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RESUMO

O objetivo do trabalho foi analisar a qualidade da agua do rio Itacambirugu, de
forma a estabelecer uma evolugédo na qualidade da agua ao longo do tempo. Para a
interpretacdo dos dados e posterior classificagdo quanto a qualidade da agua, foram
utilizados dados de monitoramento qualitativa do IGAM, que foram analisados esta-
tisticamente e individualmente em comparagao aos valores maximos permitidos pela
CONAMA 357 de 2005, em seguida foram calculados os indices de qualidade de agua
para os pontos de monitoramento em cada campanha realizada. Os resultados mos-
traram que de forma geral os parametros estiveram dentro dos limites maximos per-
mitidos por legislagdo, com excegao dos parametros pH, alumino dissolvido, fosforo
total, ferro dissolvido, manganés e sulfato. Em relagdo a qualidade da agua, esta foi

considerada “boa” de acordo com os resultados de IQA.

Palavras Chave: Grdo Mogol, indices de qualidade, qualidade de agua, rio ltacambirugu.



ABSTRACT

This paper's goal was to analyze the water quality of the Itacambirugu river in
order to establish an evolution in water quality over time. For water quality data inter-
pretation and subsequent classification, qualitative monitoring data of IGAM were
used, which were analyzed statistically and individually in comparison to the maximum
values allowed by CONAMA 357 of 2005, then the water quality indexes were calcu-
lated for monitoring points in each campaign. The results showed that, in general, the
parameters were within the maximum limits allowed by legislation, with the exception
of pH, dissolved aluminum, total phosphorus, dissolved iron, manganese and sulfate.
Regarding water quality, it was considered "good" according to water quality index
(WQI) results.

Key-words: Grao Mogol, quality indices, Water quality, Iltacambirugu river.
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1 INTRODUGAO

O municipio de Grao Mogol, antigo povoado de Santo Antonio do Itacambirugu
foi descoberto em meados do século XVIIl, sendo um importante local de exploragao
de diamantes, o que atraiu inumeros garimpeiros para a area. Desde entéo, a cidade

vem se desenvolvendo e atraindo inumeros turistas. (Prefeitura Grao Mogol, 2016)

O rio ltacambirugu € um importante manancial para o municipio de Grao Mogol,
visto que, a captagcdo de agua para abastecimento do municipio € realizada no rio
Iltacambirucu, além da utilizacdo de pocos tubulares profundos, localizados na bacia
do rio Itacambirugu (COPASA, 2008).

A sub-bacia do rio Itacambirugu esta inserida na bacia do rio Jequitinhonha,
sendo um importante afluente do rio Jequitinhonha pela sua vazao e qualidade da
agua. A bacia do rio Itacambirugu abrange os municipios de Bocaiuva, Grao Mogol,
Botumirim, Cristalia e ltacambira. Todo o trecho do rio ltacambirucu foi enquadrado
na Classe 2 de aguas doces de acordo com o Plano Diretor da Bacia do Jequitinhonha.
(BRASIL, 2013c)

De acordo com BRASIL, 2013 a bacia do alto Jequitinhonha, local em que o rio
Itacambirugu se localiza, € uma area de escassez hidrica e degradagcédo ambiental,
por despejo de efluentes domésticos, assoreamento, queimadas, atividade mineraria
clandestina (diamante), agricultura, com énfase na plantagédo de eucalipto. Desta
forma o monitoramento da qualidade e da vazdo dos mananciais localizados no alto

do Jequitinhonha é importante para a manutencéo desses recursos hidricos.

Outro problema que envolve a degradagao do meio ambiente no municipio de
Grao Mogol é a entrada de mineradoras no municipio, que desencadeia impactos po-
sitivos e negativos para este, dentre eles o crescimento econémico, mas de forma
geral o impacto negativo que esta atividade pode causar ao meio ambiente faz com
que o monitoramento dos recursos hidricos da regido seja de extrema importéncia

para a manutengao do equilibrio ambiental (FONSECA et al, 2003).

A agua é um bem de suma importancia para a vida, sendo utilizada para con-
sumo, lazer, agricultura, industria, energia. Para que esta possa atender aos diferen-
tes usos, € importante a manutencdo da qualidade dos recursos hidricos (Linder,
2013)
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Um dos mecanismos de manuten¢ao da qualidade da agua € o monitoramento
da mesma através dos valores de vazao ao longo do tempo, além do monitoramento
periddico dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua, de forma a caracte-
rizar a evolugéo da qualidade da agua. O monitoramento qualitativo dos recursos hi-
dricos é realizado por meio de coleta de amostras de agua do ponto de monitora-
mento, que sdo analisadas em laboratorios e em seguida, os resultados devem ser
interpretados levando em consideragao a vazao do rio e pluviometria da regiao (RO-
LIM et al., 2013).

Para a realizagdo da caracterizagdo da qualidade da agua, os indices de qualidade
sao utilizados devido a sua facilidade para comunicagdo com o publico, sendo o indice
de qualidade de agua (IQA), o indice de substéncias toxicas e organolépticas (ISTO)
e o indice de qualidade das aguas brutas para fins de abastecimento publico (IAP) os
principais indices de qualidade de agua bruta para abastecimento (CETESB, 2014a).
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2 OBJETIVO
21 Objetivo Geral
Analisar a qualidade da agua do Rio Itacambirugu em Grao Mogol — MG, utili-

zando dados de 2013 a 2016 disponibilizados pelo Instituto Mineiro de Gestao de
Aguas (IGAM).

2.2 Objetivo Especifico

e Analisar a qualidade da agua do Rio Itacambirugu utilizando a comparagéo de
dois pontos de monitoramento; um ponto localizado no rio Congonhas a mon-
tante do inicio do rio Itacambirugu e o segundo no rio ltacambirugu, a jusante
do rio Congonhas, através dos dados disponiveis na série de dados do Pro-
grama Aguas de Minas do Instituto Mineiro de Gestdo das aguas (IGAM), veri-
ficando assim os niveis de polui¢ado ao longo deste trecho;

e Verificar o atendimento de padrées da resolucdo DN COPAM/CERM 01 de
2008 para a Classe 2, que os rios sdo enquadrados, através de graficos de

evolugcao da qualidade do rio no decorrer dos anos;

e Caracterizar a qualidade da agua através da evolugao do valor de indice de
qualidade (IQA), que sera calculado para todas as campanhas de monitora-

mento realizadas entre 2013 e 2016.
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3 ESTADO DA ARTE

3.1 Importancia e Qualidade da Agua

Para Lindner, 2013 “A agua € uma substancia fundamental para a existéncia
da vida no planeta. E o elemento mais abundante no organismo humano e sua inges-
tdo, quando tratada, é considerada um dos mais importantes meios para a conserva-
¢ao da saude”. Devido a importancia da agua, e os problemas que a falta e a baixa
qualidade desta podem causar a saude, legislagdes nacionais reconheceram a agua
potavel como direito fundamental de todos (SOUZA, 2016).

De acordo com Grassi, (2001), junto ao crescimento populacional também veio
o desenvolvimento industrial, o aumento da necessidade por alimentos e agua pota-
vel, 0 que vem causando problemas de abastecimento de agua, principalmente em

locais de escassez hidrica e de dificil acesso a instrumentos de tratamento de agua.

A qualidade da agua é definida a partir das condi¢des naturais decorrentes da
incorporagao de solidos, substancias e impurezas presentes nos solos e rochas, além
das atividades antrépicas que ocorrem na area da bacia hidrografica a qual o manan-
cial pertence, tais como urbanizagao, agricultura, atividades industriais e mineragao
(SPERLING, 2005).

A agua é formada por duas moléculas de hidrogénio, uma de oxigénio, e subs-
tancias que se dissolvem e complementam sua composicao, conferindo caracteristi-
cas exclusivas a diferentes aguas. A capacidade de dissolugéo, a vazao, as atividades
fisicas, quimicas e bioldgicas dos organismos presente no corpo hidrico além das ca-
racteristicas do uso e ocupacgao da bacia hidrografica conferem a agua suas caracte-
risticas (BRASIL, 2014a).

As fontes de poluicdo podem ser divididas entre: pontuais, quando a poluicéo
chega ao corpo d’agua de forma concentrada em um ponto; e difusas, quando a po-
luicdo chega ao corpo d’agua de forma distribuida em toda sua extenséo, ndo sendo
possivel determinar um ponto especifico (SPERLING, 2005).

A ingestdo de agua que tenha em sua composi¢ado microrganismos transmis-
sores de doengas € um problema de saude publica (ROSA, 2012), as principais do-
encas de vinculagao hidricas sao colera, disenteria bacilar, febre tifoide, hepatite in-
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fecciosa, febre paratifoide, gastroenterite e diarreia infantil. Tanto a presenca de mi-
crorganismo quanto a presenga de metais, que s&o importantes para a qualidade da
agua, ja que, além de auxiliarem no crescimento de microrganismos, estes também
sao toxicos aos seres vivos, podendo causar disturbios como, cancer, alteracdes neu-
rologicas, dermatoses, disfungdes hepaticas e pulmonares (DAKANO, 2016; SILVA et
al., 2013).

3.1.1 Tratamento de aqua para abastecimento

A agua utilizada para abastecimento € proveniente de aguas metedricas (chu-
vas); aguas superficiais (rios e drenos); reservatorios de acumulagdes (lagos); aguas
subterraneas (pogos). Esta é entao transferida para estagdes de tratamento de agua
(ETA), onde serao tratadas para que possam ser distribuidas a popula¢do (BISPO,
2008).

O tratamento da agua tem como objetivo a desinfecgdo com a remogéao de bac-
térias, elementos prejudiciais a saude, minerais, compostos organicos, microrganis-
mos e metais; correg¢ao de pH; cor, turbidez, odor e sabor; e manutencdo da rede com
a reducéao de corrosao ou incrustagdes (CESAN, 2016). Desta forma, as ETA’s trans-
formam a agua bruta, que é a agua sem tratamento (in natura), em agua potavel,
adequada para o abastecimento de agua de acordo a Portaria n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Saude. A qualidade da agua captada é o aspecto
determinante para a escolha do tipo de tratamento adotado na ETA, sendo necessario

tratamento mais avangados para determinados tipos de agua (COMUSA, 2016).

Desta forma de acordo com a Resolugéo n° 357, de 17 de margo de 2005 do
CONAMA, as aguas de Classe Especial e Classe 1 podem ser destinadas ao abaste-
cimento humano, apds desinfec¢ao; Classe 2, apds tratamento convencional podem
ser destinadas ao consumo humano; Classe 3 podem ser consumidas apoés trata-
mento convencional ou avangado; sendo as aguas de classe 4 nao aptas ao consumo

humano em nenhum caso.

3.1.2 Tratamento de efluentes

De acordo com a Resolucdo n° 430, de 13 de maio de 2011 do CONAMA, eflu-

ente “é o termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas

atividades ou processos”.
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Os efluentes podem ser classificados entre industriais, que s&o despejos liqui-
dos provenientes de industrias, das aguas de chuva contaminadas, agua de refrigera-
¢ao, sendo que as caracteristicas desse efluente mudam de acordo com a atividade
industrial desenvolvida (MIERZWA, 2005); efluentes domésticos, sdo despejos resul-
tantes do uso de agua para atividades de necessidade fisiolégica humana; efluentes
sanitarios é a mistura entre efluentes domésticos, industriais, aguas de infiltracao e de
contribui¢ao pluvial parasitaria (NBR 9648 de 1986)

O tratamento dos efluentes tem como objetivo a manutengdo do meio ambiente
e principalmente dos recursos hidricos e solo, ou seja, evitar a poluicdo e contamina-
cao do meio ambiente através de operagdes que removem e/ou transformam subs-
tancias indesejaveis, que causam problemas ao meio ambiente e a saude humana
(UFPR, 2016; COPASA, 2016).

Muitos impactos a saude da populagao estdo associados a qualidade da agua.
A garantia de agua adequada esta diretamente relacionada a gestao e tratamento de
efluentes. A degradagdo dos mananciais faz com que a captagao seja realizada em
pontos cada vez mais distantes e necessite de tratamentos cada vez mais avangados,

elevando os custos de abastecimento de agua (SPERLING, 2014).

As regides menos desenvolvidas e mais pobres sdo as mais criticas em relagéo
a falta de saneamento basico como coleta e tratamento de esgoto. Associado a essa
precariedade de tratamento de efluentes domésticos, ha um aumento na taxa de in-
ternagdes por doencgas provenientes do consumo de agua e alimentos contaminados,
principalmente diarreia. Os maiores indices de internacdo sdo encontrados em muni-
cipios menos favorecidos e estdo associados a falta de saneamento basico na regido
(coleta de lixo, tratamento de agua e tratamento de efluentes domésticos). Desta
forma, tratamento de efluentes € uma ferramenta importante para a manutengao da
saude humana, meio ambiente e da qualidade da agua dos mananciais, que € o re-

servatorio para obtengao de agua potavel (BRASIL, 2016a).

