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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das aguas superficiais do Rio
Uberaba, situado no Tridngulo Mineiro, abrangendo os municipios de Uberaba,
Verissimo, Concei¢do das Alagoas e Planura. Os parametros fisico-quimicos
pH, condutividade elétrica, potencial de oxirredugdo (ORP), oxigénio dissolvido
(OD), turbidez, solidos totais foram analisados em campo com o uso de sonda
multiparametros HORIBA enquanto demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
nitrogénio, fosforo total, fosforo dissolvido, aménia, alcalinidade, acidez total,
cloretos, coliformes totais, coliformes fecais, demanda quimica de oxigénio
(DQO), nitrato, nitrito, nitrogénio organico, 6leo e graxas e sulfatos foram
analisados em laboratério, nos periodos chuvoso e seco, entre margo de 2009
a julho de 2010, em cinco ponto de amostrais ao longo do rio . De acordo com
a Resoluggo CONAMA Ne¢ 357/2005, dentre os parémetros avaliados os
coliformes termotolerantes apresentaram-se acima dos limites estabelecidos
para Classe lll e ll, para o periodo chuvoso enquanto no periodo seco todos os
parametros encontraram-se dentro do limite da Classe Il. Esses resultados
indicam que as aguas superficiais da bacia hidrografica encontram-se
contaminadas com grandes concentragdes de poluentes principalmente de
origem organica em especial durante o periodo chuvoso.

Palavras — chave: Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Bacia hidrografica.
Aguas superficiais.
DIAGNOSIS OF SPACE AND TIME OF SURFACE WATER QUALITY OF
RIVER UBERABA-MG
ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the quality of surface waters of the Rio

Uberaba, located in the Triangulo Mineiro, encompassing the cities of Uberaba,
Verissimo, Concei¢gdo das Alagoas and Planura. The physico-chemical
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parameters pH, conductivity, redox potential (ORP), dissolved oxygen (DO),
turbidity, total solids were analyzed in the field using multiparameter probe
HORIBA as Biochemical Oxygen Demand (BOD), nitrogen, phosphorus total
dissolved phosphorus, ammonia, alkalinity, acidity, chloride, total coliforms,
fecal coliforms, chemical oxygen demand (COD), nitrate, nitrite, organic
nitrogen, oil and grease and sulphates were analyzed in the laboratory, in the
rainy and dry season, between March 2009 and July 2010 at five sampling point
along the river. According to CONAMA Resolution N° 357/2005, among the
parameters evaluated faecal coliforms, total and total phosphorus were above
the limits established for Class Il and Il for the period rainy while in the dry
season all the parameters were within the limit of Class Il. These results
indicate that surface water from the watershed are contaminated with large
concentrations of pollutants mainly of organic origin especially during the rainy
season.

Keywords: CONAMA Resolution N° 357/2005. Watershed. Surface water.

INTRODUGAO

O conhecimento sobre a qualidade hidrica dos cursos d’agua de uma bacia hidrografica é de
extrema importancia, pois possibilita inferir sobre as condigdes da bacia hidrografica como um todo.
Uma forma de se conhecer a qualidade hidrica é fazer o diagndstico temporal e espacial, obtendo
informagdes necessarias ao gerenciamento e acgles de intervengcdo para recuperagdo ou
preservagao dos mananciais, dando melhores condi¢cdes a sustentabilidade dos ecossistemas.

Uma das principais causas da baixa disponibilidade hidrica se relaciona as agdes antrépicas de uso
e ocupacao do solo nas bacias hidrograficas sem planejamento, as quais causam a polui¢do da
agua. Entende-se por polui¢cdo da adgua a alteragdo de suas caracteristicas por quaisquer agdes ou
interferéncias, sejam elas naturais ou provocadas pelo homem. Segundo Santos (2005), as
alteragbes dos parametros de qualidade das aguas podem ser causadas por caracteristicas
pedolégicas, declividade e tipo de uso e cobertura do solo, que regulam a quantidade de
sedimentos e concentragdes quimicas que podem ser carreados para os cursos d’agua.

