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RESUMO

O cérrego Entre Rios, objeto do presente estudo, é um afluente da margem direita
do rio S&o Francisco, drena areas urbanas e glebas rurais localizadas na cidade de
Pirapora-MG. Apresenta fortes indicativos de degradacao ambiental, como: auséncia
da cobertura vegetal, assoreamento, despejo de esgoto doméstico e a ocupacao
indiscriminada das suas margens. Notou-se a necessidade de investigacdo da
qualidade superficial da dgua desse corrego e a correlagdo com a saude ambiental
devido a agua ser utilizada pela populagdo ribeirinha sem tratamento para a
irrigac@o de hortalicas, dessedentacdo de animais e recreag¢édo de contato primario.
Os procedimentos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho baseou-se em
revisdo bibliografica e cartografica, bem como campanhas de campo para
observacéo, registros fotogréaficos, entrevistas e selecdo dos pontos de amostragem
in situ dos parametros fisico-quimicos e biolégicos. Apesar de alguns paradmetros
apresentarem-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental
vigente, em um contexto geral, as aguas superficiais do corrego Entre Rios
encontram-se impréprias para o consumo humano e animal devido o alto indice de
coliforme total e tolerante, pois estes oferecem prejuizos a vida humana por terem
alto potencial patogénico.

Palavras-chave: cérrego Entre Rios. patogenias. saude ambiental. qualidade da
agua.

ABSTRACT

The stream Entre Rios, the main subject in this study, is a creek in the margins of the
Sé&o Francisco River, draining urban and rural properties located in the city of
Pirapora-MG. It shows strong indications of environmental degradation such as: lack
of vegetation, siltation, sewer discharge and the indiscriminate occupation of its
margins. It shows the necessity of surface water quality research of this stream and
the correlation with environmental health due to water being used untreated by the
local population for irrigation of vegetables, watering gardens, animal water
consumption and recreational contact. The procedures used for this work’s
development was based on bibliographic and cartographic reviews and observational
field campaigns, photographic records, interviews and sites sampling selection in situ
of the physico-chemical and biological parameters. Although some parameters
shows themselves in the standards set by current environmental legislation, in a
general context, the Entre Rios stream surface water is unfit for human and animal
consumption because of its high rate of coliform, complete and tolerant. They offer
damages to human life because of its high pathogenic potential.
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INTRODUCAO

Desde o periodo do Brasil colnia ja existia uma preocupagédo com o uso dos mananciais no
Brasil, mas foi somente centenas de anos apos, em 1934, que o Estado passou a ter uma
legislacdo especifica para a utilizagdo dos recursos hidricos, o Codigo de Aguas. De acordo
com o Decreto n° 24.643, de 10 de Julho de 1934, o uso das aguas no Brasil tem-se regido até
hoje por uma legislacdo obsoleta, em desarmonia com as necessidades e interesse da
coletividade nacional, tornando-se necessario alterar esse estado de coisas, dotando o pais de
uma legislacdo adequada que, de acordo com a tendéncia atual, permita ao poder publico
controlar e incentivar o aproveitamento racional das aguas industriais (MME, 1980).

No entanto, o Codigo de Aguas nédo regulamentou os aspectos referentes aos usos multiplos, a
protecéo e conservacao dos parametros fisico-quimicos e biolégicos que refletem na qualidade
da agua, dando total atengdo somente para os fatores referentes ao desenvolvimento do setor
elétrico/industrial. Quatro décadas mais tarde, levando em conta a complexidade gerada pela
grande extensao do territorio brasileiro e potencial hidrico, foram criados em 1976 os Comités
de Estudos Integrados de Bacias para diversas regides brasileiras com o intuito de
descentralizar a gestdo das aguas em prol da sua protecdo e conservacdo. Nas décadas de
1960 e 1970, houve o fortalecimento do ambientalismo, acarretando uma serie de mudancas
na gestao do territério,

Assim, em meados do século XX, foram retomados os estudos relacionados
a saude e ao ambiente estruturou-se a area da Saude Ambiental,
caracterizada como um campo da Saude Publica e afeta ao conhecimento
cientifico e a formulacdo de politicas publicas relacionadas a interacéo entre
a salde humana e os fatores do meio ambiente natural e antropico que a
determinam, condicionam e influenciam, com vista a melhorar a qualidade de
vida do ser humano, sob o ponto de vista da sustentabilidade. (ROHLFS,
2011, p. 392).