3.2 Monitoramento da qualidade das aguas
De acordo com Barros, 2012, a agua € um bem de toda a humanidade, sendo
fundamental para a vida de todos os seres vivos, além de ter multiplos usos indispen-

saveis como na agricultura, industria, lazer, energia entre outros. Mesmo sendo um
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bem importante, a agua vem apresentando problemas de disponibilidade e principal-
mente qualidade, por isso a exigéncia do controle e analise da agua € uma prote¢ao
a saude publica, ja que ag¢des para a protecdo dos recursos hidricos garantem tam-
bém a seguranga do fornecimento de agua e a garantia dos seus usos (D’AGUILA,
2000).

Para a manutencao da qualidade dos recursos hidricos € necessario monitora-
mento periddico de parametros fisicos, quimicos e biolégicos que auxiliem na carac-
terizacdo da agua, de forma a determinar possiveis alteragcdes e interferéncias das
atividades antrépicas e naturais que estejam ocorrendo da bacia hidrografica. Este
monitoramento qualitativo é realizado com a coleta de amostras de agua, analise la-
boratorial e posterior analise dos resultados, que é auxiliado com a caracterizagao
espacial e temporal do corpo d’agua e monitoramento quantitativo da bacia hidrogra-
fica, como pluviometria e vazao do corpo hidrico de estudo (ROLIM et al., 2013).

O monitoramento da qualidade da agua € um conjunto de praticas que acom-
panham a evolugdo das caracteristicas do corpo hidrico, resultando em informagdes
que possam ser interpretadas e que apresentem um objetivo bem definido (PINEDA
& SCHAFER, 1987).

De acordo com ANA, (2016b), para se obter uma avaliagdo adequada da qua-
lidade da agua, pode-se utilizar de algumas configuragdes de monitoramento, levando
em consideracdo a localizagdo dos pontos, frequéncia e parametros monitorados e

definir o tipo de monitoramento em funcéo do objetivo desejado:

¢ Monitoramento Basico: os pontos monitorados sdo escolhidos estrategica-
mente de forma a acompanhar a evolugédo da qualidade da agua e identificar
tendéncias de qualidade, auxiliando no diagnostico da area de estudo e possi-
bilitando a identificacdo de locais que necessitem estudos mais elaborados. A
frequéncia do monitoramento leva em consideragdo o ano hidroldgico, ocor-
rendo em uma frequéncia minima trimestral ou mensal. A determinagcdo dos
parametros € dada a partir da identificacdo do uso e ocupacao da bacia hidro-
grafica. A localizagao dos pontos de monitoramento e os parametros avaliados

devem ser reavaliados periodicamente;
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¢ Inventarios: o ponto monitorado é estabelecido previamente. A partir deste,
ocorrem as observagdes e avaliagdes intensivas dos pardmetros estabelecidos
a partir das caracteristicas da area, com o objetivo de estabelecer a qualidade
da agua no ponto de interesse. A avaliagdo pode estar associada ao acompa-
nhamento de agdes que causem interferéncia na qualidade da agua, como im-
plementacdo de empreendimentos. O monitoramento apresenta frequéncia
alta, variando de amostragens diarias a mensais, durante um periodo determi-

nado;

¢ Vigilancia: o ponto de monitoramento € alocado em locais de intensa poluig¢ao,
devido ao uso da agua, e onde o uso da agua necessita que esta apresente
boa qualidade. A frequéncia do monitoramento deve ser alta (tempo real),
sendo necessario o uso de aparelhos de monitoramento. Neste caso os para-
metros necessitam ser de facil determinag&o, sendo os mais comuns pH, oxi-
génio dissolvido e condutividade elétrica, que ja permitem identificar alteragcbes
na qualidade da agua, e possibilitam a tomada de atitudes para resolver o pro-

blema.

e De Conformidade: monitoramento realizado pelas observacées dos usuarios
da bacia hidrografica (auto-monitoramento) em atendimento a requisitos legais
presentes na Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da
Saude, Resolucéo n° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA, nas condici-
onantes ambientais e nos termos de outorga. Os parametros a serem monito-

rados e a frequéncia sao determinados pelos 6rgaos ambientais competentes.

3.2.1 Parémetros de Monitoramento

A caracterizagdo das aguas é realizada a partir da analise de determinados
parametros indicadores de qualidade da agua, quando estes ultrapassam os valores
limites previstos em legislagédo especifica para os recursos hidricos, sao classificados

como nao conformes. (BRASIL, 2014a).

Os principais parametros de monitoramento, que podem alterar o grau de pu-
reza e auxilia na determinagéo de qualidade de agua podem ser classificados em fisi-
cos, quimicos e biolégicos (SPERLING, 2014; BARROS, 2012; ALVES et al, 2008;
ARAUJO, 2007; PIVELLI, 2016; MORALES, 2016).
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3.2.1.1 Parametros Fisicos

Solidos

A presencga de solidos na agua pode estar relacionada por processos naturais,
erosdo, atividade microbiana, detritos organicos e processos antropogénicos como
langamento de efluentes, atividade industrial, mineragdo entre outras. (BRASIL,
2006a) De acordo com Sperling, (2014), todas as impurezas presentes na agua po-
dem contribuir para a concentragao de sélidos nos recursos hidricos, estes podem ser

classificados de acordo com suas caracteristicas quimicas e de tamanho:

e Tamanho: suspensos, com didmetro maior que 10° um; coloidais, dia-
metro entre 1073 ym e 10° ym; dissolvidos, com didmetro menor que
1073 pm.

e Caracteristicas Quimicas: organicos, solidos volateis e inorganicos, n&o

volateis (fixos, inertes).
Cor

A cor presente nos recursos hidricos esta relacionada ao grau de transparéncia
da agua, que é a reducéao de intensidade de luz ao atravessar a agua, decorrente da

presenca de solidos coloidais e dissolvidos (ROSA, 2012).

A cor pode ser classificada em: cor aparente, originada pela presenga de soli-
dos em suspensao e é removida pela centrifugacao; cor verdadeira, pela presenga de

substancias dissolvidas e persistentes apds centrifugacéo. (SPERLING, 2014).
Turbidez

A turbidez é o grau de atenuagéo de intensidade que a luz sofre ao atravessar
a agua, devido a presencga de solidos em suspensao. A origem da turbidez esta rela-
cionada a erosao, atividades industriais, mineracao, despejo de efluentes industriais
e domésticos (PIVELI, 2016).

Quando se fala na qualidade da agua, a turbidez € um parédmetro importante,
ja que a alta concentragao deste parametro pode estar correlacionada a presenca de
cloro residual, coliformes fecais e outros microrganismos, além de outras substancias

prejudiciais a saude. Outra fungéo do parédmetro turbidez é a utilizagdo do mesmo para
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avaliacao de eficiéncia do tratamento de agua para abastecimento (OMS, 1996, apud
TOMAZINI,2005).

Temperatura

A temperatura pode apresentar variacbes devido a interferéncias naturais,
como energia solar, e antropogénicas, despejo de efluentes. As variagcbes de tempe-
ratura sdo prejudiciais a vida aquatica além de influenciarem em outros parametros
de monitoramento de qualidade de agua, devido a sua relagdo com a solubilidade dos
liquidos (ARAUJO, 2007).

Condutividade

A condutividade é o parametro que indica a capacidade da agua de transmitir
corrente elétrica devido a presencga de substancias que possuem particulas eletrica-
mente carregadas (cations e anions). O parametro em questdo pode ser relacionado
a presenca de solidos dissolvidos em regides que apresentem, de forma bem definida,
um determinado ion. O valor de condutividade em aguas naturais varia de 10 a 100
pNS/cm, sendo que em aguas com baixa qualidade o valor pode chegar a 1000 uS/cm
(BRASIL, 2006b)

3.2.1.2 Pardmetros Quimicos

Potencial Hidrogenibnico

O pH é a concentragao de ions hidrogénio dissolvidos, em escala logaritmica
na agua. Este apresenta valores entre 0 e 14, sendo indicada a condi¢do de neutrali-
dade para pH igual a 7; acidez para pH menor que 7; alcalinidade para valores de pH
maiores que 7. (LINDNER, 2013).

O valor de pH interfere nas concentragdes de outros parametros de qualidade,
alterando a solubilidade da agua e define a toxicidade de alguns elementos. As alte-
racoes nos valores de pH podem estar relacionadas a causas naturais, como a geo-
logia local, dissolugéo de rochas, e também a fotossintese, ou pode apresentar origem
antropica como o despejo de efluentes industriais e domésticos. Para o tratamento de
agua para abastecimento € importante o monitoramento e a adequacéo do pH para a
faixa de 6 a 9, ja que aguas com pH acido apresentam problemas de corrosao e pH

alto apresenta incrustagdes nas tubulagées (BRASIL, 2014a).
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Alcalinidade

A alcalinidade é a capacidade da agua em neutralizar acidos, ou seja, a medida
da capacidade em resistir a mudanca de pH (capacidade tampao). Esta propriedade
€ resultante da presenga de bases como, bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos
(AMORIM, 2016).

Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido na agua é proveniente da atmosfera, e a concentragao
de saturagao na agua é dada de acordo com as caracteristicas da mesma, como tem-
peratura, presséo e salinidade. O grau de poluigdo das aguas pode ser determinado
pela baixa concentragao de oxigénio decorrente da alta decomposi¢cao de matéria or-
ganica, além de indicar a capacidade de manutengao da vida aquatica, uma vez que
0 oxigénio dissolvido em agua é um componente importante para a manutengao e

desenvolvimento de seres aquaticos (CETESB, 2009).

Bases Nitrogenadas

O elemento nitrogénio € um nutriente essencial para o crescimento de algas e
macrofitas, e em excesso, podem causar eutrofizagado dos corpos hidricos. A alta con-
centragao deste em aguas pode estar relacionada ao despejo de efluentes e agroto-
xicos. O ciclo do nitrogénio faz com que este elemento seja encontrado em diversas
formas no meio ambiente, sendo encontrado na agua, principalmente nas formas
(BRASIL, 2014b):

¢ Nitrogénio Molecular: forma de facil transferéncia para a atmosfera;

e Nitrogénio Orgénico: nitrogénio dissolvido ou particulado em biomassa
de organismos;

e Nitrogénio Amoniacal: forma livre e ionizada encontrada em condi¢oes
de anaerobiose e indicador de poluigao recente;

e Nitrito: forma instavel de nitrogénio sendo originado durante o processo
de oxidacao, caracteriza poluicéo local;

e Nitrato: originado pela oxidag&o do nitrogénio, encontrado em condi¢des

de aerobiose e caracterizam poluicao remota.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio

A matéria organica presente em corpos hidricos é resultado de atividade biolo-
gicas dos seres vivos, do sistema aquatico e das atividades humanas, como despejo
de efluentes, principalmente efluentes de origem animal e domésticos. Para a decom-
posicédo desta matéria organica, o oxigénio dissolvido presente na agua € consumido,

podendo causar um desequilibrio ao meio (GRASSI, 2001).

Alguns parametros de qualidade séo utilizados para quantificar matéria orga-
nica presente na agua, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), que é a quantidade
de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica através da decomposicao ae-
robica, e a demanda quimica de oxigénio (DQO), quantidade de oxigénio consumido
para decomposigao de matéria organica por agentes quimicos. Estes sdo os parame-
tros mais utilizados (PIVELLI e KATO, 2005 apud ROSA, 2012).

Os valores de DBO e DQO representam de forma indireta a concentragao de
matéria orgénica e sdo importantes paradmetros de caracterizagdo de qualidade da
agua, e consequente grau de poluicdo das mesmas, sendo comumente utilizados para
caracterizagao de aguas brutas e tratadas, e eficiéncia de tratamento de agua para
consumo humano. (SPERLING, 20014).

Fosforo

O fosforo é um nutriente necessario para o metabolismo biolégico, sendo res-
ponsavel pelo crescimento de algas, e quando encontrado em altas concentragdes,
pode causar a eutrofizagdo dos corpos d’agua. Este parametro é originado de forma
natural, pela dissolucido de compostos do solo, decomposi¢ao e na composicdo das
células; forma antrépica, despejo de efluentes, fertilizantes e excrementos de animais
(SPERLING, 2014).

