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RESUMO

A avaliacdo dos efeitos da poluicdo das &guas decorrentes de despejos de esgoto sanitario
pode ser feita através do monitoramento de alguns parametros bioldgicos ou fisico-quimicos
de qualidade das &guas. Este trabalho tem o objetivo analisar a qualidade das aguas do
Ribeirdo Sao Nicolau Grande, no trecho denominado Conjunto da Antiga Usina Hidrelétrica
de S&o Jodo Evangelista - MG, por meio de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. Foram
realizadas analises fisico-quimicas: pH, DBO, série de solidos; e microbioldgicas: coliformes
totais e coliformes fecais. As aguas do Ribeirdo Sdo Nicolau Grande, no trecho estudado
apresentam pH levemente 4cido em torno de 6,4; DBO em torno de 0,51mg.L™; niveis de
solidos totais, fixos, volateis e dissolvidos sdo aceitaveis; Baixo grau de contaminagdo por
coliformes totais e fecais, de acordo com os padrdes estabelecidos na Resolugio CONAMA n°
357/2005. As aguas do Ribeirdo Sdo Nicolau Grande, nos trecho e periodo estudados
enquadram-se nos padrdes de qualidade exigidos para atividades de recreacdo segundo a
Resolucdo CONAMA n° 274/2000.

Palavras chave: Qualidade de agua; analises fisico-quimicas; analises microbiologicas.



ABSTRACT

The assessment of the effects of water pollution resulting from discharges of sewage can be
made by monitoring some biological or physical-chemical parameters of water quality. This
study aims to analyze the water quality of Sdo Nicolau Grande, in the passage referred Set of
Ancient Power Plant S&o Jodo Evangelista - MG, by physical-chemical and microbiological
analyzes. Physical and chemical analyzes were performed : pH , BOD , serial solids ; and
microbiological : total coliforms and fecal coliforms. The waters of the St. Nicholas Ribeirao
Grande, in the passage under study have slightly acidic pH around 6.4. BOD around 0.51
mg.L™. Levels of total, fixed, volatile solids and dissolved acceptable. Low degree of
contamination of total and fecal coliforms, according to the standards established in
CONAMA Resolution n°® 357/2005. The waters of Ribeirdo S&o Nicolau Grande, and the
stretch period studied fall within the quality standards required for recreational activities
according to CONAMA Resolution n° 274/2000.

Keywords: Quality of water; Physical and chemical analyzes; microbiological analyzes.
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1 INTRODUCAO

A é&gua é um recurso indispensavel a sobrevivéncia da maioria dos seres vivos. Entre
0S Usos mais comuns, pode-se citar sua utilizacdo para dessedentacdo humana e de animais,
irrigacéo, geracéo de energia, insumo industrial, higiene pessoal e ambiental, transporte, lazer,
composicdo de paisagens e diluicdo de efluentes industriais e dejetos organicos (BRAGA,
PORTO e TUCCI, 2006; GOMES, 2011).

A busca por atividades de lazer em contato com a natureza tem proporcionado
crescente procura por cursos d’agua para fins de recreacdo, agregando valor social e
econdmico aos recursos hidricos (LOPES; MAGALHAES, 2010). Para Fernandez e
Kuwahara (2006) o ecoturismo € uma das poucas atividades em que € possivel conciliar o
desenvolvimento socioecondmico sustentavel e a conservacao dos recursos naturais.

Estudos indicam que os brasileiros preferem passar férias em locais relacionados
com agua, desta forma, regibes que tém recursos hidricos proprios para balneabilidade
apresentam potencial de expansao das atividades econémicas ligadas a demanda de lazer das
populacdes urbanas (ANA, 2005).

Entretanto, o lancamento de esgoto sanitarios nos cursos d’agua, € um entrave as
praticas de recreacao pois, a agua torna-se veiculo de doengas infecciosas que levam inclusive
a morte (BRAGA; PORTO; TUCCI, 2006). A fim de minimizar os riscos de contaminacéo,
Lopes; Magalhdes (2010) ressaltam a importancia do monitoramento da qualidade das aguas
dos balneérios, para evitar o contato de banhistas com aguas que recebem efluentes
domesticos e industriais.