A agricultura é uma importante fonte de poluicdo difusa, contribuindo com aproximados 46%
dos sedimentos dos cursos d’agua, no qual simultaneamente a pecuaria também contribui para
a degradacgao do solo, favorecendo a sua compactagéo e, por consequéncia, o surgimento de
focos erosivos (PRATO et al.,1989).

Desta forma, o uso e ocupacao do solo é o principal fator de degradagcdo dos cursos d’agua,
uma vez que determinam a deposi¢cao dos recursos organicos e compostos toxicos derivados
das atividades antrépicas, que constituem fontes pontuais e difusas de poluicdo, ocasionada
pela erosdo acelerada do solo (BASNYAT et al., 2000).

Valle Junior et al. (2010) ao analisarem qualitativamente as areas suscetiveis a erosao laminar
na bacia do Rio Uberaba, localizada em Uberaba - MG, apoiado no modelo matematico da
Equacado Universal de Perda de Solo (EUPS) e utilizando-se de um Sistema de Informagéo
Geografica (SIG — IDRISI), verificaram que 37% da area total da bacia (905,24 km?) sofrem
perdas de solos acima do limite de tolerancia, sendo 12% em solos profundos e 25% em solos
muito profundos. A espacializagdo deste evento favorece a adogao de acdes efetivas quanto a
conservagao dos solos.

A avaliagao da qualidade dos recursos hidricos pode ser realizada pela analise dos resultados
obtidos das amostras com os padroes de qualidade estabelecidos por resolugdes. No Brasil, a
classificagdo das aguas em relagao a qualidade requerida para seus usos, é estabelecida pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente pela Resolugdo n°® 357/2005 (BRASIL, 2005), sendo
muito utilizada para comparar o nivel de qualidade das aguas brasileiras para as diversas
classes de usos.

A bacia hidrografica do Rio Uberaba chama a atengdo dos varios segmentos da sociedade
local e regional, que, na atualidade, iniciam o processo de conscientizagcdo da problematica
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ambiental vigente, resultante dos impactos antrépicos. Torna-se necessario alerta-los em
relacdo aos impactos ambientais causados pela reducéo da disponibilidade hidrica, decorrente
da captagdo superficial, bem como devido aos processos erosivos e consequente
assoreamento dos corpos d’agua superficiais.

O presente estudo objetivou realizar o diagnéstico e a classificagéo fisico-quimica e biolégica
das aguas da bacia do Rio Uberaba, nos periodos seco e chuvoso, e seu respectivo
enquadramento de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), e fazer
uma correlagdo com as possiveis fontes poluidoras de origem antrépica ou natural.

MATERIAL E METODOS

A bacia do rio Uberaba esta situada entre os paralelos 19°30’37” e 20°07°40” de latitude sul e
os meridianos de 47°39°02” e 48°34’34” a oeste de Greenwich. Abrange parte dos municipios
de Uberaba, Verissimo, Concei¢cdo das Alagoas, Campo Florido e Planura, com uma area
aproximada de 2.419 km2. Destaca-se pela sua importancia em termos de recursos hidricos e
aspectos econdmicos ligados as atividades agricolas.

Existem dois regimes climaticos na regidao, o inverno, classificado como frio e seco, e o veréo,
como quente e chuvoso (EMBRAPA/EPAMIG, 1982). Quanto ao regime pluviométrico, a regido
caracteriza-se por um regime chuvoso de outubro a abril, sendo a estacdo seca de maio a
setembro e os meses de dezembro e janeiro os mais chuvosos (UBERABA EM DADOS, 2008).
A precipitagdo média anual é de 1.584,2 mm, sendo os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro os mais chuvosos, com precipitagdo entre 42,8 e 541 mm més™, para uma série
histérica de 62 anos (SILVA et al., 2003).

