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RESUMO

A agua representa insumo fundamental a vida, configurando elemento
insubstituivel em diversas atividades humanas, além de manter o equilibrio do meio
ambiente. Contudo, o intenso uso da 4gua e os processos de poluicdo gerados
pelas atividades humanas agravam os problemas referentes a escassez e qualidade.
A qualidade da agua podera ser avaliada quanto ao aspecto fisico, quimico e
bioldgico, para o consumo humano e irrigacdo. Este trabalho objetiva analisar a
qualidade da agua superficial do Corrego dos Cardoso no Municipio de Cantagalo-
MG, por meio de analises fisico-quimicas e microbiologicas. As andlises fisico-
quimicas realizadas foram: pH, DBO, série de solidos, dureza calcio, dureza
magneésio, dureza total; e microbiologicas: coliformes totais e fecais. As aguas do
Cérrego dos Cardoso, nos trechos em estudo apresentaram pH médio de 6,7; DBO
média de 0,93 mg.L™. Niveis de sélidos totais, fixos, volateis e dissolvidos aceitaveis.
Baixo grau de contaminacéo por coliformes totais e fecais. As aguas do Cérrego dos
Cardoso, nos trechos e no periodo estudado enquadram-se nos padrbes de
qualidade exigidos para consumo humano e irrigacdo segundo a Resolucao
CONAMA n° 357/2005.

Palavras chave: Qualidade de 4&gua; analises fisico-quimicas; analises
microbiolégicas.



ABSTRACT

Water is essential to life input, setting irreplaceable part in various human activities,
in addition to maintaining the balance of the environment. However, heavy use of
water and the processes of pollution generated by human activities aggravate the
problems related to the scarcity and quality. Water quality can be evaluated for
physical, chemical and biological aspects, for human consumption and irrigation. This
work aims to analyze the quality of surface water in the stream of Cardoso
Municipality of Cantagalo - MG through physicochemical and microbiological
analyzes. The physico-chemical analyzes were: pH, BOD, solids, calcium hardness,
magnesium hardness, total hardness ; and Microbiological : total and fecal coliforms .
The waters of the stream of Cardoso, the stretch under study have a pH of around
6.7. 0,93 mg.L™" average BOD. Levels of total, fixed, volatile solids and dissolved
acceptable. Low degree of contamination for total and fecal coliform. The waters of
the stream of Cardoso, and studied in the stretch period fall within the quality
standards required for human consumption and irrigation according to CONAMA
Resolution N° 357/2005.

Keywords : Quality of water ; Physico- chemical analysis ; microbiological analyzes .
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1 INTRODUCAO

A agua representa insumo fundamental a vida, configurando elemento
insubstituivel em diversas atividades humanas, além de manter o equilibrio do meio
ambiente (BRAGA, PORTO e TUCCI, 2006). Contudo, o intenso uso da agua e os
processos de poluicdo gerados pelas atividades antropicas agravam os problemas
referentes a escassez e qualidade da mesma. O ser humano deve estar vigilante
guanto aos fatores que interferem na qualidade da agua (BARCELLOS et al.,1999-
2000).

A ingestdo de agua contaminada por dejetos animais e humanos podem
causar doencas, como poliomielite, hepatite infecciosa, enterites, diarreias e
doencas epidémicas como a febre tifoide, podendo até mesmo levar o individuo
contaminado a oObito, caso ndo haja um tratamento eficaz (D’AGUILA et al., 2000).

Para Cordeiro (2001), a qualidade da &gua podera ser avaliada quanto ao
aspecto fisico, quimico e bioldgico. O aspecto bioldgico é de grande relevancia para
irrigacdo e lavagem de produtos consumidos in natura. A contaminacéo da agua por
agentes biolégicos causam maleficios tanto para o consumidor quanto para o
irrigante. Os equipamentos de irrigagdo e as hortalicas também sofrem danos
guanto aos aspectos fisicos e quimicos da agua (PIVELI, 2001).

A Resolucdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 357, 15
de marco de 2005, classifica a agua quanto a sua classe e sua utilidade. O
monitoramento dos parametros de qualidade da agua é de fundamental importancia
na prevencdo de possiveis danos a saude, fornecendo informacbes para
desenvolver medidas de prevencao, bem como a recuperacdo de corpos hidricos ja
afetados (BARRETO, ROCHA, OLIVEIRA, 2009).

O controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a protecdo da
saude, o meio ambiente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, considerando
0s usos e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de
agua (CONAMA, 2005).