Ferro e Manganés

Os parametros quimicos ferro e manganés apresentam-se em condi¢cdes de
anaerobiose na forma soluvel de Fe?* e Mn?*, e em aerobiose, na forma oxidada,
eles precipitam em Fe3* e Mn**, podendo causar coloragdo as cursos d’agua. Estes

elementos apresentam comportamento quimico semelhante e sdo normalmente en-
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contrados em conjunto. Sua origem natural esta relacionada a dissolu¢gado de compos-
tos do solo e rochas, e a origem antropogénica esta associada ao despejo de efluentes

e atividades de exploragao mineral (BRASIL, 2014a).
Dureza

A dureza é caracterizada pela concentracdo de cations em solucdo, que rea-
gem com anions presentes na agua e formam precipitados. Este parametro pode ser
originado pelos cations Ca?* e Mg?*, através da dissolugdo de rochas compostas por

célcio e magnésio e despejo de efluentes (SPERLING, 2014).
Aluminio

A concentragao de aluminio em meio aquoso esta relacionada ao pH, tempe-
ratura e elementos presentes na agua, sendo que, sua solubilidade em agua é baixa
para valores de pH entre 5,5 e 6,0 e apresentando maiores concentracbes em pH
acido e aguas com alta concentragao de matéria orgéanica (0,5 a 1 mg/L), chegando a
valores de aluminio dissolvido maiores que 90 mg/L em areas afetadas por mineragéo.
Os indices pluviométricos estdo diretamente relacionados a dissolugédo do metal em
agua, ja que este encontra-se associado a altos valores de turbidez, consequente-
mente, a elevados indices de chuva (CETESB, 2009).

Cloreto

O cloreto é um ion resultante da dissolucado de sais de cloreto de sddio e sao
importantes caracterizadores de qualidade de agua para abastecimento e irrigagao.
Sua origem natural se da pela dissolugdo de minerais e intrusao salina, e de forma
antropica, pelo despejo de efluentes e utilizagado de agrotoxicos e fertilizantes na agri-
cultura (SPERLING, 2014).

3.2.1.3 Parémetros Biolégicos

Coliformes Totais

Os coliformes totais sao bacilos gram-negativos aerdbios ou anaerobios facul-
tativos, que estao presentes em ambientes poluidos e ndo poluidos, ja que abrange
bactérias de vida livre e intestinais, ndo sendo assim, um indicativo de polui¢cao nas
aguas superficiais (NUNES et al, 2010).
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Escherichia Coli

Os coliformes termotolerantes sdo microrganismos capazes de tolerar e de se
reproduzirem em temperaturas acima de 40°. Essas bactérias estdo presentes em
fezes humanas e de animais e podem ser de vida livre. Dentre as bactérias do grupo
de coliformes termotolerantes, a Escherichia coli é a principal bactéria do grupo e é
encontrada exclusivamente em fezes humanas e de animais, sendo considerada um

parémetro indicador de contaminagéo fecal (CETESB, 2009).

Cianobactérias

As cianobactérias, também conhecidas como algas azuis, sdo microrganismos
aerobicos fotoautotroficos. As cianobactérias apresentam facilidade de crescimento
em diferentes ambientes, sendo as aguas doces de pH na faixa de 6 a 9 e temperatura
de 15°C a 30°C os ambientes preferenciais para o seu desenvolvimento. Com o au-
mento na concentragdo de nutrientes e a disponibilidade de oxigénio nos corpos hi-
dricos, a cianobactéria se desenvolve de forma acelerada, auxiliando o processo de
eutrofizagdo das aguas (BRASIL, 2014a).

Clorofila a

A clorofila a € um parametro biolégico que representa a quantidade de pigmento
fotossintético presente nos corpos hidricos, sendo um importante indicador de bio-
massa na caracterizagdo de qualidade de agua, ja que esta representa cerca de 2%
da massa organica seca de algas e fitoplanctons. A concentragao de clorofila a esta
diretamente relacionada a presenga de nutrientes na agua, ja que o crescimento de
algas esta relacionado a maior disponibilidade de nutrientes, sendo assim, a clorofila

a € um parametro que indica condi¢ao de eutrofizacdo (KURODA et al, 2005).

3.2.2 Indicadores de qualidade de aqua

Qualquer programa de acompanhamento da qualidade da agua, ao longo do
tempo e do espaco, gera um grande numero de dados analiticos que precisam ser
transformados em um formato sintético, para que descrevam e representem de forma
compreensivel e significativa o estado atual e as tendéncias da agua, e que possam
ser utilizados como informagdes gerenciais, e como ferramenta na tomada de deci-

sdes relativas aos recursos hidricos (CPRH, 2016).



29

Os indices de qualidade de agua sdo comumente utilizados para a caracteriza-
¢ao de curso d’agua e acompanhamento da qualidade da agua de uma bacia hidro-
grafica, além de auxiliarem na tomada de decisdo em relagdo a agdes preventivas
e/ou de reparagao do meio ambiente (BRASIL, 2016a; ROSA, 2012)

Com a conscientizagao sobre a importancia da agua e de sua qualidade, a pre-
ocupacgao com os aspectos e impactos ambientais resultantes das atividades antropi-
cas cresceu nos ultimos anos, sendo assim, necessaria a coleta e interpretacdo de
dados e informagdes cada vez mais complexos. Neste contexto, foram criados os in-
dices e indicadores ambientais, que tratam de um numero cada vez maior de informa-
¢des de forma sistematica, tornando-se ferramentas fundamentais nos processos de-
cisérios de politicas publicas e monitoramento ambiental. As principais vantagens dos
indices de qualidade estao relacionadas a capacidade de interpretacédo de um volume
grande de informagdes e a possibilidade de analise integrada de varios parametros,
além da facilidade de entendimento do publico leigo. Em contrapartida, a sua principal
desvantagem é a reducao dos parametros monitorados, ou a perda dos dados e da
interpretacdo de variaveis individuais, desta forma, n&o substituindo a analise deta-
Ihada de todos os dados de qualidade. Os principais indices para analise de qualidade

de agua sao descritos a seguir (CETESB, 2016a):

Indice de Qualidade das Aguas - IQA

O indice de qualidade de agua é utilizado desde 1975 pela CETESB, para a
caracterizagao da qualidade da agua dos recursos hidricos no estado de Sao Paulo.
O IQA faz analise de nove parametros: coliformes fecais; potencial hidrogenibnico;
demanda bioquimica de oxigénio; nitrogénio total; fosforo total; temperatura; turbidez;
oxigénio dissolvido; e sdlidos totais. Estes parametros sdo considerados relevantes
na analise da qualidade de agua, que pode estar contaminada com efluentes domés-
ticos, sendo o seu principal objetivo determinar a qualidade de agua bruta para abas-
tecimento (ROSA, 2012).

De acordo com CETESB, 2016a, o IQA ndo analisa todos os parametros, que
sdo considerados importantes para o fim de abastecimento de aguas, estabelecidos
na Resolugao n° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA e na Portaria n° 2.914,
de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude.
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Indice de Substancias Téxicas e Organolépticas — ISTO

O indice de substancias toxicas e organolépticas avalia os parametros indica-
dores da presenca de substancias téxicas e os que afetam as qualidades fisico-qui-
micas da agua. Para o calculo do ISTO s&o consideradas concentragdes de cadmio,
chumbo, cobre, cromo total, mercurio, niquel, aluminio dissolvido, cobre dissolvido,

ferro dissolvido, manganés e zinco. (CETESB, 2016a).

Indice de Qualidade das Aquas Brutas para Fins de Abastecimento Publico -

O IAP e o IQA apresentam objetivos de classificagdo semelhantes, ja que am-
bos avaliam a qualidade da agua bruta utilizada para abastecimento, sendo que o IAP
apresenta um resultado de qualidade da agua mais fidedigno. Este indice é calculado
a partir do produto da ponderagao dos resultados do IQA, que analisa a qualidade da
agua bruta e o ISTO, que avalia o indice de substancias téxicas e organolépticas,
abrangendo os parametros de variaveis basicas, variaveis indicadoras de substancias
toxicas e parametros que afetam a qualidade organoléptica da agua (CETESB,
2016a).

Indice do Estado Trofico - IET

O indice de estado tréfico tem por objetivo avaliar os efeitos indesejaveis da
eutrofizacdo, que € o aumento na concentragado de nutrientes, principalmente fosforo
e nitrogénio, o crescimento de algas e infestagdo de macréfitas na agua, a partir da
classificagao do grau de trofia do corpo hidrico. O resultado do IET é calculado a partir
das concentragdes de foésforo total, nitrogénio total, transparéncia, clorofila a e orto-
fosfato soluvel, sendo que, o resultado deve ser analisado como uma medida potencial
de eutrofizagdo, ja que o fosforo e nitrogénio sdo parédmetros causadores de eutrofi-
zagao (ANA, 2016b).

Indice de Varidveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquética - IPMCA

O indice de variaveis minimas para preservacgao da vida aquatica avalia as condi¢cbes
de preservagao da vida aquatica no curso d’agua, para o calculo do indice s&o levados
em consideragao dois grupos de variaveis (CETESB, 2016a):

e Variaveis Essenciais: variaveis que afetam a qualidade da agua, quando apre-
sentam concentragdes ndo conformes a Resolugao n° 357, de 17 de marcgo de
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2005 do CONAMA, além de serem esséncias para a manutencao da vida aqu-
atica, essas variaveis sao representadas por oxigénio dissolvido, pH e toxici-
dade.

e Variaveis de Substancias Tdxicas: sao parametros que possam identificar o ni-
vel de contaminacgao por substancias que podem causar danos a vida aquatica,
tais como cobre, zinco, chumbo, cromo, mercurio, niquel, cadmio, surfactantes

e fenois.

Indices de Qualidade das Aquas para Protecdo da Vida Aquética e de Comuni-
dades Aquaticas - IVA

O indice de Preservacao da Vida Aquatica € o mais indicado para avaliagdo da
qualidade da agua com o objetivo de proteger os seres aquaticos, ja que este utiliza
de pardmetros representativos para analise dos efeitos da toxicidade e eutrofizacao,
o seu calculo é realizado a partir dos resultados de IPMCA e IET (CETESB, 2016a).

3.3 Legislacao Pertinente

O Decreto n°® 24.643, de 10 de julho de 1934, que dispunha sobre o decreto
das aguas, foi a primeira legislagédo brasileira com o objetivo de gestdo dos recursos
hidricos. O conteudo do decreto estabelece definigcbes de tipos de agua, critérios de
aproveitamento e contaminagdo da agua, além de garantir e regularizar algumas ati-
vidades com relevancia a gestao dos recursos hidricos, como, navegacgao, agricultura,
caca e pesca (BRASIL, 2003).

Em 1981 a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 do Congresso Nacional que
dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de for-
mulagdo e aplicagdo, e da outras providéncias, foi implementada no Brasil, desta
forma passando a ter uma Politica Nacional do Meio Ambiente formal que homoge-

neizava as politicas publicas no ambito federativo (FARIAS, 2016).

A primeira legislagdo que falava sobre a classificagdo e limites de qualidade
das aguas, além da legislagao sobre o langamento de efluentes em corpos d’agua foi
a Resolugao n° 020, de 30 de julho de 1986 do CONAMA, que "dispde sobre a clas-
sificagdo das aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional". Esta resolugéo
foi alterada pela Resolugédo n° 274, de 29 de novembro de 2000 do CONAMA, que
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"Revisa os critérios de Balneabilidade em Aguas Brasileiras", esta legislacéo esta re-
lacionada a qualidade da agua necessaria para a recreagdao em recursos hidricos,

onde entende-se que havera um contato prolongado (CETESB, 2016b)

A Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000 do Congresso Nacional, que dispde
sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implemen-
tacado da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacgao do Sistema Naci-
onal de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias, que tem como
papel coordenar a gestdo compartilhada e integral dos recursos hidricos a partir de
estratégias de uso sustentavel, reconhecimento nacional como instituicao de referén-
cia em recursos hidricos, e o0 compromisso com a capacidade técnica, informacgao e

transparéncia em relagéao a gestado dos recursos hidricos (ANA, 2016a).

Atualmente a legislagcdo em ambito federal, que dispde sobre critérios de clas-
sificacao e qualidade dos recursos hidricos é a Resolugao n° 357, de 17 de margo de
2005 do CONAMA, esta "dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e padroes
de langamento de efluentes, e da outras providéncias.". A classificacdo das aguas é
feita por: aguas doces, com salinidade igual ou inferior a 0,5%; aguas salobras, com
salinidade entre 0,5% e 30%; aguas salinas, com salinidade superior a 30%. Estas

sao enquadradas em Classes, como demostrado na Tabela 1.

O rio ltacambirucu encontra-se em dominio do estado de Minas Gerais, desta
forma a legislagao referente aos parametros de qualidade para aguas superficiais em
Minas Gerais € o DN COPAM/CERM 01 de 2008..



Tabela 1. Classificagdo das aguas superficiais em fung¢ao dos seus usos preponderantes.
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Classe Especial

« abastecimento para consumo humano, apds desinfec-
¢éo;

« preservagao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas;

« preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protecéo integral.

« preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protegdo integral;

« preservagao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas.

* preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protegéo integral;

« preservagao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas.

Classe 1

« abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;

« protecdo das comunidades aquaticas;

* recreagao de contato primario, tais como natagéo, es-
qui aquatico e mergulho, conforme Resolugéo n° 274, de
29 de novembro de 2000 do CONAMA;

« irrigacéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remogao de pelicula;

» protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indige-
nas.