A bacia do Rio Uberaba apresenta, segundo classificagao internacional de Képpen, o clima do
tipo Aw, isto é, tropical, sendo o dominio climatico conceituado como semiumido com 4 a 5
meses secos. A umidade relativa média anual do ar oscila entre 70 e 75%, sendo seus
valores maximos verificados no més de dezembro (81%) e minimos no més de agosto
(52%) (EMBRAPA/EPAMIG, 1982; CRUZ, 2002). A temperatura média anual &€ de 23,2°C com
maxima de 30,2°C podendo chegar, nos meses mais quentes (dezembro e janeiro), a 31,4°C e
minima de 17,6°C. Ja nos meses mais frios (maio a julho) a temperatura pode chegar a 13,6°C
(UBERABA EM DADQOS, 2008).

A qualidade da agua do Rio Uberaba foi monitorada no periodo de margo de 2009 a julho de
2010, na tentativa de contemplar o ciclo da chuva e de seca (Tabela 1). Foram realizadas
coletas em cinco pontos, selecionados a partir do uso e ocupacao do solo, despejo de fontes
pontuais de poluigdo e consequente risco ambiental (Figura 1).

Tabela 1. Dados da condigdo do tempo e pluviosidade durante o periodo das coletas.

Data Periodo Pluviosidade mensal Pluviosidade (mm) acumulada no
(seco/chuvoso) (mm) periodo de 7 dias anterior as coletas
31/03/2009 Chuvoso 200,3 94,0
28/04/2009 Transigéo 48,4 0,0
26/05/2009 Seco 41,5 0,0
02/10/2009 Transigéo 152,4 43,7
20/11/2009 Chuvoso 153,5 38,9
04/12/2009 Chuvoso 339,3 129,8
05/02/2010 Chuvoso 184,5 43,2
12/03/2010 Chuvoso 212,0 0,9
09/04/2010 Seco 96,0 54,2
07/05/2010 Seco 19,2 0,0
04/06/2010 Seco 9,5 1,0
02/07/2010 Seco 0,7 0,0

Fonte: INMET, 2010.

Considerando as caracteristicas do rio Uberaba, o uso e ocupagéo do solo, despejo de fontes
pontuais de poluicdo e consequente risco ambiental na bacia, o rio foi dividido em 5 (cinco)
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areas distintas para a coletada de amostras de dgua entre a nascente e a foz, em areas com e
sem conflitos ambientais.

Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta de agua no Rio Uberaba, MG.

B i SO e N

7820000 PONTO 2 (‘Jﬁ/"\»\\"’};_\)
I e SN

/..._,._.—________
7200000
F’IJAV / metro
S = T ™ ™ ]
/-{\j\ 17000
7780000

760000 TE0000 800000 S20000 240000

&

O ponto 1 (alto Uberaba): coordenadas 19°42'53,20"S e 47°56'14,50"W; compreende o curso
d’agua principal, desde a nascente até a captagao d’agua para a cidade de Uberaba. Trecho
onde predomina o escoamento sob canal estreito com profundidade media de 1,50 m, onde
suas margens possuem pouca mata ciliar, com intenso uso agricola (cultivo de soja, milho e
cana-de-agucar), e também da pecudria.

O segundo ponto com coordenadas 19°43'40,00”S e 47°58'52,40"W, situado entre o final do
primeiro trecho e a ponte sobre a BR 050, a jusante do municipio de Uberaba, apresenta
destaque para a criagdo de gado em pequenas e grandes propriedades.

O terceiro ponto (médio Uberaba), com coordenadas 19°45'39,00"S e 48°20'31,30"W, regido
compreendida entre o final do segundo trecho e a convergéncia da BR 262, préximo a cidade
de Verissimo, apresenta nas margens pouca mata ciliar, com intenso o uso agricola e
exploragao pecuaria.

O quarto ponto (baixo Uberaba), com coordenadas geograficas 19°54'32,20"S e
48°23'29,20"W, regido de grande produgdo agricola, inclusive plantio de cana-de-agucar,
recebe esgoto doméstico da cidade de Conceigao das Alagoas.

