ambiente.

Parametro| OMS EU USEPA | Australia Brasil
Amonia
(mg/L) 1,5 0,5 0 0,5 1,0
pH 6,5-8,0 - 6,5-8.,5 6,5-8.,5 6,0-9,0
Cloreto
(mg/L) 250 250 250 250 250
Ferro (mg/L) | 03 0.2 03 03 03
continua
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Chumbo

ety | 001 | 001 | 0015 | 001 0,01
Arsénico

ey | 001 | 001 | 001 | 0007 0,01

Cobre

s 2 2 1.3 2 0,009
Cobiformes | 0/100mL | 0/100mL |0/100mL | 0 | 200/100mL

Fonte: Von Sperling, 2007

Desta maneira podemos considerar que o enquadramento € mais que apenas uma
classificac@o. Este instrumento deve ser visto como ferramenta de planejamento de grande
importancia ja que se baseia nas condi¢des atuais dos niveis de qualidade da dgua e também

nas condi¢des que deveriam possuir para atender plenamente as necessidades da comunidade.

O enquadramento dos corpos d"dgua em classes é referéncia para os instrumentos de
gestdo de recursos hidricos, as outorgas, cobrancas pelos diversos usos e planos que envolvem
determinada bacia passam primeiramente pelo enquadramento, se tornando assim elo

fundamental para o controle das varidveis ambientais e de gestao.

Além destes, os instrumentos de gestdo ambiental, que envolvem as partes de
licenciamento e monitoramento dos recursos sao balizados pelas classes de enquadramento que
os rios estdo inseridos. Assim, o gerenciamento dos recursos hidricos em conjunto com 0s
orgdos ambientais estd intimamente ligado ao enquadramento dos corpos hidricos, que reflete

sua grande importancia para o desenvolvimento das atividades de preservacgao.
3 METODOLOGIA

Para desenvolver o estudo foi escolhido o Rio Uberabinha em seu trecho localizado na
cidade de Uberlandia-MG devido a sua grande importancia para o abastecimento de uma
populacdo estimada de mais de 676 mil habitantes de acordo com o IBGE em 2017. O Rio
Uberabinha nasce em Uberaba-MG, cidade vizinha a Uberlandia e percorre até sua foz no Rio

Araguari cerca de 154,5 km, sendo 90% em terras uberlandenses como demonstra a figura 1.

A bacia do Rio Uberabinha, localizada no Tridngulo Mineiro, abrange estes dois
municipios e também o municipio de Tupaciguara, estando sua maior parte em Uberlandia.
Drenando aproximadamente 70% da drea do municipio, esta bacia esté integrada a bacia do Rio
Parand, o Rio Uberabinha ¢ afluente do Rio Araguari que posteriormente descarrega suas dguas
no Rio Paranaiba e que a jusante em conjunto com o Rio Grande forma o Rio Parand seguindo

em dire¢do ao Oceano Atlantico.
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A partir das informagdes obtidas por este levantamento prévio foi efetuado buscas na
base de dados do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM dos dados de monitoramento
da qualidade das dguas e contaminagdo por toxicos coletados pelas estagdes de monitoramento
PB022 e PB023 localizadas respectivamente a montante e a jusante da drea urbana de

Uberlandia no rio Uberabinha no periodo compreendido entre 2000 e 2016.

A estagdo PB022 foi estabelecida em 2000 e estd localizada a montante da cidade de
Uberlandia, nas coordenadas 18°59°08,00” S e 48°12°42,00” W a uma altitude de 864 metros.
Enquanto a estagdo de monitoramento PB023 foi estabelecida anteriormente, em 1997, se
encontrando nas coordenadas 18°46°07,10” S e 48°26°11,60” W a 650 metros de altitude,

estando a jusante de Uberlandia, detalhadas na figura 2.

Figura 1 - Area da bacia hidrografica do rio Uberabinha.
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Fonte: Geominas; IBGE, 2011.
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Com os dados obtidos nas pesquisas efetuadas nos mencionados 6rgaos, foi possivel a
elaboracio de IQA — Indice de qualidade da Agua e CT — Contaminacio por Téxicos, referentes
ao periodo analisado que dardo subsidios para a gerac@o de indicadores qualitativos acerca das

acOes de manejo e de gestao ambiental para a bacia do rio Uberabinha.

Além destes indicadores também é possivel a elaboracdo de indicadores e diagndsticos
referentes a efici€éncia da gestdo ambiental e aspectos temporais da qualidade ambiental no rio
Uberabinha com vistas ao monitoramento futuro destes indicadores e o acompanhamento da

gestdo ambiental futura.

Figura 2 — Bacia do rio Araguari e localizag@o das estacdes
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Fonte: IGAM, 2017 (adaptado).

Desta maneira foi possivel analisar a qualidade das dguas do rio Uberabinha antes da entrada
na zona urbana tendo até este momento sofrido interferéncia apenas das areas rurais e realizar
a comparacao com a situacdo atualizada ap6s ter percorrido o trecho urbano, nesse ponto ja
tendo sofrido a interferéncia antrépica urbana.

Os indicadores e indices de qualidade ambiental sdo cada vez mais necessarios para o
monitoramento dos recursos ambientais. De acordo com Ferreira e Cupolillo (2016) os

indicadores de qualidade da 4gua contribuem para determinacdo das possiveis causas e
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consequéncias da perda da qualidade ambiental além de permitir a diferenciacdo dos impactos
antrépicos e decorrentes de processos naturais.

Com a comparacao e andlise dos dados obtidos com os resultados dos cédlculos de IQA
e CT € possivel analisar o nivel de interferéncia causado pelos processos urbanos na alteracao
da qualidade das dguas e levantar os aspectos que possivelmente levaram a tais circunstancias.
Os parametros de entrada do célculo de IQA estdo detalhados na figura 3 e os parametros de

CT estdo detalhados na figura 4.

Figura 3 — Parametros de entrada na calculadora de IQA

—Parametros de Entrada
Oxigénio Dissolvido (ma/L)

Temperatura da Agua (°C)

Altitude (m)

Cloreto Total (mg/L)

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
pH

Demanda Bioguimica de Oxigénio (mag/L)
Nitrato (mg/L)

Fdsforo total (mg/L)

Turbidez (NTU)

Sdlidos Totais (mag/L)

Calcular || Limpar

Fonte: IGAM, 2017.

Figura 4 — Parametros de entrada na calculadora de CT

—Pardmetros de Entrada
Classe de Enquadramento

Nitrogénio Amoniacal Total {mg/L)

pH

Arsénio Total (mag/L)

Bdrio Total {ma/L)

Cadmio Total (mag/L)

Chumbo Total (mag/L)

Cianeto Livre {mg/L)

Cobre Dissolvido {mg/L)

Cromo Total (mg/L)

Fendis Totais (mag/L)

Mercirio Total {Opg/L)

Nitrato (Omg/L)

Nitrito (Omag/L)

Zinco Total {Omag/L)

Calcular || Limpar

Fonte: IGAM, 2017.
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Além disso, € possivel caracterizar a contaminacao por toxicos no segmento urbano do
rio, levantando dados qualitativos e quantitativos e os comparando com normativos e requisitos
minimos de qualidade ambiental. E desta maneira abrir uma nova frente de pesquisa que se
baseie em levantamentos da realidade que foi exposta por esta pesquisa e assim permitir que
novas pesquisas sejam possiveis servindo como base e fonte de métodos de anélise.

Portanto, foi possivel analisar a qualidade das dguas do rio Uberabinha a montante da
zona urbana tendo sofrido interferéncia apenas das dreas rurais e realizar a comparag¢ao com a
situac@o de jusante, apds ter cruzado o trecho urbano. Assim, foi avaliada a interferéncia da
cidade na qualidade das dguas e indicados os aspectos que possivelmente levam a tais

circunstancias.

