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RESUMO - O Brasil precisa cada vez mais de experiéncias todolegias que auxiliem o
diagnéstico de bacias hidrograficas. Ter exemplesestudos e diagndésticos cria um leque de
experiéncias que podem ser usadas como guiasgdearais regides do Brasil. No presente estudo
foi feito um diagnostico da microbacia do Rio Orat® que esta inserida na Bacia do Rio Doce,
atendendo as cidades de Amparo do Serra, OrawRasite Nova. A metodologia aplicada durante
o trabalho pode ser separada em trés grupos dalhiogb realizados em campo, realizados nos
laboratorios e os de pesquisas bibliograficas. rraealizadas trés campanhas de amostragem de
agua, distribuidas nas estacdes chuvosas e secémgn do Rio Oratorios, e alguns dos seus
tributarios. Ao empregar a classificacdo segund®BER & BERNER pode-se constatar que o
Rio Oratérios € controlado principalmente pelo seubiente litolégico. Como valores de
referéncia, seguiu-se resolucdo CONAMA 357/2003o%ralores medidos, que possibilitaram
discussfes, constataram-se diversas irregularidéoiesndo o Rio Oratoérios, improprio para 0s
usos proprios diretos, sem um tratamento adequéesim, torna-se necessaria a implementacéo de
um plano de uso dos recursos hidricos para meffroveitamento da bacia, situacdo semelhante
em diversas bacias hidrograficas brasileiras.

ABSTRACT - Brazil needs increasingly of experiences and metlogikes that help the diagnostic
of watersheds. Examples of studies and diagnostézges a variety of experiences that can be used
how guides to another places of Brazil. In thisdgtwwas done a diagnostic of watershed of
Oratarios river which is on Doce river's watershselving the cities of Amparo do Serra, Oratérios
and Ponte Nova. The methodology applied during wosk can be divided in three groups: field
works, laboratories and literature search. Wereentartke campaign of water sampling, distributed
in rain season and dry season throughout of Omatdvier, and some of his tributaries. By
employing the classification of accord BERNER & BWER can note that the Oratdrios river is
controlled by his lithological environmental. Withe reference values, following the CONAMA
357/2005 resolution, in the values measured, thatvs discussions, is evident that there various
irregularities, turning the Oratorio river unfit threct use, without a adequate treatment. Thezefor
is necessary the implementation of a using planvatier resources to better use of watershed,
similar situation in several brazilian’s watersheds
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1 — INTRODUCAO

O uso adequado dos recursos naturais, principagmtiog hidricos € considerado de grande
importancia, pois a agua esta presente em todaséela: nos corpos d’agua, no ar, no solo, no
subsolo e nos seres vivos e desempenha importargisencdo em quase todas as atividades
humanas, econdmicas, sociais, culturais e atéastig (FELDMANN, 1992).

Portanto, na busca pela sustentabilidade tornad& wez mais imperativa a necessidade do
estabelecimento de critérios e metodologias pavaiacdo e monitoramento do efeito das
atividades humanas sobre o meio ambiente, buscaeddre outros aspectos, reorienta-las
(LEONARDO, 2003).

O gerenciamento dos recursos hidricos realiza afidede minimizar os impactos negativos
causados pelas acdes antropogénicas e mesmo @fionade equacionar os problemas existentes e
gerar melhores situacdes de uso. Para isso sassaeos trabalhos que sensibilize e conscientize o
maior numero de pessoas da real necessidade dessgvar este bem, que para os especialistas é
vital a sobrevivéncia de diversos seres vivos (SETOIMA, 2001).

Nas atividades de gestdo dos recursos hidricosjd@a-se que os aspectos de quantidade e
gualidade ndo podem ser dissociados. Ha algum temgyalecia, a visdo de que as questdes mais
problematicas estariam centradas nas regifes com teponibilidade quantitativa. A situacéo
critica em relacdo a qualidade de agua observaddnante em varias bacias, especialmente,
aguelas em que estdo localizados grandes centbasas, revelou que o aspecto qualitativo é
indissociavel nas atividades de gerenciamento da E8RASIL, 2004). Conhecer as necessidades
de cada usuério de uma bacia, a capacidade dea @ertlocidade de renovacdo das fontes é
imprescindivel para o gerenciamento ideal dos sesuhidricos de uma regido (FREITAS et al
2001)

Conforme ALMEIDA (2000) existem uma quantidade m@da de pesquisas sobre os
recursos hidricos e seu gerenciamento que levenoesideracdo a participacdo popular, mantendo
distante das decisbes grande parte da populacate Blentexto, insere-se a importancia do estudo
no Rio Oratodrios. Este rio € um dos tributarioRile Piranga, afluente do Rio Doce, porém ainda &
muito pouco estudado, como se pode notar pelo pouicoero de trabalhos divulgados. E
importante observar que a caracterizacdo e o diéignéGambiental proporcionard uma visdo pro-
ativa para a regido. Afinal, tendo em maos o cantetto do local é possivel que se faca uma
analise ambiental preventiva e ndo apenas corretiva

Piorar a qualidade da agua significa prejudicaida do homem e dos outros seres vivos que
dela dependem. A agua na natureza é um meio vijvpoteador de elementos benéficos que
contribuem para a sua qualidade. As aguas sumésfiei subterraneas devem ser preservadas da
contaminacgdo. Toda diminui¢do importante da qudédau da quantidade de uma agua corrente ou
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represada corre o risco de tornar-se nociva pdr@mem e para os outros seres vivos (DERISIO,
2000).