O Estado avancava na busca pela harmonia entre homem e ambiente, mas ndo conseguia
acompanhar o adensamento populacional crescente e suas consequéncias, como: a retirada
da vegetacdo; assoreamento; diminuicdo da armazenagem superficial; despejo de esgoto
domeéstico e residuos industriais. Tal panorama fez com que os mananciais urbanos néo
conseguissem reverter a situagdo da concentracdo de nutrientes como nitrogénio, nitrito,
coliformes fecais, dentre outros, nos cursos d’agua, proporcionando o desenvolvimento de
plantas aquaticas, que acabam eutrofizando a agua e ocasionando a morte de peixes e demais
organismos aerébicos.

A implantacdo de obras de saneamento para servir a populacdo com agua
potavel ou recolhimento de lixo e esgoto nunca acompanhou o ritmo de
crescimento de areas urbanas. Em consequéncia, o quadro de saude no
Brasil ainda apresenta sérios problemas. De acordo com levantamentos
realizados no territério nacional, em 1988, uma crian¢a morria de diarréia, em
média, a cada 24 minutos. (CAVINATTO, 1992, p. 25).

Os principios do saneamento basico deveria se fortalecer com um viés ambiental integrando-se
a politica de recursos hidricos, com a finalidade principal de articular a¢cdes das companhias
estaduais de saneamento com o0s planos e programas locais dos comités de bacias
hidrograficas com objetivo de primeiramente preservar a qualidade ambiental da agua, para
apos trata-la de forma mais branda com custos mais baixos (HESPANHOL, 2006).Na década
de 1980 houve um grande avan¢o na politica voltada para o uso da agua, foi publicada a
Resolugdo n° 20 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, que instituiu uma nova
classificacdo para dguas doces, salinas e salobras do Territério Nacional.

Tal avanco continuou na década de 1990 com as novas diretrizes para gestdo de recursos
hidricos, estabelecidos pela Lei n° 9.433/97 sdo: a integracdo com a gestdo ambiental, com a
gestdo dos sistemas estuarinos e costeiros, e a articulagdo com a gestdo do uso do solo; a
adequacao as diversidades fisicas, bitticas, demograficas e econdmicas, sociais e culturais
das diversas regifes do Pais; e a associagdo dos aspectos de quantidade e qualidade. Outro
feito importante estabelecido pela Lei citada, foi o Plano Nacional de Recursos Hidricos —
PNRH. O Plano é um dos instrumentos que orienta a gestdo das aguas no Brasil. O conjunto
de diretrizes, metas e programas que constituem o Plano Nacional de Recursos Hidricos —
PNRH -, foi construido em vasto processo de mobilizacdo e participacdo social. O documento
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final foi aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, em 30 de janeiro de
2006 (MMA, 2007).

Somente em 17 de margo de 2005, a Resolucdo CONAMA n° 20 de 1986 foi substituida pela
Resolucdo CONAMA n° 357 que define, classifica e divide em 13 classes de qualidade as
aguas doces, salinas e salobras do territorio brasileiro levando em consideragéo os usos atuais
e vindouros. Os enquadramentos sao ferramentas importantissimas, pois definem o uso da
agua de acordo com a sua qualidade, levando em conta seus aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos. Os enquadramentos foram elaborados com base nas 13 classes estabelecidas pela
Resolucdo CONAMA n° 357/05 e passou a ser utilizado como instrumento de monitoramento
da qualidade da agua pelo Sistema Nacional de Meio Ambiente e pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, conforme a Lei Federal no 9.433/97. A disponibilidade de dgua é um fator
determinante para a fixacdo da populacédo e expansao das atividades antrépicas, sejam elas
nas areas urbanas ou rurais. O intenso uso da agua e a consequente poluicdo gerada
contribuem para agravar sua escassez, e geram como consequéncia, a necessidade crescente
do acompanhamento das alteracdes da sua qualidade (REBOUCAS, 2006).

A cidade de Pirapora — MG é um bom exemplo quando o assunto refere-se ao desenvolvimento
urbano e as consequéncias causadas ao meio ambiente. A cidade supracitada localiza-se na
regido Sudeste do Brasil, no norte de Minas Gerais, as margens do rio Sdo Francisco, na
regido do Alto/Médio Sao Francisco. Nao obstante aos demais nlcleos urbanos do Norte de
Minas Gerais, em Pirapora, nota-se uma gama de problemas ambientais seja de ordem fisica,
guimica ou biolégica, mas uma das principais preocupagdes existentes refere-se a qualidade
da agua do rio Sao Francisco em virtude da importancia social, econdmica, cultural e
principalmente ambiental para a regido.

A preocupacdo existente justifica-se pela importancia regional do rio Sdo Francisco, pelo fato
do rio ter impulsionado o surgimento da cidade, fixacdo da populagdo e o recurso/potencial
hidrico ter deliberado a economia regional, como: transporte/comércio fluvial, atividade
pesqueira, producdo da fruticultura irrigada, agricultura familiar de subsisténcia, atividades
industriais, o turismo e principalmente o fornecimento de agua para o consumo humano. Sabe-
se que a qualidade da agua de uma bacia hidrografica esta diretamente relacionada ao uso e
ocupacéo dos solos em toda a area de drenagem, em especial a qualidade da agua dos seus
afluentes.