O wuso recreacional das aguas demanda requisitos especificos de qualidade,
considerando o risco oferecido a saude humana pela exposicdo direta e prolongada a
organismos patogénicos, cianotoxinas, insetos vetores, metais pesados, Oleos e graxas,
presentes em corpos hidricos contaminados (LOPES; MAGALHAES, 2010; LOPES;
MAGALHAES; SPERLING, 2013).

Os padrboes de qualidade sdo constituidos por um conjunto de parametros e
respectivos limites, como por exemplo, concentracdes de poluentes, em relacdo aos quais 0s
resultados dos exames de uma amostra de dgua sdo comparados, determinando a qualidade da
4gua para um determinado fim (RESOLUCAO CONAMA n° 357/2005).



A avaliagdo da qualidade dos cursos d’aguas deve ser realizada através do
monitoramento periddico de alguns pardmetros biolégicos ou fisico-quimicos de qualidade
das aguas (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011; MORAES et al., 2010).

As andlises fisico-quimicas sdo indispensaveis na caracterizacdo e controle da
qualidade da agua para fins de recreacdo (PIVELI, 2001). Estas analises sdo fundamentais na
avaliacdo dos parametros fisicos e na identificagdo de possiveis contaminantes quimicos,
lesivos a salde humana (PIVELI, 2001; LOPES; MAGALHAES, 2010; LOPES;
MAGALHAES; SPERLING, 2013).

As anélises microbioldgicas sdo um conjunto de técnicas utilizadas para deteccao da
presenca de bactérias do grupo dos coliformes, que podem causar danos a saide humana,
através do contato com aguas contaminadas (APHA, 2005; BRASIL, 2009; SPERLING,
2005). Segundo Domingos (2007), as analises microbiologicas devem ser realizadas através
de metodologias de boa sensibilidade e facil execucdo. Segundo Lopes, Magalhédes (2010), as
atividades de recreacdo aquaticas em locais com grau de contaminacdo bioldgica acima do
permito pela legislacdo vigente podem provocar doencas graves como disenteria, célera,
hepatite A e febre tifoide.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar se a agua do Ribeirdo Sao Nicolau Grande, no trecho denominado Conjunto
da Antiga Usina Hidrelétrica de S&o Jodo Evangelista - MG enquadra-se nos padrbes de
balneabilidade estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 274/2000.

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar a qualidade das aguas do Ribeirdo Sao Nicolau Grande, no trecho
denominado Conjunto da Antiga Usina Hidrelétrica de Sdo Jodo Evangelista - MG, por meio

de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No escopo do referencial tedrico sdo levantados dados sobre a historia do municipio
de S@o Jodo Evangelista - MG, contextualizacdo histérica do Conjunto da Antiga Usina
Hidrelétrica, bem como, os parametros fisico-quimicos, microbioldgicos utilizados na

padronizacdo de qualidade das &guas.

2.1 MUNICIPIO DE SAO JOAO EVANGELISTA, MINAS GERAIS

O municipio Séo Jodo Evangelista, Minas Gerais foi criado em 1911, esté localizado
a latitude 18°32°15”’ Sul e longitude: 42°46°00°° Oeste. Com territorio de 478,29km?,
distribuidos entre dois distritos, Sdo Geraldo do Baguari e Nelson de Sena e o povoado Bom
Jesus da Canabrava. E banhado pelos corregos Bom Jardim e S&o Jo#o e pelos ribeires S&o
Nicolau e o Rio Suacui Grande (ANA, 2014; IBGE, 2010; PREFEITURA MUNICIPAL,
2014).

S&o Jodo Evangelista possui em torno de 16.000 habitantes, sendo que deste pouco
mais de 55% residem na zona urbana. A cidade ndo possui tratamento de esgoto sanitario. A
economia do municipio baseia-se na agricultura familiar e no comércio local (IBGE, 2010).

O Conjunto da Antiga Usina Hidrelétrica esta localizado ao longo do Ribeirdo Sé&o
Nicolau, situado na zona rural do municipio, a 10 km na rodovia vicinal de acesso ao Distrito
Nelson de Sena. A origem do nome deve-se o fato de que no local, em 1925 foi implantado
uma Usina Hidrelétrica denominada, “Companhia For¢a e Luz Evangelistana”, a qual
forneceu energia elétrica para a cidade por varios anos. Em 1942, toda a area e maquinario
pertencente a Cia Forca e Luz Evangelistana, foram doados a Prefeitura Municipal de Séo
Jodo Evangelista - MG (PREFEITURA MUNICIPAL, 2014).