* recreagao de contato primario, conforme Resolugéo n°
274, de 29 de novembro de 2000 do CONAMA;

« protecdo das comunidades aquaticas;

* aquicultura e a atividade de pesca;

« abastecimento para consumo humano apés tratamento
convencional ou avangado;

« irrigacéo de hortalicas que sdo consumidas cruas, e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo, e que sejam
ingeridas cruas sem remogao de pelicula, e a irrigagao
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto.

* recreagao de contato primario, conforme Resolugéo n°
274, de 29 de novembro de 2000 do CONAMA;

« protegdo das comunidades aquaticas;

* aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 2

« abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

« protegdo das comunidades aquaticas;

« recreagao de contato primario, tais como natagéo, es-
qui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA
no 274, de 2000; d) a irrigagéo de hortaligcas, plantas fru-
tiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

* aquicultura e a atividade de pesca.

* pesca amadora;
* recreagao de contato secundario.

* pesca amadora;
* recreacao de contato secundario.

Classe 3

« abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado;

« irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forragei-
ras;

» pesca amadora;

* recreagao de contato secundario;

» dessedentagdo de animais.

* navegagao;
» harmonia paisagistica

* havegacao;
» harmonia paisagistica

Classe 4

* a navegacao;
» harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptado de Resolugéo n° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA
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4 METODOLOGIA

Para a avaliagcéo dos resultados, a metodologia foi dividida entre a caracteriza-

¢ao da area de estudo e interpretacao dos dados.

41 Caracterizagio da Area

4.1.1 Localizacdo e Acessos

A area de estudo abrange a sub-bacia do rio Itacambirugu, que € uma das prin-
cipais sub-baciais da bacia hidrografica do rio Jequitinhonha. O Itacambirugu é origi-
nado na confluéncia do Ribeirdo dos Veados e do Rio Congonhas, localiza-se no mu-
nicipio de Grao Mogol, passando pelos limites dos municipios de Itacambira, Cristalia
e Josenopolis. O rio é enquadrado como rio de agua doce de Classe 2 de acordo com
a Resolucao n° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA em toda a sua extensao
(BRASIL, 2013)

O municipio de Gréo Mogol utiliza da captagdo superficial do rio Itacambirugu
e de captacao de agua subterranea de pogos profundos para o abastecimento de agua
(COPASA, 2008).

A sub-bacia do rio Itacambirugu esta localizada no Norte de Minas Gerais e os
pontos de interesse distam aproximadamente 510km da capital do estado, Belo Hori-
zonte. As principais vias de acesso para a regido sao a MG-010, MG-020, BR-259,
BR367 e MG-308, respectivamente. A Figura 1 apresenta a localizagao regional da
area de estudo, bem como o acesso via Belo Horizonte.
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Figura 1. Localizagao e acesso regional da area. Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de
IBGE e CPRM

Para a realizagcdo da analise de qualidade da agua do Rio Itacambirugu em
Grao Mogol, foram utilizados dados secundarios da série historica de dados de quali-
dade das aguas, disponibilizados pelo Programa Aguas de Minas do Instituto Mineiro
de Gestdo das aguas — IGAM. Foram levantados dados do periodo de 2013 a 2016,
com frequéncia trimestral (IGAM, 2016),

A avaliagdo da qualidade da agua do rio Itacambirugu em Grao Mogol consiste

em interpretar e comparar os dados analiticos de dois pontos de monitoramento de
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qualidade de agua do IGAM, sendo um ponto no rio Congonhas a montante do rio
Itacambirugu, proximo a confluéncia do rio Congonhas e ribeirdo Veados, sendo o
ponto de origem do rio Itacambirugu, e outro no rio Itacambirugu, a jusante do rio Con-
gonhas. A interpretacao foi realizada com dados de trés anos (2013 a 2016), a partir
da analise de parametros da série historica de dados de qualidade das aguas dispo-
nibilizados pelo Programa Aguas de Minas do IGAM

A area de estudo foi determinada de acordo com a sub-bacia do Rio Itacam-
birugu, sendo o exutorio no ponto de monitoramento JE-004, que abrange o ponto JE-
002 também. A area da sub-bacia de interesse é de aproximadamente 4052 km?,
sendo inserida nos municipios de Bocaiuva, Itacambira, Botumirim, Cristalia e Grao

Mogol.

A Tabela 2 contém as informacdes da localizagado dos pontos de monitoramento
utilizados para a avaliagao da qualidade da agua do rio ltacambirugu em Grao Mogol,
e a Figura 2 apresenta o mapa com a localizagao dos pontos e a determinagao da

sub-bacia de interesse.

Tabela 2. Caracteristicas dos pontos de anélise de qualidade de agua

JE-002 696939 8156525 756 rio Congonhas a montante do rio Itacambirugu
JE-004 703238 8151946 753 rio ltacambirugu a jusante do rio Congonhas
Fonte: Adaptado de IGAM, 2016
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Figura 2. Localizagao dos pontos de analise e sub-bacia de interesse. Fonte: Elaborado pelo
autor, adaptado de IBGE e CPRM.

4.1.2 Hidrografia

Regionalmente, a bacia se encontra inserida na unidade hidrografica do Atlan-
tico Leste, e é afluente do Rio Jequitinhonha. Esta regido hidrografica possui area
equivalente a 388.160 km? (cerca de 4,5% do territorio do pais), sendo a bacia do Rio
Jequitinhonha uma das principais bacias componentes desta regido hidrografica com
aproximadamente 70.013 km? (ANA, 2016c).
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A bacia do rio Jequitinhonha nasce no estado de Minas Gerais, na cidade de
Serro, e segue para o estado da Bahia, desaguando no Oceano Atlantico na cidade
de Belmonte, BA. Salienta-se que a bacia do Rio Jequitinhonha representa uma area
de manejo socioeconémico bastante relevante para o estado de Minas Gerais e para
a Bahia (CEMIG, 2016).

A sub-bacia de interesse encontra-se na por¢cao superior da bacia do rio Ita-
cambirugu, com aproximadamente 98 km de extensao, sendo originada na confluéncia
do ribeirdo dos Veados e do rio Congonhas. Observa-se também que a sub-bacia do
rio ltacambirugu possui alto potencial hidrelétrico, como pode ser observado pela
quantidade de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) e da Hidrelétrica Santa Marta
ao longo do préprio rio Itacambirugu. A Figura 3 apresenta as caracteristicas hidrolo-

gicas locais bem como a localizagédo de alguns pontos de interesse (BRASIL, 2013).
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Figura 3. Hidrografia e feicdes hidrogréaficas locais de interesse. Fonte: Elaborado pelo autor,
adaptado de IBGE e CPRM

4.1.3 Climatologia
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Segundo a classificagdo climatica de Képpen-Geiger, 2016, o clima da area

pode ser classificado como clima tropical com estacdes secas de verdao. Esse dominio

apresenta todos os meses do ano com temperatura média mensal superior a 18 °C, e

pelo menos um dos meses do ano com precipitacdo média total inferior a 60 mm.
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4.1.3.1 Pluviometria

A pluviometria consiste no registro da altura em milimetros, da agua de chuva
(precipitacdo) acumulada. O indice pluviométrico em milimetros indica o volume em
litros de agua incidente em um metro quadrado de area, ou seja, 1,00 mm de precipi-
tacao equivale a 1 litro de agua por metro quadrado (COLLISCHONN & TASSI, 2008).

Em relacdo a pluviometria local, utilizou-se dados de estagao pluviométrica
1743016 da ANA, presente na area de estudo. A estacgéo registra dados desde 1995
até dias atuais. Embora existam outras estacdes proximas com séries historicas mai-
ores, optou-se por utilizar os dados desta estacdao, uma vez que esta localiza-se pro-
xima as principais nascentes da area, o que implica em sua maior representatividade

em relagdo as vazdes dos principais corregos.

A Figura 5 ilustra a média mensal plurianual de chuva para a area, com um total
plurianual médio de 1065.5 mm. Nota-se que existe uma distingao clara entre o peri-
odo seco e o periodo chuvoso na regido, onde o primeiro ocorre entre os meses de
abril a setembro e o0 segundo dos meses de outubro a margo, comportamento tipico
do sudeste brasileiro (ANA, 2016d).
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Figura 4. Dados Pluviométricos da estacao 1743016. Fonte: Adaptado de ANA,2016d
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4.1.4 Vegetacao

De acordo com Brasil, 2013c, o rio ltacambirucu esta sob o dominio fitoecolo-
gico do Cerrado, que é subdividido em cerrado, campos cerrados e campo rupestre.
Algumas por¢des da vegetagao natural foram substituidas por area de cultivo, planta-
¢ao de Eucalipto e Pinus, manchas urbanas, pastagem e solo exposto, sendo que na
area do rio Itacambirugu, a plantacdo de Eucalipto é a atividade que mais devastou o

cerrado.

O cerrado é o segundo maior bioma ocupando 22% do territorio brasileiro, apre-
sentando abundancia de espécies endémicas, com cerca de 11627 espécies de plan-
tas e 2000 espécies de animais, incluindo mamiferos, répteis peixes e anfibios cata-
logados. E o bioma com menor protecéo integral, mesmo com a abundancia de espé-
cies endémicas (BRASIL, 2016b).

4.1.5 Uso e Ocupacio

A analise de uso e ocupacéao da area foi realizada tanto no ano de 2009, a partir
dos dados disponibilizados pelos estudos de zoneamento ecolégico econdmico, e em
2016, com a elaboragao dos mapas de uso e ocupagao com o software ArcGis. A
analise comparativa dos dois mapas de uso e ocupacao auxilia na analise de evolugao
do uso e ocupacéo na area, que podem influenciar a qualidade da agua do rio ltacam-

birucu.

O mapa de uso e ocupacéo elaborado a partir dos dados da ZEE ¢ apresentado

na Figura 5.
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Figura 5. Mapa de uso e ocupagao do solo do ano de 2009. Fonte: Adaptado de ZEE, 2016

A area de influéncia da qualidade de agua em 2009 apresenta as feigdes cer-
rado, eucalipto e campo, sendo que de forma geral, o campo domina a area e o euca-

lipto ja substitui uma area expressiva de bioma natural.

Para a elaboragdo do mapa de uso e ocupacgao do solo de abril de 2016, utili-
zou-se o software ArcGis 10.1 e imagens do tipo Landsat (Landsat 8), que sao dispo-

nibilizadas pelo 6rgao de pesquisas geolégicas americano — USGS. Estas imagens
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sdo amplamente utilizadas para o mapeamento global em diversas areas, como: agri-
cultura, geologia, manejo ambiental. A concepg¢ao do uso e ocupagao do solo de um
determinado local € comumente realizado em estudos com areas extensas ou com
pouca informacédo, a Landsat apresenta pixel de aproximadamente 30 m com tempo
de retorno de aproximadamente 32 dias (USGS, 2016).

Para a obtencao do uso e ocupacgao na area de estudo foram consideradas 5
feigbes distintas, que séo elas: agua, rocha, cerrado, campo cerrado e eucalipto. As
feicbes de agropecuaria, agricultura e area urbana nao foram consideradas, visto que
estas ndo apresentaram area significativa para a elaboragdo do mapa de uso e ocu-

pacao.

O mapa de uso e ocupacgao da area de estudo para o més de abril de 2016 esta
apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Mapa de uso e ocupacgao de abril de 2016. Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de
IBGE e CPRM.

O mapa de uso e ocupagao do ano de 2016 mostra que, na area de influéncia,
assim como 0 mapa de uso e ocupagao do ano de 2009, apresentam uma dominancia
pela feigdo campo cerrado, seguida de rochas e eucalipto, que apresentam expressiva

area dentro da sub-bacia de influéncia.
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E importante destacar que em ambos os mapas nao foram levadas em consi-
deracgéo as fei¢gdes agricultura, pecuaria e area urbana, por ndo serem de facil per-
cepcao em imagens de satélite, mas sao importantes para a analise de qualidade de

agua.

4.2 Parametros de Qualidade

Para avaliagdo da qualidade da agua foram considerados os parametros anali-
sados nas séries historicas do IGAM nos pontos JE-002 e JE-004, para posterior com-
paracao das concentracdes encontradas com os limites da da DN COPAM/CERM 01
de 2008 e Resolugao n° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA.

O rio Itacambirugu é enquadrado como Classe 2, desde a sua nascente (con-
fluéncia entre o ribeirdo dos Veados e rio Congonhas) até o seu exutério, que é na
confluéncia com o rio Jequitinhonha, mesmo enquadramento dado ao rio Congonhas
em toda a sua extensao (BRASIL, 2013c), abrangendo assim, o trecho dos pontos JE-
002 e JE-004.

Sendo assim, os parametros escolhidos para analise de qualidade, serao aque-
les que abrangem a CONAMA 357 de 2005, além dos parametros considerados im-
portantes para a analise de qualidade de agua bruta para abastecimento segundo
Sperling, 2014.