4 RESULTADOS

4.1 Andlise dos parametros

A partir dos dados fornecidos pelo IGAM que foram obtidos pelas estacoes PB-022 e
PB-023, foi possivel realizar a andlise dos nimeros encontrados empregando a metodologia
estabelecida previamente. Desta maneira foi possivel chegar a resultados que caracterizam a
situacdo presente do rio Uberabinha e que serdo apresentados neste item juntamente com as

analises destes resultados.

De uma maneira geral os dados da estacdo PB-022 que estd localizada a montante de
Uberlandia apresentam-se os dados mais uniformes e sem grandes alteracdes em seus
parametros se comparados aos nimeros da estacao PB-023 que estd localizada a jusante da 4rea

urbana.

Os valores obtidos nas estagdes de medicdes estdo demonstrados na tabela 2 para a
estacdo PB-022 e na tabela 3 estdo os dados da estacdo PB-023. Ao fazer a comparacdo dos
dados mais sensiveis como a concentragdo de oxigénio dissolvido, a concentragdo de nitratos,
a concentracdo de fosforos totais, os valores obtidos de turbidez e dos sélidos totais em

suspensao nota-se a elevacio de todos estes parametros em todos os anos das medicoes.

Para o cédlculo dos indices de qualidade da 4gua estes parametros juntamente com outros
parametros fisicos e quimicos sdo necessarios. A altitude das estagdes e a temperatura da dgua
encontrada nos pontos de medi¢do também entram no célculo da qualidade da dgua. Também

€ necessario para o cdlculo a varia¢do do pH da 4gua e a demanda bioldgica de oxigénio.
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A DBO se manteve constante na estagao PB-022 e sofreu aumento e variagao nos dados
obtidos pela estacdo PB-023. Todos os dados necessdrios para o cdlculo da IQA estdo
disponiveis nas tabelas 2 e 3 e os resultados encontrados estao demonstrados na tabela 4 para

os valores de IQA para a estagao PB-022 e tabela 5 para os valores de IQA da estacdo PB-023.

Tabela 2 - Dados para cdlculo de IQA — Estagcdo PB022

DADOS PARA CALCULO DE iNDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA - ESTAGAO PBD22
Parametros Estacio | Trimestre
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
10 7.3 7,2 7,1 6,9 6,6 7,6 6,7 7,3
o
Oxigénio dissolvido (mg/L) | PB-022 2 52 5 L 26 g BT 7 5
30 7,9 7,6 8,5 7,7 7,4 7 6,8 74
40 6,8 71 7,1 6,3 6,4 6,6 6,6 6,7
12 25 25,3 25,7 25,1 24,5 24,1 24,9 26,3
. 20 22 21,2 22,6 21,8 19,4 22,3 18,1 20,1
Temperatura da dgua (°C) PB-022
32 23 25,1 19,1 21 22,8 24,1 24,5 25,4
a0 26 25,8 24,8 24,3 24 21,8 23,7 27,5
10 864 864 864 864 864 864 864 864
o
Altitude {m) PB-022 2 864 264 864 8264 864 8264 364 8264
30 864 264 864 264 864 264 864 264
40 864 864 864 864 864 864 864 864
12 0,3 0,3 0,3 0,3 0,44 0,3 0,43 0,44
20 0,3 0,3 0,3 0,37 0,42 0,3 1,02 0,3
Cloreto total (mg/L) PB-022
32 0,35 0,3 0,72 0,3 0,3 0,3 0,8 0,65
a0 0,3 0,3 0,3 0,64 0,34 0,39 0,58 0,96
Coliformes termotolerantes 19 230 7000 700 70 50 60 130 300
o
PB-022 2 30 500 1700 130 8 60 2 80
30 800 70 60 110 50 30 2 1700
(NMP/100mL}) 42 80 110 300 5000 140 40 350 1700
10 6,2 6,43 6,15 5.8 5.7 6,4 6,9 6,6
o
pH PB.022 2 6,2 6,1 6,02 6,4 6,4 6 6,6 6,2
32 6,49 6,45 5,41 6,2 6,4 6,1 6,7 6,2
40 6,5 6,29 5,55 5,6 7,1 7,3 6,2 56
12 2 2 2 2 2 2 2 2
o
DBO (mg/L) PB-022 2 2 2 2 2 2 2 2 2
30 2 2 2 2 2 2 2 2
42 2 2 2 2 2 2 2 2
10 0,03 0,03 0,09 0,05 0,06 0,09 0,05 0,01
o
Nitrato (mg/L) PB.022 2 0,1 0,01 0,06 0,06 0,04 0,03 0,03 0,05
32 0,04 0,01 0,05 0,04 0,06 0,02 0,04 0,03
40 0,02 0,02 0,01 0,06 0,03 0,11 0,01 0,03
12 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03
o
Fésforo total (mg/L) PB-022 2 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
30 0,01 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01
42 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,01 0,01
10 13,1 16,7 7,44 10,5 4,26 10,3 8,88 7,23
o
Turbidez (NTU) PB.022 2 2,2 5,18 6,45 2,09 1,66 2,84 3,26 5,85
32 8,31 5,07 5,38 2,95 4,96 3,73 4,2 7,06
40 5,94 13,9 8,53 12,3 4,97 4,37 13,7 7,15
12 21 24 17 18 16 2 29 17
- ; 22 31 18 13 12 13 19 17 21
Solidos totais (mg/L) PB-022
30 20 15 20 23 13 24 15 26
42 21 24 15 21 18 28 23 30

Fonte: IGAM, 2017.

Os dados acima sdo referentes ao periodo de 2000 a 2007 e demonstram pequenas
variagdes ao longo dos trimestres e também apresentam maior uniformidade e menores valores

quando comparados com os dados do mesmo periodo da estagdo PB-023.
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Na continuagdo da tabela 2 abaixo, que se refere ao periodo subsequente com término
no ano de 2016 pode se destacar o aumento expressivo da concentracdo de coliformes
termotolerantes e também o aumento da turbidez das dguas a montante de Uberlandia enquanto
que a concentracdo de solidos totais em suspensdo se mostrou uniforme e dentro do intervalo

apresentado pelo periodo de 2000 a 2007.

Tabela 2 - Dados para calculo de IQA — Estagdo PB022 (continuagio)

