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RESUMO

O rio das Velhas é um importante tributario e o maior afluente em extensdo do rio Sao
Francisco no norte do Estado de Minas Gerais. A area de estudo localiza-se no municipio
de Véarzea da Palma, inserida em um retangulo delimitado pelas seguintes coordenadas
geograficas: 43° 42" 45" W e 82° 18 '32" S — 42 °42’ 45" W e 82°48’ 00" S. Foi feita uma
amostragem de campo, realizada em 10 de julho de 2015, totalizando 25 amostras de
agua, analisou-se parametros de qualidade ambiental in-situ (T2, OD, CE, pH). Os
resultados foram comparados com os valores de referéncia estabelecidos pela resolugéo
ambiental vigente. As leituras dos parametros, foram feitas através do medidor
multiparametro HI 9828, na elaboracdo cartogréfica foi utilizado o software Arc Gis. Os
parametros OD e pH encontra-se em desacordo como o que determina a legislacéo
ambiental, a T e CE ndo tém enquadramento na legislagdo ambiental. Os pontos, que
nao violaram a resolucdo CONAMA merecem atencao especial, ja que, 0s mesmos estao
com os teores aumentados. Os parametros analisados encontram-se correlacionados as
duas fontes de poluicdo, agricolas e urbano/industrial. O rio das Velhas se constitui em
um ambiente natural e fragil, os recursos hidricos e os ambientes aquéticos foram os
mais afetados.

Palavras-chave: Rio das Velhas; 4gua superficial; parametros fisico-quimicos; qualidade.

PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS ANALYSIS: DISSOLVED OXYGEN, ELECTRIC
CONDUCTIVITY, HYDROGENIONIC POTENTIAL AND TEMPERTURE IN THE LOW
COURSE OF THE VELHAS RIVER-MG

ABSTRACT

The Velhas river is an important tributary and the largest in extension of the S&o Francisco
river in the North of Minas Gerais State. The area studied is entirely located in the
municipality of Varzea da Palma, set in a rectangle bounded geographic coordinates: W
43°42' 45" e S 82° 18 32" — W 42° 42’ 45" ¢ S 82°48' 00". Field samplings were made in
July 10", 2015, totaling twenty five water samples analyzing environmental quality
parameters in-situ (T2, DO, EC pH). The results were compared with the reference values
established by current environmental resolution. The readings of the parameters were
made through the Multiparameter meter HI 9828, the cartographic preparation was used
Arc GIS software. The OD and pH parameters is at odds as what determines
environmental legislation, T2 and EC have framed environmental legislation. The items do
not violate the CONAMA resolution deserve special attention, since they are with
increased levels. The parameters analyzed are correlated the two sources of pollution,
agricultural and urban / industrial. The Velhas river constitutes a natural and fragile
environment, water resources and aquatic environments were the most affected.

Keywords: Velhas River; surface water; physical-chemical parameters; quality.
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INTRODUCAO

Existe uma multiplicidade de ciclos naturais envolvendo intera¢des entre a litosfera, hidrosfera,
biosfera e a atmosfera, cada um mantendo e desenvolvendo composi¢cdes quimicas
diferenciadas A energia de funcionamento dos ciclos biogeoquimicos atua como
transformadora e modeladora natural da paisagem terrestre. Os desequilibrios ambientais,
causados pelas acBes antropogénicas nos ciclos biogeoquimicos, vém impactando
negativamente o meio fisico, biolégico e o proprio ser humano. Assim sendo, torna-se cada vez
mais importante conhecer o impacto da intervencdo humana nesses ciclos naturais para prever
e remediar, a0 maximo, suas consequéncias (SKINNER, 1986, p.116).

A dinamica da evolugdo dos sistemas produtivos e o dominio sobre a tecnologia tém como
consequéncia, uma ampla problematica ambiental, onde, o meio ambiente fisico e bioldgico se
instala no cenario principal desses processos.

A qualidade da agua é uma variavel que depende das caracteristicas naturais e antrépicas no
contexto da bacia hidrogréafica. A nocdo de qualidade muitas vezes esté relacionada apenas as
caracteristicas organolépticas, como sabor, odor e cor, no entanto, esses fatores estéo ligados
apenas a sensibilidade humana e ndo revelam os reais problemas de comprometimento da
qualidade das aguas.