Em fevereiro de 2004, em conformidade com a Lei Municipal N° 1.105/2001, que
estabelece sobre as normas de Protecdo do Patriménio Cultural do Municipio, o Conjunto da
Antiga Usina Hidrelétrica foi tombado, através do Decreto Municipal de n°® 396/04, por suas
caracteristicas naturais e arquitetdnicas, valor historico, cultural, ambiental, econémico e

social.
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2.2 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

As substancias presentes na agua determinam seu conceito de qualidade estando
relacionados com seu uso multiplos (BRASIL, 2006). A caracterizacdo da qualidade da dgua
deve ser realizada através de vérios indices e indicadores ambientais com base em suas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas (FREITAS FILHO et al., 2014; SPERLING,
2005).

Os padrdes de qualidade da agua sdo estabelecidos com base em critérios cientificos,
estabelecendo-se um limite méximo ou minimo em termos de concentragdes, de acordo com o
risco causado pela exposicdo a uma dose conhecida de um determinado poluente
(NASCIMENTO; SPERLING, 1998).

No Brasil as referéncias dos padrdes de qualidade de agua estdo descritas nas
seguintes legislacdes Portaria n°® 2.914/2011 que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade;
Resolucdo CONAMA n° 274/2000 que define os critérios de balneabilidade em aguas
brasileiras; e Resolugdo CONAMA n° 357/2005 que dispbe sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes
e padrdes de langcamento de efluentes, e da outras providencias.

A Resolucdo CONAMA n° 274/2000 classifica aguas doces, salobras e salinas
destinadas a balneabilidade (recreacdo de contato primario). As aguas em desconformidade
com os limites estabelecidos nesta resolucdo, podem ser interditadas por orgaos de controle
ambiental, em quaisquer de suas instancias. A tabela 1, apresenta descricdo dos critérios de

enquadramento de dguas, quanto a contaminacdo microbioldgica.

Tabela 1. Enquadramento das condi¢es microbioldgicas de balneabilidade.
CATEGORIA LIMITE DE NMP DE COLIFORMES FECAIS.100mL™

Excelente Maximo de 250 em 80% ou mais das amostras
Muito boa Maximo de 500 em 80% ou mais das amostras
Satisfatoria Maximo de 1000 em 80% ou mais das amostras
Imprépria Acima de 1000 em mais de 20% das amostras

Fonte: Resolucio CONAMA n° 274/2000
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2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os parametros fisico-quimicos sdo de grande relevancia para o conhecimento
cientifico da qualidade ambiental das aguas de um determinado recurso hidrico
(GONGALVES; OLIVEIRA; CASTRO, 2012). Segundo Piveli (2001) as anélises fisico-
quimicas sdo imprescindiveis em estudos dos fendmenos que ocorrem nos ecossistemas
aquaticos e na caracterizacao e controle de qualidade de aguas para abastecimento publico e
residuarias. Para Tavares et al. (2012), as analises fisico-quimicas sdo indispensaveis em
estudos de qualidade da &gua, por possibilitar melhor gestdo dos recursos hidricos.

2.3.1 Potencial Hidrogenidnico

O potencial hidrogeniénico (pH) € uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica a
intensidade da acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade (pH>7,0) de uma
solucio aquosa. E uma das ferramentas mais importantes e frequentemente utilizadas na
analise da 4gua (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011; SPERLIN, 2005).

O pH representa a atividade do ion hidrogénio na agua, de forma logaritmizada,
resultante inicialmente da dissociacdo da propria molécula da 4gua e posteriormente acrescida
pelo hidrogénio proveniente de outras fontes como efluentes industriais, como por exemplo
acidos sulfurico, cloridrico, nitrico dentre outros (PIVELI, 2001).

O pH ¢ influenciado pelo tipo de solo da bacia e pela quantidade de matéria morta a
ser decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor
0 pH (SILVA; GALVINCIO; ALMEIDA, 2010).

Segundo Sperling (2005) o pH ndo tem implicacdes diretas em termos de salde
publica a ndo ser em valores extremos. Contudo, do ponto de vista ecoldgico, nos
ecossistemas aquaticos, o pH é uma variavel significativa, por influenciar diretamente a
fisiologia de peixes e plantas aquaticas (PIVELI, 2005).