Tendo em vista os problemas hidricos abordados anteriormente, foi
realizado o diagnostico da qualidade da agua do Corrego dos Cardoso, situado na
zona rural do municipio de Cantagalo, Minas Gerais, buscando verificar a sua
classificagao para consumo humano e uso em sistema de irrigacao, tendo-se como

suporte a legislacao pertinente e outros trabalhos relacionados.



1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua do Corrego dos Cardoso localizado no
Municipio de Cantagalo — MG, de acordo com os padrdoes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar se a agua do Codrrego dos Cardoso atende os requisitos para
consumo humanao.

Avaliar se a dgua do Corrego dos Cardosos pode ser utilizada para irrigacéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir serd apresentada breve revisdo sobre o municipio de Cantagalo —
MG e os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos utilizados para determinacao

da qualidade da agua para consumo humano e irrigacao.

2.1 MUNICIPIO DE CANTAGALO, MINAS GERAIS

O municipio Cantagalo, Minas Gerais foi criado em 21 de dezembro de
1995, pela Lei Estadual n°® 12. 030 de 21 de dezembro de 1995, esta localizado na
macrorregido do Rio Doce. Com temperatura maxima anual 29,6° C e minima anual
de 18,2° C. Com territorio de 141,88km2, é banhado pelo corrego dos Cardoso,
principal abastecedouro (ANA, 2014; IBGE, 2010; PREFEITURA MUNICIPAL, 2014).

Cantagalo possui 4.195 habitantes. A cidade ndo possui tratamento sanitario
do esgoto. A economia do municipio baseia-se na agricultura familiar e no comeércio
local (IBGE, 2010; PREFEITURA MUNICIPAL, 2014).

2.2 QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Segundo Grassi (2001), a 4gua constitui um bem essencial a vida na forma
em que conhecemos. Nosso planeta possui aproximadamente 71% de agua,
entretanto, 2,5% somente é agua doce, sendo que em muitas localidades a agua
disponivel ndo se enquadra nos parametros de potabilidade estabelecidos pela
legislacdo (GRASSI, 2001; REBOUCAS, 2006).

Normalmente a agua consumida no meio urbano tem melhor qualidade que
a utilizada no meio rural, por ter érgéo distribuidor que controla a sua qualidade. No
meio rural este controle € omisso, pois as fontes de captacdo sdo geralmente
individuais. Logo, € necessario expandir o monitoramento da qualidade da agua no
meio rural (CARDOSO et al., 2012).

Por englobar grande parte de substancias e elementos facilmente
absorvidos pelo organismo, a agua representa uma fonte fundamental ao
desenvolvimento biolégico. Entretanto, as aguas naturais podem conter organismos,

substancias, compostos e elementos prejudiciais a saude (DI BERNARDO, 1993).
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Quando utilizamos o termo qualidade da agua, é fundamental entender que
esta definicdo ndo se refere a seu estado de pureza, mas sim as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas, conforme estabelecido pela politica normativa
nacional de uso da agua, Resolucgdo CONAMA N° 357/2005, que define os limites
aceitaveis em cada parametro (MERTEN e MINELLA, 2002).

A Portaria Federal n® 2914, de 12 de dezembro de 2011, define que &gua
utilizada para consumo humano deve atender aos parametros de qualidade

estabelecidos em seu escopo.

2.3 QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO.

A qualidade da agua pode ser avaliada fisica, quimica e biologicamente
(SPERLING, 2005). Aguas contaminadas por agentes biologicos sdo prejudiciais
para o consumidor e para o irrigante, ambos podem contrair doengas graves, como
esquistossomose, célera, disenteria, hepatite infecciosa, entre outras, pelo contato
direto ou lavagem de produtos consumidos in natura (BRAGA, PORTO e TUCCI,
2006; CORDEIRO, 2001).

Cordeiro (2001), ressalta a importancia de adotar medidas preventivas para
culturas irrigadas que utilizam 4gua de procedéncia duvidosa a fim de evitar danos a

saude humana e ao equipamento.

2.4 INDICADORES FiSICO-QUIMICOS

As caracteristicas fisicas e quimicas estdo relacionadas com os aspectos
estéticos da agua (TAVARES et al. 2012; SPERLING, 2005). Os indicadores fisico-
guimicos sao indispensaveis em estudos de caracterizacdo e controle da qualidade
de aguas para abastecimento publico e residuarias (PIVELI, 2001).