Segundo Braga (2002), a contaminacéo dos mananciais impede seu uso para o abastecimento
humano, a alteragdo na qualidade da agua agrava o problema da sua escassez. A 4gua é a
principal via de transporte de metais pesados, que podera ser realizado de duas formas fisicas:
como espécies dissolvidas ou como espécies associadas a particulas sélidas (FORSTNER,
1981, p.237).

A legislacdo brasileira que dispbe acerca da qualificacdo dos corpos de &gua e prescreve
diretrizes ambientais para seu enquadramento — bem como estabelecendo condicbes e
padrdes de lancamento de efluentes — conforme a Resolugcdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA N° 357 de 17 de marco de 2005, consultada neste trabalho. Além desta,
existe a Legislacdo Nacional, que dispbe acerca da potabilidade da &agua, elaborada pelo
Ministério da Saude — conforme a Portaria MS N° 2914 de 12 de dezembro de 2011.

No contexto estadual, em relagdo a recursos hidricos, o estado de Minas Gerais € bem servido
no que diz respeito a leis, decretos e deliberacdes, geridos pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos de Minas Gerais (CERH-MG) e pelas portarias do Instituto Mineiro de
Gestéo das Aguas (IGAM, 1998).

A regido pesquisada vem sendo utilizada para fins agricolas desde a década de 60, por
imensos latifindios que introduziram a monocultura de pinus e eucaliptos. Contudo, com a
chegada dos grandes grupos capitalistas agricolas, trazendo consigo novas agrotecnologias, a
producédo diversificou-se e ganhou carater comercial. Entre as regibes de Véarzea da Palma,
Barra do Guaicui e Pirapora — Norte do Estado de Minas Gerais destacam-se as atividades
industriais e agropecuarias, caracterizando um cenario de amplas atividades agropecuaria e
industriais. As atividades industriais incluem as metallrgicas e téxteis, das quais, resultam a
emissdo de particulados atmosféricos e o lancamento de efluentes liquidos. Na agricultura,
destaca-se a fruticultura, principalmente a produgdo de uva e citricos, além, das monoculturas
de eucalipto, café, soja e algodéo.

Dentro do que foi exposto, se destaca o rio das Velhas, é o maior afluente em extensédo da
Bacia do rio S&o Francisco no Estado de Minas Gerais, percorrendo da nascente até a foz,
uma distancia de aproximadamente 761 km, possui a maior populacao e, é responséavel pelo
maior Produto Interno Bruto (BIB) entre as sub-bacias do Sao Francisco, apenas perdendo em
vazado d’agua para a sub-bacia do Paracatu. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2000) a bacia do rio das Velhas abriga uma populacdo total de
aproximadamente 4.406.190 milh6es de habitantes, distribuida em 51 municipios. A regiao
metropolitana de Belo Horizonte, apesar de ocupar apenas 10% da area territorial da bacia, é a
principal responséavel pela degradacao ambiental do rio das Velhas, devido, a sua elevada
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densidade demografica (mais de 70,8% de toda a populacdo da Bacia), processo de
urbanizacdo e atividades industriais intensas (POLIGNANO et al., 2001). De um total de 51
municipios, 37 tém 100% de sua area territorial inserida dentro da area de drenagem da Bacia
do rio das Velhas, e os 14 restantes, ndo estdo totalmente inseridos na Bacia, apresentando

percentuais variaveis de insercao.

O objetivo principal da pesquisa foi avaliar a qualidade ambiental (parametros fisico-quimicos)
da agua superficial no segmento baixo curso do rio das Velhas entre as cidades de Varzea da
Palma e Barra do Guicui- MG, e investigar as possiveis fontes naturais e influéncias das

atividades antropogénicas na qualidade da agua.

LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

A area da pesquisa encontra-se regionalmente inserida na bacia hidrografica do rio das Velhas.
Localiza-se integramente no municipio de Varzea da Palma (Figura 1) e possui uma area de
1.569,45 km2. Segundo a Fundagédo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC, 1983) a
area da pesquisa, encontra-se inserida na microrregido - Médio Rio das Velhas, entre a
margem direita do segmento Alto/médio curso do rio Sdo Francisco e o segmento Baixo curso
do rio das Velhas. A regido esta inserida em um retangulo delimitado pelas seguintes
coordenadas geograficas: 43° 42’ 45" W e 82° 18’ 32" S - 42° 42’ 45" W e 82048 00" S, e
encontra-se a 330 km da capital mineira. O acesso ao municipio faz-se pelo sistema rodoviario
federal BR-040, BR-361 e BR-135 e estadual: MGT-496. As estradas vicinais que ddo acesso a
area da pesquisa encontram-se relativamente bem conservadas durante todo o ano.