Conforme Peixoto (2008) valores de pH menores que 6,0 e maiores que 9,0
provocam maior solubilidade e, por isso, ha disponibilidade de muitas substancias, e interfere
na toxicidade de substancias como o ferro, chumbo, cromo, aménia, mercurio e outros

elementos.
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A Resolucdo CONAMA n°274/2000 considerando a saude e o bem-estar humano nas
condigcdes de balneabilidade, estabelece valores de pH entre 6 e 9, como ndo prejudiciais.
Segundo Lopes; Magalhaes; Sperling (2013) o contato com aguas com valores de pH extremo
podem causar irritacdo na pele, olhos, garganta e membrana nasal, entretanto seus efeitos
tendem a cessar apds o término da atividade recreativa, ou ap6s lavagem com agua de pH na

faixa usualmente aceitavel.

2.3.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Segundo Branco; Azevedo; Tundisi (2006), uma das mais graves consequéncias da
poluicdo das aguas provocada pelo langamento de esgoto doméstico consiste na degradacao
desta materia que provoca além de mau cheiro, significativo decréscimo nos teores de
oxigénio dissolvido e consequente morte de peixes e organismo aquaticos aerobicos.

Valores muito altos de DBO indicam que o manancial recebe carga de poluente
superior a sua capacidade de autodepuracdo (CETESB, 2009; SPERLING, 2005). Para Couto;
Faria; Naval (2006) a analise de DBO, é um elemento essencial em todo estudo que tenha
como objetivo a preservacdo das condi¢cbes ecoldgicas dos mananciais e a protecdo de sua
fauna e flora.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é um método empirico no qual se
mantém uma amostra em temperatura constante (20°C), durante tempo padrdo (geralmente 5
dias) a fim de mensurar o consumo de oxigénio dissolvido na amostra. A DBO representa a
medida do oxigénio consumido em tempo padrdo pelos organismos na oxidacéo bioguimica
da matéria organica. A Resolucdo CONAMA n°357/2005 estabelece que a DBO 5 dias a 20°C

n&o pode ultrapassar 3 mg.L™ O,, para dguas doces Classe I1.

2.3.3 Série de Sélidos

A determinacdo das concentracfes das diversas fracGes de sélidos é utilizada nos
estudos de controle de poluigdo das dguas naturais, uma vez que a polui¢do dos corpos d’agua
por sélidos em suspensdo podem causar danos a vida aquatica. A diminui¢do da incidéncia de
luz, aumento da temperatura e a consequente diminuicdo do oxigénio dissolvido, além de reter
bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerdbia
(BRITE, 2005; STRENTIN; BOSTELMANN, 2010).
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Os soélidos séo residuos presentes na agua, de composi¢cdo organica ou inorganica,
com excecdo dos gases dissolvidos (PIVELI, 2001; SPERLING, 2005). A série de sélidos
divide-se em nove fracbes diferentes de sélidos quantificAveis em uma amostra de matriz
aquosa, que diferem entre si basicamente pelas suas caracteristicas de tamanho e volatilidade
das particulas (APHA 2005).

O solido total é toda matéria que permanece como residuos apds a evaporacéo,
secagem ou calcinacdo de amostras em temperatura e tempo pré-fixado (CETESB, 2009;
SPERLING, 2005).

Sperling (2005) define como sélido fixo a fracdo inorganica, ndo volatizada a
temperatura elevada (550°C). Os sélidos volateis correspondem a uma estimativa de matéria
organica nos sélidos. Os sélidos em suspensédo sdo particulas maiores retidas em papel filtro
de tamanho especificado (PIVELI, 2011; SPERLING, 2005).

Gongalves (2009) destaca que a concentracdo de solidos volateis esta associada a
presenca de compostos organicos na agua. Entretanto, a analises ndo fornecem qualquer
informacdo sobre a natureza especifica destes compostos, pois as temperaturas de
volatilizacdo podem variar.

Para fins de recreacdo € desejavel que a agua tenha baixos teores de solidos em
suspensdo e Oleos graxos, pois a presenca destes confere aspecto desagradavel a agua
(SPERLING, 2005).