No quinto ponto (foz do rio), com coordenadas 19°57'47,50"S e 48°27'55,20"W, situado na
rodovia Conceigcdo das Alagoas/Planura, a jusante da cidade de Conceicdo das Alagoas,
apresenta grande produgao agricola.

Em cada um dos cinco pontos de coleta, foram amostrados abiéticos de qualidade de agua,
utilizando em campo o aparelho HORIBA, modelo W22XD (HORIBA, 2004).

A coleta fora efetivada em um periodo de 12 meses na eminéncia de se caracterizar a
qualidade das aguas associado aos periodos chuvoso e seco da regido. Sendo possivel
analisar medidas de agua superficialmente no campo com os seguintes pardmetros
apresentados na Tabela 2.

Para a determinacao de coliformes termotolerantes utilizou-se frascos de plasticos com 250 mL
de capacidade, autoclavaveis e esterilizados, sendo preservados sob refrigeragcéo a 4 + 2°C por
no maximo 24 horas.

Na determinagéo usou-se frascos d&mbar com 250 mL de capacidade, sendo preservados sob
refrigeracdo a 4 + 2°C por no maximo 24 horas.
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Tabela 2. Parametros analisados e instrumento de medigao fisico-quimicos da agua.

INSTRUMENTO
PARAMETROS CONCEITUAGAO DE MEDICAO
(SENSOR)
pH Usado para expressar a intensidade da condigdo acida ou Horiba W22XD
basica de uma solugao;
Maneira de expressar a concentracdo do ion hidrogénio.
Condutividade E a medida resultante da aplicagdo de uma dada forga elétrica, Horiba W22XD
Elétrica que é diretamente proporcional a quantidade de sais presentes
em uma solugéo.
Oxigénio Avalia as condigdes naturais da agua e detecta impactos Horiba W22XD
Dissolvido ambientais como eutrofizacdo e poluicdo organica.
Horiba W22XD
Turbidez Medida que indica a presenga de material em suspenséo na
agua, sendo expressa em UNT (unidade nefelométrica de
turbidez).
Temperatura Medida que afeta a temperatura e a velocidade das reagbes Horiba W22XD
fisico-quimicas, diretamente os organismos. Demonstra as
variagbes sazonais que ocorrem.
Potencial de E um valor que representa a tendéncia de uma substancia de  Horiba W22XD
Oxidagao- receber elétrons. Pode ser utilizada na determinagdo do
reducao carater redutor ou oxidante do corpo d'agua. A
biodisponibilidade de uma série de metais esta associada ao
seu estado de oxidagdo, o conhecimento do ORP pode ajudar
a definir quais formas dos metais estdo presentes em maior
concentragao no corpo d'agua.
Sdlidos Totais Material que permanece na capsula apds evaporagdo parcial Horiba W22XD

da amostra e posterior secagem em estufa a temperatura
escolhida, até massa constante.

Em cada ponto analisado foram realizadas cinco coletas de agua para cada data coletada,
analisadas com a utilizagdo de uma sonda multiparamétrica marca HORIBA modelo W22XD

(HORIBA, 2004)

A coleta e conservagdo de amostras microbiolégicas e de nitrogénio e fosforo, analisadas em
laboratério, seguiram o padrao recomendado pela CETESB (2003). Foram as metodologias
utilizadas para analise de amostras estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Métodos padronizados adotados para analise de amostras.

Parametros Método Padrao

DBO ABNT/NBR 12.614, (1992). Determinacdo da Demanda Bioquimica
de Oxigénio — Método da Incubacgéo.