Figura 1. O mapa apresenta a localizacéo da area da pesquisa no contexto do Estado de Minas Gerais,
juntamente, com os pontos de amostragem.
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CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

Do ponto de vista da paisagem natural, a area encontra-se inserida no dominio dos chapaddes
interiores, de acordo com a divisdo morfoclimatica proposta por Ab’ Saber (1971, p.239). Na
classificacéo fitogeogréfica, a regido investigada encontra-se inserida no dominio das Savanas
— Cerrados/Campos Gerais Tropicais. O tipo climatico € o Tropical com Ver&do Umido, o regime
térmico é caracterizado por temperaturas médias mensais: janeiro em torno de 25° C a 24° C;
junho e julho entre 20° C a 21° C (Menezes et al.; 1978, p.338). Segundo a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2005), a média pluviométrica para 0 municipio, no periodo de 1970 a 2002, foi
de 1195,9 mm. As varidveis climaticas apresentadas sao importantes ambientalmente, pois,
estdo diretamente correlacionadas com a mobilidade dos poluentes nos solos/sedimentos e na
agua (BAGGIO, 2008, p.200). Na regido dominam os biétopos de campo rupestre, situados nas
encostas e cotas mais altas do relevo, nas areas de drenagens geralmente ao longo da linha
d’agua, existem matas e faixas ciliares - biétopo mésico, cuja existéncia local esta relacionada
diretamente com as condicionantes ligeopedol6gicas (BAGGIO, 2008, p.221). O Instituto
Estadual de Florestas (IEF, 2005), em parceria com o Laboratério de Estudos e Projetos em
Manejo Florestal da Universidade Federal de Lavras (UFLA, 2005), definiram para a area de
estudo o0s seguintes tipos vegetacionais: (a) Floresta estacional semidecidual: (b) Floresta
estacional decidual: (c) Savanas: abrangem as diversas formagfes e fisionomias especificas
que caracterizam a regido do Cerrado; (d) Formacdes pioneiras: nessas comunidades estdo
incluidos os buritizais ou veredas e a vegetacdo de varzea; (e) Tratos antropicos:
caracterizados pelo reflorestamento com pinus e eucaliptos e sistema agropecuarios (UFLA,
2005).

Figura 2. (A) tratos antrépicos — monoculturas com eucaliptos plantados proximo as margens do rio das
Velhas, em (B) Floresta decidual Mata Ciliar/Galeria, em bom estado de conservacao.

Tratos antropicos - monocultura de

Fonte: BAGGIO, (2015)

A area de estudo localiza-se na por¢éo sudoeste do Craton Sao Francisco, cujas, rochas séo
de idades Neoproterozéicas, sendo circundada pelos cinturbes orogénicos da Faixa Brasilia, a
oeste e sul, e Faixa Araguali, a leste (ALKMIM et al., 1996, p.47). A estratigrafia € composta por
Unidades Neoproterozdicas e as Coberturas Fanerozoicas/cretdceas da bacia do Séao
Francisco. A bacia do S&o Francisco compreende a porcao sul do Craton homdnimo que cobre
uma area de 500.000 km2 nos estados da Bahia, Minas Gerais e Goids (MARTINS-NETO e
ALKMIM, 2001, p.42). A area pesquisada encontra-se inserida dentro dos depésitos: aluvides e
terracos aluviais do Cenozoico, como sedimentos inconsolidados de natureza arenosa, areno-
argilosa e areno-siltica, localmente contendo seixos e matacdes (Figura 3).
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Figura 3. Margem esquerda do rio das Velhas, proximo & cidade de Varzea da Palma, mostrando terracos
aluviais de mais de 4 metros de espessura, contento, sedimentos arenosos inconsolidados retrabalhados

de coloracédo beje/amarelo, com imbricacdo de seixos.