O cérrego Entre Rios, area investigada no presente estudo, € um afluente da margem direita do
rio Sao Francisco, cuja nascente encontra-se em uma gleba rural inserida no perimetro urbano
de Pirapora — MG. O cOrrego drena areas tipicamente urbanas e rurais até desaguar no rio Sao
Francisco e apresenta fortes indicativos de degradacdo ambiental, como: auséncia da
cobertura vegetal, assoreamento, despejo de esgoto doméstico e a ocupacado indiscriminada
das suas margens. A agua do cérrego é utilizada pela populagéo ribeirinha sem tratamento,
para a irrigacdo de hortalicas, dessedentacdo de animais e recreacdo de contato primario.
Notou-se a necessidade de investigacdo da qualidade superficial da 4gua do cdrrego Entre
Rios e correlagdo com a saude ambiental.

PROCEDIMENTOS EXECUTADOS

Os procedimentos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho baseou-se em revisdo
bibliografica e cartografica, bem como campanhas de campo para observacdo, registros
fotogréficos, entrevistas e sele¢do dos pontos de amostragem in situ dos paradmetros fisico-
guimicos (potencial hidrogeni6nico; turbidez; nitrato; nitrito e oxigénio dissolvido) e biolégicos
(coliformes totais; e. coli; e bactérias heterotroficas).

Para realizar a medicdo dos pardmetros pH, turbidez, e oxigénio dissolvido foram realizadas
campanhas de campo, sendo a primeira na estacdo Umida (janeiro/2012) e a segunda na
estacdo seca (maio/2012), com a intencdo de avaliar o comportamento sazonal dos parametros
fisico-quimicos. Os equipamentos utilizados para fazer a medi¢éo in situ, foram: medidor de
multiparametros Hanna Combo waterproof pH/ EC/ TDS/ Temp Tester/ HI 98129 para medir o
potencial hidrogenidnico; Turbidimetro portatil HI 93703/ HANNA para medir a turbidez; e o
aparelho Oxigen Meter/ modelo DO 5510 para medir o oxigénio dissolvido; método de
diazotacdo em espetrofotdmetro Hach DR/2500 para medir a quantidade de nitrito; e método
de redugcd@o com cadmio para estimar a quantidade de nitrato.
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Para mensurar os parametros biologicos, foram utilizados os seguintes procedimentos: a
técnica de tubos multiplos para estimar a quantidade de coliformes totais e escherichia coli
presentes na agua e para mensurar a quantidade de bactérias heterotroficas foi utilizada a
placa Petrifilm 3M. Os parametros quimicos (nitrato e nitrito) e biologicos (coliformes totais,
escherichia coli e bactérias heterotréficas) foram analisados no laboratério do Sistema
Auténomo de Agua Esgoto- SAAE. A figura 1 evidencia a localizag&o do cérrego Entre Rios na
cidade de Pirapora-MG.

Figura 1 - Localizac&o do corrego Entre Rios e dos pontos de amostragem dos parametros
fisico - quimicos
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Na figura 1 é possivel verificar a quantidade e localizagdo dos pontos de amostragem, que
foram baseados nos aspectos do uso e ocupacgdo dos solos encontrados na area de estudo.
Os pontos P01, P02 e P03 representam areas com caracteristicas urbanas e os demais (P04,
P05, P06, P07, P08, P09, P10 e P11) caracteristicas rurais. Todos os pontos de coleta de
dados foram georreferenciados utilizando um GPS — Global Positioning Sytem- Garmim Etrex
Legend. A partir dos dados coletados foram gerados os graficos e mapas para interpretacdo e
visualizagdo contidos neste trabalho. Para a confeccdo dos mapas de localizacdo da area
estudada e dos pontos de coleta utilizou-se o software ArcGis 9.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Historicamente Pirapora-MG teve sua origem gracgas ao intenso transporte fluvial, que marcou a
navegacao do rio Sdo Francisco na primeira metade do século XX. A partir da década de 1970
o principal atrativo populacional passa a ser a oferta de emprego no distrito industrial,
momento em que observa-se um significativo aumento da populacdo. Como grande parte das
cidades brasileiras, Pirapora desenvolveu- se sem um Plano Diretor Urbano, fato que permitiu
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que areas prioritarias para preservacgao localizadas, sobretudo as margens do rio, em areas de
nascentes e afloramento do lengol freatico fossem indevidamente ocupadas.

