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Resumo

A 4gua é de extrema importancia para a sobrevivéncia de todos o0s seres vivos e
fundamental para o ser humano o seu devido tratamento adquiri um papel importante quando
se trata de controle da poluicdo dos mananciais. O objetivo desta pesquisa foi monitorar a
qualidade da agua a montante e jusante do lancamento de efluente da ETE do municipio de
Aparecida do Rio Doce, por meio da comparagdo dos resultados analisados com as
determinacdes da legislacdo vigente, utilizando informacdes do banco de dados de andlises de
agua, realizadas pela empresa estatal SANEAGO (companhia de saneamento de goids). A
area de estudo estd inserida na bacia hidrografica do Rio Doce, municipio de Aparecida do
Rio Doce, tendo como referencia o ponto de lancamento de efluente da ETE que estd
localizada & margem direita do Rio Doce. Foram escolhidos dois pontos de monitoramento
sendo um a montante do ponto de langcamento de efluente da ETE e outro a jusante do mesmo
ponto e foi estudada durante o ano de 2010 a 2014. A 4gua em analise é considerada agua
doce podendo ser de Classe 2 de acordo com a resolucdo CONAMA 357/2005, de modo geral
0s pontos monitorados no Rio Doce apresentaram resultados satisfatorios quando comparado
com a legislagédo vigente, obtendo a maioria dos resultados sem diferenga significativa entre
0s pontos estudados.

Palavras-chave: Enquadramento. Monitoramento ambiental. Recursos hidricos.

Abstract

Water is extremely important for the survival of all living beings and fundamental to human
beings their proper treatment acquire an important role when it comes to controlling pollution
of water sources. The objective of this research was to monitor water quality upstream and
downstream of the release of effluent from the STP in the city of Aparecida do Rio Doce, by
comparing the results analyzed with the provisions of current legislation, using information
from the analysis database water, carried out by the state company SANEAGO (Goias
sanitation company). The study area is within the watershed of the Rio Doce, city of
Aparecida do Rio Doce, having as reference the WWTP effluent release point that is located
on the right bank of the Rio Doce. Two monitoring points were chosen with an upstream of
the WWTP effluent release point and one downstream from the same point and was studied
during 2010 to 2014. The water analysis is considered fresh water may be of Class 2
According to CONAMA Resolution 357/2005, in general the points monitored in the Rio
Doce showed satisfactory results when compared with current legislation, getting the most
results with no significant difference between the study points.
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Introdugédo

A &gua é um recurso natural que ao longo dos anos vem sendo alvo da degradacdo
ambiental. De acordo com Barbosa e Barreto (2008) a agua possui valor econdmico, politico,
social e ecologico, sendo necessario uso criterioso e sustentdvel. Um ponto importante a se
destacar sobre a &gua e o desenvolvimento da humanidade, é o crescimento da populacdo
mundial que desencadeia maior consumo de agua que ird gerar grandes quantidades de
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esgotos domeésticos despejados nos mananciais superficiais (AZEVEDO NETO; RICHTER,
1991).

Sua importancia € completamente relevante e fundamental para o ser humano e
também para a sobrevivencia e a garantia de todos os seres vivos. Ela contém varios
componentes, naturais do préprio ambiente e a partir de suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas € possivel avaliar sua qualidade (BARBOSA e BARRETO, 2008)

De acordo com Oliveira e Von Sperling (2005) o devido tratamento de aguas
residuais tem adquirido importante papel no controle da poluicdo dos mananciais, reduzindo
os teores de poluentes. Entretanto, sem ganhar um tratamento eficiente, os esgotos domésticos
podem causar danos a qualidade da agua (NUVOLARI et al. 2003), alterando suas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas: como temperatura, oxigénio dissolvido, cor, pH,
turbidez, e Escherichia Coli.