Fonte: BAGGIO, (2015)

A éarea encontra-se inserida na Depressdo Sanfranciscana, uma extensa area rebaixada,
localizada a margem do Rio S&o Francisco, circundada por superficies Tabulares dos Planaltos
do Séao Francisco e as Unidades de Colinas esculpidas por processos de erosao fluvial. A area
€ influenciada pelo contexto geolégico-geomorfolégico regional. Marcada de forma geral por
um plano ligeiramente ondulado, correspondendo a Superficie Sul-Americana | — cujo processo
de arquitetac@o se estendeu até o Plioceno Superior — e a Superficie Sul-Americana Il, cuja
elaboracao teve inicio a partir do soerguimento epirogenético ocorrido no Plioceno Superior
(VALADAO, 1998, p.220). A geomorfologia regional é caracterizada por extensos planaltos com
capeamento sedimentar e amplas depressdes dispostas na mesma direcdo dos principais
cursos d’agua. A regido foi compartimentada em duas grandes unidades Planaltos do S&o
Francisco e Depressdo Sanfranciscana, com suas variagbes morfolégicas diferenciadas.
Amplas e recorrentes coberturas cretdceas ocupam o topo das chapadas, esculpidas pela
erosao regressiva dos afluentes da margem esquerda e direita do rio S&o Francisco. Estas
Coberturas foram, depositadas pela acdo de sistemas fluvio-eblicos, que marcaram o
encerramento do preenchimento da Bacia Sanfranciscana durante o Cretaceo superior
(BAGGIO, 2008, p.187) (Figura 4).

Figura 4. Foto mosaico, mostrando a compartimentagéo do relevo regional, em primeiro plano a
Depressdo Sanfranciscana, em segundo plano a Superficie Intermediaria e em Ultimo, a Superficie de
Cimeira, notar a direita da figura, as Unidades de Colinas que, séo feicdes geomorficas correlatas.

Fonte: BAGGIO, (2015)
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O sistema fluvial do rio das Velhas é bem desenvolvido, composto por sub-bacias com
hierarquia fluvial de 42 ordem, seu curso principal tem orientacéo preferencial no sentido SSE-
NNW. O padrdo da rede de drenagem da maioria dos cursos d'agua da bacia é do tipo
dendritico. Ao longo do perfil longitudinal do segmento fluvial (Varzea da Palma — Barra do
Guicui) perfazendo um total de 55 km, ndo séo observadas grandes variacdes topogréficas, a
altitude varia entre 515 m a montante da cidade e 475 m a jusante da foz do rio das Velhas,
desnivel estimado de 40 m. Todo o segmento é navegavel, sendo, classificado como um canal
aberto, ao longo do perfil, nota-se alternéancia entre os fluxos laminar e turbulento. A dinamica
fluvial turbulenta pode ser observada, notadamente, em areas onde ha ruptura de declive,
entretanto, em grande parte do segmento predomina o fluxo laminar. A tipologia do canal fluvial
do rio das Velhas (baixo curso) pode ser definida como um curso de canais Unicos, podendo
ser, subdividido principalmente em canais retos e sinuosos, sendo 0s canais meandrantes
expressivos. As formas topogréaficas do canal principal e dos canais secundarios apresentam-
se como, leitos com segmentos rochosos e leitos com segmentos aluviais, estes, favorecendo
a mobilidade dos sedimentos. O canal principal meandra sobre uma extensa planicie, em
algumas areas predominam extensos terragos fluviais, possuindo de trés a cinco metros de
altura e que, caracterizam o canal fluvial até sua confluéncia com o RSF, como apresentado na
(Figura 5). O rio das Velhas, no seu baixo curso, é enquadrado na Classe 2, como estabelece
a Resolugdo CONAMA 357/05.

Figura 5. A foto (A) mostra os terragos aluviais, em (B) o canal fluvial do rio das Velhas com fluxo laminar
e em (C), o canal com fluxo turbulento.

Fonte: BAGGIO, (2015)

A Bacia Hidrogréafica do rio das Velhas encontra-se, inserida totalmente no territério mineiro,
ocupando uma area de drenagem de aproximadamente 29.173 km?2. Representando cerca de
5% da superficie de todo o Estado de Minas Gerais, o rio das Velhas desagua no rio Sao
Francisco, apés quase 801 km, sendo o maior afluente em extensdo da Bacia do Sao
Francisco. Suas nascentes estdo, localizadas no municipio de Ouro Preto, dentro do Parque
Municipal das Andorinhas, e, desagua no rio Sao Francisco no distrito de Barra do Guaicui,
municipio de Varzea da Palma (FEAM, 1998). A populagdo da bacia do rio das Velhas é
estimada em aproximadamente 4.406.190 milhdes de habitantes, distribuida nos 51 municipios
drenados pelo rio e seus afluentes. A bacia do rio das Velhas é subdividida em Alto, Médio e
Baixo rio das Velhas (IBGE, 2000).