O planeta é coberto pela agua, porem apenas 3% didae e cerca de apenas 0,01% esta
disponivel para o consumo humano (ASSIS, 1996)siderando esse cenario podemos considerar
o Brasil como um pais privilegiado, ja que contenaterca de um quinto de toda a agua potavel
disponivel do mundo. Porém, esta distribuicdo ré@wre de forma homogénea uma vez que 73%
dessa agua disponivel em territorio nacional emaorse no norte, regido menos industrializada e
menos povoada. Restando aos demais habitantes meesmmjpnentos, encontrados nos demais
centros, apenas 27% da capacidade hidrica do PESHVIDES e BEEKMAN, 1995; SETTI e
LIMA, 2001; BRASIL, 2006).

Segundo MEYBECK & HELMER (1992) a qualidade do aemb¢ aquatico pode ser
determinada através de medidas quantitativas, a@t@minacdes fisicas e quimicas (na agua, no
material particulado e nos organismos) e/ou tdsteguimicos e bioldgicos (testes de toxicidade e
medidas de DBO5), ou através de medidas semi-gaiivds e qualitativas, tais como inventarios
de espécies, odor, aspectos visuais, indices totientre outros. Estas determinacdes podem ser
realizadas no campo e no laboratorio, produzinferetites tipos de informacdes e interpretacoes
técnicas.

Trabalhos geoquimicos ambientais mais detalhadogecaram a ser realizados a partir da
década de 1980 na regido de Ouro Preto e Marian8ania hidrografica do Rio Doce, com o
objetivo de se conhecer a contaminacdo por megsiados, principalmente por mercurio, produto
intensamente utilizado por garimpeiros de todags&oepara o beneficiamento do ouro (CRUZ,
2002).

De acordo com dados do Ministério do Meio Ambiei®BAM e do CBH-Rio Doce, a regido
da Bacia Hidrografica do Rio Piranga apresenta woanomia bem diversificada baseada
principalmente na mineracdo e na agropecuaria.aDfessia uma caracterizacdo da Bacia do Rio
Oratdérios em seus aspectos demograficos, geogsaicondmicos, politicos, sociais e ambientais
torna-se importante, pois através dela sera pdssitter uma melhor analise para os resultados
encontrados, distinguindo se os dados encontradilmsde origens antropicas ou ndo (PARRA,
2007). Dessa forma a caracterizacao e analiseale asupacédo do solo passa ser fundamental para
elaboracao do diagnostico ambiental da bacia.

Segundo LACERDA (2010) na Bacia do Rio Pirangapsismo modo que em todo o pais,
ainda existe caréncia de pesquisas acerca doseprablambientais, especialmente os hidricos.
Sendo assim, torna-se cada vez mais necessaristudoeale caracterizacdo e diagnostico visando

conhecera realidade da disponibilidade desses sauiPermite questionar a origem desses
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problemas, a influéncia no meio ambiente e diretdenas popula¢cdes humanas, buscando propor
alternativas que se tornem viaveis.

Este trabalho tem por objetivo a caracterizacdo eiagnéstico ambiental da bacia
hidrogréafica do Rio Oratorios. Para isso determimoloco e no laboratério dos parametros fisico-
guimicos: pH, temperatura, oxigénio dissolvido,dutividade elétrica, resistividade, TDS (solidos
totais dissolvidos), ORP (potencial de oxidacdce@ucdo) e turbidez, além de determinar no
laboratorio o numero mais provavel de organismalicatores de contaminacao fecal recente -
Escherichia coli- das aguas nos pontos monitorados e o0s metaistaomdes nas aguas e

sedimentos por Espectrofotdmetro de Emissao AtbnuoaFonte de Plasma.

2 — AREA DE ESTUDO

A bacia do Rio Oratérios esta inserida na Baciaddjrafica do Rio Doce, na sub-bacia do
Rio Piranga DO1, contida nos municipios de Ampard&drra, Oratorios e Ponte Nova, conforme
figura 1. Segundo o IBGE, e a Associagdo Mineirddaicipios — AMM, a populacdo dessas trés
cidades e cerca de 65,3 mil habitantes, e abramgeanea de 705,3 km2. No presente trabalho, as
coletas de agua e sedimentos foram realizadas grart8s amostrais, definidos através de estudos
préevios, visita a &rea e também de acordo com ¢oeslifavoraveis as coletas.

Segundo dados do Comité de Bacia Hidrograficas do Bbce, do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Piranga, divulgados por LACERDZ010), a altitude na regido varia de 380
metros na foz em Ponte Nova, a 650 metros proxsnmaacentes em Amparo do Serra. Ja o clima,
segundo a classificacdo de Kdppen (Boletim Pluvidow da Bacia do Rio Doce do DNAEE)
identifica, basicamente, clima tropical, com estschem definidas, verao temperaturas mais
elevadas e chuvoso e inverno com temperaturas lvaaias e mais seco. Apresenta temperatura
media em torno dos 20°C e valores de precipitagfigais podendo atingir a ordem de 1500mm.
Além disso, possui uma predominancia de latossotwarelos e podzolicos vermelho-escuro, em
guase toda a area. Apresentando focos erosivosdenbacia.

Considerando o meio biético, a regido do Rio Oragdioi intensamente ocupada nos ultimos
anos, o que levou a perda de grande parte da beaw@ vegetal original e consequente alteracéo
do meio bidtico. Sendo que a vegetacdo original fmmdido cada vez mais espaco para
monocultura, intensificando a perda e/ou reducaesgécies de animais e vegetais nativas.