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

S80 muitos os componentes que podem interferir na qualidade sanitaria de um
manancial. Do ponto de vista microbioldgico a presenca de patdgenos de origem entérica em
altas concentracdes pode causar contaminacdo de pessoas pelo contato direto ou indireto
(BRANCO; AZEVEDO; TUNDISI, 2006).

A concentracdo de coliformes assume papel importante como indicador da existéncia
de possiveis microorganismos patogénicos no corpo d'agua, responsaveis pela transmissdo de
doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e
colera (BRANCO; AZEVEDO; TUNDISI, 2006; MAGALHAES, 2009). O grupo dos
microrganismos denominados "coliformes totais" inclui todos os coliformes especificos e ndo
especificos do material fecal. E um bom indicador microbioldgico da qualidade da agua, por
ser facilmente detectavel e quantificavel. A auséncia de coliformes totais na dgua potavel

garante a sua pureza bacteriologica (BRASIL, 2009).
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A anélise microbioldgica, realizada através da técnica dos tubos mdaltiplos é um
metodo probabilistico, para determinar o NUmero Mais Provavel de bactérias do grupo
coliforme e estreptococos fecais em 100 mL de agua (NMP/100 mL), preconizadas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicagdo da American
Public Health Association (BRASIL, 2009).

As informacGes sobre a populacdo real de coliformes totais sdo obtidas através do
teste presuntivo. Ja as informacdes referente a populacdo de coliformes termotolerantes de
origem fecal sdo obtidas através do teste confirmativo (APHA, 2005; BRASIL, 2009)

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para 0 uso de recreacdo de contato
primario deverdo ser obedecidos os padrbes de qualidade de balneabilidade, previstos na
Resolucgio CONAMA n° 274/2000 respeitando o limite de 2500 coliformes fecais
(termotolerantes), 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros.
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3 METODOLOGIA

A seguir sdo caracterizadas as areas do estudo bem como, as anélises fisico-quimicas
e microbioldgicas utilizadas para avaliacdo da qualidade das &guas do Ribeirdo Sdo Nicolau,
no municipio de Sdo Jodo Evangelista - MG.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Este trabalho foi realizado no Ribeirdo Sdo Nicolau, no trecho correspondente a area
denominada “Conjunto da Usina Hidrelétrica” no municipio de S&o Jodo Evangelista
localizado na bacia hidrografica do Rio Doce (sub bacia do Suacui Grande), regido leste do
Estado de Minas Gerais. De acordo com Kdppen; Geiger (1954), o clima predominante nesta
regido é do tipo tropical, com inverno seco e estacdo chuvosa no verdo (CWA), apresentando
temperatura média anual de 22°C, precipitacdo média de 1.180 mm e 680m de altitude
(PREFEITURA MUNICIPAL, 2014).

Os pontos de coleta foram definidos de forma a abranger as trés areas mais utilizadas
pela populacdo, para fins de recreacdo, Ponto 1: S 18°29°09”° , W 42°44°42°’; Ponto 2: S
18°29°12°°, W 42°44°35°° e Ponto 3: S 18°30°16°, W 42°44°19”, determinados com auxilio
de GPS.

As coletas de agua, foram realizadas semanalmente, no periodo de 20 de janeiro a 24
de marco de 2014, no periodo da manha, totalizando 10 semanas.

Acondicionadas em recipientes devidamente identificados, as amostras foram
conduzidas para o Laboratdrio de Analise de Aguas do Instituto Federal de Educacéo Ciéncia
e Tecnologia de Minas Gerais, Campus S&o Jodo Evangelista - MG, onde foram realizadas as

andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises de pH foram realizadas utilizando-se peagametro eletrdnico assim que as
amostras chegavam ao laboratério.

As analises de DBO foram realizadas seguindo a metodologia descrita por APHA
(2005), onde as amostras eram preparadas, a ODy medida imediatamente e outras réplicas
eram levadas a cdmara de encubacdo de DBO a 20°C por 5 dias, ao fim dos quais realizava se

a titulacéo para obtencéo da ODs.
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Os valores de DBO foram obtidos através da formula:
DBOgmg L™y = 0Dy — OD;
Onde: DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio em mg. L™
OD, = Oxigénio dissolvido 0 dias.
ODs = Oxigénio dissolvido 5 dias depois da encubagéo.