Dentro de um quadro litogeomoérfico definido para a area da pesquisa, desenvolveu-se uma
cobertura pedolégica diferenciada, devido as influéncias do material de origem e do relevo. As
principais classes de solos ocorrentes na area da pesquisa sdo: Latossolos Vermelho-
Amarelos, profundos, distréficos alicos e de textura argilosa em associacdo com Latossolo
Vermelho-Escuro alico de textura argilosa. Nos rebordos do chapadéo predomina o Latossolo
Vermelho-Amarelo alico de textura argilosa em associacdo com Cambissolo &lico e Neossolo
alico; os Neossolos Quartzarénicos sao areias originadas dos arenitos do Grupo Areado, e
suas manchas menores sao geralmente separadas por solos hidromorficos; em cotas
altimétricas de 530 m a 730 m, correspondendo as bordas dissecadas dos platds. As
interferéncias antropogénicas, como a retirada da cobertura vegetal, constru¢éo de estradas e
plantio de monoculturas, expdem 0s solos aos processos erosivos, sendo eles carreados pelas
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aguas e/ou vento em direcdo aos cursos de agua; os residuos metalo-organicos gerados nas
areas agricultaveis e incorporados aos solos comprometendo os recursos hidricos. Os tipos de
solos podem definir padrdes diferenciados nas concentracées dos metais principalmente nas
areas com atividades agricolas mais intensas que promovem a movimentacdo dos elementos
quimicos presentes nas coberturas pedolégicas (BAGGIO, 2008, p.167).

O processo de ocupacdo da terra na regido deu inicio a supresséo da cobertura vegetal de
cerrado, usado na producédo de carvao vegetal, utilizado para atender as industrias siderirgicas
localizadas no municipio de Sete Lagoas.

Nas décadas de 1960 e 1970, inicia-se a ocupacgdo das chapadas com o implemento das
monoculturas de Pinus e Eucaliptos, as grandes producBes de eucalipto destinavam-se a
producdo de carvdo vegetal, as plantagbes de pinus foram viabilizadas, devido as
caracteristicas climéaticas das chapadas e, visavam atender a produgdo de biodiesel no
Triangulo mineiro. Na década de 1980, é criado o polo sidertrgico do norte de Minas,
abrangendo os municipios Pirapora, Varzea da Palma e Bocaiuva, voltado para a producao de
Ligas a base de Silicio (Si) e ligas de Silicio-Ferro (Si-Fe). Atualmente, no municipio de Varzea
da Palma encontram-se instaladas trés plantas siderudrgicas para a comercializacdo e producao
de ligas a base de silicio. A partir, da década de 1980 e 1990, a producdo de graos e a
agricultura irrigada se expandiram, com destaque, para as areas de lavoura de ciclo curto,
como milho, feijao, algodéao e outros, de grande significado comercial na bacia.