DADOS PARA CALCULO DE iNDICE DE QUALIDADE DA AGUA - I0A - ESTAGAD PB022
Parametros Estagio | Trimestre ANO
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
12 7,2 7,2 7,1 7,4 8,1 7.6 7.8 7 7,4
Oxigénio dissolvido (mg/L) | PB-022 z 8 82 8.2 8 81 Ba 8 Ba 87
32 7.3 7,1 6,9 7,4 7 8 7,6 7,8 7,1
42 7.5 7.5 6,8 7,1 7.3 ] 7,2 7,5 7.4
12 24,7 28,1 26,8 22,6 25,9 25,3 26 25,7 25,7
Temperatura da dgua (°C) PB-022 20 21,3 22,9 21 19,3 20,3 20,7 19,5 20,3 18,1
30 24,2 31 23,8 23,4 25,8 22,1 20,8 23 24
42 24,5 23,9 25 25,5 25,9 26,6 23,7 23,8 24
12 864 864 864 864 864 864 864 864 864
Altitude (m) PB-022 22 864 864 864 864 864 864 864 864 864
32 864 864 864 864 864 864 864 864 864
40 864 864 864 864 864 864 864 864 864
12 0,3 0,78 0,47 0,51 0,5 0,5 0,5 0,5 0,56
Cloreto total (mg/l] PB-022 29 0,3 0,36 0,52 0,83 0,5 0,5 0,5 0,61 0,5
32 0,3 0,3 0,3 0,68 0,9 0,8 0,5 0,6 0,5
49 0,34 0,3 0,5 0,5 0,97 0,61 0,76 0,5 0,82
Coliformes termotolerantes 12 300 70 30 3000 900 35000 13000 8164,1 7269,9
PB-022 22 70 800 110 500 170 4300 790 2909,3 1483
32 2 230 350 300 1100 700 1664 5475 3873,2
(NMP/100mL) 40 1400 2200 2300 500 490 9400 | 92084 | 12296 | 17328,9
12 6,4 5,6 5,8 5,2 6,7 5,2 5,5 6,1 6,1
ph PB-022 20 52 58 5 5,5 6,6 58 51 5,8 6
32 56 5,7 5,6 59 6,4 57 58 7,4 6,1
42 53 7,2 5,2 6,3 6,1 6,4 6,8 6,6 6
12 2 2 2 2 2 2 2 2 2
DBO (mgll] PB-022 22 Z Z Z Z Z 2 2 2 Z
39 2 2 2 2 2 2 2 2 2
49 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12 0,03 0,07 0,07 0,07 0,1 0,38 0,13 0,1 0,1
Nitrato {mg]L] PB-022 22 0,18 0,1 0,13 0,1 0,1 0,15 0,1 0,18 0,1
32 0,01 0,06 0,12 0,16 0,2 0,32 0,1 0,1 0,1
40 0,06 0,04 0,04 0,08 0,04 0,61 0,14 0,1 0,1
12 0,02 0,01 0,02 0,05 0,02 0,07 0,02 0,02 0,02
Fésforo total (mg/L) PB-022 20 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 0,02
32 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
42 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
12 20,4 6,08 9,46 15,2 4,92 144 3,6 6,08 9,77
Turbidez (NTU) PB-022 20 5,57 6,11 4,76 6,59 3,41 6,72 2,9 3,46 543
30 5 7,6 5,01 6,61 5,26 5,53 3,22 4,58 6,48
42 5,73 9,49 10,1 7.3 10,5 4,3 8,99 10,4 32,4
12 50 19 a5 30 27 140 16 20 29
solidos totais [mg]L] PB-022 z &7 16 18 2 12 2z 7 Eal 8
32 16 22 29 23 19 19 19 21 28
40 16 2 29 25 26 16 34 34 39

Fonte: IGAM, 2017.

Ja na tabela 3 abaixo os parametros apresentados sdo os valores obtidos pela estacdo de
monitoramento a jusante de Uberlandia e sofrem alteragdes em seus valores apds a passagem
do curso d“dgua pela zona urbana. Claramente € possivel constatar que ocorre reducdo da

concentracdo de oxigénio dissolvido, hd o aumento da concentracido de nitratos e fosforo, a
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quantidade de sélidos totais sofre grande incremento e também o grau de turbidez estd em

ascensdo em todos os anos de medicao.

Tabela 3 - Dados para calculo de IQA — Estacdo PB023

DADOS PARA CALCULO DE iNDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA - ESTAGAO PB023
ANO
Parametros Estagio | Trimestre
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
12 7,6 5,5 5,6 6,6 5,8 7 5,4 6,3
Oxigénio dissolvido (mg/L) | PB-023 z 2.3 2z SF 2.8 2 2.3 5.3 0.3
30 6,8 2 5,3 4,4 4,2 4 11 4,8
a0 5,3 5,6 5,7 6,3 48 nd 6,6 5,6
12 26 26,1 26,3 25 26 24,9 26,3 27,6
Temperatura da gua [°C) PE.023 22 22 21,6 24,2 23,5 21,3 23,8 19,8 22,3
30 24 27 21,4 23,2 25,6 26,1 25,9 27,6
40 27 27,4 25,4 25,3 27,9 nd 25,1 28,2
12 650 650 650 650 650 650 650 650
Altitude (m) PB-023 22 650 650 650 650 650 650 650 650
32 650 650 B850 650 650 650 650 650
10 650 650 650 650 650 650 650 650
12 1,62 4,09 3,98 2,13 4,61 2,71 2,57 3,09
Cloreto total (mg/L) PE.023 22 5,21 8,93 7,19 6,16 7,34 2,32 13,1 13,8
32 5,25 21 12,17 14,58 18,39 13,5 33 20,5
40 6,05 5,37 5,22 4,41 11,75 nd 347 9,08
Coliformes termotolerantes 12 so000 | 30000 | 160000 | 160000 | 24000 | 8000 | 13000 | 24000
PB-023 22 50000 11000 50000 160000 30000 20000 13000 3000
32 30000 160000 30000 50000 24000 160000 5000 24000
(NMP/100mL) 10 90000 | 17000 | 9oooo | 160000 | 22000 | 24000 | soooo | 160000
12 6,6 6,86 6,64 6,4 6,8 6,7 6,7 6,8
oH PE.023 22 7.1 6,58 6,45 6,5 6,8 6,3 6,9 6,6
32 6,9 6,78 6,05 6,5 7.2 6,6 7,1 6,8
13 7 6,74 6,23 6,3 7.2 nd 6,8 6,4
12 5 Il 4 5 5 3 a 2
DBO (mg/L) PB-023 z 4 7 & ? 6 L 3 &
38 6 21 14 16 9 15 7 9
10 6 18 5 5 7 nd a 4
12 0,12 0,17 0,24 0,17 0,39 0,29 0,09 0,09
Nitrato (mg/L) PE.023 22 0,26 0,12 0,08 0,23 0,14 0,27 0,05 0,96
32 0,61 0,03 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 0,1
40 0,1 0,06 0,13 0,19 0,06 nd 0,01 0,07
12 0,07 0,01 0,15 0,1 0,21 0,1 0,28 0,13
Fésforo total (mg/) PB.023 2 0,25 0,31 0,16 0,26 0,32 0,4 0,45 0,19
30 0,13 0,79 0,33 0,6 1,09 0,75 0,72 0,53
10 0,19 0,26 0,13 0,17 0,33 nd 0,19 0,48
12 43,1 11,4 13,3 34,1 15,6 25,6 19,6 31,1
Turbidez (NTU) PE.023 22 8,8 18,7 25,4 2,62 6,33 3,81 6,8 6,51
32 14,5 22,1 15,5 8,04 15,4 5,16 2,99 12,9
13 10,9 35,9 16,2 73,7 11,8 19,6 72,3 69,6
12 66 58 a9 56 50 16 a7 a3
. i 28 67 76 75 57 43 a6 71 61
Sélidos totais (mg/L) PB-023
32 67 142 107 97 134 84 102 115
40 53 70 56 106 75 nd 104 152

Fonte: IGAM, 2017.
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Tabela 3 - Dados para cdlculo de IQA — Estacdo PB023 (continuagdo).

