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CARACTERIZACAO DA CON:FAMINACAO E QUALIDADE DA AGUA NO
RIBEIRAO UBA: UM ESTUDO AMBIENTAL
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Estudo das praticas de gestdo de recursos hidricos, incluindo conservagao, tratamento de dgua e politicas de uso
sustentavel.

Resumo

Alteragdes nos recursos hidricos, causadas por langamento de efluentes domésticos e industriais, na maioria das
vezes sem tratamento adequado, contendo varios tipos de poluentes, comprometem a qualidade da agua de
abastecimento. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da 4gua do Ribeirdo Uba. Foram coletadas e
analisadas amostras de agua superficial em 8 pontos ao longo do curso do Ribeirdo Uba no municipio de Uba-
MG, sendo dois pontos a montante do municipio, quatro pontos no perimetro urbano e 2 pontos a jusante do
municipio. As amostras foram analisadas quanto aos parametros fisicos — quimicos e microbioldgicos, segundo
metodologia descrita pela APHA (2022). As caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas da agua superficial
do Ribeirdo Uba indicam influéncia direta de atividades antropicas, resultado do despejo direto de efluentes
domésticos e possivelmente industriais. Os valores observados para os parametros: DQO, Fosforo (a partir do
ponto 5), Coliformes totais, E. coli, Turbidez e Nitrato (nos pontos 5 e 6 respectivamente) estdo em desacordo
com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para aguas de Classe II. O enquadramento do
Ribeirdo Uba, como Classe 2, ndo reflete a realidade atual, em grande parte de seu percurso, necessitando uma
nova avaliacdo dos 6rgdos ambientais para uma reclassificagao.
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INTORODU(;AO

A agua ¢ um recurso limitado e esta se tornando progressivamente mais escassa. O acelerado
desenvolvimento industrial, juntamente com o aumento da populagdo, agrava essa questdo. A polui¢ao
hidrica ¢ um fator que contribui expressivamente para a diminui¢do das reservas de dgua doce no
mundo. O que ¢ intensificado pelo crescente descarte de efluentes de varias origens, os quais muitas
vezes ndo sao submetidos a processo de tratamento adequado (Arsand; Tania; Pizzolato, 2019). De
acordo com dados da Organizagdo Mundial da Saide, a boa qualidade da agua ¢ de extrema
importancia, uma vez que cerca de 80% das doencas e problemas de saide que afetam a populacio
estdo relacionados a falta de saneamento e agua de ma qualidade (Galal-Gorchev ef al., 1993).

No Brasil, de acordo com os dados do Sistema Nacional de Informacao sobre o Saneamento
(SNIS, 2023), referentes ao ano de 2022, o indice de atendimento total de dgua para a populagdo ¢ de
171 milhdes de pessoas, ou seja em torno de 84,9% da populacdo, enquanto o indice de atendimento
total de esgoto ¢ de 112,8 milhdes de pessoas, uma média de 56% da populagao atendida.

O saneamento ambiental local exerce um papel importante na qualidade sanitaria da agua
consumida. A auséncia de saneamento adequado permite que contaminantes se dispersem e alcancem
fontes de dgua e reservatorios, resultando em doengas infecciosas relacionadas a excretas, lixo e vetores
(Razzolini; Giinther, 2008). Apesar de 62,5% da populacao do Brasil ser atendida por uma rede de
coleta de esgoto apenas 52,2% deste esgoto recebe tratamento adequado, o restante ¢ descartado sem
nenhum tratamento em aguas superficiais agravando o problema de contaminacio (IBGE, 2022). E
importante destacar que, apesar dos avancos dos ultimos anos, ainda ha um longo caminho a ser
percorrido para alcangar a universalizacao do tratamento de esgoto no Brasil. Em 2015, o pais se
comprometeu com a ONU a universalizar os servicos de saneamento até 2030, o que significa que o
indice de tratamento precisa chegar a 88% da populagao.