A economia da area de estudo é diversificada, mumdee destacar: silvicultura com
eucalipto, atividade canavieira associada com airdjistria sucroalcooleira (principalmente
pequenos alambiques), agricultura de subsistépe@aria extensiva (leite e corte) e suinocultura

intensiva, pequenos garimpos e industrias principate alimenticias.
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Figura 1 — Mapa com principais bacias hidrogréafitéseiras com destaque para a localiza¢éo da éreatddo.
(Modificada IBGE)

2 -METODOLOGIA

As metodologias aplicadas durante o trabalho podemseparadas em trés grupos: 0s
trabalhos realizados no campo, os trabalhos realizaos laboratorios e os trabalhos de pesquisas
bibliograficas. Fazem parte dos trabalhos de caagpamostragens e as medidas fisico-quimicas:
pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividaétrica, resistividade, TDS (solidos totais
dissolvidos), ORP (potencial de oxidacéo e reduedajbidez. Nos laboratoério foram realizadas as
preparacdes de todas as amostras, além das ar@lisesas de alcalinidade, sulfato, cloro e
biolégicas, determinacdo do nimero mais provavebrganismos indicadores de contaminagéo
fecais recente, e por fim analisar os elementogdlines$ tanto das dguas como dos sedimentos. Os
trabalhos bibliograficos caracterizou a Bacia Hiéabica do Rio Oratorios em seus aspectos
demograficos, geograficos, econdmicos, politicosiass e ambientais.

Trés campanhas de amostragem de agua e sedinfieraos realizadas e distribuidas no

periodo de 2011 e 2012, nas estacdes verdo (cHuwaseerno (seco), ao longo do Rio Oratérios, e
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alguns dos seus tributarios. Ao adotar essa forenalistribuicdo das amostragens, procura-se
minimizar as interferéncias das diferentes épodamaticas nos resultados. Os sitios de
amostragem foram definidos através de visitas a @e estudo, de acordo com condi¢cdes
favoraveis a coleta e levando-se em conta a digtdb geografica dos mesmos, para que 0s
resultados fossem representativos. Foram definl@oftreze) sitios de amostragem: 9 (nove) ao

longo do Rio Oratdrios e 4 (quatro) em alguns des sgbutarios.

2.1 — Amostragens das aguas

No laborat6rio, os frascos plasticos de 60ml edntlQutilizados para coleta de agua, além do
recipiente para analises biologicas sao separagosparados na véspera da realizacdo do campo.
As amostras de agua foram coletadas de acordo coetaologia proposta por AGUDO (1987).
As coletas foram realizadas contra a correntenfizse ambiente com a agua do rio. As amostras
de agua foram coletadas sempre antes da amossedoieento, para evitar excesso de solidos em
suspensao.

Dois tipos de amostradores foram utilizados, depedd da facilidade de coleta da agua. Nas
areas onde o acesso era suspenso (caracterizadprpsénca de ponte), foi utilizado um balde
amarrado a uma corda. Onde o0 acesso era possi@ehpegem do rio, utilizou-se um frasco com
capacidade de 2,0L, acoplado a uma haste ou notameenas o balde.

Durante as coletas em cada sitio foi realizado:

- analises realizadas em campo: pH, temperaturgémio dissolvido, condutividade elétrica,
resistividade, TDS (sélidos totais dissolvidos),FOfRotencial de oxidacao e reducdo) e turbidez.

- coleta de amostra em frascos de 1000ml para erndieiacdo dos teores de sulfato,
alcalinidade e cloro.

- coleta de amostra em frascos de 60 ml para det@gao de metais principais e tracos pelo
ICP, passando ainda em campo pelo processo aeditirutilizando seringa e membranas de filtro
de 0,4m de porosidade e em seguida foi acidificada cado&dtrico concentrado (HNO3 65%)
em pH menor que 2 (GREENBERSBal. 1992).

- coleta em recipientes préprios para analisesabiclogicas.

As amostras de &gua foram identificadas com assleiLRO e o numero do sitio de

amostragem.

2.2 — Amostragens dos sedimentos
Entende-se por sedimentos os materiais insolUvgissq depositam no fundo dos corpos de
agua. Os sedimentos constituem um fator muito itaptg do sistema aquatico, por sua
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participacdo no equilibrio dos poluentes solUuvessflveis e por sua maior permanéncia no corpo
de agua, sendo, em geral, integradores das caslygEnfes recebidas pelas aguas (AGUDO, 1987).

Geralmente os sedimentos de interesse ambientagédes que permanecem nas camadas
superficiais e estéo finamente divididos (fracd&08um). Assim, em muitos casos, uma retirada de
alguns centimetros da camada superficial bastagpamder a maioria dos estudos (AGUDO, 1987).

Os sacos plasticos utilizados para a coleta dengedds, e os amostradores foram preparados
e separados na véspera da realizacdo do traballamdpo. Os procedimentos de coleta dos
sedimentos variam em cada sitio, de acordo comratigbes de acesso aos locais. Sendo utilizado
um amostrador proprio construido na forma de unmel de aco inoxidavel, fixado na ponta de
um bastéo, ou em amostragens em cima de pontézndb-se de uma draga tipo Birge-Ekman,
equipamento apropriado para o procedimento.

O material coletado foi acondicionado em sacodiptés lacrado e identificado com as letras

FLRO e o numero do sitio de amostragem.

2.3 — Medicbesn situ

No local da coleta, foram determinados os seguipgw&metros: OD, temperatura, pH,
condutividade elétrica, STD (solidos totais disglg), ORP e turbidez.

Na determinacdo dos parametros Oxigénio Dissoheddemperatura foi utilizado um
oximetro. Os parametros pH, condutividade elét&3) (solidos totais dissolvidos) e ORP foram
determinados utilizando- se sonda multiparamétiiaadeterminacéo de turbidez foi utilizado um

turbidimetro.

2.4 - Andlises das amostras no laboratorio

No Laboratorio de Saneamento Ambiental, da Esoel®ihas, foi realizadas determinacdes
de cloreto por titulometria e sulfato pelo métodobidimétrico, seguindo o Procedimento
Operacional Padrdo do laboratério, baseado nasdoletpas propostas por GREENBERSE al.
(1992), noStandard methods for examination of water and weestier.