DADOS PARA CALCULO DE iNDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA - ESTACAO PB023
Parametros Estagdo | Trimestre ANO
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
12 6,7 6,1 5.4 7,3 5,2 6,4 6,2 6,1 6,8
P . 20 6,2 6,8 4,9 6,6 5,9 7,2 5,6 6,7 7,1
Oxigénio dissolvido (mg/L) | PB-023
32 54 5 4,1 5,2 5,3 6,7 6,4 5,9 5,5
42 6,2 6,8 5,8 54 6,4 59 6,6 6,4 i
12 25,8 31,4 28,7 24,7 27,6 27,5 27,7 28,4 26,3
Temperatura da 4gua (°C) PB-023 22 25,1 27,1 24,7 21,9 23 23,6 24,1 25,3 20,2
32 26,9 35,3 26,9 25,8 28,8 25,6 21,9 26,8 26,2
42 27,3 27,2 27,5 28,5 26 26,3 26,4 27,1 25,5
12 650 850 B850 650 650 650 850 B850 650
Altitude (m) PB-023 22 650 850 6850 650 650 650 850 6850 650
32 650 850 B850 650 650 650 850 B850 650
42 650 850 6850 650 650 650 850 6850 650
12 1,77 4,75 5,45 2,76 9,15 4,09 17,6 4,13 2,93
Cloreto total {mg]Ll PB-023 22 4,97 10,1 12,4 4,75 8,02 3,78 19,9 9,01 9,53
32 21,7 11,76 24,7 19 29,71 15,5 27,3 17,4 24,1
42 12,8 4,19 4,98 6,51 8,82 9,78 11,6 4,62 3,34
Coliformes termotolerantes 12 17000 11000 nd 160000 14000 160000 160000 24196 15531,2
PB-023 22 30000 24000 35000 50000 160000 160000 54000 24196 24196
32 40 8000 160000 11000 160000 160000 54750 241960 24196
(NMP/lOOmL] 42 160000 160000 22000 90000 54000 160000 241960 241960 24196
12 6,4 5,9 6,1 6,1 6,9 B 7 7 6,1
pH PB-023 22 5.9 6,2 6,2 5,8 Tk 6,7 6,8 7.4 6,8
32 6,6 6,6 6,4 6,7 7.4 7,1 7.3 6,7 7,3
42 6,4 6,9 6,2 6,9 6,6 6,8 6,8 6,3 6,8
12 3 2 4,7 2,1 3,2 11 6,5 4,3 2,4
DBO (mg]L] PB-023 22 3 4,5 7,3 2,8 4,2 4,8 71 6,2 6,4
32 7 5,5 7.4 5 3,7 4,8 12 12 10
42 5 3,1 3 2,9 3,3 7,1 54 3,8 3,8
12 0,1 0,18 0,25 0,25 0,1 0,79 0,55 0,88 0,33
Nitrato (mg]L] PB-023 22 0,49 0,49 0,11 0,16 0,39 0,56 0,57 0,65 0,5
32 0,09 0,17 0,16 0,37 1,33 0,91 0,55 0,52 0,2
42 0,15 0,12 0,26 0,11 0,3 0,52 0,99 0,46 0,34
12 0,2 0,09 0,24 0,1 0,26 0,37 0,39 0,2 0,17
Fosforo total {mg]Ll PB-023 22 0,22 0,24 0,52 0,02 0,41 0,31 0,49 0,44 0,36
32 0,84 0,49 0,72 0,7 0,45 0,76 0,61 0,76 0,89
42 0,21 0,15 0,17 0,22 0,15 0,6 0,15 0,2 0,22
12 58,6 10,1 12,1 43,4 9,42 188 7,37 14,9 13,5
Turbidez (NTU) PB-023 22 10,2 9,57 11,6 11,4 6,28 8,69 543 6,48 727
32 8,7 10,5 30,5 18,4 21 5,47 39,4 31,3 8,74
42 9,95 49,8 23,7 7,99 44,6 25,9 40,5 46 144
12 78 45 58 102 72 208 94 74 45
L. B 22 58 65 82 63 59 144 141 64 78
Solidos totais (mg/L) PB-023
32 102 81 125 115 148 100 190 147 140
42 64 72 63 51 113 91 82 75 192

Fonte: IGAM, 2017.

4.2 Indice de qualidade da dgua — IQA

A partir dos dados compilados nas tabelas 2 e 3 foi possivel calcular os valores de IQA.
Pela leitura dos dados encontrados foi possivel prever a melhor situagdo da qualidade da dgua

a montante da zona urbana de Uberlandia em comparagao a situacao a jusante da cidade.

Apenas em uma medicao da estacdo PB-022 o indice de qualidade de dgua teve como
resultado a classificacdo ruim, nos outros 67 resultados obtidos pelo célculo deste indice as
classificacdes encontradas foram médio e bom. Destacando-se os anos de 2000, 2004 até 2006

e 2008 onde todos os valores trimestrais de IQA foram considerados como sendo bom.
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Desde o resultado do primeiro trimestre de 2013, que apresentou a classificacdo de IQA
como ruim, todos as classificacdes trimestrais deste ponto em diante foram classificadas pela
calculadora de IQA como médio, o que demonstra tendéncia a reducdo da qualidade das dguas
deste ponto em diante. Todos as classificacdes de IQA da estagao PB-022 estao demonstrados

na tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Resultados do célculo de IQA — Estagdo PB022

RESULTADOS IQA - ESTACAO PB022

12 tri 10A 29 tri 10A 39 tri 10A 42 tri 10A
2000 73,5 BOM 80,2 BOM 71,8 BOM 78,7 BOM
2001 61,7 MEDIO 71,1 BOM 79,7 BOM 75,8 BOM

2002 69,6 MEDIO 65,9 MEDIO 72,9 BOM 68,9 MEDIO
2003 74,1 BOM 75,6 BOM 76,7 BOM 57.8 MEDIO
2004 75 BOM 84,7 BOM 78,9 BOM 78,3 BOM
2005 73 BOM 77,8 BOM 79,2 BOM 81,5 BOM
2006 78,4 BOM 88,6 BOM 89,3 BOM 71,2 BOM
2007 71,9 BOM 77 BOM 67,7 MEDIO 64,1 MEDIO
2008 72,7 BOM 71,5 BOM 82,4 BOM 80,2 BOM
2009 74,2 BOM 63 MEDIO 71,2 BOM 69,6 MEDIO
2010 74,3 BOM 69,1 MEDIO 68,8 MEDIO 60,2 MEDIO
2011 52 MEDIO 67,3 MEDIO 70,9 BOM 71,9 BOM

2012 72,2 BOM 77,5 BOM 69,7 MEDIO 70,7 BOM

2013 39,4 RUIM 61,1 MEDIO 67,4 MEDIO 60,4 MEDIO
2014 55,9 MEDIO 63,9 MEDIO 65,3 MEDIO 62,7 MEDIO
2015 60,4 MEDIO 67,4 MEDIO 66,3 MEDIO 60,7 MEDIO
2016 60,8 MEDIO 67 MEDIO 63,3 MEDIO 54,6 MEDIO

Fonte: IGAM, 2017.

Os resultados do indice de qualidade de dgua encontrado a partir dos dados coletados
pela estacdo PB-023 foram opostos aos da estacao PB-022. Na esta¢do a jusante da zona urbana
de Uberlandia dos 68 resultados obtidos efetuando os calculos de IQA 45 foram classificados
como ruim, 21 como médio e em 1 resultado ndo foi possivel por conta de falta de dados para

o calculo.

Chama a atencao a auséncia de classificacdes mais elevadas, nao ha sequer 1 trimestre
no periodo avaliado que apresente a classificacdo bom ou excelente. Desta maneira podemos
perceber o peso nestas avaliacdes de fatores antropicos diversos, que alteraram

significantemente as condi¢des das d4guas do Rio Uberabinha no trecho urbano.

Os principais fatores que colaboraram para as classificacdes baixas foram os valores de

oxigénio dissolvido em concentracdo baixa apds a passagem pela cidade, bem como altos
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indices de nitratos e fosforo presentes na dgua, oriundos de processos antropicos, sobretudo o
despejo de esgotos clandestinos nas dguas, o aumento da turbidez e da presenca em grande
nimero de coliformes termotolerantes que estdo demonstrados na tabela 3 e ainda contribuiu

para estes resultados a grande quantidade de s6lidos totais na dgua.

Tabela 5 — Resultados do cdlculo de IQA — Estagdo PB023

RESULTADOS IQA - ESTA(;.E.D PBO23

12 tri 10A 22 tri 10A 3@ tri 10A 4¢ tri 10A
2000 50,4 MEDIO 49 RUIM 52,1 MEDIO 48,3 RUIM
2001 54,8 MEDIO 47,7 RUIM 27,5 RUIM 43,8 RUIM
2002 47,8 RUIM 43,6 RUIM 40,9 RUIM 47,2 RUIM
2003 46,8 RUIM a4 RUIM 37,4 RUIM 43 RUIM
2004 51,3 MEDIO 43,3 RUIM 40,7 RUIM 43,8 RUIM
2005 58,6 MEDIO ND ND 35,7 RUIM ND ND
2006 50,7 MEDIO 48,5 RUIM 49,1 RUIM 47,4 RUIM
2007 54,2 MEDIO 56,4 MEDIO | 45,3 RUIM 40,9 RUIM
2008 50,7 MEDIO 48,3 RUIM 63,1 MEDIO a7 RUIM
2009 56,1 MEDIO 50,7 MEDIO 52,5 MEDIO 48,3 RUIM
2010 49,5 RUIM 43 RUIM 37,1 RUIM 50,8 MEDIO
2011 46,7 RUIM 50,4 MEDIO | 48,3 RUIM 50,3 MEDIO
2012 54,3 MEDIO 46,2 RUIM 43,8 RUIM 48,6 RUIM
2013 32,3 RUIM 46,9 RUIM 44,4 RUIM 42,1 RUIM
2014 45,9 RUIM 45,1 RUIM 40,5 RUIM 46 RUIM
2015 52,3 MEDIO 50,1 MEDIO 33,4 RUIM 44,3 RUIM
2016 53,7 MEDIO 50 MEDIO | 45,2 RUIM 42,7 RUIM

Fonte: IGAM, 2017.