Nitrogénio Cromatografia idnica, Standard Methods for the Examination of

Fosforo Total

Coliformes Termotolerantes

Water and Wastewaper (APHA, 2005)

Espectrofotometria automatica com molibdato
de amoénio e acido ascorbico, Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, 2005)

Método cromogénico com a utilizagao de reagente Colilert e cartelas
préprias, Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005)

A andlise estatistica de variancia foi realizada utilizando-se o software MINITAB INC(2003),
com delineamento inteiramente casualizado, e os tratamentos considerados os pontos de
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coleta, utilizando-se do teste de médias Tukey 5%. Para analise da similaridade quanto ao
comportamento dos parametros analisados, utilizou-se o menu cluster varibles, analise de
agrupamento multivariada, usando o método de Ward e a distancia euclidiana quadrada
sugerida por Hair et al (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises dos dados coletados apresentaram variagdes significativas entre os periodos
chuvosos e secos para os parametros: pH, oxigénio dissolvido, temperatura da agua, potencial
de oxirredugao, aménia, DBO, fésforo dissolvido, fésforo total, ortofosfato, sélidos totais, sulfato
e alcalinidade total segundo analise de variancia para a probabilidade (p<0,0001).

A avaliacado dos resultados de ortofosfato evidencia que houve uma diferencga significativa para
a probabilidade (p<0,01), variagdo acentuada deste parametro no periodo de chuvoso sendo
valor médio de 0, 0846 mg L', e na seca 0,0563 mg L' (Tabela 4). Peixoto et al (2002),
analisando o Rio Tocantins, determinaram que na época chuvosa o ortofosfato apresentou
maior valor em todos os pontos coletados, quando comparado ao periodo de seca.

Os valores médios dos parametros avaliados nos periodos seco e chuvoso sédo apresentados
na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios dos paradmetros fisico-quimicos analisados, para o Rio Uberaba, para o periodo

chuvoso e seco e limites de referencia conforme CONAMA n. 357/2005 para as classes 2 e 3

Resolugao | Resolugao
Parametros Periodo Média Desvio CONAMA | CONAMA
Analisados Padrao 357/2005 357/2005
(classe 2) | (classe 3)
H (unid Seco 7,258 0,311
PR {und) Chuvoso 6.934" 0,687 6ad 6ad
Oxigénio dissolvido Seco 9,316* 0,507 N&o inferior Nao inferior
(mg L") Chuvoso 8,511* 0,644 a5 mg/L a4 mg/L
Temperatura da agua Seco 20,471* 0,917 Nao Nao
Chuvoso 24,500* 1,665 estabelecido | estabelecido
Potencial de Seco 175,750* 45,970 Nao Nao
oxiredugao (mV) Chuvoso 200,930* 48,730 estabelecido | estabelecido
Amonia (mg L™) Seco 0,019 0,001
Chuvoso 0,019 0,001 0,02 0,02
DBO (mg L'Oy Seco 0,720** 0,562 5 10
Chuvoso 1,873* 1,674
Foésforo dissolvido Seco 0,065** 0,030 Nao Nao
(mg L") Chuvoso 0,117** 0,091 estabelecido | estabelecido
Fosforo total (mg L) Seco 0,096* 0,040 01 015
Chuvoso 0,177* 0,086 ’ ’
Ortofosfato (mg L) Seco 0,056** 0,026 Nao Nao
Chuvoso 0,085** 0,046 estabelecido | estabelecido
Sdlidos totais (mg L) Seco 53,440* 21,650
Chuvoso 103,070* 67,780 500 500
Alcalinidade total (mg Seco 28,360* 3,487 Nao Nao
L") Chuvoso 24,333* 2,498 estabelecido | estabelecido
Condutividade elétrica Seco 0,0067 0,001 Nao Nao
(Sm™) Chuvoso 0,0068 0,002 estabelecido | estabelecido
Turbidez (NTU) Seco 53,700* 67,200 100 100
Chuvoso 1,681* 208,000
Solidos em Seco 11,008 6,782 Nao Nao
suspensé&o (mg L") Chuvoso 12,460 4,480 estabelecido | estabelecido
Acidez total (mg L") Seco 2,860 1,056 Nao Nao
Chuvoso 2,833 0,880 estabelecido | estabelecido
Cloretos(mg L) Seco 2,696 1,155
Chuvoso 2,733 2,374 250 250
Coliformes totais Seco 225 341
(UFC/100ml) Chuvoso 81269 229391 5000 20000
Coliformes fecais Seco 242 329 1000 4000
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Resolugao | Resolugao
Parametros Periodo Média Desvio CONAMA CONAMA
Analisados Padrao 357/2005 357/2005
(classe 2) | (classe 3)
(UFC/100ml) Chuvoso 39068 128092
DQO (UFC/100ml) Seco 3,747 1,958 Nao Nao
Chuvoso 4,899 3,525 estabelecido | estabelecido
Nitrato (mg L") Seco 0,173 0,185 10 10
Chuvoso 0,305 0,669
Nitrito (mg L) Seco 0,031 0,030 1 1
Chuvoso 0,215 0,659
Nitrogénio organico Seco 0,914 0,744 Nao Nao
(mg L") Chuvoso 0,788 0,504 estabelecido | estabelecido
Oleo e graxas (mg L- Seco 2,200 3,969 Ausente Ausente
" Chuvoso 3,300 4,831
Sulfatos (mg L) Seco 1,990* 0,743
Chuvoso 3,523* 1,513 250 250