Nesse contexto, de mdltiplos usos da terra, com a utilizagdo intensiva e repetitiva de
agroquimicos e emissdo de particulados atmosféricos, tém-se, intensificado a problematica
ambiental da degradacéo dos recursos hidricos, solos, fauna e flora, no baixo curso do rio das
Velhas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método desenvolvido para a pesquisa caracterizou-se por uma abordagem analitica
gquantitativa. O planejamento da pesquisa desenvolveu procedimentos especificos aplicados
em metodologias ligadas a geoquimica, analises fisico-quimicas para agua superficial. Para a
execucado da caracterizagdo ambiental na area foi elaborada uma base digital de informacdes,
as informagfes cartogréficas basearam-se nas seguintes cartas topogréaficas: SE.23-X-C-I
(Ibiai), SE.23-X-C-Il (Jequitai), SE.23.X-C-IV (Varzea da Palma) e SD.23.X-C-V (Pirapora),
escala 1:100.000 (SGE,1969). Para a delimitacdo da é&rea de estudo, foi realizada a
interpolacdo das curvas representativas dos interflivios, o que, permitiu a individualizagdo dos
limites da area de drenagem direta. Nessa fase, foram utilizadas imagens de radar obtidas pela
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) na escala 1:250.000 — Datum WGS 1984,
distribuidas pelo United States Geological Survey (USGS) com resolu¢do espacial de 86 m. O
processamento digital das imagens SRTM, realizado no Sistema de Processamento de
Informacbes Georreferenciadas — Spring Versdo 4.3.3 —, resultou na geracdo e calibragcédo de
isolinhas de altimetria. Para mapear o contexto hidrografico regional, foram utilizados dados
topologicos vetoriais representativos da malha de drenagem, obtidos, através da vetorizagdo de
imagens orbitais em escala de 1:50.000, permitindo o planejamento das campanhas de campo
(plotagem dos pontos de amostragem e localizag&o das principais confluéncias). Na elaboracdo
cartogréfica foi utilizado o software Arc Gis 9.2. Foi realizada uma amostragem de campo, em
10 de julho de 2015, totalizando 25 pontos amostrados para agua superficial. Os parametros
fisico-quimicos ndo conservativos foram determinados in situ, temperatura (T°C), condutividade
elétrica (CE), potencial hidrogenidnico (pH) e oxigénio dissolvido (OD), as leituras, foram feitas
através do medidor multiparametro HI 9828. Os valores obtidos para os parametros fisico-
quimicos analisados foram comparados com os valores orientadores estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos representam um importante grupo de dados na caracterizacdo
da qualidade da agua. Permitem analisar os aspectos naturais, bem como, identificar fontes de
poluicdo. Os valores de potencial Hidrogeniénico, Condutividade Elétrica, Temperatura e
Oxigénio Dissolvido, sdo também, fundamentais para que se entenda a dinamica dos metais
pesados na agua. Neste trabalho os dados foram analisados sobre dois aspectos: a variacao
sazonal e a espacial.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O pH é um importante parametro para a determinagéo da qualidade da agua. Além disso, o pH
(concentracdo de H* nas &guas) influéncia diretamente os ecossistemas aquaticos naturais e
contribui para a precipitagdo dos metais através da sua capacidade de atacar os minerais das
rochas, solos e sedimentos, induzindo a lixiviagdo ou solubilizando seus constituintes. O mapa
(Figura 6) apresenta os valores de pH encontrados ao longo do perfil longitudinal do rio das
Velhas variando entre 5,16 e 7,78. Ao longo de praticamente todo o segmento fluvial avaliado,
a agua apresentou caracteristicas levemente acidas. Apenas sete pontos encontram-se dentro
do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05, que define o intervalo entre 6,0 e 9,0.
O gréfico 1 (Figura 6), indica certa tendéncia, do ponto de vista da espacializacdo geografica,
para os valores de pH (5,16 a 5,40) na estacdo seca. Este fato encontra-se relacionado as
varidveis litoldgicas, pedolégicas, vegetacionais e ao uso da terra, presente ao longo do perfil
longitudinal do curso d’agua. Observa-se que, na estacdo seca, tendo em vista a auséncia da
precipitagéo pluvial, as caracteristicas ambientais ficam mais evidentes, uma vez que, o aporte
de material carreado dos solos, que interferem na qualidade da agua, fica menos evidente. As
caracteristicas do pH na estagéo seca, refletem mais as condi¢des do efluente que é lancado
no rio das Velhas, uma vez que, neste periodo, o poder de diluicdo do rio é menor,
evidenciando possivel interferéncia antropogénica na qualidade da agua.

Figura 6. Mapa mostrando a distribuicdo espacial do pH, ao longo do baixo curso do rio das Velhas.
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TEMPERATURA (T2 - C°)