A partir dos dados fornecidos pelo IGAM ¢é possivel constatar que no periodo escolhido
para a andlise as piores condicdes das dguas, com mais classificagdes ruins sao os 2 ultimos
trimestres, acompanhando possivelmente o regime pluviométrico reduzido normalmente nesta

época do ano na regido pesquisada.

Estd demonstrado no quadro 11 as variacdes dos resultados encontrados nas duas
estacdes, praticamente em todo o periodo da andlise fica claro a menor variagdo dos indices na
estacdo PB-022 localizada a montante de Uberlandia, enquanto a situa¢do dos dados obtidos

pela estagdo PB-023 se mostra com maior variagao.

Além da varia¢do nas medi¢des, os valores absolutos necessarios para o calculo de IQA
foram em sua maioria inferiores aos constatados na estacio PB-022, consequentemente os
resultados do Indice de Qualidade de Aguas da estacio PB-023 obtiveram classificagio em
niveis mais baixos, refletindo a pior condi¢do nas dguas neste ponto e assim pode-se constatar

que as alteragdes para baixo do resultado sdo produto da acdo antrdpica neste corpo de dgua.



Quadro 11 — Variagao dos dados para calculo de IQA — Estacoes PB022 e PB023
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Fonte: IGAM, 2017.

4.3 Contaminagdo por téxicos — CT

A segunda parte do objetivo desta pesquisa foi o levantamento a partir dos dados

disponibilizados pelo IGAM da contaminacdo por téxicos das dguas do rio Uberabinha, de

acordo com a metodologia e utilizando a calculadora para tal fim fornecida pelo préprio

instituto.
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Foi necessario a compilagdo de todos os parametros necessdrios para efetuar os calculos,
estas varidveis estdo demonstradas na tabela 6 para a estacao PB-022 e na tabela 7 para a estagc@o
PB-023. Para esta andlise os parametros sdo diferentes, sendo necessario levantar os valores de
nitrogénio amoniacal total, o pH, arsénio total, bario total, cidmio total, chumbo total, cianeto

livre, cobre, cromo, mercurio € zinco presentes nas aguas.

Tabela 6- Dados para cédlculo de CT — Estacdao PB022.

DADOS PARA CALCULO DE CONTAMINAGAO POR TOXICO - CT - ESTAGAO PB022
Parametros Estagio | Trimestre ANO
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Nitrogénio amoniacal total 12 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
PB-022 22 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
32 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
{mg/L) 42 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.4 0,1 0,1
12 6,2 6,43 5,15 5.8 5,7 6,4 6,9 6,6
pH PB-022 = 6,2 6,1 6,02 6,4 6,4 6 6,6 6,2
32 6,49 6,45 541 6,2 6,4 6,1 6,7 6,2
az 6,5 6,29 5,55 5,6 7,1 7,3 6,2 5,6
12 0,0019 0,0003 0,0003 0,0003 0,0015 0,0003 0,0003 0,0003
Arsénio total (mg/L) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
2 0,0002 0,0002 0,0003 0,00032 0,0002 0,0003 0,00032 0,0002
a2 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,2 0,011 0,011 0,006 0,047 0,012 0,009 0,01
Bdrio total (mg/L) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,2 0,014 0,011 0,011 0,011 0,01 0,01 0,006
a2 ND ND ND ND ND ND ND ND
1= 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Cadmio total (mg/L) PB-022 22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
2 0,0007 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
42 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
12 0,0005 0,005 0,009 0,0005 0,009 0,0005 0,0005 0,0005
Chumbo total (mg/L) PB-022 22 0,0005 0,005 0,008 0,0005 0,005 0,0005 0,0005 0,0005
2 0,0005 0,005 0,005 0,0005 0,005 0,0005 0,0005 0,0005
a2 0,0005 0,007 0,005 0,0005 0,005 0,0005 0,0005 0,0005
12 ND MND ND ND MND ND ND MND
Cianeto livre (mg/L) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
2 ND MND ND ND MND ND ND MND
a2 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
Cobre dissolvido (mg/L) PB-022 = HD LD HE HD LD 061 001 LY
2 ND MND ND ND MND 0,004 0,004 0,004
a2 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
12 0,05 0,04 0.04 0,04 0,04 0.04 0,04 0,04
Cromo total (mg/L) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
a2 ND MND ND ND MND ND ND MND
12 0,001 0,001 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001
Fenéis totais (mg/L) PB-022 22 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
32 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
g 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
1= 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mercirio total (mg/L) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,03 0,03 0,09 0,05 0,08 0,09 0,05 0,01
Nitrate (mg/fL) PB-022 22 0,1 0,01 0.06 0,06 0,04 0,03 0,03 0,05
2 0,04 0,01 0,05 0,04 0,06 0,02 0,04 0,03
a2 0,02 0,02 0.01 0,06 0,03 0,11 0,01 0,03
12 0,001 0,002 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001 0,003
Nitrito (mg/L) PB-022 22 0,002 0,002 0,001 ND ND ND ND ND
2 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,001 0,004 0,002
a2 0,001 0,003 ND ND ND ND ND ND
12 0,02 0,02 0.02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
22 ND ND ND ND ND ND ND ND
Zinco total (mg/L) PB-022
32 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 ND 0,02
42 ND MND ND ND MND ND ND MND

Fonte: IGAM, 2017.
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Tabela 6 - Dados para cdlculo de CT — Estacdo PB022 (continuagio).

DADOS PARA CALCULO DE CONTAMINAGAO POR TOXICO - CT - ESTAGAO PB022

ANO

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Pa rﬁmetros Estagdo | Trimestre