O corrego Entre Rios, localiza-se na porgdo sul da cidade supracitada, como mostra a figura
01. A sua nascente encontra-se em uma gleba rural inserida no perimetro urbano, em uma
regido chamada Nova Esténcia, que antigamente fazia parte de uma extensa fazenda, mas que
ja passou pelo processo de expansdo da malha urbana. Atualmente esta area possui pequenas
glebas com caracteristicas rurais que fazem limites com os seguintes bairros: Santo Antonio,
Cidade Jardim, Santos Dumont Bom Jesus |, Bom Jesus Il, Centro da cidade supracitada e sua
foz desagua no rio Sdo Francisco. Possui uma area de drenagem de 589,21 hectares e um
canal artificial de aproximadamente 2,8 quildbmetros de extensdo. Deste 1,5 km apresentam
caracteristicas rurais, onde é comum a pratica da agricultura e da pecuaria. O baixo curso do
canal — 1,3 quilémetros -, 0 uso é tipicamente urbano e seu canal é utilizado como receptor de
efluentes domésticos e deposito de lixo.

No final do século XIX cidaddos desempregados e suas familias ocuparam areas proximas a
nascente do coOrrego Entre Rios, com o intuito de desenvolver agricultura familiar de
subsisténcia. Em 1993 essas familias criaram a Comunidade do Brejo, que atualmente possuli
cerca de 50 familias que sobrevivem basicamente do cultivo de hortalicas, milho, banana,
mandioca, pastagens e criagdo de animais (galinidceas, bovinos e suinos) utilizando a agua do
corrego. Por se tratar de uma area bastante encharcada, “os produtores construiram pequenos
drenos para irrigar as plantagbes que por sua vez mudam o curso d’agua do corrego e
contribuem para a deterioragdo de um importante sistema hidrografico” (JUNIOR, 2009,p. 30). A
drenagem da terra interfere no equilibrio dindmico do curso d’agua e altera a morfologia do canal.

O impacto hidrologico da drenagem da terra aumenta muito a densidade de
drenagem de uma dada area. Significa isso que a distancia que um pingo de
chuva tem que percorrer entre a caida no solo e o ponto de chegada a um canal
€ muito reduzida. Além disso, o depdsito total de agua no solo diminui e a
modificagdo dos niveis hidrostaticos do solo far4d aumentar o coeficiente de
escoamento da dgua do solo para os canais de drenagem. (DREW, 1998,p. 97).

O solo predominante na area das glebas com caracteristicas rurais € o hidromoérfico, “séo
caracterizados por um excesso de umidade no perfil (Andrade 2001: 17). A drenagem é em
geral insuficiente, quer pelas caracteristicas do perfil, que impossibilitam a infiltragdo normal da
agua, quer pela localizacdo muito baixa de area em apreco. Os solos hidromorficos
apresentam um grande potencial para armazenar agua, no entanto a construgcdo de drenos e
retirada da cobertura vegetal alterou visivelmente as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
tornando-o menos permeével e suscetivel a acdo das gotas de chuva (efeito splash). O efeito
splash provoca o encrostamento do solo, intensifica o escoamento superficial que remove a
camada mais fértil do solo (GUERRA, 2007, p. 69). Além da acdo da gota de chuva outro
aspecto verificado € a compactagdo decorrente do pisoteio do gado que acarreta nho
assoreamento do canal fluvial que ndo possui mata ciliar.

Nas areas proximas a nascente, os solos encontram-se mais saturados dificultando a
movimentacdo de animais de médio e grande porte. Segundo o relato de produtores, nesta
area ocorreu uma grande perda de animais que atolavam no solo altamente encharcado, fato
que motivou o cercamento da area que circunda a nascente. Em decorréncia do cercamento,
os solos apresentam condi¢Bes tipicamente naturais, saturado por agua com presenca de
enclaves de cerrado e mata de galeria. Na area onde o uso do solo é tipicamente urbano,
observa-se a canalizagdo do corrego possivelmente para faciltar a ocupagdo, a
impermeabilizacédo do entorno do canal pela malha asfaltica, supresséo da cobertura vegetal para
construcao civil, o despejo de esgoto doméstico e o descarte de residuos sélidos de pequeno e
grande porte no leito do cérrego, na figura 2 observa-se com clareza os impactos citados.

Almejando investigar a qualidade superficial da 4gua do cérrego e correlaciona-la com a saude
ambiental, foram analisados 0s seguintes parametros fisico-quimicos e biolégicos: oxigénio
dissolvido (OD), potencial hidrogenidnico (pH), turbidez, nitrato, nitrito, e coliformes totais,
escherichia coli e bactérias heterotréficas e desequilibrio e patogenias consequentes da
alteracdo natural da concentragdo desses parametros no ambiente aquatico. A qualidade da
agua pode ser representada através de diversos parametros, que traduzem as suas principais
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (VON SPERLING,2007, p. 67). Os parametros
fisicos e quimicos analisados para realizacdo deste trabalho foram: oxigénio dissolvido,
turbidez e potencial hidrogenibnico.
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Figura 2 - Despejo de residuo liquido de caixa de gordura no corrego Entre Rios

Fonte: MENDONGA, D. S. (2012).