Para as determinacdes de cloreto, foram vertidd0mlL@e cada amostra em erlenmeyeres de
250ml, utilizando uma pipeta volumétrica, onde ddicionado 1ml de cromato de potassio. A
solucgéo foi titulada com nitrato de prata. O pah¢o‘viragem” se deu com a mudanca de cor para
castanho-avermelhado fraco.

Para a determinacéo de sulfato foi utilizado unbidimetro. Foram vertidos 100ml de cada
amostra em erlenmeyeres de 250ml utilizando umetgipolumétrica. Na sequéncia foi pipetados
20ml da solucéo tampéo de acido sulfurico 0,02Ndiei@nados 2g de cloreto de bério. Apds
agitacdo durante 2 minutos as amostras foram levaala leitura no turbidimetro. Por fim, a partir
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de uma solucao padréo de sulfato 100mg/l, forampgpaelas solugdes diluidas nas concentracdes 1,
2, 3 e 4mg/l, onde em cada uma delas foi adician@0ml de solucdo tampao de acido sulfaurico e
2,0g de cloreto de bario, seguido de agitacdo. ©smaalores obtidos na leitura da turbidez foi
construida a curva de calibracdo plotando-se agdside turbidez e as concentracdes. Com isso,

pela equacéo obtida por meio de regressao lineaalftulada a concentragéo de sulfato.

2.5 — Andlise quimica

Teores de metais e metaloides foram determinadosEppectrofotdmetro de Emissao
Atdmica com Fonte de Plasma Indutivamente Acopld@®-EOS), em operacdo no LGgA do
DEGEO da Universidade Federal de Ouro Preto.

O método analitico por ICP-OES é uma técnica deatgpmetria de emissédo, que explora o
fato de que elétrons excitados emitem energia adet@rminado comprimento de onda quando
retornam ao estado fundamental. A caracteristicddionental deste processo é a emissao de energia
em comprimentos de onda especificos para cada mientembora cada elemento emita energia em
multiplos comprimentos de onda, na técnica de IE&S@ mais comum a selecdo de um Unico
comprimento de onda (ou alguns) para determinasioezito (ROCHA, 2007).

2.6 — Andlise microbioldgica

Para analises microbiolégicas foi utilizado o siseColilert 24 horas (IDEXX-USA), para
determinacdo do numero mais provavel de Colifortoégis eE. coli. Seguindo procedimento
padrdo do laboratério de Qualidade de Aguas — La@u&scola de Farmécia, da UFOP.

O Colilert utiliza tecnologia de substrato definjdi@efined Substrate Technology® (DST®)]
para deteccéo de coliformes totais.eoliem agua.

A medida que os coliformes se reproduzem em prasédglilert, eles utilizam R-
galactosidase para metabolizar o indicador deenigriONPG e altera-lo de incolor para amarelo.
O E. coliutiliza B-glucuronidase para metabolizar MUG erdiizorescéncia. Ja que a maioria dos
nao coliformes ndo conta com estas enzimas, etepadem se reproduzir e interferir. Os poucos
nao coliformes que tém estas enzimas sao selethtanseprimidos pela matriz especificamente
formulada do Colilert. Esta abordagem diminui adéncia de falso-positivos e falso-negativos.

Dessa forma, adiciona-se o reagente préprio atamasisturando bem. Apds isso deposita
na cartela Quanti-Trdy2000 e a lacra. Colocando depois em incubadora2gohoras a uma
temperatura de 35°C. ApOs isso, contam-se as aegdamarelas e as que apresentam
fluorescéncia sob luz ultravioleta, consultandoekalle NMP, para determinar o numero mais

provavel de Coliformes totaiske coli.



2.7 — Preparacéo das amostras de sedimento

No Laboratério de Saneamento Ambiental da Escolilidas as amostras foram colocadas
em bacias plasticas para secagem e tampadas c@mnepspcadas ao natural, para garantir que o
maximo de umidade foi removida, elas foram aingadas a estufa, na temperatura de 60°C.

Apds a secagem, as amostras de sedimento forateapas e peneiradas no Laboratério de
Sedimentologia do DEGEO, utilizando-se peneiras ocoathas 9mesh 16 mesh,32 mesh 60
mesh,115 mesh,250 mesh e> 250 mesh,obtendo-se fragcdes granulométricas (5A0 21Gum,
149um, 63um e < 63um. Como se trata de um estudo ambiental a fracdwmmgue 6@m foi
utilizada para as analises quimicas das amostraedieento, considerando que varios estudos
indicam que os metais e metaldides estdo prefedemsinte associados as fracdes mais finas
(FORSTNER, 2004).

A fracdo a ser utilizada para a analise quimicadidestao parcial foi levada a estufa

novamente por duas horas a fim de se garantir sesizaem.

2.8 — Andlises quimicas das amostras de sedimento

Para a digestdo das amostras de sedimento faiadiilio método digestdo acida parcial
utilizando agua régia, seguindo o procedimento Jmaddotado pelo LGQA/DEGEO/UFOP. As
amostras de sedimento foram analisadas por Esfi#otreetro de Emissdo Atdmica com Fonte de
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-EOS).

Na digestdo parcial, depois de peneiradas e seunasstufa, pesa-se 1g de amostra, e
transfere-se para o interior de um bequer de 1Bmlseguida, adiciona-se 7ml de acido cloridrico
HCL e 2,3 ml de &cido nitrico HNODeixa-se repousar durante 16 horas a temperatobéente
para permitir a oxidacao lenta da matéria orgadicaolo. Em seguida, colocam-se as amostras
sobre placa aquecedora a 110°C por cerca de 2.homsa-se esfriar lentamente para a
temperatura ambiente. Filtra-se com membranaslule fle celulose com8n de porosidade,
recolhendo o filtrado e completando o volume demilGbm agua milli-Q. Em seguida as amostras

serdo levadas para analises pelo ICP-EOS.