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar a qualidade da dgua superficial do
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Ribeirdao Uba.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Ribeirdo Uba, localizado na cidade homoénima no estado de Minas

Gerais, Zona da Mata Mineira, o qual faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. O curso
d'agua atravessa a area urbana da cidade de noroeste a sudoeste, percorrendo aproximadamente 24 km
até alcancar o ponto de saida da bacia hidrografica (Da Silva; Costa; Zaidan, 2021). Apesar de 64,69%
dos domicilios estarem conectados a rede de esgoto, o municipio ndo conta com o tratamento adequado
dos efluentes, os quais sdo despejados diretamente no Ribeirdo Ubd. Em 2010, durante a coleta de dados
sobre o tipo de domicilio, constatou-se que 96,19% da populagdo residia em areas urbanas, ocupando
um total de 23,91 km?. Por outro lado, 3,81% da populagdo vivia em areas rurais, abrangendo uma area
total de 74,79 km? (Santos; Machado, 2023).

As amostras foram coletadas em aguas superficiais do Ribeirdo Uba, em um trecho de
aproximadamente 24 km, na estacdo seca, no periodo da manha do dia 24/08/2023. A fim de abranger
as diferentes caracteristicas do Ribeirao, foram escolhidos oito pontos estratégicos, com o apoio do
Google Maps. Essa selecao permitiu a coleta de dados representativos das regides montante, urbana e
jusante, (Figura 01).

Os pontos de coleta foram: a) a montante do perimetro urbano (ponto 1 — Miragaia e ponto 2 -
Santa Rosa); b) no perimetro urbano (ponto 3 - Santa Edwiges, ponto 4 - Dico Teixeira, ponto 5 - Ponte
da Bandeira e ponto 6 - Paulino Fernandes) e; c) a jusante do perimetro urbano do municipio (ponto 7
- Corrego dos Mendes e ponto 8 — Aeroporto). Foram utilizados recipientes plasticos, devidamente
ambientados, mergulhados a 20 cm da superficie contra a corrente. Logo apds a coleta a temperatura
da amostra foi tomada e os recipientes foram envoltos em papel aluminio, identificados e
acondicionados em caixas térmicas climatizadas at¢é o momento da analise. Imediatamente apos a

coleta, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério da Qualidade Ambiental (LQA) do
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Departamento de Engenharia Agricola (DEA) da Universidade Federal de Vigosa (UFV).
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Figura 01 - Pontos amostrais de coleta de agua superficial no Ribeirdo Uba — Uba/MG
Fonte: Autor. Mapa disponivel em https://www.cidade-brasil.com.br/mapa-uba.html. Acesso em margo de 2024.

Foram analisados os parametros fisico-quimicos: Soélidos suspensos totais, turbidez, pH,
temperatura, condutividade, cor aparente, nitrato, nitrogénio Kjeldahl total (NKT), nitrogénio
amoniacal, foésforo total, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), E como parametros microbioldgicos foram determinados coliformes totais e Escherichia coli.,
segundo métodos descritos em APHA (2022). Os dados coletados foram submetidos a uma analise

estatistica descritiva utilizando o software Microsoft Excel 2021.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, da d4gua superficial do Ribeirao
Uba e comparados com os limites estabelecidos pela resolucio CONAMA 357/05 para dguas doces de
Classe 2 (Tabela 1).
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Foi observado uma pequena variagdo no valor de pH do ponto de coleta 01 ao ponto de coleta
08, com maior destaque a partir do ponto de coleta 05. Mesmo com essa variagao estao dentro dos
limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05 (6,0 a 9,0). Os valores de turbidez também
sofreram alteracdo ao longo do trecho do ribeirdo. Conforme os padrdes exigidos pela resolugao
CONAMA 357/05, apenas o ponto de coleta 05 excedeu os limites estabelecidos de at¢ 100 UNT.
Tabela 1 — Valores de parametros fisico-quimicos ¢ microbioldgicos de aguas superficiais do Ribeirdao

Uba - MG.