Falando-se do oxigénio dissolvido, durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias
fazem uso do elemento supracitado nos seus processos respiratérios, podendo vir a causar
uma reducédo de sua concentracdo no meio. Através da medi¢cdo do teor de oxigénio dissolvido,
os efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos
esgotos durante a oxidacao bioquimica, podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido
também indicam a capacidade de um corpo de 4gua natural em manter a vida aquatica (IGAM,
2008).

O oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia para os organismos
aerbbicos (que vivem na presenca de oxigénio). Durante a estabilizacdo da
matéria orgénica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos
respiratorios, podendo vir a causar uma redugdo da sua concentragdo no meio.
Dependendo da magnitude deste fendbmeno, podem vir a morrer diversos seres
aquaticos, inclusive os peixes. Caso 0 oxigénio seja totalmente consumido,
tém-se as condi¢cbes anaerObicas (auséncia de oxigénio), com possivel
geracao de maus odores. (VON SPERLING, 2007, p. 28).

O oxigénio dissolvido (OD) no corrego Entre Rios variou de acordo com a sazonalidade, onde a
maior concentracdo foi encontrada na estagdo chuvosa (janeiro), com o valores minimos e
maximos de 0,26 mg/L e 8,5 mg/L respectivamente. Na estacdo seca a concentragdo minima
de 0,24 mg/L e maxima de 2,60 mg/L. Além da variacdo sazonal observada constatou-se que
em ambas estacdes a maioria dos pontos apresentam valores de oxigénio inferior a 5 mg/L
que representa o limite ambiental minimo estabelecido na Resolucdo CONAMA 357/05.

Notou-se que na estacdo seca além de ocorrer uma menor variagdo nos valores obtidos, houve
uma melhora na concentracdo do oxigénio dissolvido nos pontos P10 e P11, inseridos na area
tipicamente rural, em relacdo aos valores encontrados na estagdo Umida. Essa variacédo
positiva pode estar associada a intervencdo antrépica ocorrida no dreno esquerdo durante o
periodo da coleta de dados. Agricultores na época Umida blogueiam a passagem da agua do
dreno, e na estacdo seca desobstruem o canal do dreno para darem inicio ao plantio e
consequentemente aumentam o fluxo de agua interferindo nos niveis de oxigénio dissolvido. A
figura 3 retrata a mortandade de peixes na estacdo seca, ligada provavelmente aos baixos
indices de oxigénio dissolvido e decorrente da eutrofizagdo da 4gua do cdrrego Entre Rios.
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Figura 3 - Registro da mortandade de peixes no cérrego Entre Rios

Fonte: MENDONGA, D. M. (2012).

Valores de OD abaixo de 5 mg/L pode indicar um processo de eutrofizagdo do curso d’agua e
consequente desequilibrio da biota, a mortalidade de peixes na estagdo seca, ligada
provavelmente aos baixos indices de oxigénio dissolvido e decorrente eutrofizacdo, como
mostra a figura 03. Valores de OD em torno de 4-5 mg/L morrem 0s peixes mais exigentes;
com o OD igual a 2 mg/L praticamente todos os peixes estdo mortos; com OD igual a 0 mg/L
tem-se condi¢des de anaerobiose (VON SPERLING, 2007, p. 61). De maneira geral os pontos
localizados na area com caracteristicas urbanas apresentam o0s mais baixos niveis de OD,
todos abaixo de 3 mg/l indicando que este tipo de uso e ocupagdo gera uma maior alteracdo na
qualidade da &gua. Tal fato pode estar associado ao langcamento de esgotos domésticos
diretamente no corpo hidrico. Dentre os pontos localizados na &rea tipicamente rural, o ponto
P4 foi o Unico que apresentou 8,5 mg/l de oxigénio dissolvido na estagdo Umida. Fato nao
explicado pela metodologia adotada uma vez que este ponto aparentemente ndo se difere dos
demais da area tipicamente rural em termos de uso e ocupagéo do solo.