Nitrog&nio amoniacal total 12 0,1 0,1 0,14 0,1 0,1 0,19 0,17 0,1 0,11
PB.022 20 0,1 0,1 0,1 0,1 0,14 0,49 0,1 0,1 0,1
32 0,2 0,1 0,1 0,13 0,13 0,1 0,1 0,1 0,1
(mg/1) a2 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12 6,4 5.6 5.8 5.2 6,7 5.2 5,5 6,1 6,1
oH PB.022 22 5.2 5.8 5 5,5 6,6 5.8 51 6,8 6
32 5,6 5.7 5,6 5,9 6,4 5.7 5.8 7,4 5,1
42 5,3 1.2 5.2 6,3 6,1 6,4 6,8 6,6 5]
12 0,0002 | 0,0002 | 00002 | 00002 | o,0002 | 00002 | o001 | 000155 | 0,001
P 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Arsénio total (mg/L) PB-022
32 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | o,0003 | o,0003 | 00003 | 0,001 0,001 0,001
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,009 | 0,0116 |0,009066| 0,0078 | 0,0088 | 0,0202 | 0,0112 | 0,0116 | 0,0164
- 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Bario total (mg/L) PB-022
32 0,011 | o0,0081 | 0,0127 | 0,0105 | 0,0115 | o0,0114 | 0,0125 | 0,0129 | 0,0084
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
P 22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 ND ND ND ND
Cidmio total (mg/L) PB-022
30 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | o,0005 | o,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 00005 | 0,0005
42 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 ND ND ND ND
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,005 0,005 0,005 0,005
22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 ND ND ND ND
Chumbo total (mg/L) PB-022 - - - - -
32 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | o,0005 | o,0005 | 0,005 0,005 0,005 0,005
42 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 ND ND ND ND
12 ND ND 0,01 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
) ) i3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cianeto livre (mg/L) PB-022
32 ND 0,01 0,01 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,008
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
. . 22 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Cobre dissolvido {mg/L) PB-022
22 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
a2 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
19 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
22 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cromo total (mg/L) PB-022 . . . . . . .
32 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
42 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
12 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ly . 22 0,001 0,002 0,001 ND ND ND ND ND ND
Fendis totais (mg/L) PB-022 . . .
32 0,001 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
42 0,001 0,001 ND ND ND ND ND ND ND
12 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
L. 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Mercurio total (mg/L) PB-022
32 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,03 0,07 0,07 0,07 0,1 0,38 0,13 0,1 0,1
. 22 0,18 0,1 0,13 0,1 0,1 0,15 0,1 0,18 0,1
Nitrato (mg/L) PB-022 . - . - . . . - .
32 0,01 0,06 0,12 0,16 0,2 0,32 0,1 0,1 0,1
a2 0,06 0,04 0,04 0,08 0,04 0,61 0,14 0,1 0,1
12 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,006 0,002 0,002 0,005
- 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/L) PB-022
= | o002 0,006 0,002 0,003 0,002 0,003 0,001 0,004 0,002
42 ND ND ND ND 0,003 ND ND ND ND
2 [ o002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,0279 0,02 0,02 0,0318
. 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Zinco total {mg/L) PB-022
= | om 0,0287 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
4z ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Fonte: IGAM, 2017

Da mesma forma que ocorreu com os resultados dos dados do IGAM para o IQA da
estacdo PB-022, os valores necessarios para o cdlculo da CT se mostraram menores se
comparados aos valores para a estacdo PB-023, ou seja, podemos interpretar este aumento na

presenca de elementos quimicos como resultado da presenca de atividades humanas que direta



. q- s . .~ . .
ou indiretamente altera mgmﬁcaﬂvamente a composicao quimica das aguas
consequentemente sua qualidade.
Tabela 7- Dados para cédlculo de CT — Estacdao PB023.
DADOS PARA CALCULO DE CONTAMINAGAO POR TOXICO - CT - ESTAGAO PB023
Parametros Estagio | Trimestre
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Nitrogénio amoniacal total 12 0,1 0,2 1.5 0,1 0,1 0,6 0.4 0.5
o
PB-023 2 1,8 2,8 19 P 1,6 51N 4,8 2,5
3e 0,8 0,1 4,2 3,8 8,7 7.4 7.5 4,4
{mg/L) 40 0,3 1,8 1,3 1,1 4 ND 04 1,8
12 6,6 6,86 6,64 6,4 6,8 6,7 6,7 6,8
20 Tl 6,58 6,45 6,5 6,8 6,3 6,9 6,6
pH PB-023
3e 6,9 6,78 6,05 6,5 7,2 6,6 7.1 6,8
42 7 6,74 6,23 6,3 T ND 6,8 6,4
12 0,0015 0,0004 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
- 22 ND ND ND ND ND ND ND ND
Arsé&nio total (mg/L) PB-023
32 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0004
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,2 0,021 0,02 0,014 0,061 0,015 0,016 0,019
- 22 ND ND ND ND ND ND ND ND
Bdrio total (mg/L) PB-023
3e 0,2 0,033 0,023 0,028 0,026 0,018 0,023 0,021
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
P 22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Cidmio total (mg/L) PB-023
3e 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
42 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Chumbo total (mg/L) PB-023
3e 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
42 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
12 ND ND ND ND ND ND ND ND
. . 22 ND ND ND ND ND ND ND ND
Cianeto livre (mg/L) PB-023
3e ND ND ND ND ND ND ND ND
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
. . 22 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
Cobre dissolvido (mg/L) PB-023
3e ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
42 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
12 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
20 ND ND ND ND ND ND ND ND
Cromo total (mg/L) PB-023
3e 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
. . 22 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001
Fendis totais (mg/L) PB-023
3e 0,002 0,004 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003
42 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001 ND 0,001 0,003
12 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
. 22 ND ND ND ND ND ND ND ND
Mercirio total (mg/fL) PB-023
3e 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,12 0,17 0,24 0,17 0,39 0,29 0,09 0,09
. 22 0,26 0,12 0,08 0,23 0,14 0,27 0,05 0,96
Nitrato (mg/fL) PB-023
3e 0,61 0,03 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 0,1
42 0,1 0,06 0,13 0,19 0,06 ND 0,01 0,07
12 0,012 0,087 0,067 0,019 0,127 0,025 0,027 0,034
. 22 0,073 0,041 0,06 ND ND ND ND ND
Nitrito (mg/fL) PB-023
3e 0,047 0,008 0,009 0,01 0,013 0,017 0,009 0,08
42 0,053 0,051 ND ND ND ND ND ND
12 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05
. 20 ND ND ND ND ND ND ND ND
Zinco total (mg/L) PB-023
3e 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
42 ND ND ND ND ND ND ND ND

Fonte: IGAM, 2017.

42

€
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Tabela 7 - Dados para cdlculo de CT — Estacdo PB023 (continuagio).

DADOS PARA CALCULO DE CONTAMINAGAO POR TOXICO - CT - ESTAGAO PBO23

ANO

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Parﬁmetros Estacdo | Trimestre

Nitrogénio amoniacal total 12 0,4 0,43 1,4 0,33 6,28 1,19 5,34 0,54 0,53
PB.023 20 1 1,83 3,32 1,1 2,55 5,67 4,97 2,52 2,5
32 3,1 2,68 5,68 5,16 10 9,86 9,55 0,87 0,39
(mg/L) 40 21 0,66 1,1 1,54 3,44 3,77 0,61 0,33 0,1
12 5,4 5,9 6,1 6,1 6,9 3 7 7 6,1
22 59 6,2 6,2 5.8 7.1 6,7 6,8 7.4 6,8
PH pe-023 32 5,6 6,6 6,4 6,7 74 71 7.3 5,7 7,3
42 6.4 6,9 6,2 6,9 6,6 6,8 6,8 6,3 6,8
10 0,0003 | 0,0003 | 00003 | 00003 | 00003 | 00003 | 0,001 0,001 0,001
Arsénio total (mg/L) PB-023 22 ND ND D Ll ND ND ND L ND
32 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 00003 | 0,00122 | 0,001 0,001
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,021 | 0,0167 |0,015541| 0,0235 | 0,0195 | 0,0438 | 0,0201 | 0,0162 | 0,0132
Bario total (mg/L) PB-023 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,052 0,016 0,0285 0,0792 0,0545 0,0198 0,0317 0,0392 0,016
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
- 20 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
Cadmio total (mg/L) pe-023 32 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 00005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
a2 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
12 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,00675 | 0,005 0,005 0,005
Chumbe total (mg/L) PR-023 22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,005 0,005 0,005 0,005
32 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,005 0,005 0,005 0,005
42 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,005 0,005 0,005 0,005
12 ND ND 0,01 0,009 0,002 0,008 0,044 0,002 0,002
Cianeto livre (mg/L) PB-023 2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
32 ND 0,01 0,01 0,007 0,002 0,009 0,002 0,002 0,006
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Cobre dissolvido (mg/t) PB.023 20 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
32 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
42 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
12 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cromo total (mg/L) PB-023 20 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
32 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
40 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
12 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
oy . 22 0,001 0,002 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Fendis totais (mg/L) pe-023 32 0,002 0,001 0,001 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
42 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
12 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mercdrio total (mg/L) PB-023 22 N N D 0.2 iz 02 02 0z 2
32 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
40 ND ND 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,02
12 0,1 0,18 0,25 0,25 0,1 0,79 0,55 0,88 0,33
. 20 0,49 0,49 0,11 0,16 0,39 0,56 0,57 0,65 0,5
Nitrato (mg/L) pe-023 32 0,09 0,17 0,16 0,37 1,33 0,91 0,55 0,52 0,2
42 0,15 0,13 0,26 0,11 0,3 0,52 0,99 0,46 0,34
10 0,017 0,061 0,109 0,024 0,345 0,1 0,19 0,012 0,051
. 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrito (me/L) pe-023 32 0,196 0,199 0,021 0,039 0,082 0,322 0,038 0,081 0,087
42 ND ND MND ND ND ND MND ND ND
12 0,03 0,02 0,030573 0,02 0,0241 0,0706 0,0814 0,02 0,025
22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Zinco total (mg/L) PB-023
32 0,02 0,0224 | 0,023 | 0,0392 0,02 0,02 0,0848 | 0,067 0,02
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Fonte: IGAM, 2017.