Pontos de coleta

Montante Urbano Jusante
Parametros Valor
max.! 1 2 3 4 5 6 7 8
pH 6a9 6,6 7,0 6,9 6,8 7,2 7,4 73 7,4
T (°C) agua - 21 24 23,8 24,4 25,1 25,9 27,2 26,5
T (°C) amb - 27,3 27,8 32 34 34 34,2 34,2 35,1
Turbidez (UNT) 100 3,23 13,12 31,2 66,7 1522 31,9 30,1 31,9
CE (nS/cm) - 58,2 69,7 99,3 112,9 158 225,9 2324 200,8
Cor V (uH) 75 19,1 23,1 26,9 20,9 59,4 30,8 41,5 39,7
Cor Ap (uH) - 39,3 78,1 208.,9 198,3 869,1 359,2 343,2 348,7
P (mg.L") 0,05 0,00 0,00 0,11 0,11 0,26 0,29 0,34 0,31
SS (mg.L) - 1,3 470,5 624,0 482,8 1109,0 280,3 665,3 646,7

! Valores de referéncia para aguas de classe II — Resolugio CONAMA n° 357/2005. 2 Numeros destacados em vermelho
evidenciam valores acima dos padrdes estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05.

Segundo a CETESB (2013), a condutividade elétrica (CE) representa uma medida indireta do
efeito antropico, ja que depende das concentragdes i0Onicas e da temperatura, indicando a quantidade de
sais existentes na agua. Para o parametro condutividade elétrica a resolugio CONAMA 357/05 nao
estabelece valores de referéncia. Contudo, Lopes e seus colaboradores (2019) afirmam que valores
acima de 100 puS/cm, ja indicam ambientes impactados. No presente estudo foram observados valores
de condutividade elétrica acima de 100 pS/cm nos pontos 4, 5, 6, 7 ¢ 8 (Tabela 01).

A resolugio CONAMA 357/05 exige padrdes de até 75 mg PT.L™! para cor verdadeira, sem
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especificar limites para cor aparente, que ¢ apresentado nesse trabalho apenas para efeito de
comparacao. Contudo nenhum ponto apresentou valor superior ao descrito na resolugdo (Tabela 1).

Ao analisar os valores de sé6lidos suspensos totais (SST), foi possivel observar que o ponto de
coleta 05 (Ponte da Bandeira) apresentou o maior valor (Tabela 01). Vale destacar que os sélidos
suspensos totais ndo possuem um limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/05. As particulas
solidas em suspensdo afetam as propriedades fisicas e caracteristicas da agua, como densidade,
viscosidade e capacidade térmica. A agua turva possui uma maior capacidade térmica porque os solidos
em suspensdo absorvem a radiagdo solar, aumentando a temperatura da 4gua e diminuindo os niveis de
oxigénio dissolvido (Dias, 2020). Isso torna o excesso de sélidos suspensos um fator critico para a
qualidade da dgua. No trabalho de Moreira et al, (2023) foram observados valores bem abaixo dos
encontrados neste estudo, valores de SST variando de 73 a 116 mg.L! na estagdo seca e de 40 a 239
mg.L! na estacdo chuvosa. No presente trabalho foi observado valores acima dos relatados em outros
estudos, e apesar de ndo possuir limite estabelecido, segundo Melo (2016) os s6lidos em suspensdo
podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos inviabilizando o uso da agua.

Foram observados valores de fosforo acima do permitido pela resolugdo CONAMA 357/05 a
partir do ponto de coleta 5, valores que podem gerar impactos negativos em corpos hidricos como a
eutrofizagdo (Tabela 01). A eutrofizagdo ¢ um dos processos responsaveis pela falta de qualidade dos
corpos aquaticos causada na maioria das vezes pelo enriquecimento artificial de nutrientes como
fosforo e nitrogénio (Pantano, 2016).