Estes indicadores séo utilizados na identificagdo e caracterizacdo de
compostos presentes na agua, bem como, seus efeitos adversos no ecossistema e
saude humana (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Segundo Franco (2008), as caracteristicas quimicas da qualidade da agua

estdo relacionadas com a obstrucéo fisica dos sistemas de irrigagéo.
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2.4.1 Potencial hidrogeniénico

Refere-se a concentracdo relativa de ions de hidrogénio numa solucéo,
indicando acidez ou alcalinidade da mesma, quando calculado o seu valor de pH =7
indica solucao neutra, o pH > 7 indica solugéo bésica, e pH < 7 indica solugéo acida
(CETESB, 2009).

O pH tém influéncia direta sobre a fisiologia das espécies presentes em
ecossistemas aquaticos naturais, e efeito indireto no que diz respeito a precipitacao
de compostos quimicos tdxicos como metais pesados, além de influenciar na
solubilidade de nutrientes. Os critérios de protecdo a vida aquatica fixam o pH entre
6 e 9 (CETESB, 2009; PIVELI, 2005; PEIXOTO, 2008).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e a Portaria n°® 2914/2011 do
Ministério da Saude, para consumo humano e irrigacéo, o pH deve estar entre 6,0 e
9,5.

Segundo Franco (2008), o pH alcalino acima de 7,5 representa risco para o
sistema de irrigacao, pois aumenta possibilidade de precipitacdo de ions de calcio e

magnésio.

2.4.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) € a quantidade do oxigénio
dissolvido num corpo de agua, consumido pela atividade bacteriana (FIORUCCI;
FILHO, 2005). A DBO é diretamente proporcional ao tempo, ou seja, quanto maior o
tempo mais matéria organica biodegradavel é decomposta pela atividade aerdbica
das bactérias (MULLER, 2009).

Este indice € um bom indicador de poluicdo da agua, pois valores elevados
de DBO caracterizam altas concentracfes de matéria organica no corpo d’agua. No
caso de efluentes, o valor da DBO refere-se ao quanto de oxigénio este consumira
ao ser langado num corpo d’agua, sendo, portanto uma medida do impacto negativo
(VALENTE; PADILHA; SILVA, 1997).

Se a DBO estiver muito alta, o oxigénio da agua é rapidamente consumido,
tendo inicio a decomposicdo anaerObica da matéria organica (MULLER, 2009),

podendo ocasionar a extincdo de peixes e outros organismos (CESTESB, 2006).
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A Resolugdo CONAMA N° 357/2005 estabelece que a DBO 5 dias a 20°C
ndo pode ultrapassar 3 mg.L? O, para aguas doces Classe |, destinadas ao
abastecimento publico apos tratamento simplificado, a protecdo de comunidades
aguaticas, a recreacao de contato primario, a irrigacao de hortalicas e frutas que séo

consumidas in natura.

2.4.3 Série de sélidos

Todos os contaminantes da agua, exceto os gases dissolvidos, contribuem
para a carga solida. Os solidos séo classificados de acordo com seu tamanho e
estado em, sdlidos dissolvidos e solidos em suspensdo. De acordo com suas
caracteristicas quimicas: solidos volateis, que representam uma estimativa da
matéria organica nos solidos, e os sdlidos fixos representam a matéria inorganica ou
mineral (APHA, 2005; SPERLING, 2005).

Os dois tipos principais de sélidos sdo os sedimentos gerados pela erosao
do solo, em razdo do efeito da precipitacdo e do sistema de escoamento, e 0S
residuos solidos produzidos pela populacdo. A soma desses dois componentes é
chamada de sdélidos totais (TUCCI, 2008).

2.4.4 Dureza célcio e magnésio

A dureza célcio e magnésio € a concentracdo de cations multimetalicos em
solucdo. Os cations associados a dureza sdo os cations bivalentes de calcio e
magnésio, em condi¢des de supersaturacao (SPERLING, 2005).

A dureza pode ser temporaria causada pela presenca de bicarbonatos de
sédio e magnésio que pode provocar incrustacdo nas tubulacbes. A designacéo
temporéaria deve-se aos bicarbonatos, que com a acdo do calor, se decompdem em
gas carbbnico, agua e carbonatos insoluveis, os quais precipitam. A dureza
permanente caracterizada de n&o carbonatos, devido a presenca de sulfatos,
cloretos e nitratos de calcio e magnésio (FRANCO, 2008; SPERLING, 2005). Esta
também resiste a acdo dos sabdes, mas ndo produz incrustacdes por serem seus
sais muito soluveis na agua, ndo se decompondo sob acao do calor. A dureza total é

a soma da dureza temporaria e permanente (SPERLING, 2005).
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A dureza pode causar sabores desagradaveis na 4gua e apresentar efeito
laxativo. Em alguns estudos realizados em areas em que a agua contém maior
dureza verificou-se uma menor incidéncia de doencas cardiacas (SPERLING, 2005).