Os parametros que serao analisados e os respectivos limites estabelecidos
pela Resolucédo n°® 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA sao apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Parametros Analisados e respectivos valores maximos permitidos

Alcalinidade de bicarbonato mg CaCO3/L -
Alcalinidade total mg CaCO3/L -
Aluminio dissolvido mg/L 0,1
Arsénio total mg/L 0,01
Bario total mg/L 0,7
Boro total mg/L 0,5
Cadmio total mg/L 0,001
Chumbo total mg/L 0,01
Cianeto Livre mg/L 0,005
Cloreto total mg/L 250
Clorofila a pg/L 30
Cobre dissolvido mg/L 0,009
Coliformes totais NMP/100 mL -
Condutividade elétrica uS/cm -
Cor verdadeira mg Pt/L 75
Cromo total mg/L 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L 5
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Continuagao da Tabela 3

Demanda Quimica de Oxigénio mg/L -
Densidade de cianobactérias cel/mL 50000
Dureza total mg CaCO3/L -
Escherichia coli NMP/100 mL 1000
Fenois totais mg/L 0,003
Ferro dissolvido mg/L 0,3
Fosforo total mg/L 0,03
Manganés total mg/L 0,1
Merctirio total mg/L 0,0002
Niquel total mg/L 0,025
Nitrato mg/L 10
Nitrito mg/L 1
Nitrogénio amoniacal total mg/L 0,5
Nitrogénio organico mg/L -
Oleos e graxas mg/L Virtualmente Ausentes*
Oxigénio dissolvido mg/L >5
pH in loco - 6a9
Selénio total mg/L 0,01
Solidos dissolvidos totais mg/L 500
Sdlidos em suspensao totais mg/L -
Solidos totais mg/L -
Sulfato total mg/L 250
Sulfeto mg/L 0,002
Turbidez UNT 100
Zinco total mg/L 0,18

Fonte: Adaptado de Resolugéo n° 357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA

4.2.1 Tratamento dos dados analiticos

Os dados foram compilados a partir das planilhas disponibilizadas da série his-
térica de dados de qualidade das aguas, disponibilizados pelo Programa Aguas de

Minas do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas.

Os resultados de alguns parémetros em determinadas datas foram menores
que o limite de quantificagdo, que de acordo com INMETRO, 2016 é a concentragao
mais baixa da substancia que pode ser detectada pelo método de analise utilizado.
Nestes casos, os resultados foram substituidos pelo valor que corresponde a metade
dos limites de quantificagao para que se pudesse realizar a analise (BRASIL, 2016b).

Apds a compilacado de todos os dados, foi realizada uma analise estatistica de
forma a selecionar os pardmetros de maior significancia na qualidade da agua, e quais
tiveram concentragbes que ultrapassaram o limite da CONAMA 357 de 2005 para

aguas doces de Classe 2.

Em seguida, foram elaborados graficos de evolugao para o periodo de 2013 a
2016 das concentragdes de cada variavel separadamente, e com os limites de con-
centracao estabelecidos pela Resolucédo n° 357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA
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para aguas doces de Classe 2, para os parametros que ultrapassaram o limite do
CONAMA 357 de 2005, e aqueles que sao considerados importantes para a avaliagao
da qualidade de agua bruta para abastecimento de acordo com Sperling, 2014. Os

graficos elaborados seguem o modelo do exemplo da Figura 7.
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Figura 7. Modelo de grafico para analise de evolugdo da concentragdo dos parametros. Fonte:
Elaborado pelo autor

4.3 Indicadores de Qualidade

De acordo Freitas et al, 2011, os indices de qualidade sdo indices numeéricos
que utilizam de uma escala de qualidade para retratar informagdes combinadas a res-
peito da qualidade da agua, e seu principal objetivo é traduzir os parametros de qua-

lidade de forma a facilitar a comunicagdo com o publico e o resultado encontrado.

Para melhor avaliagao e interpretacao dos resultados obtidos, sera realizado o
célculo do indice de qualidade de aguas, que avalia a qualidade das aguas brutas
para abastecimento publico (CETESB, 2016a).

Nao serdo analisados outros indices de qualidade, devido a ndo disponibilidade

de analise dos parametros utilizados para o seu calculo.
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4.3.1 indice de Qualidade das Aguas — IQA

O célculo do IQA € realizado a partir das concentragdes de nove parametros,
considerados representativos para avaliar a qualidade da agua, coliformes fecais, po-
tencial hidrogeniénico, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fosforo total,
temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido e solidos totais. Cada parédmetro apresenta
uma curva média de variagdo da qualidade da agua resultantes das concentragdes
destes, como ilustrado na Figura 8 (BRASIL, 2005).
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Figura 8. Curvas Médias de Variagdo de Qualidade das Aguas. Fonte: CETESB, 2014a

Para o calculo do IQA foram utilizados os parametros pH, DBO, nitrato, tempe-

ratura, turbidez, oxigénio dissolvido, fosforo, multiplicado, que teve sua concentragao
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multiplicada por 3,05 e Escherichia coli, que sua concentragao foi multiplicada por 1,25
para que se pudesse utilizar a curva de fosfato e coliformes termotolerantes, respec-
tivamente, como indicado em CETESB, 2014a.

Cada parametro utilizado apresenta um peso relacionado, que deve ser consi-

derado para o calculo. Os pesos para cada parametro estao listados na Tabela 4
(BRASIL, 2005).

Tabela 4. Peso dos parametros para calculo de IQA

Parametro Peso
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
pH 0,12
DBO 0,1
Nitrato 0,1
Fosforo 0,1
Variagado de Temperatura 0,1
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,08

Fonte: Adaptado de Brasil, 2005

Desta forma o IQA sera calculado pelo produtério ponderado da qualidade das
aguas para cada parametro (Equagao 1) (CETESB, 2014a):

1QA = [Tk, q;"™ Equacéo 1
Para:
IQA: indice de qualidade de agua, um numero de 0 a 100.

q; : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 a 100, obtido da res-

pectiva “curva média de variagao de qualidade”, em fungao da sua concentra-
cao.

w; : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 a 1, atribu-

ido em fung&o da sua importancia para a conformagéao global de qualidade.

O valore de IQA varia entre 0 a 100, a partir do calculo foi possivel determinar
a qualidade da agua bruta, utilizando a Tabela 5 (CETESB, 2014a).
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Tabela 5. Classificagdo do indice de qualidade de agua

90<IQA<100

70<IQA<90
[ Meédio [  50<IQA<70
25<IQA<50
0<IQA<25

Fonte: Adaptado de CETESB, 2014a

A caracterizagao da qualidade da agua sera realizada a partir do calculo de

indice de qualidade de agua para cada més, em seguida ser&o elaborados graficos
de evolugao do IQA



52

5 ANALISE DOS RESULTADOS

A interpretacéo dos resultados sera realizada com a analise estatistica dos pa-
rametros destacados no item 4.2, sendo que os parametros que ultrapassarem os
limites estabelecido pela Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA, e
os parametros considerados importantes para analise de qualidade de agua bruta
para abastecimento de acordo com Sperling, 2014, serdo avaliados graficamente de
forma individual. Para caracterizar a qualidade da agua sera realizado o calculo de
indice de Qualidade de Agua dos pontos JE-002 e JE-004.

5.1 Analise Temporal

A Tabela 6 apresenta os valores maximos, minimos e médias dos parametros

destacados no item 4.2 para os pontos JE-002 e JE-004.

Tabela 6. Analise estatistica dos parametros de analise

Alcalinida::tie bicarbo- Caé:n(g3/L 11,8 44 8.97 18 58 75
Alcalinidade total Ca'C"g3 " 11,8 44 8,97 11,8 58 75
Aluminio dissolvido* mg/L 0,1 0,1 <LQ <LQ <LQ 0,163 0,05 0,05
Arsénio total mg/L 0,01 | 00003e0,001 | 00005 | 0,0002 | 00004 | 00005 | 00002 | 0,0004
Bario total mg/L 07 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Boro total mg/L 05 0,07 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Cadmio total mg/l | 0,001 0,0005 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Calcio total mg/L 2,1 1,2 1,6 25 1,3 1,9
Chumbo total mg/L 0,01 0,005 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Cianeto Livre mg/l | 0,005 0,002 0,004 | 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001
Cloreto total mg/L 250 1,97 073 0,90 1,93 0,67 1,06
Clorofila a Hg/L 30 0,006 2,56 0,27 0,88 1,62 0,01 0,63
Cobre dissolvido mg/L 0,009 0,004 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Coliformes totais NMP/100 >24196 86644.0 | 49000 | 637208 | 173289 | 93300 | 58649
mL 0 00 5
Condutividade elétrica pSlcm 2320 | 13,60 17,07 26,30 16,90 | 20,92
Cor verdadeira mg PtL 75 10 44,00 5,00 10,33 68,00 5,00 7,50
Cromo total mg/L 0,05 0,04 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Dema"doax?;gﬂ:‘;mica C mg/L 5 2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
LETIENCE (;g:inoica el mg/L 5 18,00 2,50 8,25 18,00 2,50 7,28
Densidade ﬂg:iambacté' celimL | 50000 388,76 | 12,25 96,05
Dureza de Calcio mg/L 5,30 3,00 3,87 6,20 3,40 477
Dureza de magnésio mg/L 4,40 2,80 4,00 5,80 2,00 4,43
Dureza total mg/L 8,90 7,10 7,87 10,30 6,30 9,20
Escherichia coli N'\’m 00 860,00 | 23,00 | 11272 | 643700 | 2300 | 13142
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Estreptococos fecais NMP/100 mL 230 31 78 1300 23 39,33
Fendis totais mg/L 0,003 0,002 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Feoftina a mg/L 0,006 1,17 0 0,12 1,12 0 0,21

Ferro dissolvido* mg/L 0,3 0,31 0,05 0,14 0,3 0,04 0,13
Fésforo total* mg/L 0,03 0,02 0,05 0,01 0,02 0,08 0,01 0,02
Magnésio total mg/L 1,1 0,7 1 14 0,5 1,07
Manganés total* mg/L 0,1 0,21 0,01 0,07 0,38 0,01 0,07
Mercurio total mg/L 0,0002 0,2 <LQ <LQ <LQ 0,1 0,1 0,1
Niquel total mg/L 0,025 0,004 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Nitrato mg/L 10 0,1 0,57 0,05 0,11 0,6 0,05 0,15

Nitrito mg/L 1 0,005 0,002 | 0,004 | 0,021 0,001 | 0,003
Nitrogénio amoniacal total mg/L 0,5 0,1 0,2 0,05 0,07 0,22 0,05 0,07
Nitrogénio organico mg/L 0,1 0,6 0,05 0,31 0,44 0,05 0,25
Oleos e graxas mg/L 0 15 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Oxigénio dissolvido mg/L >5 8,9 6,7 8,08 9 7 8,2
pH* 6a9 7,5 5,5 6,62 6,9 5,9 6,48

Potassio dissolvido mg/L 1,04 0,29 0,52 1,34 0,39 0,67
Selénio total mg/L 0,01 0,0005 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Sédio dissolvido 1,18 0,77 0,89 2,02 1,05 1,25

Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 29 12 24,33 46 6 28,83
Sélidos em suspensao totais mg/L 48 1 10,33 75 2 16

Soélidos totais mg/L 72 15 34,67 120 10 44,83
Substancias tensoativas mg/L 0,5 0,1 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Sulfato total mg/L 250 5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Sulfeto* mg/L 0,002 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01

Turbidez UNT 100 24,9 2,99 3,59 62,3 3,08 14,17

Zinco total mg/L 0,18 0,02 0,03 0,01 0,02 <LQ <LQ <LQ

* Pardmetros que ultrapassaram o limite do CONAMA 357/2005 para aguas doces de Classe 2.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de IGAM, 2016

Ao analisar a estatistica das concentragdes dos parametros e comparar com a

Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA, observou-se que alguns

parametros apresentaram concentragdes baixas com valores inferiores aos limites do

CONAMA, e com pequenas variagdes na evolugcdo das concentracdes. Estes para-

metros ndo serao analisados individualmente, ja que os valores ndo foram represen-

tativos para alterar a qualidade da agua. Os parametros em questdo sdo: arsénio,
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bario, boro, cadmio, calcio, chumbo, cromo, fendis, magnésio, mercurio, niquel, selé-
nio, sulfato e zinco nas formas totais, cianeto livre, coliformes totais, estreptococos
fecais, substancias tensoativas, fenotina a, 6leos e graxas e cobre, potassio e sodio

em suas formas dissolvidas.

A seguir, sdo apresentados os graficos individuais de evolugao e interpretagao
dos parametros que apresentaram valores acima do limite do CONAMA 357 de 2005,
além dos parametros considerados importantes para a avaliacido da qualidade da

agua bruta segundo Sperling, 2014.

5.1.1 Solidos

Para a avaliagcéo de so6lidos na agua ser&o interpretados os valores de concen-
tracdes de sdlidos dissolvidos e sélidos em suspensao, ndo sendo apresentados os
graficos de sdlidos totais, visto que este é o somatorio dos sélidos dissolvidos e em

suspensao.