Nos efluentes brutos organicos as formas predominantes sao o nitrogénio organico € a amonia,
os dois em conjunto sao determinados pelo método Kjeldahl (NKT), a resolugdo CONAMA 357/05
estabelece limites apenas para o nitrogénio amoniacal e os dois sdo apresentados no grafico a seguir
apenas para fim de comparacao, o valor maximo permitido para o nitrogénio amoniacal ¢ de 3,7 mg.L"
!, para pH 7,5; 2,0 mg.L! para pH 7,5 < 8,0; 1,0 mg.L"! para pH 8,0 < 8,5; 0,5 mg.L"! para pH > 8,5.

Os valores de nitrogénio NKT e amoniacal estdo apresentados na Figura 02.
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O nitrogénio amoniacal ¢ naturalmente encontrado em aguas superficiais como resultado de
processos de decomposicao de matéria organica; no entanto, a poluicao causada por esgotos domésticos
ou industriais esta associada a niveis elevados desse indicador (ROBERTO, 2021). Santos et al. (2023)
observaram valores méximos de Nitrogénio Amoniacal (0,35 mg.L™!) em 4guas superficiais no Rio

Grande do Sul, corroborando com os altos valores encontrados no presente trabalho.

Nitrogénio Nitrato
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Figura 02 —Valores de (a) Nitrogénio (mg.L™!) e (b) NO5" (mg.L™!) da 4gua superficial do Ribeirdo Uba — Uba/MG.

De acordo com a resolu¢io CONAMA 357/05, o valor maximo permitido de NO*, em 4guas
de Classe II, ¢ de 10,0 mg.L"'. Observa-se que apenas o ponto de amostragem 6 excedeu esse limite,
indicando contaminacdo. O nitrato pode ser encontrado naturalmente em aguas subterraneas, mas
concentragdes elevadas geralmente resultam de atividades humanas, como a aplicagdo de fertilizantes
organicos e inorganicos € o uso de sistemas de saneamento localizados, como fossas negras por
exemplo (Junior, 2018). As altas concentra¢des de nitrato na 4gua podem causar diurese, danos ao bago
e metaemoglobinemia (cianose), que ¢ caracterizada pela substituicio do oxigénio pelo NO* na
hemoglobina do sangue, e podem resultar na morte (Costa; Saldanha; Monte, 2020).

O aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em corpos hidricos podem indicar
despejos de origem organica e consequentemente induzir a falta de oxigénio e o desaparecimento de
peixes e outras formas de vida aquatica (Dias Gaio et al., 2019). Foram observados valores de DBO

acima do permitido em todos os pontos de amostragem do Ribeirdo Uba (Figura 03a). A resolugdo

REALIZAGAD
:II DEE

—= INSTITUTO FEDERAL .=. INSTITUTO FEDERAL
. e Sul de Minas Gerais DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Eventos Especiais BB Campus Muzambinho BB Sul de Minas Gerais

WWW.MEIOAMBIENTEPOCOS.COM.BR




21° Congresso Nacional de  §g pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 2 2 oz ourusso | 202

CONAMA 357/05 define que o valor maximo permitido de 5 dias a 20°C seja até 5 mg.L™! Oo.
Demanda quimica de oxigénio (DQO) refere-se a quantidade de oxigénio requerido para a
oxidacdo total da matéria organica, a resolucdo CONAMA 357/05 ndo estabelece parametro de
referéncia para os corpos hidricos. Silva (2016) encontrou concentra¢des de 19,3 mg.L! de DQO no
Rio Verde, Parand, os autores afirmam que o valores elevados confirmam o enriquecimento da agua
com matéria organica apds descarte de efluentes. No presente estudo foram observados valores

elevados de DQO elevados, mesmo no ponto proximo a nascente (Figura 03b).
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Figura 03 — Valores de (a) Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L'") e (b) Demanda Quimica de
Oxigénio (mg.L ") da 4gua superficial do Ribeirdo Ub4 — Uba/MG