2.9 — Base legal do instrumento de enquadramento slaorpos de agua

Segundo Resolugdo do CONAMA 357/2005, em seu aARjodispde que enquanto nao
aprovados 0s respectivos enquadramentos, as agees skrao consideradas classe 2, exceto se as
condicbes de qualidade atuais forem melhores, odgierminara a aplicacdo da classe mais
rigorosa correspondente. Por essa mesma Resohtgatizada pela CONAMA 430/2011, propos

os limites a serem comparados durante o trabalho.
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Dessa forma, como o Rio Oratérios e seus aflueamiesisados ndo dispde ainda de um

engquadramento, seréo considerados classe 2 (oaia)as discussoes.

2.10 — A Classificacdo Das Aguas Segundo BERNER &BNER

Os pesquisadores BERNER & BERNER (1987) propuseranseu livro classicbhe global
water cycleuma classificacdo dos rios apoiando-se num diagemdorma de bumerangue, que
até hoje € usado com grande sucesso. Segundoonssauima das razdes para se classificar um rio
€ determinar quais dos fatores ambientais nat(oaisnecanismos naturais) afetam a quimica de
suas aguas. Assim, através de estudos de riosdrdreados, pode-se extrapolar os resultados para
aqueles menos conhecidos. Esta classificacdo feédda em GIBBS (1970). O diagrama é

apresentado na figura 2, abaixo, com alguns exemplo
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Figura 2 — Diagrama Bumerang com a classificagioverde, do Rio Oratérios comparada com outrosd&os
regides tropicais.

Os principais mecanismos naturais que interferenquianica das aguas superficiais do
mundo sao:

* A precipitagdo atmosférica, tanto na composiqémntp na quantidade;

» Dominio litologico, intemperismo das rochas;

* A evaporacao e a cristalizacéo fracionada.

Assim, foi proposto por BERNER & BERNER (1987) unmagitama na forma de um
bumerangue, plotando-se a concentracdo de SédidiWdido pela concentracdo de dois cations

principais nas aguas superficiais do mundo,"Ca N&, como na formula, concentragcdo
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Na/(Na+Ca), eixo X, versus total de solidos disislolg STD, eixo Y. Os rios sdo posicionados nos
trés cantos do bumerangue que representam asdamasadas por cada um dos trés mecanismos,
ou em areas intermediarias, onde mais de um mecaimigluencia sua composicao.

Sendo assim, conforme os dados obtidos no ricseraldio na figura 2, pode-se constatar que
Rio Oratorios é controlado principalmente pelo aewbiente litolégico. Sendo importante entdo
entender a correlacdo que possa existir entre ssives poluicdes encontradas, com a litologia

local.

4 — RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 — Temperatura

Amostras X Temperatura (° C)
FLRO| FLRO| FLRO | FLRO|FLRO| FLRO | FLRO | FLRO| FLRO | FLRO| FLRO|FLRO|FLRO
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1°Campo | 22,2] 223 22,1 20,8 234 236 263 24,6,9 25249 | 22,6| 237 22
2°Campo | 214 212 221 20/8 243 24,7 2y,2 258,8 2627,7| 24,5 26,7 2315

A temperatura é um fator que influencia a grandemna@ados processos fisicos, quimicos e
biologicos na agua como. Uma elevacéo da tempardtorinui a solubilidade dos gases, como do
oxigénio dissolvido, além de aumentar a taxa desfeséncia dos mesmos, o que leva a geragédo do
mau cheiro, no caso da liberacdo de compostos done® desagradaveis. Os organismos aquéticos
possuem limites de tolerancia térmica superiorferior, temperaturas Gotimas para crescimento,
temperatura preferencial em gradientes térmicanitatdes de temperatura para migracdo, desova
e incubacédo do ovo. As variagdes de temperatueanfgmarte do regime climéatico normal e corpos
de agua naturais apresentam variacdes sazonaisaslibem como estratificacao vertical (IGAM,
2008).

4.2 — Turbidez

Amostras X Turbidez (UNT)
FLRO| FLRO| FLRO | FLRO|FLRO| FLRO| FLRO | FLRO| FLRO|FLRO| FLRO|FLRO| FLRO
Amostras| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1°Campo| 63,4 241 619 1827 602 8B8 40,2 25 42,04 5,6 | 10,98 6,79
2°Campo| 26,5 25,1 379 1472 722 284 47159 10,38,7| 259| 11,74 7,6 | 13,18

A turbidez representa o grau de interferéncia comassagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma. A turbidez como origem natural a presenca de
matéria em suspensado como particulas de rochéa,aifie, algas e outros microrganismos e como
fonte antropogénica os despejos domesticos, indisste a erosdo. A alta turbidez reduz a
fotossintese da vegetacdo enraizada submersa algiss Esse desenvolvimento reduzido de
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plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividielpeixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas
comunidades biolégicas aquaticas (IGAM, 2008).

O limite de turbidez estabelecido pela ResolucadNBKIA 357/2005 € de até 40 unidades
nefelométrica de turbidez (UNT) para as aguas ddeadasse 1 e de até 100UNT para as aguas de
classe 2.

Para andlise de turbidez, todos os pontos estaeaacatdo com o limite de turbidez de até
100 unidades nefelométrica de turbidez (UNT).