5.1.2 Sdlidos Dissolvidos

A Figura 9 e Figura 10 apresentam a evolugao da concentragao de soélidos dis-
solvidos totais nos pontos JE-002 e JE-004, respectivamente.
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Figura 9. Grafico da evolugao da concentragao de Sélidos Dissolvidos totais no ponto JE-002
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Figura 10. Grafico da evolugao da concentragao de Sélidos Dissolvidos totais no ponto JE-004

O parametro sélidos dissolvidos apresenta limite de concentracdo de 500,00
mg/L, sendo que ambos os pontos analisados ndo ultrapassaram este limite em ne-
nhuma campanha de amostragem. O valor maximo encontrado no ponto JE-002 foi
de 29,00 mg/L em julho de 2013, resultado esperado visto que em julho de 2013 houve
uma incidéncia de chuva maior para o ano. Ja no ponto JE-004, a maxima foi de 46,00

mg/L no més de abril de 2014, valor que condiz com a maior incidéncia pluviométrica

E importante destacar que de forma geral as menores concentragées de sélidos
dissolvidos ocorreram nos anos de 2014 e 2015, que foram anos que tiveram menor

incidéncia pluviométrica.

5.1.3 Sdlidos em Suspensao

As Figuras 11 e 12 apresentam a evolugéo da concentrag&o de solidos em sus-
pensao dos pontos JE-002 e JE-004.
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Figura 11. Grafico da evolugdo da concentragao de Sélidos em Suspensio totais no ponto JE-
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O parametro solidos em suspensao totais ndo apresenta limite de concentragao
na CONAMA 357, desta forma a média encontrada em cada ponto sera um valor de

referéncia para a sua analise.

A concentragao de solidos suspensos totais no ponto JE-002 apresentou média
de 11,15 mg/L, com valor maximo de 48,00 mg/L e minimo de 1,00 mg/L, as maiores
concentragdes ocorreram no final do ano de 2015 (agosto de 2015) e no inicio do ano
de 2016 (fevereiro de 2015).

Analisando o ponto JE-004, a média de concentracao de sélidos em suspenséao
no intervalo de margo de 2013 a maio de 2016 foi de 20,85 mg/L, tendo um pico de
concentragcao em fevereiro de 2016 (75,00 mg/L), observou-se que este comporta-
mento se assemelha ao do ponto JE-002, com maiores valores no final de 2015 e
inicio de 2016.

5.1.4 Cor Verdadeira

A Figura 13 e Figura 14 apresentam o valor de cor verdadeira dos pontos JE-

002 e JE-004, respectivamente.
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Figura 13. Grafico da evolugao da Cor Verdadeira no ponto JE-002
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Figura 14. Grafico da evolugao da Cor Verdadeira no ponto JE-004

O valor maximo permitido para cor verdadeira € de 75,00 mg Pt/L, sendo que
ambos os pontos apresentaram valores abaixo do limite em todas as campanhas de
2013 a 2016. O comportamento da evolugao do valor de cor verdadeira € o0 mesmo
da evolucdo da concentracao de solidos dissolvidos, com valor mais alto no més de

fevereiro de 2016 para ambos os pontos.

Este comportamento é semelhante ao da evolugao de sélidos dissolvido, sendo
um comportamento esperado, visto que o parametro sélidos dissolvidos € o respon-

savel pela presenca de cor verdadeira na agua.

5.1.5 Turbidez

Os valores de turbidez ao longo dos anos de 2013 a 2016 para os pontos JE-
002 e JE-004 sao apresentados na Figura 15 e Figura 16.
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Figura 15. Grafico da evolugao da Turbidez no ponto JE-002
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Figura 16. Grafico da evolugdo da Turbidez no ponto JE-004
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De acordo com a Resolugao n° 357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA, o
limite de turbidez para aguas doces de Classe 2 € de 100 UNT, nos pontos em estudo
a turbidez n&o ultrapassou este limite em nenhuma campanha. Os valores mais altos
de turbidez foram encontrados no més de fevereiro de 2016 para o ponto JE-002 e
em abril de 2014 para o ponto JE-004, comportamento que corresponde a concentra-
¢ao de solidos em suspensao, que sdo os parametros responsaveis pelo valor de tur-

bidez na agua.

De forma geral os valores mais altos de turbidez ocorreram no periodo chuvoso
dos anos de 2014 a 2016, comportamento previsto, visto que com a maior incidéncia

pluviométrica, ha maior presencga de solidos na agua.

5.1.6 Condutividade

As Figuras 17 e 18 apresentam os valores de condutividade ao longo do moni-

toramento de 2013 a 2016 dos pontos JE-002 e JE-004, respectivamente.
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Figura 17. Grafico da evolugao da Condutividade Elétrica no ponto JE-002



61

30,00

)
o
o
S

20,00 *

15,00

10,00

Condutividade elétrica (uS/cm)

5,00

N NS NS N N\ No NS NS

S\ S % &
® A F® N

Periodo Chuvoso @ Periodo Seco

Figura 18. Grafico da evolugao da Condutividade Elétrica no ponto JE-004

Para a analise de condutividade, sera levado em conta o valor comumente en-
contrado em aguas naturais de boa qualidade, que é de 10 a 100 uS/cm. As analises
realizadas nos pontos JE-002 e JE-004 apresentam valores abaixo de 30 uS/cm, es-

tando em conformidade ao valor encontrado em aguas naturais de boa qualidade.

5.1.7 Potencial Hidrogeniénico

A Figura 19 e Figura 20 apresentam respectivamente, os valores de pH para
os pontos JE-002 e JE-004.
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Figura 19. Grafico da evolugéo do pH no ponto JE-002
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Figura 20. Grafico da evolugdo do pH no ponto JE-004
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De acordo com a CONAMA 357 de 2005, o valor de pH para aguas doces de
Classe 2 deve estar dentro do intervalo de 6 a 9. O ponto JE-002 apresentou pH
abaixo do limite em abril de 2014 (5,50), e o ponto JE-004 apresentou valor abaixo do

limite em margo de 2013 e abril de 2014, com o valor de 5,90.

Os dois pontos apresentaram valores abaixo de 6 em alguma campanha, sendo
que esses valores se encontravam proximos ao limite estabelecido pela CONAMA, e
se restabeleceram nas campanhas seguintes. E importante analisar o més de abril de

2014, ja que ambos os pontos apresentaram pH abaixo do limite para este més.

5.1.8 Alcalinidade

A Figura 21 e Figura 22 apresentam os valores de alcalinidade dos pontos JE-
002 e JE-004.
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Figura 21. Grafico da evolugao da alcalinidade no ponto JE-002
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Figura 22. Grafico da evolugao da alcalinidade no ponto JE-004

A alcalinidade é resultante da concentragcdo de bicarbonatos, carbonatos ou
hidroxidos. Para amostras com pH até 9,4, a alcalinidade total é referente a alcalini-
dade de bicarbonato, desta forma, s6 foi apresentado o grafico de alcalinidade de

bicarbonato, que apresenta os mesmos valores de alcalinidade total.

Os pontos JE-002 e JE-004 apresentaram um decréscimo nos valores de alca-
linidade nas ultimas campanhas, resultando na diminuicdo da concentragao de bicar-

bonato na agua.

5.1.9 Oxigénio Dissolvido

As concentragdes de oxigénio dissolvido nos pontos JE-002 e JE-004 estdo

ilustradas nas Figuras 23 e 24.
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Figura 23. Grafico da evolugédo da concentragao de Oxigénio dissolvido no ponto JE-002
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Figura 24. Grafico da evolugdo da concentragao de Oxigénio dissolvido no ponto JE-004
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A concentragao de oxigénio dissolvido apresenta limite minimo de 5,00 mg/L.
Os pontos JE-002 e JE-004 apresentaram valores acima deste limite em todas as
campanhas de monitoramento, sendo que o menor valor foi registrado em margo de

2013 para os dois pontos.

5.1.10 Bases Nitrogenadas

A andlise das bases nitrogenadas sera dividida em nitrogénio organico, nitro-

génio amoniacal, nitrito e nitrato.

5.1.10.1 Nitrogénio Orgénico:

A Figura 25 e Figura 26 mostram a evolugdo da concentragdo de nitrogénio
organico nos pontos JE-002 e JE-004.
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Figura 25. Grafico da evolugao da concentracido de Nitrogénio Orgénico total no ponto JE-002
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Figura 26. Grafico da evolugao da concentracido de Nitrogénio Orgéanico total no ponto JE-004

A concentracao de nitrogénio organico representa a quantidade de nitrogénio
advinda de biomassa de organismos. Esta concentragao variou de 0,05 a 0,6 no ponto
JE-002, e de 0,05 a 0,44 no ponto JE-004. E possivel observar uma tendéncia de
crescimento na concentragdo de nitrogénio organico, a partir agosto de 2015 até a

ultima campanha em analise, para os dois pontos.

5.1.10.2 Nitrogénio Amoniacal

Os valores de turbidez ao longo dos anos de 2013 a 2016 para os pontos JE-
002 e JE-004 sao apresentados na Figura 27 e Figura 28.
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Figura 27. Grafico da evolugdo da concentracao de Nitrogénio Amoniacal total no ponto JE-002
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Figura 28. Grafico da evolugdo da concentragao de Nitrogénio Amoniacal total no ponto JE-004
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A concentragao de nitrogénio amoniacal é limitada em 0,5 mg/L pelo CONAMA
357 de 2005, para aguas doces de Classe 2. Nos pontos analisados, a concentragéo
de nitrogénio amoniacal nao ultrapassou o limite estabelecido em nenhuma campanha
realizada no periodo de 2013 a 2016, sendo que cerca de 70% das campanhas do
ponto JE-002 e 62% das analises do JE-004 apresentaram concentragdo de abaixo
do limite de quantificagdo que € de 0,1 mg/L, indicando poluigao recente para as datas

que tiveram valores acima do limite de quantificagdo.

5.1.10.3 Nitrito

As concentracdes de Nitrito nos pontos JE-002 e JE-004 sido representadas

graficamente na Figura 29 e Figura 30, respectivamente.
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Figura 29. Grafico da evolugao da concentracio de Nitrito no ponto JE-002
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Figura 30. Grafico da evolugao da concentracao de Nitrito no ponto JE-004

O nitrito € uma forma instavel do nitrogénio, representando assim, quando em
altas concentragcdes, uma contaminacao recente e préxima ao ponto de analise. O
limite do CONAMA para o nitrito € de 1,00 mg/L. Os pontos JE-002 e JE-004 apresen-
tam concentragdes abaixo de 0,01 e 0,02, respectivamente, ndo ultrapassando o limite

estabelecido em nenhuma campanha.

51.10.4 Nitrato

A Figura 31 e Figura 32 apresentam a evolugdo da concentrag&o de nitrato nos
pontos JE-002 e JE-004, respectivamente.
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Figura 31. Grafico da evolugdo da concentragao de Nitrato no ponto JE-002
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Figura 32. Grafico da evolugdo da concentragao de Nitrato no ponto JE-004
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A concentragao alta de nitrato pode caracterizar uma contaminagao remota no
ponto de analise, desta forma, a concentragdo de nitrato é limitada em 10,00 mg/L
para aguas doces de Classe 2. Os pontos JE-002 e JE-004 apresentaram concentra-
¢bes abaixo de 0,60 mg/L em todas as campanhas, com valor mais alto em margo de
2013 de 0,57 mg/L para o JE-002 e 0,60 mg/L para o JE-004.

5.1.11 Matéria Organica

5.1.11.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio
Os valores de DBO para os pontos JE-002 e JE-004 séo representadas grafi-

camente pela Figura 33 e Figura 34, respectivamente.
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Figura 33. Grafico da evolugao de DBO no ponto JE-002
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Figura 34. Grafico da evolugao de DBO no ponto JE-004

A concentragbes de demanda bioquimica de oxigénio apresentaram valores
menores que o limite de quantificagdo, que é de 2,00 mg/L, em todas as campanhas
dos pontos JE-002 e JE-004. Desta forma, o limite do CONAMA de 5,00 mg/L foi aten-
dido em todas as campanhas, demonstrando que a agua nos pontos analisados apre-

senta pouca quantidade de matéria organica em decomposigéo.

5.1.11.2 Demanda Quimica de Oxigénio
A Figura 35 e Figura 36 apresentam os valores de DQO dos pontos JE-002 e

JE-004, respectivamente.
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Figura 36. Grafico da evolugdo da concentragao de DQO no ponto JE-004
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Os valores de demanda quimica de oxigénio nos pontos JE-0002 e JE-004
apresentam variagcdes de 2,50 mg/L a 18,00 mg/L, sendo que o JE-002 apresenta
média de 10,11 mg/L e o JE-004 de 8,20 mg/L, mostrando que os valores de DQO no

ponto JE-004 sdo menores, quando comparados com os resultados do ponto JE-002.