Em termos de abastecimento, Sperling (2005) classifica a agua em: dureza
<50 mg.L™! CaCO; como dureza mole; dureza entre 50 e 150 mg.L™* CaCO3z como
dureza moderada; dureza entre 150 e 300 mg.L™ CaCOs; como agua dura, dureza
>300 mg/L CaCO3; como &gua dura. Os soélidos dissolvidos sdo as formas
responsaveis pela dureza (SPERLING, 2005).

O Ministério da Saude através da Portaria 2. 914/2011 estabelece o teor de
dureza de 500 mg.L* em termos CaCO; para &gua potavel. Este padrdo ndo é
restritivo, pois a agua é classificada como “muito dura”. Entretanto, uma restricdo
muito severa pode inviabilizar muitos abastecimentos publicos que utilizam agua

dura, por ndo dispor de recursos necessarios na remocao da dureza (PIVELI, 2001).

2.5 INDICADOR MICROBIOLOGICO

Na andlise de qualidade de agua sdo empregados indicadores
microbiologicos especificos. As bactérias usadas como indicadores sdo o0s
coliformes (CETESB, 2009). Os coliformes séo bactérias em forma de bastonetes,
gram negativos. Existem varias espécies, dentre as quais se encontram bactérias do
trato gastrintestinal do ser humano e outros animais homeotermos, tendo como
principal representante a Escherichia coli. A presencga de E. coli indica contaminagao
de origem fecal. Podem causar doencas como, febre tifoide, disenteria bacilar,
cOlera, diarreias, gastroenterites agudas, hepatite A e B, poliomielite (BRASIL, 2013;
D’AGUILA et al., 2000).

Os coliformes séo facilmente detectaveis e quantificaveis através da técnica
de tubos mdltiplos, onde determina-se o Numero Mais Provavel de bactérias do
grupo coliforme e estreptococos fecais em 100 ml de agua (NMP/100 ml), segundo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicacdo da
American Public Health Association (2005).

Segundo metodologia APHA (2005), as analises microbiologicas possuem
duas etapas sendo que o teste presuntivo fornecem informacdes sobre a populacao
real de coliformes totais, e o teste confirmativo refere-se a populagdo de
coliformes fecais (APHA, 2005; BRASIL, 2006)
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Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para consumo humano e
irrigacédo deverdo ser obedecidos os padrbes de qualidade respeitando o limite de
200 coliformes fecais por 100 mililitros em 80% das amostras.

Segundo a Portaria Federal n° 2.914/2011, agua para consumo humano néo
deve conter a presenca de coliformes totais e fecais, em casos positivos sao

necessarios tratamentos para eliminacao destes organismos.
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3 METODOLOGIA

A seguir sdo caracterizadas as areas do estudo, bem como, as analises
fisico-quimicas e microbioldgicas utilizadas para avaliacdo da qualidade da agua do

Cérrego dos Cardoso, no municipio de Cantagalo/MG.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O diagnoéstico da qualidade da agua foi realizado no Cérrego dos Cardoso,
zona rural do municipio de Cantagalo, Minas Gerais, situado na Sub-Bacia
hidrografica Suacui Grande. De acordo com Koppen e Geiger (1954), o clima
predominante nesta regido € do tipo tropical, com inverno seco e estacdo chuvosa
no verdo (CWA), apresentando temperatura, precipitacao e altitude média anual de
22°C, 1.180 mm e de 680m respectivamente (ANA, 2014; IBGE, 2010).

Definiram-se dois pontos de coleta superficial ao longo do Cdérrego dos
Cardoso, sendo o ponto 1: S 18°33'39.9” W 42°38'48.2"; e ponto 2: S 18°32'35.8” W
42°38'15.5". O ponto 1 encontra-se proximo ao reservatério de abastecimento da
cidade de Cantagalo — MG, ja o ponto 2 situa-se em uma area com influéncia
antropica.