A temperatura pode ser considerada a caracteristica mais importante do meio aquético, a
variacdo térmica, influencia grande parte dos outros parametros fisico-quimicos da agua tais
como: a densidade, viscosidade, pressdo de vapor e solubilidade dos gases dissolvidos
(TUCCI, 2004). A temperatura € um importante fator modificador da qualidade da agua, pela
influéncia direta sobre o metabolismo dos organismos aquaticos e pela relacdo com os gases
dissolvidos. Assim, os aumentos de temperatura diminuem as concentracdes de oxigénio
dissolvido, gas carbdnico, pH e a viscosidade, entre outras propriedades (HAMMER,1979;
SAWYER et al., 1994, p.561). Estabeleceram-se, através do mapa (Figura 7), padrdes térmicos
bem representativos da realidade regional, com variagdo média de T2 de 4,1°C ao longo do
canal fluvial (montante da cidade de Varzea da Palma e a jusante, junto a foz com o rio Sao
Francisco). A montante da cidade estabeleceu-se zonas térmicas com variagfes de
temperatura entre 20,5° C e 21,0° C. Entre Varzea da Palma e o distrito de Buritis a
temperatura da agua ficou posicionada entre 21,0° C e 22,0 C. Entre o distrito de Buritis, até a
foz com o rio Sdo Francisco, 0 mapa da Figura 7 mostra zonas térmicas com temperaturas da
agua posicionando-se entre 22,0° C a 24,5° C, nestes pontos, as temperaturas atingiram os
maiores valores, este fato, pode estar relacionado a morfologia do canal (profundidade do leito
fluvial, fluxo laminar e velocidade da agua) e, ao restrito sombreamento natural exercido pela
vegetacdo ciliar. As alteragbes antrépicas, como a supressdo da mata ciliar/galeria,
compromete a qualidade da agua, no que diz respeito as condicdes térmicas. Nao existem
normas legais especificas no que se refere a temperatura da agua, a Resolugdo CONAMA
357/05, define apenas um limite méximo de 40°C para o lancamento de efluentes.

Figura 7. Mapa mostrando a distribui¢cdo da temperatura, ao longo do baixo curso do rio das Velhas.
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CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)
O parametro condutividade elétrica, também é importante, no entanto, ndo determina,

especificamente, quais os ions que estdo presentes em determinada amostra de agua, mas,
pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia
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de drenagem ocasionados por langcamentos de residuos industriais, mineragao, esgotos, etc. A
condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a temperatura e a concentragéo total
de substancias ionizadas dissolvidas. Em aguas cujos valores de pH se localizam nas faixas
extremas (pH> 9 ou pH< 5), os valores de condutividade sdo devidos apenas as altas
concentracdes de poucos ions em solucéo, dentre os quais os mais frequentes sdo o H+ e o
OH-. O mapa da (Figura 8) apresenta os valores de distribuicdo espacial da condutividade
elétrica (uS/cm). Os valores referentes a CE se posicionaram entre o0 minimo de 100,2 uS/cm e
0 maximo de 386,5 uS/cm ao longo do perfil longitudinal do rio das Velhas, séo altos valores de
condutividade, em geral niveis superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados
negativamente. O valor medido préximo a cidade de Véarzea da Palma alcancou 386,5 puS/cm,
valor considerado alto. Em todos os vinte cinco pontos amostrados os valores para CE se
encontram acima de 100 uS/cm. As observacg@es, entre os dados obtidos para o uso da terra e,
os valores apresentados para CE, apontam uma correlacdo entre ambos. Os pontos
amostrados para CE encontram-se em areas cujo uso da terra se faz de maneira intensiva. O
carreamento da carga detritica em direcdo ao curso de agua aumenta a carga de sélidos
dissolvidos e, por conseguinte, os valores de CE. Os valores encontrados para CE se alteram
conforme as variaveis (litolégicas, topograficas e de uso da terra) presentes nos
compartimentos geomorficos drenados pelo rio. A condutividade fornece indicagdes sobre
modificacdes na composi¢cao da coluna d’dgua: altos valores de condutividade podem indicar
caracteristicas corrosivas da 4gua (CETESB, 2007). A Resolugdo CONAMA 357/05, art. 14,
néo estabelece os niveis de condutividade elétrica.

Figura 8. Mapa apresentando a distribuicdo espacial da condutividade elétrica ao longo do baixo curso do
rio das Velhas.
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OXIGENIO DissoLVvIDO (OD)

Do ponto de vista ecolégico, o parédmetro oxigénio dissolvido (OD) €& uma variavel
extremamente importante, pois, € necessario para a respiracdo da maioria dos organismos que
habitam o meio aquatico. Geralmente o0 OD se reduz ou desaparece, quando a agua recebe
grandes quantidades de substéncias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 17, n. 60 Dezembro/2016 p. 105-117 Pagina 10