5.1.12 Fosforo

Os graficos de evolugao das concentragdes de fésforo nos pontos JE-002 e JE-

004 sao apresentados na Figura 37 e Figura 38, respectivamente.
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Figura 37. Grafico da evolugao da concentracédo de Fésforo total no ponto JE-002
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Figura 38. Grafico da evolugao da concentracido de Fésforo total no ponto JE-004

De acordo com a Resolugédo n° 357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA, as
aguas doces de Classe 2 apresentam limite de concentragao de 0,03 mg/L de fésforo.
Os pontos JE-002 e JE-004 ultrapassaram este limite em duas campanhas de amos-

tragem.

O ponto JE-002 apresentou concentragcédo de 0,05 mg/L em fevereiro e agosto
de 2015, ultrapassando o limite estabelecido pelo CONAMA, sendo que em 70% das

amostras, as analises registraram valores abaixo do limite de quantificag&o.

Ja o ponto JE-004 apresentou aumento no valor de concentragao de fésforo a
partir de fevereiro de 2015, chegando ao valor de 0,08 mg/L em agosto de 2015 e em

seguida, os valores de concentragao decresceram.

O aumento na concentragao de fosforo para ambos os pontos ocorreu no peri-
odo de agosto de 2015 a fevereiro de 2016, sendo que o restante das amostras apre-
sentou valores menores que o limite de quantificac&do, evidenciando contaminagéao por

fésforo neste periodo.
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5.1.13 Ferro

A Figura 39 e Figura 40 apresentam graficamente as concentragdes de ferro

dissolvido para os pontos JE-002 e JE-004, respectivamente.
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Figura 39. Grafico da evolugdo da concentragao de Ferro dissolvido no ponto JE-002
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Figura 40. Grafico da evolucado da concentragao de Ferro dissolvido no ponto JE-004
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A concentragao de ferro dissolvido em aguas doces de Classe 2, devem res-
peitar o limite de 0,30 mg/L pela Resolugéao n° 357, de 17 de margo de 2005 do CO-
NAMA.

Os valores de ferro dissolvido variaram de 0,05 mg/L a 0,31 mg/L no ponto JE-
002, ultrapassando o limite do CONAMA em 0,01 mg/L no més de maio de 2016, n&o
sendo possivel determinar que exista alguma contaminacéo, ja que se trata da ultima
campanha de analise. Desta forma, € necessaria a realizagdo de novas analises para

se concluir se existe ou ndo contaminagao.

O ponto JE-004 apresentou variagao de 0,04 mg/L a 0,30 mg/L, ndo ultrapas-

sando o limite estabelecido pela CONAMA 357 em nenhuma campanha.

5.1.14 Manganés

A Figura 41 e Figura 42 apresentam respectivamente, as concentracdes de
manganés total dos pontos JE-002 e JE-004.
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Figura 41. Grafico da evolugao da concentraciao de Manganés total no ponto JE-002
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Figura 42. Grafico da evolugao da concentragiao de Manganés total no ponto JE-004

O valor maximo permitido de manganés total para aguas doces de Classe 2 &
de 0,10 mg/L. O ponto JE-002 apresentou concentragdes superiores a maxima permi-
tida em outubro de 2014, fevereiro e agosto de 2015, com valores de 0,13 mg/L, 0,16
mg/L e 0,21 mg/L, respectivamente, sendo que nas demais campanhas, a concentra-
¢ao nao ultrapassou 0,06 mg/L. As concentragdes de manganés do ponto JE-004
apresentaram valores menores que 0,1 mg/L em todas as campanhas com exceg¢ao
dos meses de outubro de 2014 e agosto de 2015, com valores de 0,38 mg/L e 0,22

mg/L.

5.1.15 Dureza

Os graficos de evolugao dos valores de dureza nos pontos JE-002 e JE-004
sdo apresentados na Figura 43 e Figura 44, respectivamente.

Para a interpretacdo dos dados de dureza, sera considerada apenas a dureza
total, ja que esta é o somatério das durezas de calcio e magnésio. Nao sendo apre-

sentados os graficos de dureza de calcio e dureza de magnésio.
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Figura 43. Grafico da evolugao da Dureza total no ponto JE-002
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Figura 44. Grafico da evolugao da Dureza total no ponto JE-004
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Os valores de dureza total no ponto JE-002 se apresentaram dentro do limite
de 7,00 mg/L a 9,00 mg/L até agosto de 2015, onde é possivel verificar um comporta-
mento de decréscimo. O ponto JE-004 apresenta comportamento semelhante ao

ponto JE-002, com queda no valor de dureza a partir de abril de 2015.

De forma geral os valores de dureza para os pontos JE-002 e JE-004 apresen-
taram variacao de 4,40 mg/L a 11,80 mg/L.

5.1.16 Aluminio

A evolugao das concentracdes de aluminio dissolvido nos pontos JE-002 e JE-

004 sao apresentadas nos graficos das Figuras 45 e 46.
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Figura 45. Grafico da evolugao da concentragcdo de Aluminio dissolvido no ponto JE-002



82

0,18
0,16
0,14
0,12

0,10

0,08

0,06

Aluminio dissolvido (mg/L)

0,04

0,02

0,00
N NS NS N N\ No NS NS

& ¢ 3 N
A

Periodo Chuvoso ® Periodo Seco =V/alor Maximo Permitido

Figura 46. Grafico da evolugao da concentragdo de Aluminio dissolvido no ponto JE-004

O aluminio dissolvido apresenta limite de concentragcdo de 0,10 mg/L para
aguas doces, com enquadramento de Classe 2. O ponto JE-002 apresentou valor de
concentragao abaixo do limite e quantificagao de 0,10 mg/L em todas as campanhas.
O ponto JE-004 apresentou o mesmo resultado para todas as campanhas, com exce-
¢ao da ultima, em fevereiro de 2016, que a concentragéo encontrada foi de 0,16 mg/L,
ultrapassando o limite do CONAMA 357.

5.1.17 Sulfeto

Os graficos de evolugao dos valores de dureza nos pontos JE-002 e JE-004

sao apresentados na Figura 47 e Figura 48, respectivamente.
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Figura 47. Grafico da evolucado da concentragao de Sulfeto no ponto JE-002
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Figura 48. Grafico da evolugdo da concentragao de Sulfeto no ponto JE-004
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O sulfeto apesenta valores menores que o limite de quantificagdo, que € de
0,01 mg/L, valor maior que o limite maximo estabelecido pela CONAMA 357, que é de
0,002 mg/L. Desta forma, ndo é possivel determinar se o parametro ultrapassou o
limite ou ndo, com excegao da concentracio do ponto JE-002, no més de fevereiro de
2016 (0,02 mg/L), e do ponto JE-004, no més de julho de 2013 (0,01 mg/L), e em
fevereiro de 2016 (0,02 mg/L), em que ambos 0s pontos apresentaram valores acima

do limite de quantificacao e do valor maximo permitido pelo CONAMA 357.

5.1.18 Cloreto

A Figura 49 e Figura 50 ilustram a evolugao das concentracdes de cloreto nos

pontos JE-002 e JE-004, respectivamente.

1000,00
100,00
-
< 10,00
£
©
§ 1,00 ® ® o ® P) ° o
o
°
S 0,10
o
0,01
0,00
NS NS > Ng Ng \\°3 o o
\f K4 k4 7’ 4 4 / 4
& & S N & N & &

Periodo Chuvoso ® Periodo Seco = \/alor Maximo Permitido

Figura 49. Grafico da evolugdo da concentragao de Cloreto total no ponto JE-002
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Figura 50. Grafico da evolugao da concentracido de Cloreto total no ponto JE-004

As concentragdes de cloreto nos pontos de estudo apresentaram pouca varia-
¢ao, com valores minimos de 0,73 mg/L e 0,67 mg/L, e maximos de 1,97 mg/L e 1,93
mg/L para os pontos JE-002 e JE-004, respectivamente. Esta variagdo mostra que as
concentragdes de cloreto se mantiveram abaixo do limite do CONAMA 357 (250 mg/L)

em todo o periodo monitorado.

5.1.19 Escherichia Coli

A evolucdo das concentracdes de coliformes totais nos pontos JE-002 e JE-
004 sao apresentadas na Figura 51 e Figura 52, respectivamente.
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Figura 51. Grafico da evolugao da concentracido de Escherichia Coli no ponto JE-002
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Figura 52. Grafico da evolugao da concentragdo de Escherichia Coli no ponto JE-004
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O parametro Escherichia Coli ndo apresenta limite de concentragdo segundo a
Resolugao n° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA. Os resultados obtidos para
Escherichia Coli para os pontos JE-002 e JE-004 variaram de 23,00 mg/L a 860,00
mg/L e 23,00 mg/L a 6437,00 mg/L, respectivamente.

5.1.20 Cianobactérias

A Figura 53 ilustra a evolugao na concentragao de cianobactérias do ponto JE-
002, ndo foram realizadas analises de cianobactérias para o ponto JE-004, dessa ma-
neira, n&o sera apresentado o grafico para este ponto.
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Figura 53. Grafico da evolugao da densidade de Cianobactérias no ponto JE-002

A densidade de Cianobactérias apresenta limite maximo permitido de 50000,00
cel/mL. O ponto JE-002 se apresentou abaixo do limite, com um valor maximo de
388,76 cel/mL e minimo de 12,25 cel/mL.

5.1.21 Clorofila a

A evolucao das concentracdes de clorofila a dos pontos JE-002 e JE-004 s&o

apresentadas na Figura 54 e Figura 55, respectivamente.
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Figura 54. Grafico da evolugdo da concentragao de Clorofila a no ponto JE-002
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Figura 55. Grafico da evolucédo da concentragao de Clorofila a no ponto JE-004
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O valor maximo permitido para a concentragédo de clorofila a € de 30 pg/L, os
pontos analisados apresentaram concentragdes maximas de 2,56 ug/L e 1,62 pg/L,
para os pontos JE-002 e JE-004, respectivamente, mostrando que todos os valores

encontrados nas campanhas de 2013 a 2016 estao abaixo do limite maximo permitido.

5.2 Caracterizagdo da Qualidade da Agua

O gréfico da Figura 56 apresenta a evolugéo do IQA do ponto JE-002, com os

niveis de qualidade calculados.
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Figura 56. Evolugido do indice de Qualidade da Agua para o ponto JE-0002

O indice de qualidade de agua do ponto JE-002 apresentou variagéo de 70,81
a 88,57, estando dentro do intervalo de nivel de qualidade de agua “bom?”, é possivel
observar que o més de fevereiro de 2016 apresentou o menor valor de IQA, mesmo
més em que os valores de soélido em suspensao, cor verdadeira, turbidez, nitrogénio

amoniacal e cloreto apresentaram os valores mais altos.

A Figura 57 mostra os graficos da evolugao do IQA ao longo do tempo para o

ponto JE-004, com os niveis de qualidade.
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Figura 57. Evolugio do indice de Qualidade da Agua para o ponto JE-0004

O ponto JE-004 apresentou variagao de 59,87 a 81,65, sendo assim caracteri-
zada a agua como de boa qualidade nos meses de abril, julho e outubro de 2013,
fevereiro e agosto de 2014, fevereiro, abril e agosto de 2015, e fevereiro e maio de
2016. Nos meses de margo de 2013, abril e outubro de 2014, a agua foi caracterizada

como de média qualidade.

E possivel observar que nos meses em que a agua foi caracterizada como de
média qualidade os parametros sdlidos dissolvidos, turbidez, Escherichia Coli e Man-

ganés apresentaram as maiores contragdes para o ponto JE-004.
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados da analise e interpretacéo da qualidade de agua
do rio Itacambirugu, foi possivel concluir que ndo ha indicios de contaminagao repre-
sentativa na agua do manancial, e que este atende ao seu enquadramento de Classe
2 em quase todos os parametros analisados, sendo que os que ultrapassaram, nao

apresentaram valores discrepantes.

De forma geral, a qualidade da agua apresenta concentragdes mais elevadas
de parametros como fésforo, ferro, aluminio, cor, turbidez, sulfeto nos ultimos anos,
podendo estar vinculado com o despejo de efluentes domésticos de municipios como

Itacambira e Bocaiuva.

Os parametros que ultrapassaram o limite da Resolugcdo 357 do CONAMA fo-
ram pH, fosforo total, aluminio dissolvido, ferro dissolvido, manganés total e sulfeto,
sendo que os valores que ultrapassaram o limite maximo permitido ocorreram em pou-

cas campanhas, ndo evidenciando uma contaminagéo persistente.

Os niveis pluviométricos ndo se mostraram determinantes para a concentracao

dos parametros, com excegao da concentragao de turbidez que seguiu a pluviometria.