A deteccdo de coliformes totais em amostras de agua ¢ um forte indicativo de contaminagao
fecal, frequentemente proveniente de esgotos domésticos, e alerta para a possivel presenga de outros
micro-organismos patogénicos causadores de doencgas transmitidas pela agua.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 § 4°, as aguas sdao consideradas imprdprias
quando, no trecho avaliado, ocorre uma das seguintes situacoes:

a) Nao atendimento aos critérios estabelecidos para dguas proprias;

b) Valor obtido na tltima amostragem superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes),

2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros.
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No presente estudo a andlise de coliformes totais foi positiva em todas as amostras (Figura 04).
A coloragdo amarelada da amostra indica a presenca de coliformes e, de acordo com o procedimento
Collilert®, a quantidade de pogos amarelos encontrados sugere valores superiores a 2419,6 NMP para
todos os pontos de coleta. Segundo Moreira e seus colaboradores (2023) observaram a presenga de
coliformes totais em 72,73% dos pontos na estacdo seca e 54,54% na estacdo chuvosa, indicando que

os valores podem variar de acordo com periodo estudado.

Figura 04 - Cartela Quanti Tray 2000® com amostra de 4gua do Ribeirdo Uba coletada no ponto 3
apos teste positivo para coliformes totais

Foram observados valores elevados de E. coli a partir do ponto 3, confirmando a descarga de
efluentes domésticos no Ribeirdo Uba (Figura 05).

No estudo realizado por Santos ef al. (2023) foram encontrados valores médios de 456,68
NMP.100mL" na bacia hidrografica do Rio Piratini-RS, segundo os autores a presenga de E. coli em
grandes quantidades na agua ¢ um forte indicador de contaminagdo por fezes associada, principalmente,
a atividades agropecudrias e ao langamento inadequado de esgotos, comprometendo severamente a
qualidade hidrica. Portanto, o alto grau de contaminagdo por coliformes fecais indica o alto indice de
deposicao diaria de residuos organicos de animais no solo e/ou esgotos domésticos sem tratamento,
aumentando o risco de doengas patogénicas na populacdo que entra em contato com aguas
contaminadas.

De acordo com Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul o Ribeirdo Uba ¢é

de Classe II (CEIVAP, 2007). Isso significa que, em teoria, a agua do rio seria adequada para
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abastecimento publico, apds tratamento, para recreacdo como natagdo e pesca, € para irrigagdo e
aquicultura. No entanto, estudo realizado por Carvalho et al. (2004), corroboram com o fato de que
existem varios parametros com valores acima do permitido para o enquadramento do Ribeirdo Uba na

Classe 1II.
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Figura 05 — Valores de Escherichia coli (NMP.100mL™") da 4gua superficial do Ribeirio Ub4
—Uba/MG

A recuperacao do Ribeirdo Uba ¢ um desafio que exige o engajamento de diversos setores da
sociedade, incluindo o setor publico e privado, agricultores e a comunidade em geral. Por fim, faz-se
necessario novos estudos, inclusive em periodos chuvosos, para que se possa acompanhar a qualidade

do Ribeirdo Ub4 tdo importante para a comunidade ubaense.

CONCLUS()ES

e As caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da agua superficial do Ribeirdo uba
indicam influéncia direta de atividades antrdpicas, resultado do despejo direto de efluentes
domésticos e possivelmente industriais.

e Os valores observados para os parametros: DQO, Fésforo (a partir do ponto 5), Coliformes

totais, E.coli, Turbidez e Nitrato (nos pontos 5 e 6 respectivamente) estdo em desacordo com
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os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para aguas de classe II.
e O enquadramento da qualidade do Ribeirdo Ub4, como classe 2, ndo reflete a realidade atual,
em grande parte de seu percurso, necessitando uma nova avaliagao dos 6rgaos ambientais para

uma reclassificagao.
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