Analise dos parametros fisico-quimicos: oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, potencial
hidrogenidnico e temperatura, no baixo curso do rio das Velhas-MG

esgoto doméstico, em certos residuos industriais e outros. A concentracéo de OD representado
no mapa (Figura 10) evidencia certa homogeneidade na distribuicdo espacial do nivel de OD
ao longo do perfil longitudinal do baixo curso do rio das Velhas. Ao longo da drenagem, os
valores variaram entre 5,05 mg/L e 7,05 mg/L. Os menores valores encontrados para OD foram
verificados nos P5, P14, P23, P24, P25, refletindo a poluicdo por efluentes domésticos
organicos, industriais e agricola, proximo a esses pontos, observou-se maiores valores de
temperatura da agua, fatores que contribuem para diminuicdo de OD na &gua superficial. As
areas mais “criticas” do segmento amostrado apresentam valores de intervalo entre 5,05 mg/L
e 5,69 mg/L, nessas areas, as atividades antropicas deverdo ser revistas. Como verificado no
mapa da (Figura 10), nenhum dos pontos amostrados violou os valores orientadores
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, que estabelece o valor minimo de 5 mg/L.
Apesar, das concentracdes de OD se encontrarem abaixo do valor orientador, o0s mesmos
deverdo ser monitorados com atencao, ja que, estao localizados em areas frageis do ponto de
vista geoambiental. As transforma¢fGes ambientais geradas pela crescente expansdo da
agricultura comercial em especial o café e, das monoculturas de eucaliptos, associada a
fragilidade fisica e biolégica dos ambientes encontrados na bacia de drenagem, requerem
atencéo especial.

Figura 10. Mapa apresentando a distribuicdo espacial do oxigénio dissolvido ao longo do baixo curso do
rio das Velhas.
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A partir dos resultados obtidos, conclui-se que, algumas areas dentro do segmento Baixo curso
do rio das Velhas, tém apresentado menor qualidade ambiental da agua, devido, as intensas e
sistematicas atividades antropogénicas, tais como: agricultura, pecuéria, atividades urbanas e
industriais.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Atualmente, os estudos sobre a contaminacdo por metais pesados nas aguas, nos sedimentos
e solos estdo se tornando mais sistematicos. Esta constatacdo decorre da valoracdo que os
recursos hidricos estdo tendo no cenario mundial. A importancia ambiental, social e de
preservacdo tém pressionado o pais, os estados e os municipios no que diz respeito a sua
conservacdo. A qualidade ambiental dos recursos hidricos ndo é um tema que se discute mais
em nivel federal, mas em nivel mundial, e sua cobranca torna-se cada vez maior —
principalmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, possuidor de uma das maiores
bacias hidrograficas do planeta. Entretanto, o desconhecimento por parte dos Orgaos
ambientais federais, estaduais e municipais sobre as qualidades e potencialidades dos
indicadores geoquimicos é evidente no Brasil.

A partir dos dados obtidos, esbogam-se algumas considera¢fes acerca daqueles aspectos, que
sdo de fundamental importancia na avaliagdo da qualidade ambiental da agua de superficie.
Esses, referem-se, aos parametros fisico-quimicos (T2, CE, OD, pH), que influenciaram
diretamente na qualidade geoquimica da agua superficial do rio das Velhas.

Verificou-se que, esses parametros encontram-se correlacionados as duas fontes de poluicéo,
agricolas e urbano/industrial. Os menores valores encontrados para OD refletem a polui¢éo por
efluentes domésticos organicos, industriais e agricolas, na area de influencia da bacia
hidrografica, os valores de condutividade elétrica alterados, encontram-se relacionados com o
uso da terra na area da bacia hidrogréfica, o aumento na temperatura da agua, implica, de
certa forma, com a diminuicAo da concentracdo de oxigénio dissolvido, entretanto, as
caracteristicas climaticas e da morfologia do canal fluvial influenciam diretamente nessa
relagdo. Além desses fatores, e conhecendo o historico e a dinAmica ambiental da bacia, pode-
se inferir que, ha uma contribui¢éo significativa no que diz respeito ao langamento de efluente
domeésticos e industriais in natura, provenientes principalmente, do Alto e Médio curso da bacia
hidrografica do rio das Velhas. O segmento (baixo curso) analisado € um ambiente natural
potencialmente fragil, os varios tipos de interferéncias antropogénicas, em especial, a
agricultura comercial, atividades industriais e urbanas contribuiram de forma marcante para a
sua degradacdo ambiental, os recursos hidricos e os ambientes aquaticos foram os mais
afetados.
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