Significativo para a probabilidade (*p<0,0001);(**p<0,01); (***p<0,05)

A temperatura da agua nao consta na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), mas
€ importante, pois reflete bem as variagdes sazonais dos paradmetros fisico quimicos da agua.
No Rio Uberaba, a temperatura média da agua no periodo seco foi de 20,47 e chuvoso 24,5 °C,
sendo que apés analise de variancia, observou-se diferenca significativa para a probabilidade
(p<0,0001)(Tabela 4).

O oxigénio dissolvido € um dos principais parametros para controle dos niveis de poluicdo da
agua, pois é fundamental para manter e verificar as condigbes aerébicas num curso d’agua que
recebe material poluidor (BAUMGARTEN & POZZA, 2001). Assim, os principais responsaveis
pela elevagao do consumo de oxigénio dissolvido sdo os microrganismos que degradam a
matéria organica (SPERLING, 2005). O oxigénio dissolvido na agua no Rio Uberaba,
apresentou diferenga entre os pontos analisados nos periodos seco e chuvoso para a
probabilidade (p<0,0001), com valores obtidos em conformidade com a Resolugao CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2005), que estabelece um limite minimo de 6 mg L' para as aguas de
classe 1, sendo maiores que o limite permitido (Tabela 4), indicando que periodo chuvoso, os
valores diminuem devido ao aumento de nutrientes presentes no rio, transportadas pelo
escoamento superficial. Carvalho et al. (2000) afirmam que o excesso de matéria orgénica na
agua ocasiona a diminuigéo do teor de oxigénio dissolvido.

O pH foi um pardmetro que se manteve em sua totalidade dentro dos limites médios exigidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), a qual estabelece uma faixa de 6,0 a
9,0. Os menores valores de pH médio obtido no periodo chuvoso e seco foram 6,93 e 7,25
(Tabela 4), devido ao aumento dos despejos domésticos e industriais crescentes ocorridos ao
longo do rio, junto a cidade de Uberaba, que ndo possui ainda separacao das galerias de
aguas pluviais da rede de esgoto. Durante periodo chuvoso, o volume de agua que chega a
estacdo de tratamento de esgoto extrapola sua capacidade de tratamento, comprometendo a
qualidade do rio. Sperling (2005), menciona que os valores de pH muito afastados da
neutralidade podem afetar a vida aquatica, como 0s peixes e 0s microrganismos responsaveis
pela decomposi¢do biolégica dos esgotos. O pH pode ser influenciado por despejos
domésticos e/ou industriais, pelo tipo de solo e pela erosdo de areas agricolas que recebeu
corretivos e fertilizantes (FRANCA et al., 2006). Donadio et al. (2005) e Gongalves et al. (2005),
avaliaram a qualidade da agua de rios de bacias hidrograficas agricolas, observaram valores
de pH semelhantes entre 6 a 7.