Diferentemente do que foi encontrado nos dados referentes a IQA, os dados fornecidos
pelo IGAM, necessarios para o cdlculo de CT nao estavam completos. Desta maneira, como
estd demonstrado nas tabelas 6 e 7, ndo foi possivel obter os resultados para todos os trimestres

nos 17 anos definidos como escopo desta pesquisa.
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Assim, dos 68 resultados esperados s6 foi possivel calcular os niveis de contaminac¢ao
téxica em 15 trimestres na estacdo PB-022. A partir dos resultados apresentados na tabela 8
podemos ver que quando foi possivel fazer este levantamento o nivel de contaminagdo
permaneceu classificada como baixa com excecao do ultimo trimestre analisado onde os niveis

de cianeto livre ficaram acima do estabelecido trazendo a classificacdo para alta.

Tabela 8 — Resultados do cdlculo de CT — Estacdo PB022.

RESULTADOS CONTAMINACAO TOXICA - CT - ESTACAO PB022
12 tri 22 tri 32 tri 49 tri
Contaminagio Contaminacio Contaminacio Contaminagio
2000 MD MND MND MD
2001 MD ND MND MND
2002 MD MND MND MND
2003 MD ND MND MND
2004 MD MND MND MD
2005 MD ND MND MND
2006 MD MND MND MND
2007 MD ND MND MND
2008 MD MND MND MD
2009 MD ND BAIXA MD
2010 BAIXA MND BAIXA MND
2011 BAIXA ND BAIXA MND
2012 BAIXA MND BAIXA MND
2013 BAIXA ND BAIXA MND
2014 BAIXA MND BAIXA MND
2015 BAIXA ND BAIXA MND
2016 BAIXA ND ALTA MD
Fonte: IGAM, 2017.
Tabela 9 — Resultados do cdlculo de CT — Estagcdo PB023.
RESULTADOS CONTAMINACAO TOXICA - CT - ESTACAO PB023
12 tri 29 tri 32 tri 42 tri
Contaminacao Contaminagao Contaminacao Contaminacao
2000 MND ND ND MND
2001 MND ND ND ND
2002 MND ND ND MND
2003 MND ND ND ND
2004 MND ND ND MND
2005 MND ND ND ND
2006 MND ND ND MND
2007 MND ND ND ND
2008 MND ND ND MND
2009 MND ND BAIXA MND
2010 BAIXA ND BAIXA MND
2011 ALTA ND ALTA ND
2012 BAIXA ND BAIXA MND
2013 ALTA ND ALTA ND
2014 ALTA ND BAIXA MND
2015 BAIXA ND BAIXA ND
2016 BAIXA MND ALTA MD

Fonte: IGAM, 2017.
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A falta de dados referentes a estacio PB-022 se repetiu para a PB-023, assim s6 foi
possivel obter resultados de 15 trimestres, os mesmos para as 2 estacdes. Apesar desta limitagdo
encontrada, os resultados obtidos para a estacdo PB-023 foram bem diferentes dos da estagdao

anterior.

Dentro do universo destes 15 resultados de CT, foram observados 9 classificacdes da
contaminagdo por téxicos como baixa e em 6 oportunidades a classificacdo obtida foi a
considerada de alta contaminag@o por téxicos o que vai de encontro com o que foi possivel

observar nas andlises de IQA.

Ao comparar os valores isolados em ambas estacdes no periodo mais recente, de 2008
a 2016 fica claro o tamanho da variacdo causada pela passagem destas dguas pela cidade de
Uberlandia. Os diferentes usos do solo, a impermeabilizagdo do solo, os despejos de esgotos
com e sem tratamento além dos residuos oriundos das culturas agricolas na porcdo da bacia

fazem com que as alteracdes fiquem bastante evidentes.

Entre 2000 e 2007 a quantidade de oxigénio dissolvido, fundamental para a vida
aquadtica, nas medigdes na estagdo PB-022 variou sua concentra¢do entre 6,3 mg/L e 8,5 mg/L,
os valores mais elevados foram encontrados no ano de 2002 enquanto os valores mais baixos
no ano de 2003. J4 no periodo entre 2008 e 2016 a concentragdo variou de 6,8 mg/L a 8,7 mg/L

nas medicoes trimestrais.

Grifico 1 — Oxigénio Dissolvido nas estacoes PB022 e PB0023 — periodo 2008 a 2016

Oxigénio Dissolvido - Estagdes PB-022 e PB-023 - 2008 a 2016

5 | |

3 | ||
2

1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

W 12 Trimestre PB022 W22 Trimestre PB022 M 32 Trimestre PB022 W 42 Trimestre PB022 M 12 Trimestre PB023 M 22 Trimestre PB023 M 32 Trimestre PB023 W42 Trimestre PB023

Fonte: IGAM, 2016.
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As concentracdes de nitrato e fosforo totais medidas na estagdo PB-022 no periodo de
2000 a 2016 variaram de 0,01 mg/L a 0,61 mg/L para o nitrato e para o fésforo entre 0,01 mg/L
e 0,07 mg/LL como demonstra a tabela 2. Ja na estacdo PB-023 os valores variaram no mesmo

periodo de 0,03 mg/L até 1,33 mg/L para o nitrato e de 0,01 mg/L a 0,84 mg/L para o fésforo.

Desta maneira fica caracterizada a alteracdo causada pela interferéncia humana,
sobretudo no despejo de esgotos que € a fonte principal destes elementos quimicos e que quando
em excesso nas dguas causa desequilibrio na fauna aqudtica fazendo com que a disponibilidade
de oxigénio dissolvido nas dguas se reduza ainda mais levando a morte de diversas espécies

que necessitem deste elemento para sua sobrevivéncia.

Gréfico 2 — Nitrato nas estagdes PB022 e PB0023 — periodo 2008 a 2016

Nitrato - Estagdes PB-022 e PB-023 - 2008 a 2016
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

W12 Trimestre PB022 M 22 Trimestre PB022 M 32 Trimestre PB022 W42 Trimestre PB022 M 12 Trimestre PB023 M 22 Trimestre PB023 M 32 Trimestre PB023 W42 Trimestre PB023

Fonte: IGAM, 2016.

Ambos elementos fazem florescer a populagcao de determinadas algas nas dguas, ou seja
a eutrofizac@o da 4dgua. Estas algas além de alterarem esteticamente a imagem do rio prejudica
as demais espécies deste ecossistema tao vivo. Sua presenga em excesso na superficie das dguas
bloqueia a entrada dos raios solares, prejudicando assim as algas que se encontram no fundo do
rio ja que impede a realizag¢do da fotossintese e desta maneira faz com que as dguas fiquem sem

uma fonte de oxigénio dissolvido.