As coletas foram realizadas pela manh&, semanalmente, de 20 de janeiro a
28 de marco de 2014, totalizando 10 semanas. As amostras foram acondicionadas
em recipientes devidamente identificados e conduzidas para o Laboratério de
Andlise de Aguas do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais, Campus Sdo Jodo Evangelista-MG, onde foram realizadas as analises fisico-

guimicas e microbiolégicas.

3.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As andlises de pH, foram realizadas utilizando-se peagametro eletronico,
assim que as amostras chegavam no laboratorio.

As analises de DBO foram realizadas seguindo a metodologia descrita por
APHA (2005), onde as amostras foram preparadas. A OD, foi avaliada
imediatamente e outras réplicas foram armazenadas na camara de encubacédo a

20°C por 5 dias, ao fim dos quais realizava se a titulagéo para obtencao da ODs.
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Os valores de DBO foram obtidos através da formula:
DBO(mg L-]_) = DDD—DDﬁ

Onde: DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio em mg. L™.
ODg = Oxigénio dissolvido O dias.
ODs = Oxigénio dissolvido 5 dias depois da encubacéo.

Foram realizadas analises de sodlidos totais, fixos, volateis e suspensos,
seguindo metodologia descrita por APHA (2005).
Os valores de sélidos totais (ST) foram obtidos através da férmula:
P,-P
1 0 * “]E-

ST g=—4m8Mm —
ma.l”  yol. amostra

Onde: ST = Sélidos totais em mg. L™,
Po = peso da cépsula de porcelana em g.
P1= peso da amostra seca em estufa em g

vol. amostra = volume da amostra em mL.

Os valores de solidos fixos (SF) foram obtidos através da férmula:
P,-P
1770 5 qp8

SF 4= —1 0
ma.L" yol amostra

Onde: SF = Sélidos fixos em mg. L™.
Po = peso da cépsula de porcelana em g.
P1 = peso da amostra seca em mufla em g.

vol. amostra = volume da amostra mL.

Os valores de solidos volateis (SV) foram obtidos através da férmula:
SV g 1= ST-SF

Onde: SV = Sélidos volateis em mg. L™.
ST = Solidos totais
SF = Solidos Fixos

Os valores de solidos suspensos (SS) foram obtidos através da férmula:

55 = F1-Fo =48

mg.L” " volamostra (mi)



18

Onde: SS. = Sélidos Suspensos em mg. L™
Po = peso inicial do papel Whatman em g.
P1 = peso da amostra filtrada no papel Whatman e seca em estufa em g.

vol. amostra = volume da amostra mL.

As andlises de dureza total, calcio e magnésio, foram realizadas, conforme
metodologia proposta por APHA (2005). Os valores de durezas foram determinados
pelo método titulométrico com EDTA, sendo expressos em mg.L™".

Determinacéo de Dureza Total (Método Titulométrico do EDTA)
mg.L"CaCOs; = volume gasto de EDTA (mL) *20
Determinacédo de Calcio (Método Titulométrico do EDTA)
mg.LCaCOj3 = volume gasto de EDTA (mL) *20
Determinacéo de Magnésio

Dureza Magnésio— Dureza ota — Dureza cicio

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises de coliformes totais e fecais foram realizadas, conforme
metodologia proposta por APHA (2005), utilizando-se caldo Lactosato e caldo Verde
Brilhante para deteccdo de coliformes totais e EC Broth para confirmacido da
presenca de coliformes fecais.

Foram considerados positivos 0s tubos que apresentavam fermentacdo
(figuras 1 e 2). Os resultados quantitativos, anotados por pontos foram convertidos
utilizando a tabela para se determinar o N.M.P, onde verifica-se a combinagao
formada pelo nimero de tubos positivos que apresentaram as diluicbes 1:1; 1:10 e

1:100 no Teste Confirmativo.
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Figura 1: Presenca de bolha no tubo Duhran da esquerda, indicativo de fermentacdo de Coliformes
Totais, no meio de cultura Lactosato Verde Brilhante. O tubo da direita ndo apresenta
fermentacéo.

Figura 2: Presenca de bolha no tubo de Duhran da esquerda, indicativo de fermentagdo de
Coliformes Fecais, no meio de cultura EC Broth. O tubo da direita ndo apresenta
fermentacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos em avaliacdes
fisico-quimicas e microbiologicas das aguas superficiais do Corrego dos Cardoso, no
trecho correspondente ao ponto 1 e ponto 2, no municipio de Cantagalo, Minas
Gerais.