Os resultados de turbidez, variaram entre 8,16 NTU a 45,5 NTU na estagdo Umida e 3,40 NTU
a 74 NTU na estacdo seca. Os ponto P01, P02, P03, P04, P05, P06, P08, P10 e P11
apresentaram na estagdo seca valores menores em relagdo a estagcao Umida. J4 os ponto P07
e P09 na estacdo seca apresentaram comportamento diferente dos demais com valores
maiores do que na estacdo Umida. Todas as ocorréncias de turbidez encontraram-se abaixo do
limite méximo estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05 de 100 unidades nefelométricas —
NTU para dguas que enquadram-se na Classe Il. Os pontos onde ocorreram variacées de no
méximo duas unidades nefelométricas entre os valores encontrados foram: P04 com 12,55
NTU na estacdo Gmida e 11,43 NTU na estacao seca e P08 com 16,27 NTU na estacéo Umida
e 14,45 NTU na estacao seca, ambos estdo localizam-se na fazenda Nova Estancia. O ponto
que chegou mais perto do limite, mas ndo o ultrapassou foi o ponto P09 com 74 NTU na
estacao seca e 45,5 NTU na estagao Umida.

O Potencial Hidrogeniénico (pH) é um importante parametro para a determinacéo da qualidade
da agua. Sua origem natural esta ligada a absorcdo de gases da atmosfera, dissolucdo de
rochas, oxidacdo da materia organica, enquanto sua origem antropica esta relacionada aos
despejos de esgoto doméstico e industrial. Os valores fora das faixas aconselhadas pela
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Resolucdo CONAMA 357/05, podem alterar o sabor da agua e colaborar para corrosdo do
sistema de distribuicdo de 4gua (MENDONGCA, 2009, p. 39).

Os resultados do parametro pH variaram entre os valore minimos de 6,52 e maximo de6,92 na
estacdo Umida e minimo de 6,43 e maximo de 7,60 na estacdo seca, estabelecendo a
gualidade da agua ligeiramente acida nas duas estacdes, onde todos 0s pontos apresentaram
valores dentro da neutralidade. Nenhum ponto transgrediu os limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05, art. 14, que estipulam os valores de referéncia entre uma
variacdo de 6,0 a 9,0. A ligeira acidificacdo pode estar associada a concentracdo de nitritos e
nitratos no curso d’agua. A ictiofauna e outros animais aquaticos de uma maneira geral ndo sédo
afetados com a concentracdo de nitrito e nitrato. Porém, a oxidacdo da amdnia a nitrato causa
uma diminuicdo do pH da agua. Essa acidificacdo da agua pode causar perdas biologicas
consideraveis se 0 pH cair para menos que 6,5 e grandes perdas se os valores encontrados
forrem inferiores a 4,0, pois causam mortalidade de peixes (SOUZA, 2010). Valores elevados de
pH em sistemas hidricos pode estar associado a proliferacdo de plantas aquaticas, pois quando
ha o aumento da fotossintese ocorre o consumo de gas carbbnico, por conseguinte a diminuigao
do acido carb6nico concentrado na da 4gua, que aumenta o PH (VON SPERLING, 2005).

A avaliagdo da qualidade da &gua envolve a analise de pardmetros fisico, quimicos e
biolégicos. Um aspecto de grande relevancia em termos da qualidade biol6gica da agua é o
relativo & possibilidade da transmisséo de doengas (VON SPERLING, 2007, p. 22). Neste
sentido tendo em vista a variacdes observadas nos parametros fisico-quimicos OD, pH e
Turbidez, foram analisados também na estacdo seca os teores de nitrato, nitrito, coliformes
totais, bactérias heterotroficas e escherichia coli. Para tanto foram escolhidos quatro pontos
para coleta de dados, levando em conta o uso e ocupag¢éo do solo. Os pontos PA (confluéncia
com o rio Sao Francisco/ recebe interferéncia de todos os pontos de amostragem) e PB esta
inserido em uma &rea com caracteristicas urbanas um pouco abaixo da transi¢céo da area rural
para area urbana e os pontos PC e PD encontram-se na area com caracteristicas rurais, tendo
a agropecuaria como caracteristica de uso e ocupacao do solo.

O nitrogénio pode ser encontrado na agua nas formas de nitrogénio orgénico, amoniacal,
nitrato e nitrito (IGAM, 2008, p. 210). A disponibilizacdo do nitrogénio para o meio ambiente
pode ocorrer de forma natural através de constituintes de proteinas, clorofila e compostos
biolégicos ou por fontes antrépicas associadas aos despejos doméstico e industrial,
excrementos de animais e fertilizantes. Na dieta humana a ingestdo de alimentos com altos
niveis de nitrato, uma das formas oxidadas do nitrogenio, pode esta associada com a
ocorréncia de cancer de estdmago (INCA, 2012).

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos bioldgicos. Sao
tidos como macronutrientes pois, depois do carbono, o nitrogénio é o
elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas. Quando
descarregados nas aguas naturais conjuntamente com o fésforo e outros
nutrientes presentes nos despejos, provocam 0 enriquecimento do meio
tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento em maior extensdo dos
seres vivos que os utilizam, especialmente as algas, o que é chamado de
eutrofizagdo. (CETESB 2007, p. 80).