4.3 — Condutividade elétrica

Amostras X Condutividade EIétricHSle)
FLRO| FLRO| FLRO | FLRO|FLRO| FLRO| FLRO | FLRO| FLRO|FLRO| FLRO|FLRO| FLRO
Amostras| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1°Campo| 88,7 6846 97,12 33,15 93|19 57,53 7bH,490935669,66] 67,04 56,82| 119,9| 52,82
2°Campo| 114,% 83,6 | 227 | 34,3§ 1629 51p 69,89 76,8 71,57 70,5775954,55|50,52

A condutividade elétrica da dgua é determinada predsenca de substancias dissolvidas que
se dissociam em anions e cations e pela temperagrgrincipais fontes dos sais de origem
antropogénica contidos nas aguas sao: descargasriats de sais, consumo de sal nas residéncias
e no comércio, excrecdes de sais pelo homem enpoais. A condutancia especifica fornece uma
boa indicacdo das modificacbes na composicdo deagma, especialmente na sua concentragdo
mineral, mas n&do fornece nenhuma indicacéo dadidadas relativas dos varios componentes. A
medida que mais solidos dissolvidos sédo adicionaesndutividade especifica da agua aumenta.
Altos valores podem indicar caracteristicas covassida agua (IGAM, 2008).

Os valores de condutividade encontrados na baciRiddratorios foram de moderados a
altos podendo ser utilizados como um critério pamaacterizar indices de poluicdo (BARRETO,
1999), uma vez que, superou 100 p3cam alguns pontos, altos valores podem ser indiaio
influencia pela intervencdo antropica (efluentedusiriais e esgotos domésticos), as quais
aumentam o conteudo mineral (BRIGANEE al.2003).

4.4 — Solidos totais dissolvidos: STD

Amostras X Sélidos totais dissolvidos (mg/L)
FLRO|FLRO|FLRO |FLRO|FLRO|FLRO | FLRO| FLRO | FLRO|FLRO|FLRO|FLRO|FLRO
Amostras | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1° Campo| 55,1244,86| 64,19 21,67 60,95 37,56 49/16 36,68 455 143,84,2 | 79,3| 34,45
2°Campo| 73,2953,48| 147,5 22,16 1042 33,09 44)53 48,93 4%,61934438,25| 37,73| 32,33

Todas as impurezas da agua, com excecdo dos gsselvidos, contribuem para a carga de

sélidos presentes nos corpos de agua. Os séliddsnpaer classificados de acordo com seu



tamanho e caracteristicas quimicas. Os sdlidosuspersao, contidos em uma amostra de agua,

apresentam,

em

consequentemente, tém designacgdes distintas (IADB).

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece como vaioitd para os STD 500mg/L para
as aguas de classe 1, 2 e 3. Assim para sOlidais thssolvidos — STD todos os pontos analisados

estavam dentro do valor limite para os STD de @@artgy/1.

4.5 — Parametro biolégico: coliformes termotolerargs

13

funcdo do método analitico escolhidaracteristicas diferentes e,

1° campo 2° campo 3° campo
Amostras| Coliformes Coliformes Coliformes Coliforme Coliformes Coliformes
FLRO Totais termotolerantes totais termotolerantes| Totais termotolerantes
1. >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419/6 >2419,6
2. >2419,6 201,4 >2419,6 1119,9 686,7 579,4
3. >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419/6 2419,6
4. >2419,6 >2419,6 >2419,6 2419,6 1986,3 1299,7
5. >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419/6 1732,9
6. >2419,6 1553,1 >2419,6 613,1 770,1 214,3
7. 372,4 25,6 >2419,6 980,4 >2419,6 >2419,6
8. >2419,6 1119,9 >2419,6 1732,9 816,4 686,7
9. >2419,6 >2419,6 >2419,6 1203,3 770,1 613,1
10. >2419,6 >2419,6 >2419,6 >2419,6 920,8 920,8
11. >2419,6 920,8 >2419,6 360,9 579,4 365,4
12. >2419,6 >2419,6 2224 105,0 488,4 387,3
13. >2419,6 >2419,6 266,7 111,2 613,1 613,1

Um dos maiores interesses mundiais em se verifiogau de pureza de uma agua esta na
associacdo entre agua contaminada e transmissédoetigas infecciosas, principalmente para os
seres humanos. Sabe-se que uma série de doenems pedveiculadas pela agua (AGUIeAal,
2000). A maioria dessas doencgas sdo causadas foggepas de origem fecal, conhecidos como
patégenos entéricos. Para a verificacdo da qualidaduma 4gua, usam-se freqientemente como
indicadores os coliformes termotolerantes, reptases pela espécie. coli (NOGUEIRA et al,
2003). Quando esses microrganismos estao presentEgua indicam a presenca de contaminacao
fecal recente e, possivelmente, a presenca deqrai®gntéricos. Isto é devido ao fato da referida
espécie ser naturalmente encontrada nas fezesloe ¢s animais de sangue quente, inclusive no
homem (DAVIS, 1979).

Duas importantes Resolu¢des que tratam a respeitdvel de coliformes termotolerantes
permitidos para as aguas doces, a CONAMA 357/05COBAMA 274/00. Quando se trata de
agua doce para o uso de recreacdo para contatarigiirdeverdo ser observados os padrdes de
qualidade de balneabilidade, previstos na ResolGENAMA N°. 274, de 2000 e, para os demais
usos, deverdo ser observados os limites previst®esolucio CONAMA 57 de 2005.
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Para o indice de coliformes termotolerantes, deveespeitar o limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros.

4.6 — Ferro (Fe)

Amostras X Ferro (ug/L)
FLRO| FLRO| FLRO | FLRO|FLRO| FLRO| FLRO | FLRO| FLRO|FLRO| FLRO|FLRO| FLRO
Amostras| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1° Campo| 330] 259 133 11 178 254 465 258 52 291 3 |3358 | 321
2° Campo| 353| 218 283 12 55 578 823 496 93 555 0 21535 | 179
3°Campo| 681] 598 178 624 30 535 3b9 364 73 444 4 16/65 | 923

\>.~}
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A origem natural do ferro nas aguas é resultaddisi&olucdo de compostos do solo (VON
SPERLING, 2005). Na crosta terrestre as rochasaggoe magmaticas, podem ser consideradas
como fontes naturais de ferro por terem em sua oeitgo minerais como olivina, magnetita e
biotita, dentre outros. O ferro é essencial a@siatbioquimico das aguas. Em altos teores, afeta a
cor e a dureza tornando a agua inadequada parsaomo doméstico e industrial (IGAM, 2006).