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Neste estudo foram realizadas analises de pH, DBO, ST, SF, SV, SS,
Dureza total, Dureza célcio (Ca*?), Dureza magnésio (Mg*® ). Na tabela 1, sdo

apresentados os valores médios das analises fisico-quimicas por pontos.

Tabela 1: Valores médios dos parédmetros fisico-quimicos das aguas superficiais do Cérrego dos
Cardoso, no trecho correspondente ao ponto 1 e ponto 2, no municipio de Cantagalo,

Minas Gerais.
Dureza Dureza Dureza
pH DBO ST SF SV SS Total Cca™? Mg+2

Pontol 6,5 0,81 137,57 88,00 49,57 60,04 193 12,3 7
Ponto2 6,7 1,03 231,00 157,27 73,73 93,72 22,3 12,7 11

Potencial hidrogeniénico (pH); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO.mg.L™); Sélidos totais
(ST.mg.L™); Solidos Fixos (SF.mg.L™); Sélidos Volateis (SV.mg.L™); Sélidos Suspensos (SS.mg.L™),
Dureza Total(mg. L™),. Dureza Célcio (Ca"® mg. L™"),. Dureza Magnésio (Mg*® mg. L™).

A agua do Cérrego dos Cardoso, possui pH ligeiramente acido, em torno de
6,7. No periodo do estudo, as maiores variacbes foram verificadas no Ponto 2

apresentando pH de 7,4 (Figura3).
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Figura 3: Valores de pH obtidos no periodo de estudo na agua do Cérrego dos Cardosos.

Os valores de pH observados estdo em conformidade com a Resolucao
CONAMA 357/2005 e a Portaria 2.914/2011, que estabelece os valores entre 6 e 9,
para dguas doces utilizadas tanto para irrigacdo quanto para consumo humano.
Medeiros (2010), destaca que os valores de pH extremos, nas &aguas para
abastecimento intervém negativamente na coagulacdo quimica, controle da
corrosdo, abrandamento e desinfec¢do, podendo causar danos as instalacdes
metélicas.

Nos trechos analisados do Corrego dos Cardosos, os valores de pH obtidos
foram entre 6,14 e 7,4, sendo menores que os observados por Franco (2008) em
estudo na microbacia de Trés Barras, em Marinopolis Sdo Paulo (6,9 e 8,3).
Conforme este autor para o uso da agua em irrigacdo o pH nado deve exceder 7,5.

Valores semelhantes ao deste estudo foram encontrados por Toledo,
Nicolella (2002), em uma avaliacdo da qualidade da agua sob diferentes usos, o
monitoramento foi realizado em um microbacia, localizada no Ribeirdo Jardim,
Guaiba (SP).

Para Cortecci (2009), valores de pH acido favorecem a biodisponibilidade
dos elementos aluminio, cadmio e chumbo, toxicos aos seres humanos e as plantas.

Os valores de DBO apresentaram variagdo nos pontos estudados, sendo
que o Ponto 1 apresentou média de 0,81 mg.L™ e o Ponto 2 média de 1,03 mg.L*
(Figura 4), provavelmente devido ao fato do ponto 2 estar localizado em area
antropizada.
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Figura 4: Valores de DBO (mg.L™) obtidos no periodo de estudo na 4gua do Cérrego dos Cardosos.

Estes valores de DBO enquadram-se nos parametros de qualidade da
Resolu¢cido CONAMA n° 357/2005 que indica limite 3 mg.L™. Demonstrando que o
trecho analisado no Cérrego dos Cardoso possui um nivel baixo de poluigdo por
residuos de origem organica, e apresentando boa disponibilidade de oxigénio
dissolvido (SPERLING, 2005).

Os valores médios de DBO, obtidos neste estudo foram inferiores aos
verificados por Barbara et al. (2010), em estudo do monitoramento sazonal da
qualidade da agua do Rio Araguari — Par4, foram encontrados valores de DBO 1,41
mg.L" e 1,03 mg.L™, ponto 1 e 2, respectivamente.

Os valores médios de DBO encontrados neste estudo sdo menores que 0S
encontrados por Endler et al. (2013), 2,04 mg.L™", em estudos da Avaliacdo da
qualidade da &agua utilizada para irrigacdo em Toledo — Parana. Segundo estes
autores, é desejavel valores menores de DBO, pois estes indicam maior
disponibilidade de oxigénio dissolvido para as plantas.