No corrego Entre Rios os niveis de nitrato encontram-se todos dentro do padrdo estabelecido
pelo CONAMA 357/05, 10 mg/L de nitrato -NO3. Entretanto a partir dos dados apresentados
figura 04 verifica-se que os niveis de nitrato da area urbana (PA - 2,2 mg/L; PB - 1,0 mg/L e PC
- 0,9 mg/L) sdo substancialmente mais elevados que os da area rural (PD - 0,1 mg/L). Os
nitratos sao téxicos, causando uma doenca chamada metahemoglobinemia infantil que é letal
para criangas (0 nitrato reduz-se a nitrito na corrente sanguinea, competindo com o oxigénio
livre, tornando o sangue azul) (CETESB, 2007, p. 231). Por isso, o nitrato é padrdo de
potabilidade, sendo 10 mg/L o valor maximo permitido pela Portaria 518 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004).

Diferente do nitrato, as concentracoes de nitrito s@o maiores nas glebas com caracteisticas
rurais, o ponto PD apresentou um valor de 0,005 mg/. Os pontos localizados na area
tipicamente urbana apresentaram uma queda no nivel de concentracdo com 0s seguintes
valores: PB 0,002 mg/L; PC 0,004 mg/L; e PA 0,001. Apesar das variacdes, todos os pontos
encontra-se dentro do pardmetros da Resolucdo CONAMA 357/05, que estabelece o valor
méximo de 1 mg/L de nitrito —NO2.

Hygeia 11 (20): 189 - 200, Jun/2015 pagina 196



Agua e sadde: uma analise do corrego Daniella Souza de Mendonga
Entre Rios em Pirapora-MG Sandra Célia Muniz Magalhaes
Wallace Magalhaes Trindade

A determinacdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagédo
hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide, disenteria bacilar e célera.
(CETESB, 2007, p. 187).

Conforme Portaria n° 518/2004 o grupo de coliformes totais é definido como bacilos
gramnegativos, aerébios ou anaerébios facultativos, ndo formadores de esporos, capazes de
desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
producédo de acidos, gas e aldeidos. O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande
grupo de bactérias que tém sido isoladas de amostras de aguas e solos poluidos e néo
poluidos, bem como em fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente (IGAM,
2008). A tabela 1 apresenta os valores da concentracdo de coliformes totais encontrados no
coérrego Entre Rios nas estagGes Umida e seca.

Tabela 1 — Concentragdo de Coliformes Totais no corrego Entre Rios /MG (2012)
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Fonte: Pesquisa direta.

Todos os pontos, como mostra a tabela 1, apresentaram os niveis de coliformes totais em
desconformidade com a Resolugdo CONAMA 357/05 que estabelece 500 NMP/mL. Os pontos
PA, PB, PC E PD apresentaram valores maiores que 16.000 NMP/mL, trinta e duas vezes mais
do valor estabelecido pelo CONAMA 357/05, com mostra a figura 09. Os coliformes séo
capazes de desenvolver &cido, gas e aldeido, na presenga de sais biliares ou agentes
tensoativos (detergentes) (PEREIRA, 2004, p. 83). As bactérias do grupo coliforme sao
consideradas indicadores primarios da contaminacgéo fecal das aguas.

A bactéria escherichia coli também é encontrada em abundancia nas fezes de seres humanos
€ animais, em areas com atividades agropecuarias, em cursos d’agua que recebe o despejo de
esgoto. As bacterias provocam infeccBes intestinais epidémicas e endémicas (febre tiféide,
célera, shigelose, salmonelose, leptospirose) (PEREIRA, 2004).A Resolucdo CONAMA 357/05
estabelece o valor maximo de 1.000 NMP/ mL. Os pontos PA, PB, PC E PD apresentaram
valores acima de 16.000 NMP/ mL. Nota-se na tabela 2 que todos os pontos apresentaram
valores de escherichia coli acima do legalmente aceito.

As bactérias heterotréficas decompdem organismos mortos e alimentam-se da materia
organica, transformando-a em materia inorganica que servem de alimentos para as plantas.
Observa-se que todos os pontos apresentaram niveis acima do estabelecido pela Resolugao
CONAMA 357/05 que é de 1.000 UFC/mL. Notou-se na area a proliferacdo de plantas
aquaticas em decorréncia da grande quantidade de alimento produzido pelas bacterias
heterotroficas. A tabela 3 apresenta os valores da concetracdo de bactérias heterotréficas nas
aguas superficiais do corrego Entre Rios.
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Tabela 2 — Concentragéo de Coliformes Termotolerantes — Escherichia coli (2012)
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Fonte: Pesquisa direta.