Outro ponto acerca da proliferacdo destas algas é que quando o ciclo da vida destas
termina e elas iniciam sua decomposicao, este processo € realizado por bactérias que consomem
muito oxigénio, e desta forma também faz com que os niveis de oxigénio do meio aquatico

fiquem bastante reduzidos levando a escassez e consequente mortandade de peixes.
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Um elemento cuja presenga seja constatada nas dguas e que agrave a situacdo da
contaminacdo € o cianeto livre, um composto organico. Este elemento € utilizado na mineragao
para recuperacdo de minerais € metais nas minas e também € encontrado nos processos de
galvanizagdo, na fabricacao de fertilizantes entre outros processos, por exemplo na fabricacao

de remédios para controle da pressao arterial.

A liberacdo destes compostos nas dguas reduz a sua qualidade e altera sua composic¢ao.
Os cianetos livres sdo toxicos para todo tipo de vida animal, em contato com a pele, pela
ingestdo ou inalacdo sdo absorvidos e resulta em uma alteracdo no metabolismo prejudicando
a respiracdo dos seres vivos pois bloqueia o transporte do oxigénio afetando diretamente a

respiracao celular.

Grifico 3 — Fosforo total - estagdes PB022 e PB0023 — periodo 2008 a 2016

Fosforo Total - Estagbes PB-022 e PB-023 - 2008 a 2016
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W12 Trimestre PB022 W22 Trimestre PB022 M 32 Trimestre PB022 W42 Trimestre PB022 M 12 Trimestre PB023 M 22 Trimestre PB023 M 32 Trimestre PB023 W42 Trimestre PB023

Fonte: IGAM, 2016.

Outro fator de grande importancia para a qualidade das dguas € a turbidez. O método
utilizado nesta avaliacdo € o nefelométrico que se baseia na comparagdo da intensidade de luz
espalhada pela amostra em comparacdo com uma amostra com intensidade de luz considerada

padrao.

Desta maneira a turbidez € expressa em unidades nefelométricas de turbidez, a sigla
NTU em inglés. Os valores de turbidez observados na estacdo a jusante de Uberlandia sdo muito

mais altos em comparagdo ao encontrado na estagdo a montante.

Desta forma este teste quantitativo pode indicar a presenga de organismos patogénicos

a saude e também estas microparticulas s6lidas podem favorecer a proliferacdo destes micro-
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organismos alterando assim as caracteristicas da 4gua e contribuindo para a reducdo da

qualidade da 4gua analisada.

Griéfico 4 — Turbidez - estacdes PB022 e PB0023 — periodo 2008 a 2016

Turbidez - Esta¢cdes PB-022 e PB-023 - 2008 a 2016

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

W12 Trimestre PB022 M 22 Trimestre PB022 M 32 Trimestre PB022 W 42 Trimestre PB022 m 12 Trimestre PB023 M 22 Trimestre PB023 M 32 Trimestre PB023 W42 Trimestre PB023

Fonte: IGAM, 2016.

Os s6lidos podem ser oriundos da erosdao dos solos e trazidos pelo escoamento
superficial apds uma precipitacdo. Também contribui para o aumento dos sélidos o transporte
das particulas sélidas que estdo na superficie impermedvel das cidades e também tem como

destino final as dguas dos rios no final deste trajeto.

Atividades de mineracdo e constru¢des proximas ou nas cidades também contribuem
para o aumento dos sélidos. Os despejos de esgotos e efluentes industriais sdo as outras
possiveis fontes de particulas sélidas. O principal problema do elevado nimero de sélidos é o

aumento da turbidez e seus desdobramentos para a qualidade da 4gua.

Outra situacdo decorrente da elevacao dos sélidos € a tendéncia ao assoreamento dos
leito dos rios, além dos possiveis danos a vida aquética ja que estes sélidos podem se depositar
destruindo o habitat de organismos que vivem nesta drea e que sio fontes de alimento para
outros organismos, podem alterar o local de desova de peixes, desequilibrando o ciclo da vida

aquética nos corpos d “dgua.

A comparacdo entre a quantidade de s6lidos nas 2 estacdes pesquisadas estdo no grafico
5, e demonstra as variagcdes no periodo de 2008 a 2016 caracterizando muito bem a situagao
anterior a passagem das dguas pela zona urbana de Uberlandia, onde a concentracao de s6lidos

¢ baixa e apds a passagem pela cidade as dguas sofrem um grande acréscimo de particulas
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sOlidas agravando e potencializando os possiveis problemas que impactam diretamente na

qualidade da dgua.

Grafico 5 — Sélidos totais - estacdes PB022 e PB0023 — periodo 2008 a 2016

Solidos totais - Estacdes PB-022 e PB-023 - 2008 a 2016

150

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

W12 Trimestre PB022 W22 Trimestre PB022 W32 Trimestre PB022 W42 Trimestre PB022 M 12 Trimestre PB023 M 22 Trimestre PB023 M 32 Trimestre PB023 W 42 Trimestre PB023

Fonte: IGAM, 2016.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de figurar nas melhores posicdes no ranking de saneamento basico no Brasil
elaborado pelo Instituto Trata Brasil em 2018, os resultados desta pesquisa se mostraram aquém
da elevada posicao neste ranking. As condi¢des das dguas apresentadas na estacdo a montante

e a jusante da drea urbana ja se mostram em situacdo preocupante.

O resultado da estacdo a jusante de Uberlandia apresenta os piores resultados, ndo houve
sequer uma ocorréncia da IQA como boa na estacdo PB-023. Em varios trimestres, sobretudo
os mais recentes, os dados da CT indicaram contaminagao além dos limites aceitaveis para estes

indicadores.

Da mesma forma ao analisar os dados isoladamente das varidveis necessdrias para a
elaboracdo do IQA encontra-se muitos valores além dos estabelecidos para um curso de dgua
classe 2. A estacdo PB-023 é que apresenta mais valores além dos permitidos pelo COPAM

001/2008.

A quantidade de OD nesta estacdo ficou abaixo do estabelecido em 9 verificagdes das
32 que foram objeto da pesquisa, a quantidade de coliformes ultrapassaram o recomendado em

todas as amostras e em 20 oportunidades na estacao PB-022.
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A DBO também ficou além do recomendado em 18 ocasides na estagdo PB-023 bem
com as concentracdes de nitrato e de fosforo, que apresentaram fora do estabelecido em 29

resultados.

A partir destes resultados € possivel constatar que hd muitas interferéncias no meio
natural e que sobretudo o langcamento de esgotos no trecho urbano se faz presente. O manejo
inadequado dos insumos agricolas também pode ser citado como fonte de tal desequilibrio

encontrado em alguns parametros analisados.

Apesar de figurar nas melhores posicdes no ranking de saneamento basico no Brasil
elaborado pelo “Instituto Trata Brasil” em 2018, os resultados desta pesquisa mostraram que ha
problemas no que se refere ao tratamento dos esgotos da cidade de Uberlandia. As condicdes
das dguas apresentadas na estacdo a montante e a jusante da drea urbana demonstram tal fato,
embora ja fosse esperado certo grau de piora nos indicadores.

Na estacdo a jusante de Uberlandia ndo houve sequer uma ocorréncia de IQA com
qualidade boa. Em vérios trimestres, sobretudo os mais recentes, os dados de CT também
indicam contaminacdo além dos limites aceitdveis. A andlise das varidveis incluidas no IQA
demonstram valores bem acima dos estabelecidos para um curso de dgua classe 2.

A quantidade de coliformes, por exemplo, ultrapassam o recomendado em todas as
amostras da estacdo PB023 e na maioria das amostras da estacdo PB022. A DBO ficou além do
recomendado em 18 amostragens da estagcdo PB023, bem como as concentracdes de nitrato e
de fosforo, que apresentaram fora do estabelecido em 29 resultados.

O langamento de esgotos no trecho urbano € ainda intenso. Os dados divulgados e
considerados nas comparagdes entre os municipios brasileiros e expostos pela midia estdao
equivocados. Provavelmente desconsideram os lancamentos das extensas dreas de ocupacdo
irregular que existem na cidade. O manejo inadequado dos insumos agricolas também pode ser
citado como fonte de tal desequilibrio encontrado em alguns parametros analisados na estacao

situada a montante da area urbana.
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