Nos pontos amostrais localizados ao longo do rio, a turbidez apresentou variagcbes
consideraveis, devido a presenga de material em suspensao na agua, finamente divididos ou
em estado coloidal, e de organismos microscopicos, sendo significativa a analise de variancia
entre as datas de coleta para uma probabilidade (p<0,0001). Os valores observados no periodo
seco e chuvoso foram de, 53,7 e 1,68 UNT, respectivamente (Tabela 4), sendo os limites
maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), 40 UNT para a
classe 1 e 100 UNT para a classe 2. Observa-se que os valores encontrados para o periodo
chuvoso encontram-se condizentes para o limite estabelecido para classe 2 (Tabela 4). Desta
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forma, do ponto de vista do pardmetro turbidez, o Rio Uberaba no periodo chuvoso é
condizente com a classe 2. Os resultados dos coliformes termotolerantes na época de chuva
nao atenderam os valores especificados na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, (BRASIL, 2005)
para classe 3 que é de 4.000 (UFC/100 mL), apresentando valor médio de 39.068UFC/100mL
(Tabela 4). Neste caso, com respeito aos coliformes termotolerantes, as aguas sao
classificadas como improprias tanto para o contato primario como para consumo, tornando-se
um grave risco para a saude humana no periodo das chuvas. Estes resultados diferem dos
resultados obtidos por Cruz (2002), o qual relatou que o rio seria classe 2 segundo a
Resolugado CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Os valores médios de coliformes totais para
os periodos seco e chuvoso foram 225 e 81.269 UFC/100mL e ndo atenderam aos valores
especificados na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) durante o periodo chuvoso
cujo limite equivalente para classe 3 é de 20.000 (UFC/100mL). Desta forma, percebe-se que
quanto aos coliformes termotolerantes e totais as aguas do Rio Uberaba para a época de
chuvosa sao classificadas improprias tanto para o contato primario como para consumo.

Os fosforo total, presente em adubos quimicos, detergentes, matéria organica e que também
evidencia a presencga de esgotos, ultrapassou o limite determinado pela Resolugao CONAMA
n® 357/2005 (BRASIL, 2005) para classe 2 (0,1 mgL"') em valores médios para o periodo
chuvoso (0,177 mgL") (Tabela 4).

Em relagéo a condutividade elétrica, ndo observou-se diferencga estatistica entre os periodos de
coleta, sendo o menor valor médio para a época de seca e chuva de 67 e 68 uS cm-,
respectivamente. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) nado estabelece limites
para o parametro condutividade, e segundo a CETESB (2008), a quantidade de sais existentes
na agua, pode representar indiretamente a concentracao de poluentes, geralmente, em niveis
superiores a 100 yS cm, indica que o ambiente foi impactado. A condutividade da agua
aumenta a medida que mais sélidos dissolvidos sao adicionados e altos valores podem indicar
caracteristicas corrosivas da agua.

O valor médio de Nitrogénio organico total encontrado para os periodos seca e chuvoso foram
0,914 e 0,788 mg.L", respectivamente, sendo que em rios ndo influenciados pelo excesso de
insumos organicos, a concentracdo de N organico varia de 0,1 a 0,5 mg.L"' (CETESB, 2008).
Segundo Smith et al. (1999), teores de N total acima de 1,5 mg L', caracteriza ambientes
eutroficos em rios.