Tabela 3 — Concentracéo de bactérias heterotréficas no cérrego Entre Rios (2012)
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O ponto PD representa a porcao do coOrrego que passa pela area com predominancia de
caracteristicas rurais, apresentando o menor nivel de todos os pontos, com quatro vezes mais
do que o aceito pelo CONAMA 357/05 com 4.000 UFC/mL. Os pontos PA, PB, PC localizam-se
na area com maior densidade urbana e apresentaram os resultados mais alto de concentracao
de bactérias heterotréficas, em especial o ponto PC com 15.000 UFC/mL, evidente na tabela 3.

Os coliformes termotolerantes séo subgrupo das bactérias do grupo coliforme. As bactérias do
grupo coliforme sdo um dos principais indicadores de contaminacdes fecais, originadas do trato
intestinal humano e de outros animais. Essas bactérias reproduzem-se ativamente a 44,5°C e
sdo capazes de fermentar o acUcar. A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume
importdncia como parametro indicativo da possibilidade de existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacéo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, disenteria bacilar e célera, como € o caso das bactérias heterotréficas
e escherichia coli (IGAM, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa analisou oito parametros acerca da qualidade de agua superficial do cérrego Entre
Rios, sendo eles: oxigénio dissolvido, potencial hidrogeniénico, nitrato e nitrito — parametro
guimico; turbidez— pardmetro fisico; e os parametros biolégicos — coliformes totais, bactérias
heterotréficas e escherichia coli. Todas as alteracdes foram associadas a acdo antrépica,
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como: o uso de agroquimicos, lancamento de efluente domestico sem tratamento e residuos no
leito do cérrego Entre Rios.

Os parametros biologicos foram os que apresentaram maior variagdo de acordo com a
legislag@o ambiental vigente, os dados foram coletados em junho de 2012. Todos 0s pontos —
PA, PB, PC e PD-, apresentaram valores de coliformes totais maiores que 16.000 NMP/mL,
mais de trinta e duas vezes maior do que o valor estabelecido pelo COMANA 357/05, 500
NMP/mL. A resolucdo CONAMA 357/05 estabelece o valor de 1.000 NMP/mL para escherichia
coli, todos os pontos apresentam o valor de 16.000 NMP/ mL, mais de 16 vezes estipulado pela
Resolucao supracitada. As bactérias heterotréficas, apresentam um valor mais ameno do que
0s outros parametros biolégicos, mas mesmo assim todos 0s pontos apresentaram valores
maiores do que o estabelecido pela legislacdo ambiental vigente de 1.000 UFC/mL. O ponto
PC localiza-se na area urbana e apresentou maior concentracdo de bactérias heterotroficas
com o valor de 15.000 UFC/mL.

Em decorréncia da diminuigdo do nivel de agua gerada pelos drenos, assoreamento e despejo
de esgoto domestico o curso d’agua do cérrego possui uma grande concentragdo de nutrientes
orgéanicos, oferecendo um ambiente propicio para o desenvolvimento de plantas aquéticas.
Quando ocorre a infestagdo de plantas aquaticas o curso d’agua é eutroficado e todo o seu
ecossistema aquatica é alterado. Nota-se que o0s indices de oxigénio dissolvidos sé&o
baixissimos em decorréncia da eutrofizacéo artificial, causando a morte de peixes, a perda das
caracteristicas estéticas do ambiente e seu potencial para lazer.

Apesar de alguns parametros apresentarem-se dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo ambiental vigente, em um contexto geral as dguas superficiais do cérrego Entre Rios
encontram-se improprias para o consumo humano e animal devido o alto indice de coliforme
total e tolerante, pois estes oferecem prejuizos a vida humana por terem alto potencial
patogénico. O ambiente analisado ndo se encontra propicio para que haja o equilibrio da
biodiversidade, pois os indices de oxigénio dissolvido (OD) encontram-se baixissimos e o0s
resultados encontrados ndo se enquadram nem mesmo nos parametros estabelecidos pela
Resolugcdo CONAMA 357/05 para 4guas doces da Classe IV.

Perante o panorama desfavoravel a utilizagdo do potencial hidrico do cérrego Entre Rios,
devido a altos indices de concentracdo de substancias patogénicas, € de suma importancia o
monitoramento dos parametros fisico-quimicos, mas principalmente dos parametros biolégicos
do cOrrego, pois este é empregado na agricultura, na dessedentacao de animais, recreagdo de

z

contato primario e desagua no rio Sado Francisco, cujo potencial hidrico é utilizado
principalmente para o abastecimento humano, irrigagéo, pesca e lazer.

NOTAS
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