Os valores médios de sdlidos totais verificados nos pontos em estudos
foram, 135,57 mg.L™ no ponto 1, e 231,00 mg.L™ no ponto 2 ( Figura 5). A maior
variacdo foi verificada na quarta semana, com o 633,33 mg.L™, este excede o valor
permitido pela legislacdo pertinente, provavelmente originado por alguma
intervencdo antropica pontual. As médias de solidos totais, deste estudo, estdo de
acordo com estabelecido na Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que é de 500mg.L™.
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Figura 5: Valores de Solidos Totais (mg.L™) obtidos no periodo de estudo na agua do Cérrego dos
Cardosos.

Os valores médios de solidos totais encontrados neste estudo foram,
maiores que os encontrados por Orssalto, Hermes, Boas (2009), em avaliacdo da
qualidade da agua do Rio Piquiri, Ubirata, Parana.

Para o parametro sélido fixo, foram encontrados valores médios de 88,00

mg.L™ no ponto 1 e 157,27 mg.L™* no ponto 2 (Figura 6).
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Figura 6: Valores de Sélidos fixos (mg.L™) obtidos no periodo de estudo na agua do Cérrego dos
Cardosos.

Os resultados de sélidos fixos obtidos neste estudo sao superiores aos
encontrados por Leite et al. (2010), em fontes naturais de Muriaé (MG), onde

encontraram a média de 36,66 mg.L™.
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Para as aguas superficiais do Cérrego dos Cardoso, no trecho em estudo,

na anélise de sélidos volateis foram verificados valores médios de 49,57 mg.L™ e de

73,73 mg.L?,

nos pontos 1 e 2 respectivamente (Figura 7).
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Figura 7: Valores de Sélidos volateis (mg.L™) obtidos no periodo de estudo na &gua do Corrego dos
Cardosos.

Os valores de solidos volateis sdo semelhantes aos encontrados em um
estudo realizado por Alves et al. (2008) em avaliacdo das qualidade as aguas da

Bacia do Rio Pirap6, Maringa, Parana, verificando valores entre 3 e 73 mg.L™.

Os valores médios de sélidos suspensos neste estudo foram 60,04 mg.L™ e

93,72 mg.L?, nos pontos 1 e 2 respectivamente (Figura 8). Estes valores sdo

maiores que o0s obtidos por Santos et al. ( 2007) em analise da qualidade da agua

no Corrego do Ipé, Ilha Solteiras — Sdo Paulo.
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Figura 8: Valores de Sélidos Suspensos (mg.L™) obtidos no periodo de estudo na agua do Cérrego

dos Cardosos.

De acordo com Nakayama e Bucks (1986)*, citado por Franco (2008), a

agua do Corrego dos Cardosos pode causar danos moderados aos sistemas de

irrigacdo por apresentar valores de sélidos suspensos acima de 50 mg.L™.

O diagndstico da qualidade das aguas superficiais do Cérrego dos Cardoso,

apresentou valores médios de dureza total de 19,3 mg.L™* e 22,3 mg.L™, ponto 1 e

ponto 2, respectivamente (Figura 9). Estes resultados foram maiores que os valores

obtidos por Santos (2010) em analise da agua do Rio Itapetininga, Sao Paulo.

! NAKAYAMA, F. S.; BUCKS, D. A. Trickle irrigation for crop production. St. Joseph: ASAE, 1986.

383p.



w
i

w
o

]
o

[EEY
wu

Dureza total mg.L' CaCO4
[ [
o wu

oo
|

5 6 7 8 9 10

Semanas

26

Figura 9: Valores de Dureza total (mg.L™) obtidos no periodo de estudo na agua do Cérrego dos

Cardosos.

Para os valores médios de dureza calcio na analise das aguas do Coérrego
dos Cardoso, verificou-se 12,3 mg.L™ no ponto 1, 12,7 mg.L™ no ponto 2, sendo

semelhantes aos resultados encontrados por Barreto e Garcia (2010), em um estudo

da qualidade da agua do Acude Buri - Frei Paulo, S&o Paulo.
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Figura 10: Valores de Dureza célcio (mg.L™) obtidos no periodo de estudo na dgua do Cérrego dos

Cardosos.

De acordo Sperling (2005) as aguas do Cérrego dos Cardoso sao
classificadas como dureza célcio mole, pois apresentam CaCOjs inferior a 50 mg.L™.
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Para os valores médios de dureza magnésio encontrados neste estudo,
obteve-se as médias 7 mg.L" e 11 mg.L* ponto 1 e 2, respectivamente. Sendo
estes valores similares aos encontrados por Barreto e Garcia (2010), em um estudo

da qualidade da agua do Acude Buri - Frei Paulo, S&o Paulo.
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Figura 11: Valores de Dureza magnésio (mg.L™) obtidos no periodo de estudo na agua do Cérrego
dos Cardosos.