Foram realizadas analises de sélidos totais, fixos, volateis e suspensos, seguindo
metodologia descrita por APHA (2005).
Os valores de sdlidos totais foram obtidos através da formula:
_ P-Py
meL" Vo] amostra

Onde: ST=S6lidos totais em mg. L™.

*10°

ST

Po= peso da capsula de porcelana em g.
P1= peso da amostra seca em estufa em g.

vol. amostra = volume da amostra em mL.

Os valores de sélidos fixos foram obtidos através da formula:
Py -Py

_ % 116
1= —%*10
mg.L™ yol. amostra

SF

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

vol. amostra = volume da amostra mL.

Os valores de sélidos volateis foram obtidos através da formula:
SV,e11=ST - SF
Onde: SV= Sélidos volateis em mg. L™.
ST= Solidos totais
SF=Sdlidos Fixos

Os valores de solidos suspensos foram obtidos através da formula:

Py -P

mg.L'1 " vol.amostra (mL)

SS *10°
Onde: SS. =Sélidos Suspensos em mg. L™,
Po= peso inicial papel Whatman em g.

P1= peso da amostra filtrada no papel Whatman e seca em estufa em g.
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vol. amostra = volume da amostra em mL.

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

Foram considerados positivos 0s tubos que apresentavam fermentacao (figuras 1 e
2). Os resultados quantitativos, anotados por pontos foram convertidos utilizando a tabela
para se determinar o N.M.P, verifica-se a combinacdo formada pelo nimero de tubos

positivos que apresentaram as dilui¢des 1:1; 1:10 e 1:100 no Teste Confirmativo.

Figura 1: Presenca de bolha no tubo Duhran da esquerda, indicativo de fermentagéo de Coliformes Totais, no
meio de cultura Lactosato Verde Brilhante. O tubo da direita ndo apresenta fermentacéo.
Fonte: os autores.

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

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos em avaliagGes fisico-
quimicas e microbiolégicas das aguas superficiais do Ribeirdo S&o Nicolau, no trecho
correspondente a area de recreacao “Conjunto da Antiga Usina de Hidrelétrica”, no municipio

de S&o Jodo Evangelista, Minas Gerais.

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Neste estudo foram realizadas analises de pH, DBO, SS, SF, SV e ST. Na tabela 2,

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

Tabela 2: Valores médios dos parametros fisico-quimicos.

pH DBO ST SF sV SS
Pontol 63 0,56 87,67 4567 42,0 79,5
Ponto2 64 055 103,37 44,67 58,7 91,4
Ponto3 6,4 041 10479 2812 76,67 75,8

Potencial hidrogenionico (pH); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO.mg.L™); Sélidos totais (ST.mg.L™),
Sélidos Fixos (SF.mg.L™); Sélidos Volateis (SV.mg.L™); Sélidos Suspensos (SS.mg.L™).
Fonte: os autores.

Verificou-se que as aguas do Ribeirdo S&o Nicolau, no trecho em estudo, possuem
pH levemente &cido, em torno de 6,4. No periodo experimental, as maiores variacbes foram
verificadas no Ponto 1 (Figura3).

Valores de pH similares foram encontrados por Souza, Nascimento, Souza (2013),
em analise da composi¢do quimica em cursos d’agua, localizados na bacia hidrografica do
Ribeirdo Areado, regido do Alto Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil, quanto a concentragédo

de elementos quimicos.
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Figura 3: Valores de pH verificados no periodo experimental.
Fonte: os autores.

Os valores de pH encontrados neste estudo, enquadram-se nos parametros aceitaveis
pela Resolucio CONAMA n° 274/2000, que estabelece pH entre 5 e 9 para aguas doces,
utilizadas para recreacéo.

Conforme destacado por Silva, Angelis e Machado (2006), as varidveis fisico-
quimicas podem ser influenciadas pelo meio externo, como a ocorréncia de precipitagdo. Os
mesmos autores, em estudo sobre a influéncia da precipitacdo na qualidade da agua no Rio
Purus, na bacia amazonica, encontraram valores de pH abaixo do limite recomendado pela
Resolucdo CONAMA n° 375/2005, ressaltam que os rios brasileiros possuem pH acido
devido a caracteristicas intrinsecas da bacia hidrografica.