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05 o limitecdecentracdo para as aguas doces
de classe 1 € de 0,3mg/l e para as de classe @ @e35mg/l. Assim o parametro de Ferro (Fe)

respeitou em todos os pontos o limite de concefdrpara as aguas doces de classe 2 de 5mg/l.

4.7 — Aluminio (Al)

Amostras X Aluminio (ug/L)

FLR | FLR | FLR | FLR | FLR | FLR | FLR | FLR | FLR | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO
Amostras| O1 | 02| O3 | 04| O5 ]| O6 | O7 | O8] 09 10 11 12 13

1°Campo| 23,4 <LQ 155 <LQ 158 133 <lQ <lQ , 212 <LQ | <LQ| <LQ| <LQ
20 Campo| 49,6 <LQ 11,5 <LQ 934 539 <UQ <UQ 288043| 660 | 11,5/ <LQ
3°Campo| 443| 275 <LQ 355 948 262 <UQ 141 242 97,®51 | 844 | 430

O aluminio é o terceiro maior elemento em ordenalmendancia na crosta terrestre. Ocorre
em minerais, rochas e argilas. A sua vasta distdouesta ligada ao fato de o aluminio estar
presente em quase todas as aguas naturais, sabnade sais soluveis, coldides ou componentes
insoltveis (GREENBERGet al., 1992). Porém o aluminio encontrado nas aguas dooesui
solubilidade extremamente baixa. Muitas vezes testes casos a forma de AI(QH)Y aluminio se
torna soluvel para condicdes de pH menor do queedn2aior do que 8, sendo esses valores,
geralmente ndo usuais, encontrados nas drenagegr$igais (CARVALHO, 1995).

Para o aluminio, foi estabelecida a concentragadelide 0,1mg/l para as aguas doces de
classe 1 e 2 e 0,2mg/l para as de classe 3, pstduggdo CONAMA 357/05.
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O Aluminio (Al) em diversos pontos, no 3° campdragassou o limite estabelecido de
10Qug/L para as aguas doces de classe 2.

4.8 — Bario (Ba)

Amostras X Bario (ug/L)

FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1°Campg 18,0 | 356 | 26,0 | 184 | 245 | 16,6 | 356 | 245 | 189 | 17,7 | 21,1 | 169 | 226
2°Campg 153 | 258 | 194 | 18,1 | 20,2 | 16,7 | 21,7 | 30,5 | 155 | 216 | 239 | 125 | 217
3°Campg 27,1 | 25,7 | 41,4 30,7 21,1 | 350|388 315|269 | 216 | 235 | 20,8 | 27,0

O bario pode ocorrer naturalmente na agua, na fatena@arbonatos em algumas fontes
minerais. Em geral, ocorre nas aguas naturais ementracées muito baixas, de 7714 0,9mg/l
(IGAM, 2007). Ele é capaz de causar blogueio ne&rves— mesmo em doses pequenas ou
moderadas — vaso constricdo, com aumento da preasgainea (SANTOS, 1997). Para o bério,
foi estabelecida a concentracéo limite de O,7rmeyd @s aguas doces de classe 1 e 2 e 1,0mg/l para
as de classe 3, pela Resolucdo CONAMA 357/05. AssBario (Ba) respeitou em todos os pontos
o limite estabelecido de 0,7mg/l para aguas doeedagse 2.

4.9 — Manganés (Mn)

Amostras X Manganés (ug/L

FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1° Campo| 10,6 578 27,5 222 50,1 12,8 841 54,2 28,6 118 38,5104,8 91,2
2° Campo| 13,5 206 41,9 256 67,1 30,9 420 73|11 33, 175 8,/6319,8 13,0
3° Campo| 8,15 211 847 38,9 382 47,6 711 32,0 40,7 106 71,7169 167

O manganés assemelha-se ao ferro quimicamentep seados abundante que o mesmo,
consequentemente, sua presenga nas aguas natm@®® comum e sua concentragdo, em geral, é
muito menor que a do ferro. Este elemento deseavobloracdo negra na agua, podendo-se se
apresentar nos estados de oxidacad’Nforma mais solGvel) e Mfi (forma menos soltvel).

A presenca excessiva do manganés afeta o sabolguws Arovoca o tingimento em
instalacdes sanitarias e em roupas apoés lavagemasitbs em sistemas de distribuicdo de aguas. O
manganés também afeta pela doenca denominada ngngan a exposicdo a este metal pode
interagir com o processo de envelhecimento, levamdiwiduos mais velhos a um maior risco de
desenvolverem uma sindrome semelhante a doencarkieaden (IGAM, 2006). Para 0 manganés,

foi estabelecida a concentracéo limite de 0,1neyéh @s aguas doces de classe 1 e 2 e 0,5mg/l para
as de classe 3, pela Resolucdo CONAMA 357/05.
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O Manganés (Mn) ultrapassou o limite de 0,1mg/lapas aguas doces de classe 2, em
diversos pontos, durante todas as coletas de campo.