A analise do uso e ocupacgao do solo evidenciou um cenario semelhante entre
os anos de 2009 a 2016, sendo que a expansao populacional, agropecuaria e de agri-
cultura ndo foram levantadas, ja que estas n&o se apresentam significativamente no
tratamento de imagens de satélite para a area em estudo. A plantagéo de eucalipto se
mostra como a principal interferéncia antropica na area tanto no mapa do zoneamento

ecolégico econdmico de 2009, quanto no mapa de uso e ocupagao de 2016 .

Os valores dos indicadores de qualidade de agua mostram uma qualidade boa
para a agua do ponto JE-002 durante todo o monitoramento. Ja o ponto JE-004, que
se encontra no rio Itacambirugu, apresentou boa qualidade entre os anos de 2013 a
2013, com exceg¢ao dos meses de margco de 2013, abril e outubro de 2014, onde a
agua foi caracterizada como de média qualidade.
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ANEXO
Anexo | — Dados da analise de qualidade de agua dos pontos JE-002 e JE-004.
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Alcalinidade de bicarbonato 8,50 - 11,80 - 8,90 - 7,70 - 8,70 - 7,40 4,40
Alcalinidade total 8,50 - 11,80 - 8,90 - 7,70 - 8,70 - 7,40 4,40
Aluminio dissolvido mg/L 0,1 0,1 <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 <0,1
Arsénio total mg/L 0,01 0,0003 e 0,001 <0,0003 - <0,0003 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 <0,001
Bario total mg/L 0,7 0,01 - 0,01 - 0,02 - 0,01 - 0,02 - 0,01 0,02
Boro total mg/L 0,5 0,07 <0,07 - <0,07 - - - - - - - -
Cadmio total mg/L 0,001 0,0005 <0,0005 - <0,0005 - <0,0005 - <0,0005 - <0,0005 - <0,0005 <0,0005
Calcio total 1,50 - 1,20 - 1,50 - 1,80 - 2,10 - 1,70 1,90
Chumbo total mg/L 0,01 0,005 <0,005 - <0,005 - <0,005 - <0,005 - <0,005 - <0,005 <0,005
Cianeto Livre mg/L 0,005 0,002 0,00 - <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,00 <0,002
Cloreto total mg/L 250 1,55 0,92 0,78 1,41 1,01 1,19 0,79 1,35 0,89 0,81 0,73 1,97 1,12
Clorofila a Mg/l 30 0,006 <0,006 1,60 1,07 0,53 0,40 0,27 0,53 2,56 0,40 0,93 0,76 1,07 1,74
Cobre dissolvido mg/L 0,009 0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Coliformes totais >24196 22000,00 | 490,00 | 1100,00 | 4600,00 | 4900,00 | 13000,00 | 780,00 86644,00 5475,00 | 6488,20 3873,20 15531,20 | 12996,50
Condutividade elétrica in loco 15,60 16,00 15,00 18,30 20,90 15,50 13,60 20,49 23,20 16,90 18,50 21,60 22,90
Cor verdadeira mg Pt/L 75 10 13,00 20,00 10,00 18,00 14,00 11,00 13,00 21,00 17,00 <10 <10 44,00 18,00
Cromo total mg/L 0,05 0,04 <0,04 - <0,04 - <0,04 - <0,04 - <0,04 - <0,04 <0,04
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L 5 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigénio 5 5,30 15,00 17,00 9,50 11,00 12,00 10,00 18,00 9,10 <5 <5 14,00 5,50
Densidade de cianobactérias cel/mL 50000 - - - 214,31 24,30 48,60 97,19 388,76 81,64 50,40 25,20 12,25 258,86
Dureza de Calcio 3,70 - 3,00 - 3,80 - 4,40 - 5,30 - 4,20 4,70
Dureza de magnésio 4,10 - 4,40 - 3,20 - 3,20 - 2,80 - 4,40 4,30
Dureza total 7,70 - 7,40 - 7,10 - 7,60 - 8,10 - 8,60 8,90
Escherichia coli 310,00 79,00 110,00 230,00 23,00 79,00 98,00 860,00 41,30 210,90 30,40 110,00 148,00
Estreptococos fecais 110,00 - 31,00 - 70,00 - 33,00 - 33,00 - 170,00 230,00
Fenois totais mg/L 0,003 0,002 <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 <0,002
Feoftina a 0,006 0,37 <0,006 | <0,006 0,57 <0,006 0,29 <0,006 0,28 0,25 <0,006 <0,006 1,17 0,41
Ferro dissolvido mg/L 0,3 0,13 0,12 0,07 0,26 0,15 0,05 0,19 0,25 0,23 0,08 0,15 0,28 0,31
Fésforo total mg/L 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,05 <0,02 0,05 0,03 <0,02
Magnésio total 1,00 - 1,10 - 0,80 - 0,80 - 0,70 - 1,10 1,00
Manganés total mg/L 0,1 0,03 0,02 0,04 0,05 0,01 0,02 0,04 0,13 0,16 0,05 0,21 0,03 0,06
Merctrio total mg/L 0,0002 0,2 <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 - <0,2 <0,2
Niquel total mg/L 0,025 0,004 <0,004 <0,004 | <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Nitrato mg/L 10 0,1 0,57 <0,1 0,17 <0,1 0,15 <0,1 0,12 0,14 0,17 <0,1 0,11 0,17 0,18
Nitrito mg/L 1 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,01 - 0,00 - 0,01 0,00
3,7 (pH =7,5)
Nitrogénio amoniacal total mglL f:g g:g b zl':" p g:g; 0,1 <0,1 <01 | 010 0,20 <0,1 <0,1 0,11 0,10 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01
0,5 (pH > 8,5)
Nitrogénio organico 0,1 0,35 - 0,11 - 0,18 - 0,60 - <0,1 - <0,1 <0,1 0,49
Oleos e graxas Virtualmente Ausentes 15 <15 - <15 - <15 - <15 - <15 - <15 <15
Oxigénio dissolvido mg/L >5 6,30 8,40 8,90 7,70 7,70 7,60 8,30 7,50 6,80 7,20 8,70 6,70 7,80
pH in loco 6a9 6,40 6,10 7,10 6,60 6,00 5,50 7,00 6,50 6,70 6,00 7,50 6,10 6,60
Potassio dissolvido 0,82 - 0,57 - 0,59 - 0,29 - 0,73 - 0,70 1,04
Selénio total mg/L 0,01 0,0005 <0,0005 - <0,0005 - - - - - - - -
Sadio dissolvido 1,03 - 0,93 - 1,18 - 0,77 - 0,86 - 0,98 1,01
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 25,00 23,00 29,00 25,00 25,00 21,00 21,00 27,00 12,00 23,00 25,00 24,00 27,00
Solidos em suspensao totais 11,00 4,00 12,00 8,00 5,00 9,00 10,00 4,00 3,00 <2 23,00 48,00 7,00
Solidos totais 36,00 27,00 41,00 33,00 30,00 30,00 31,00 31,00 15,00 24,00 48,00 72,00 34,00
Substancias tensoativas mg/L 0,5 0,1 <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 <0,1
Sulfato total mg/L 250 5 <5 - <5 - <5 - <5 - <5 - <5 <5
Sulfeto mg/L 0,002 0,01 <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 0,02
Turbidez UNT 100 9,08 11,00 4,01 4,23 6,63 4,22 3,46 7,08 3,36 3,97 2,99 24,90 2,86
Zinco total mg/L 0,18 0,02 0,03 - 0,03 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02
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Alcalinidade de bicarbonato 8,7 - 6,6 - 11,8 - 7,6 - 9,9 - 8,3 5,8
Alcalinidade total 8,7 - 6,6 - 11,8 - 7,6 - 9,9 - 8,3 5,8
Aluminio dissolvido mg/L 0,1 0,1 <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 0,163
Arsénio total mg/L 0,01 0,0003 e 0,001 <0,0003 - <0,0003 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 <0,001
Bario total mg/L 0,7 0,0211 - 0,0135 - 0,017 - 0,0103 - 0,0183 - 0,0142 0,023
Boro total mg/L 0,5 0,07 <0,07 - <0,07 - - - - - - - -
Cadmio total mg/L 0,001 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Calcio total 1,4 - 1,4 - 2,2 - 2,4 - 2,5 - 1,9 1,3
Chumbo total mg/L 0,01 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cianeto Livre mg/L 0,005 0,002 <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 - <0,002 0,003
Cloreto total mg/L 250 0,81 1 0,67 0,96 0,9 1,62 0,73 1,47 1,04 0,99 1,44 1,93 0,93
Clorofila a Mg/l 30 0,006 <0,006 1,620497 0,801 0,267 0,534 0,86775 0,4005 1,2864545 0,4005 0,534 0,6503846 0,006 0,534
Cobre dissolvido mg/L 0,009 0,004 <0,004 - <0,004 - <0,004 - <0,004 - <0,004 - <0,004 <0,004
Coliformes totais >24196 14000 1100 1700 11000 3300 24000 933 173289 5475 3255,4 3255,4 >24196 2045,9
Condutividade elétrica in loco 23,9 20,4 17,3 20 26,3 21,4 16,9 22,2 25,4 23,9 21,9 20,5 24,1
Cor verdadeira mg Pt/L 75 10 10 23 <10 14 15 10 <10 23 18 <10 <10 68 15
Cromo total mg/L 0,05 0,04 <0,04 - <0,04 - <0,04 - <0,04 - <0,04 - <0,04 <0,04
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L 5 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigénio 5 <5 <5 12 14 9,9 10 9,9 18 8,4 <5 <5 7,6 6,8
Densidade de cianobactérias cel/mL 50000 - - - - - - - - - - -
Dureza de Calcio 3,6 - 3,4 - 54 - 6,1 - 6,2 - 4.8 3,4
Dureza de magnésio 4.4 - 58 - 3,5 - 2 - 2,7 - 5,5 3
Dureza total 8 - 9,2 - 9 - 8,1 - 8,9 - 10,3 6,3
Escherichia coli 700 33 79 130 23 280 52 6437 85,2 110 146,4 96,9 1211
Estreptococos fecais 460 - 46 - 31 - 23 - 220 - 49 1300
Fenois totais mg/L 0,003 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Feoftina a 0,006 0,4 <0,006 0,126825 0,49395 0,4005 0,393825 <0,006 0,7014818 | 0,44055 0,12015 <0,006 1,1214 0,5874
Ferro dissolvido mg/L 0,3 0,0591 0,1593 0,1188 0,1672 0,0827 0,0393 0,0636 0,1577 0,217 0,1529 0,1781 0,299 0,209
Fésforo total mg/L 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,08 0,04 <0,02
Magnésio total 1,1 - 1,4 - 0,9 - 0,5 - 0,7 - 1,3 0,7
Manganés total mg/L 0,1 0,03 0,0145 0,0531 0,0324 0,0146 0,0226 0,0223 0,375 0,0959 0,024 0,224 0,0309 0,0805
Mercurio total mg/L 0,0002 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Niquel total mg/L 0,025 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Nitrato mg/L 10 0,1 0,6 0,29 0,15 <0,1 0,23 0,15 0,12 0,26 0,16 0,3 <0,1 0,14 0,15
Nitrito mg/L 1 0,004 0,021 0,002 0,007 0,005 0,001 0,001 0,005 0,003 0,005 0,003 0,008 0,004
3,7 (pH=7,5)
Nitrogénio amoniacal total mg/L 2,0 (7,5 <pH=<8,0) 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,17 0,12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,12 0,22 <0,1
1,0 (8,0 < pH < 8,5)
Nitrogénio organico 0,1 0,2 <0,1 0,27 0,44 0,2 0,28 0,35 0,15 0,3 0,12 <0,1 0,17 0,43
Oleos e graxas Virtualmente Ausentes 15 <15 - <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Oxigénio dissolvido mg/L >5 6,1 8,6 9 8,3 8 7.8 8,5 7,5 7 7,6 8,4 7,2 7.9
pH in loco 6a9 5,9 6,7 6,2 6,3 6,2 5,9 6,6 6,2 6,9 6,6 6,8 6,3 6,8
Potassio dissolvido 1,033 - 0,611 - 0,982 - 0,386 - 1,006 - 1,012 1,344
Selénio total mg/L 0,01 0,0005 <0,0005 - <0,0005 - - - - - - - -
Sadio dissolvido 1,597 - 1,108 - 2,02 - 1,046 - 1,197 - 1,587 1,415
Soélidos dissolvidos totais mg/L 500 32 29 22 24 31 46 23 32 6 23 28 45 31
Sdlidos em suspensao totais 36 11 3 10 11 67 2 28 4 7 6 75 11
Solidos totais 68 40 25 34 42 113 25 60 10 30 34 120 42
Substancias tensoativas mg/L 0,5 0,1 <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 <0,1
Sulfato total mg/L 250 5 <5 - <5 - <5 - <5 - <5 - <5 <5
Sulfeto mg/L 0,002 0,01 <0,01 - 0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 0,02
Turbidez UNT 100 35,9 24 4,82 3,08 10,6 62,3 4,54 18,4 4.4 6,82 3,56 55 3
Zinco total mg/L 0,18 0,02 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 <0,02