No que diz respeito a DBO, verificou-se neste estudo, uma pequena variagdo nos
valores médios por pontos, sendo que o Ponto 1 apresentou média de 0,56mg.L™, o Ponto 2:
0,55mg.L™ e 0 ponto 3: 0,41mg.L™ (Figura 4). Isso demonstra que o trecho analisado do
Ribeirdo Sdo Nicolau, possui baixos niveis de poluicdo por residuos de origem organica, e
consequente boa disponibilidade de oxigénio dissolvido (RESOLUCAO CONAMA n°
357/2005; SPERLING, 2005).
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Figura 4: Valores de DBO (mg.L™) obtidos no periodo experimental.

Fonte: os autores.
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Os maiores valores de DBO foram verificados no ponto 2 (primeira semana de

estudo) e no ponto 1 (sexta semana) 1mg.L™ e 0,99mg.L™ (Figura4). Estes valores estdo

abaixo do limite maximo, de até 3mg.L™ permitido pela Resolucio CONAMA n° 357/2005.

Os valores maximos de DBO verificados neste estudo séo inferiores aos obtidos por

Gomes, Melo e Vale (2005), em estudo da qualidade da agua do ponto de vista fisico-quimico

de nascentes em Uberlandia-MG, encontraram valores de DBO 8,9 e 12 mg.L™.

Os valores de sélidos totais médios, obtidos neste estudo foram 87,67 mg.L™, 103,37

mg.L™ e 104, 79 mg.L?, para pontos 1, 2 e 3, respectivamente. A maior variacdo foi

verificada para o ponto 2 (Figura 5), apresentando 212 mg.L™.
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== Ponto 1
== Ponto 2
Ponto 3

Figura 5: Valores de Sdlid
Fonte: os autores.

os Totais (mg.L™) obtidos no periodo experimental.



22

O ponto 1 apresentou as menores médias para sélidos totais, provavelmente por estar
localizado em area com maior correnteza. Conforme destaca Bérbara et al. (2010), aguas mais
lentas favorecem o acumulo de s6lidos. Nos pontos 2 e 3 as condi¢Bes de correnteza eram
similares, o que justifica a proximidade entre as médias.

Os valores de solidos totais verificados neste estudo, sdo inferiores ao valor maximo,
de até 500mg.L™ permitidos pela Resolucdto CONAMA n° 357/2005. Os valores s6lidos totais
médios encontrados neste estudo assemelham-se aos encontrados por Carvalho, Ferreira,
Stapelfeldt (2004), nas nascentes do Ribeirdo Uba.

Para o pardmetro solido fixo, os menores valores foram encontrados no ponto 3 com

28,12mg.L™, sequido pelos ponto 2 com 44,67mg.L™ e ponto 1 com 45,67mg.L™ (Figura 6) .
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30 Ponto 3
20 >
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Semanas

Sélidos fixo (mg.L1)

Figura 6. Valores de Sélidos fixos (mg.L™) obtidos no periodo experimental.
Fonte: os autores.

Para as aguas do Ribeirdo Sdo Nicolau, no trecho em estudo, na analise de s6lidos
volateis, encontraram-se valores médios de 42,0 mg.L?, 58,7 mg.L™ e 76,67 mg.L™. A maior
variacao foi verificada no ponto 2, conforme Figura 7. Os baixos valores de sélidos volateis

obtidos neste estudo, indicam baixa concentracdo de matéria organica na agua.
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Figura 7: Valores de Sélidos volateis (mg.L™) obtidos no periodo experimental.

Fonte: os autores.
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Os valores de solidos volateis obtidos neste estudo, entre 42 e 76,67 mg.L™, sdo

menores que 0s obtidos por Carvalho, Ferreira, Stapelfeldt (2004) em analise da qualidade as

4guas do Ribeirdo Uba, encontraram valores entre 56 e 176mg.L™.

Os valores médios de sélidos suspensos encontrados neste estudo sdo 79,5 mg.L™,

91,4 mg.L™ e 75,8 mg.L™, para os pontos 1, 2 e 3, respectivamente. Conforme a figura 8

houve uma reducédo gradativa nos valores de solidos suspensos das semanas 5 a 8. Os valores

voltaram a subir na semana 9 e 10. Nogueira, Oliveira e Cabral (2012), verificaram que este

parametro é diretamente influenciado pela precipitacdo pluviométrica e atividades antropicas,

que promovem o carreamento de particulas solidas para o leito do rio.
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Figura 8: Valores de Sélidos Suspensos (mg.L™) obtidos no periodo experimental.