Os valores de fosforo total (P total) obtidos para os periodos seco e chuvoso foram 0,096 e
0,177 mgL™" respectivamente, sendo o limite apresentado para o parametro fésforo total em
ambientes I6ticos é de 0,1 mgL-! para classe 2, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2005). A presencga elevada de fosforo pode ser explicada pela descarga de efluentes,
especialmente domésticos, principalmente na forma de detergentes, ocorrida de forma mais
visivel no periodo das chuvas, pois a cidade de Uberaba nao possui ainda separagao das
galerias de aguas pluviais da rede coletora de esgoto, e durante periodo chuvoso, o volume de
agua que chega a estacdo de tratamento de esgoto extrapola sua capacidade de tratamento.
Estes detergentes quando incorporados a agua também causam sabor desagradavel além da
formacdo de espumas em aguas sob agitacdo. A grande quantidade de fosfato pode ser
considerada como fator desencadeador do processo de eutrofizagdo destas aguas tanto
quanto o nitrato e assim, provocam o crescimento acelerado de algas que também conferem
odor e gosto desagradaveis além de contribuir para a redugdo dos teores de oxigénio
dissolvido (SARDINHA et al., 2008).

As concentragbes de cloretos variaram entre de 2,69 a 2,73 mg L', para os periodos seco e
chuvoso, permanecendo abaixo dos valores estipulados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2005), que prevé 250 mg L' (Tabela 4).

O Potencial de Oxiredugdo (ORP) ndo possui limites exigidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2005), sendo o menor ORP médio obtido foi 175,75 mV no periodo seco e
0 maximo 200,9 mV no periodo chuvoso (Tabela 4). Observou-se diferenga estatistica entre
pontos de coleta para a probabilidade (p<0,0001) indicando que o valor médio do Potencial de
Oxiredugéo (ORP) apresentou-se acima de 200mV somente no periodo chuvoso.

Os valores permitem avaliar o processo de oxidagdo da matéria orgénica no corpo hidrico e
indica que havia melhores condigbes na agua do rio para o periodo seco em fungdo do
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conteludo de oxigénio. Contudo, durante o periodo chuvoso ocorreu processos redutivos
dominantes da respiragdo anaerdbica de bactérias em virtude da contaminacéo (proteina de
alimentos e excrementos) gerada, sobretudo, pelo provavel acimulo de efluentes no rio.

Na Figura 3, apds analise multivariada dos dados para o periodo chuvoso, verifica-se que se
formam os grupos similares ao dendograma da Figura 2, diferenciando-se basicamente o grau
de similaridade entre os parametros analisados.

Figura 2. Dendograma de analise multivariada de similaridade de comportamento entre as variaveis
analisadas para o periodo seco
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Figura 3. Dendograma de analise multivariada de similaridade de comportamento entre as variaveis
analisadas para o periodo chuvoso
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No periodo seco e chuvoso a similaridade entre os parametros correlacionados com o
processo de sedimentagéo presentes no grupo 1 dos dendogramas (Figuras 2 e 3), mostraram-
se ferramentas uteis para auxiliar no entendimento de transporte de sedimentos mais
evidenciado no periodo chuvoso, devido a maior similaridade dentro do agrupamento. Mesmo
havendo similaridade entre parédmetros correlacionados, observamos, segundo Tabela 4, a
existéncia de diferenca estatistica entre parédmetros fisico-quimicos e biolégicos entre os
periodos seco e chuvoso.

Vanzela (2004) também encontrou diferenga entre os periodos seco e umido, para as variaveis:
pH, com aumento durante o periodo seco; ferro, com aumento no periodo chuvoso; oxigénio
dissolvido, com aumento da concentragao durante o periodo seco.

Brito et al. (2005) observaram aumento significativo do pH, na bacia hidrografica do rio Salitre,
no periodo das chuvas, na medida em que se afastava das nascentes e passava pela area
irrigada relacionando este aumento as atividades agricolas implementadas na area.
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CONCLUSOES

1. Os parametros de qualidade de agua coliformes totais, termotolerantes e fésforo total
apresentaram-se nado condizentes com a classe 2 segundo a Resolugdgo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2005) para o Rio Uberaba.

2. A bacia hidrografica encontra-se degradada e o ndo atendimento as condi¢bes de
qualidade previstas em lei pode favorecer risco a saide do homem e a preservagao
das comunidades aquaticas.
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