4.10 — Cobre (Cu)

Amostras X Cobre (ug/L)
FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO

FLRO | FLRO
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1°Campg <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | 5,86 684 | <LQ | <LOQ

2°Campg <LQ | <LQ | 8,80 | <LQ | 6,16 | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LOQ
3°Campg 4,77 | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | 4,25 | 459 | <LOQ

O cobre ocorre geralmente nas aguas, naturalmamteoncentragdes inferiores a 0,02mg/l.
O cobre em pequenas quantidades € até benéficaganimo humano, catalisando a assimilacéo
do ferro e seu aproveitamento na sintese da hebinglalo sangue humano. As fontes de cobre
para 0 meio ambiente sdo as mais variaveis. Ethseim, por exemplo, corrosdo de tubulacdes de
latdo por aguas &cidas, efluentes de estacdeatdménto de esgotos e uso de compostos de cobre
como algicidas aquaticos. Ocorrem também escoamsupperficial e contaminacdo da agua
subterranea a partir de usos agricolas do cobre ¢ongicidas e agroquimicos no tratamento de
solos. Outras fontes séo efluentes, e precipitat@&osférica de fontes industriais. Ja no homem a
principal via de entrada € pela dieta alimentaruindo tanto bebidas como comidas. Entre 40% e
70% do cobre ingerido via oral é retido, sendostarge eliminado pela bile, fezes e urina. O cobre
acumula-se nos organismos aquaticos (NAVAS- PERERAI.,1985).

A Resolugcdo CONAMA 357/05 determina que a concegtrale Cu ndo devera ultrapassar o
valor limite de 0,009mg/l para as aguas doces assell e 2 e 0,013mg/l para as aguas doce de
classe 3.

O Cobre (Cu) variou entre abaixo do limite de qifi@atcédo ate 0,0088mg/l, respeitando

assim em todos os pontos o limite estabelecidcngoedeveria passar o valor de 0,009mg/l para as
aguas doce classe 2.

4.11 — Fosforo (P)

Amostras X Fosforo (mg/L)
FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO

FLRO
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1°Campg <LQ | <LOQ |0,171 | <LQ |0,0919(0,401 | <LQ | <LQ | 0,106 | 0,183 | <LQ <LQ <LQ

2°Campg 0,182 | <LQ [ 0,228 | <LQ | 0,324 | <LQ | <LQ | <LQ | 0,110 | 0,185
3°Campg <LQ <LQ | <LQ ]0,228 | <LQ <LQ | <LQ | <LQ | <LQ <LQ

<LQ <LQ <LQ
<LQ <LQ <LQ

O fosforo € um nutriente essencial para 0s orgargsnvos e existe nos corpos de agua nas

formas dissolvida e particulada. Geralmente é orféimitante da produtividade priméaria e
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incrementos artificiais nas concentragdes podenicandooluicdo, sendo a principal causa da
eutrofizacdo dos corpos de agua. As fontes natwmigosforo sdo principalmente as rochas
(intemperismo) e a decomposicdo da matéria organikguas residuarias domésticas
(particularmente contendo detergentes), efluentdssiriais e fertilizantes (escoamento superficial)
contribuem para a elevacédo dos niveis de fosfs@gaas superficiais (ESTEVES, 1988).

A Resolugcdo CONAMA 357/05 fixa os valores para sfdéo total para as aguas doces de
ambientes loticos classe 1 e 2 em até 0,025mg@ltags aguas doces de classe 3 em até 0,15mg/l.

O Fésforo (P) ultrapassou o limite de 0,025mg/tnpedo pela resolucdo CONAMA 357/05.
para aguas doces de classe 2, em diversos pontos.

4.12 - Zinco (Zn)

Amostras X Zinco (pg/L)
FLRO| FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO | FLRO
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1°Campo| 4,13 564 410 <L® 348 <10 487 <1Q &| <LQ | 654 | 117| 744
20Campo| <LQ| <LQ| 661 <L 131 <@ <@ <L® <L 54% <LQ | <LQ | <LQ
3 Campo| <LQ| <LQ| <LQ| 387 621 <@ <@ <@ 467 <L® <LQ | 485 | 9,19

O zinco é considerado como um dos elementos ease@acsalde humana, mas dependendo
da concentracao pode chegar a ser toxico (NAVASHIER et al.,1985). A presenca de zinco é
comum nas aguas naturais. Em aguas superficiaimatroente as concentracdes estdo na faixa de
<0,001 a 0,10mg/l. E largamente utilizado na ind&is pode entrar no meio ambiente através de
processos naturais e antropogénicos.

A Resolucdo CONAMA 357/005 fixa os seguintes limitmaximos para o zinco total:
0,18mg/l para as aguas doces classe 1 e 2 e Sang/ap aguas doces classe 3.

O Zinco (Zn) variou abaixo do limite de quantifiéacate 0,0137mg/l, respeitando assim em

todos os pontos o limite maximo estabelecido per@zue € 0,18mg/l para aguas doces classe 2.

5 — CONSIDERACOES FINAIS
Constataram-se diversas irregularidades nos pamdsnele qualidade do Rio Oratdrio,
conforme dados apresentados nesse trabalho. Esi@l@@cao se da ao levar em conta a resolucéo
CONAMA 357/2005 bem como o enquadramento do riglasse 2. Assevera-se assim que o0 Rio
Oratdrios é improprio para uso direto e, portamoessita-se de tratamento adequado para tal.
Apesar da litologia do local favorecer a quantidadeada de metais na dgua, com base nas
observacdes feitas nos locais de coleta e nogadsslencontrados nas analises, percebe-se que a

poluicdo da agua na bacia tem grande influénciapict.
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A implementac¢do de um plano de uso dos recursoEdsdtorna-se importante para melhor
aproveitamento da bacia, estabelecendo quais ser@sos prioritarios nesta regido, pois como
observado neste trabalho, o Rio Oratérios e utibZanto para o abastecimento publico, como para
recepcao de efluentes. Através do plano sera mbgaimbém exigir um tratamento mais eficiente,
mantendo o Rio Oratérios sempre num nivel de gaddidaceitavel. O que permitird que todos
possam ser atendidos pela bacia sem causar dants@ambiente.
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