Fonte: os autores.
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Moraes (2008) ressalta que a presenca de sélidos suspensos na agua € responsavel
pela turbidez e consequente reducdo de atividade fotossintética, prejudicando a fauna e flora
aquatica.

As anélises fisico-quimicas deste estudo apresentaram valores baixos, de acordo com
literatura de referéncia. Segundo Medeiros (2009), baixos valores sdo indicativos de baixo

grau de degradacdo da area em estudo.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os valores médios obtidos nas analises microbioldgicas sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Valores médios das analises microbioldgicos.

CT CF
Ponto 1 217,8 49
Ponto 2 76,5 3,8
Ponto 3 83,5 3,8

Coliformes totais CTNMP/100 mL (CT); Coliformes Fecais NMP/100.mL (CF)
Fonte: os autores.

O Ribeirdo Sdo Nicolau Grande, no trecho estudado, apresentou media de coliformes
totais de 287 NMP/100.mL, 76,5 NMP/100.mL e 83,5NMP/100.mL, respectivamente pontos
1,2e3.

Conforme pode ser observado na figura 9, a maior variacdo ocorreu na semana 9. O
ponto 1, correspondente area da cachoeira e apresenta maior fluxo de pessoas em atividades

recreativas, além de possuir uma comunidade de moradores nas proximidades.
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Figura 9: Coliformes Totais NMP/100.mL
Fonte: os autores.
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Os menores valores de coliformes totais foram identificados no ponto 3. Embora

mais proximo da cidade é o ponto com maior grau de preservacdo, por apresentar mata ciliar e

menos utilizado para recreacao.

Na analise de coliformes fecais,
NMP/100.mL no ponto 1 e 3,8 NMP/100.mL nos pontos 2 e 3, respectivamente (Figural0).
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Figura 10: Coliformes Fecais NMP/100.mL.
Fonte: os autores.

os valores médios verificados foram, 4,9

Os valores de coliformes fecais obtidos nestes estudo sdo inferiores aos estabelecidos

como maximos capazes de causar danos a salde humana, segundo parametros estabelecidos

pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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Os valores obtidos neste estudo s&o menores que os encontrados por Freitas Filho et
al. (2014) em estudos sobre a qualidade da &gua no Rio Curimd, em Barreiros, Pernambuco,
onde encontram coliformes fecais na concentragdo de 24 NMP/100.mL™

Verificou-se que 0 aumento no ndmero de tubos positivos no teste presuntivo era
seguido também de aumento de tubos positivos no teste confirmativo. Esta correlagdo positiva
também foi verificada por Moura, Assumpg¢do e Bischoff (2009), justificada pela origem
comum destes microorganismos.

Os baixos valores de coliformes totais e fecais indicam baixo grau de polui¢do por
fezes de humanas e animais de sangue quente (FERNANDES, 2000). Estes resultados sdo
satisfatdrios do ponto de vista higiénico sanitario. Segundo Paula et al. (2013), a presenca de
bactérias em aguas de rio é um problema de satde publica, principalmente pela possibilidade

de este ambiente abrigar estirpes patogénicas muitas vezes resistentes.
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5 CONCLUSAO

As aguas do Ribeirdo Sao Nicolau, no trecho correspondente ao Conjunto da Antiga
Usina Hidrelétrica de Sdo Jodo Evangelista - MG, no periodo deste estudo, enquadraram-se
nos parametros de qualidade de aguas da Classe I, conforme Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas indicam que as aguas do
Ribeirdo S&o Nicolau pontos estudados encontraram-se aptas para fins de recreacdo conforme
0s parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000, no periodo deste estudo.

Ressalta-se a importancia de um programa de monitoramento de qualidade de agua
para avaliar as condicOes fisico-quimicas e microbioldgicas do Ribeirdo S&o Nicolau, visto
que estes parametros possuem correlacéo direta com atividades antropicas.

Reconhecendo o valor historico e turistico do Conjunto da Antiga Usina Hidrelétrica
de S&o Jodo Evangelista — MG, sugere-se a criacdo de um programa de educacdo ambiental
para populacdo ribeirinha e banhista a fim de preservar o local para que as futura geracdes

possam desfrutar do local para recreacao.
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