A &gua do Coérrego dos Cardosos apresenta dureza célcio e magnésio
abaixo dos limites maximo de 400 mg.L? e 60 mg.L?, respectivamente (Ayre e
Westcot, 1991)%, ndo oferecendo risco de danos as tubulacdes do sistema de
irrigacao.

A agua do Cérrego dos Cardoso, enquadra-se em todos os parametros
fisico-quimicos de qualidade da agua estabelecidos pela Resolucdo CONAMA

357/2005, podendo ser utilizada para consumo humano e irrigacao.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os valores médios obtidos nas analises microbiologicas sdo apresentados
na tabela 2.

> AYRES, R. S.; WESTCOT, D.W. Qualidade de agua na agricultura. Campina Grande: UFPB,
1991 (Estudos FAO: Irrigagédo e Drenagem).
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Tabela 2: Valores médios das andlises microbioldgicos.

Ponto CT CF
P1 125,5 8,6
P2 156,7 12,6

Coliformes totais CTNMP/100 mL (CT); Coliformes Fecais NMP/100mL (CF)

O diagnéstico da qualidade da agua do Corrego dos Cardoso, nos trechos
estudados, apresentou média de coliformes totais de 125,5 NMP/100.mL e 156,7
NMP/100.mL, no ponto 1 e 2 respectivamente. Estes resultados inviabilizam o uso
da agua para consumo humano sem prévio tratamento, segundo a Portaria do
Ministério da Saude n° 2. 914/2011.

Nos resultados do estudo microbioldgico verificou-se pouca variacdo dos
valores, do ponto 1, para o ponto 2. O ponto 2 apresentou valores maiores totais

(Figura 12), provavelmente devido a proximidade com areas povoadas.
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Figura 12: Valores de Coliformes Totais NMP/100.mL obtidos no periodo de estudo na agua do
Cérrego dos Cardosos.

Na andlise de coliformes fecais, as meédias verificadas nos trechos em
estudo, foram 8,6 NMP/100.mL no ponto 1 e 12,6 NMP/100.mL no ponto 2. Os
maiores valores foram verificados no ponto 2, da sexta semana e 0S menores

resultados foram observados nas trés primeiras semanas do ponto 1 (Figura 13).
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Figura 13: Valores de Coliformes Fecais NMP/100.mL obtidos no periodo de estudo na &gua do
Cérrego dos Cardosos.

Em estudos sobre a qualidade da agua no Ribeirdo Ub4, Minas Gerais.
Carvalho, Ferreira e Stapelfeldt (2004) encontraram coliformes fecais na
concentracédo de 24 NMP/100.mL.

Moura, Assumpcao e Bischoff (2009), verificaram que aumento no numero
de tubos positivos no teste presuntivo era seguido também de aumento de tubos
positivos no teste confirmativo, comportamento semelhante foi observado neste
estudo. Segundo os mesmos autores, esta correlacdo deve-se a origem comum
destes microorganismos.

Os valores de coliformes fecais e totais obtidos neste estudo, demonstraram
que a agua do Corrego dos Cardoso apresenta baixo grau de contaminagcdo por
dejetos humanos e de animais de sangue quente (FERNANDES, 2000).

De acordo com o disposto no anexo | da Portaria do Ministério da Saude
2.914/2011, a agua do Coérrego dos Cardosos ndo se enquadra no padrao
microbiolégico de potabilidade, uma vez que apresentou resultado positivo para
coliformes totais e fecais.

A 4gua do Corrego dos Cardoso, nos trechos analisados, quanto aos
parametros microbiolégicos, estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005,
classificam-se na Classe |I. De acordo com a legislacdo vigente pode ser utilizada
para consumo humano apdés tratamento simples e para a irrigacdo de hortalicas e

frutas consumidas in natura.
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5 CONCLUSAO

As aguas do Corrego dos Cardoso apresentaram valores de coliformes totais
e fecais que inviabilizam seu uso para consumo humano, sem tratamento prévio,
segundo a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011.

Verificou-se neste estudo que as aguas do Cérrego dos Cardoso sao
classificadas na Classe | e enquadram-se nos parametros de qualidade para
irrigacdo conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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