Segundo Leite (2008) e Finotti et al. (2009) a constituicdo principal do esgoto
doméstico é matéria organica biodegradavel que € proveniente de alimentos tais como:
proteina, lipideos e carboidratos. Além destes citados o0s esgotos ainda possuem uma
diversidade de outros contaminantes organicos, que Ssdo representados em quantidades
menores tais como residuos de farmacos excretados, ingredientes derivados de produtos de
limpeza e de higiene pessoal e organismos patogénicos que podem causar doencas.

Nesse sentido, o estudo da qualidade da agua € de extrema importancia para realizacao
do monitoramento ambiental adequado de substancias toxicas e nocivas que chegam aos
recursos hidricos (CORADI et al. 2009). Coimbra (1991) assevera que: 0 monitoramento
gualitativo prové a base para determinacbes de aproveitamento mdltiplo e associado dos
recursos hidricos, assim como a minimizacdo de impactos ao meio ambiente, em presenca da
possibilidade de avaliar conjuntamente as caracteristicas da &gua com sua conformacdo aos
usos previstos, ou por meio da fixacdo de projetos de recuperacdo e identificacdo dos niveis
de poluicéo.

O monitoramento da qualidade da agua € uma importante ferramenta para a gestdo de
recursos hidricos. Na realizacdo do monitoramento ambiental, pode-se estabelecer limites
maximos de impurezas permitidos na agua, que constituem os padrfes da qualidade da &gua.
Os padrbes de qualidade da agua como temperatura, oxigénio dissolvido (OD), cor, turbidez,
pH, Escherichia Coli, precisam ser cumpridos, mediante a legislacdo que estabelece limites
individuais para cada substancia, em fungdo do uso previsto para a dgua (VASCONCELOS,
2012). Os parametros tanto de lancamento de efluentes, quanto de classificacdo e
enquadramento dos recursos hidricos sdo constituidos em resolugdes, como resolucdo
Conama 357/2005 e Conama 430/2011. A Resolucdo Conama 357/2005 trata-se da
classificacdo dos corpos de agua e as diretrizes ambientais para poder fazer o seu
enquadramento e também define as condicGes perfeitas e padrées do lancamento de efiuentes
(BRASIL, 2005). Esta resolucdo foi alterada parcialmente com o surgimento da resolugéo
Conama 430/2011 onde versa a questdo de condicGes, parametros e padrdes sobre o
lancamento de efluentes nos corpos de agua receptores.

Em Goids, estd localizada a Bacia do Rio Doce, que compbe 0s municipios de
Aparecida do Rio Doce, Rio Verde, Jatai e Caiaponia. No municipio de Aparecida do Rio
Doce, local de estudo, possui uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) de responsabilidade
operacional da empresa estatal Saneago (Companhia Saneamento de Goids S/A) nas margens
do Rio Doce, onde € realizado o lancamento de efluente tratado. Por receber efluente tratado é
necessario que se faca o monitoramento dos padrfes de qualidade da agua a montante e
jusante do ponto de lancamento no Rio Doce. De modo geral, sdo poucos trabalhos que
demonstram a qualidade dos recursos hidricos no Sudoeste Goiano.

Diante do exposto, é fundamental que seja realizado o monitoramento ambiental dos
parametros de qualidade da agua e que cada municipio possua uma estacdo de tratamento de



esgoto (ETE) que atenda os padres da legislacdo. De acordo com Nuvolari et al. (2003) a
finalidade de uma (ETE) € diminuir cargas poluidoras de esgoto sanitdrio por meio das
unidades de tratamento que geram a separacdo entre poluentes em suspensdo e dissolvidos,
fazendo com que a 4gua lancada no corpo receptor atinja 0s parametros de qualidade.

O objetivo desta pesquisa foi monitorar a qualidade da agua a montante e jusante do
lancamento de efluente da ETE do municipio de Aparecida do Rio Doce, por meio da
comparacdo dos resultados analisados com as determinacdes da legislacdo vigente, utilizando
informacdes do banco de dados de andlises de agua, realizadas pela empresa estatal
SANEAGO.

Material e Métodos

Local de estudo

A éarea de estudo estd inserida na bacia hidrografica do Rio Doce, municipio de
Aparecida do Rio Doce, regido sudoeste do Estado de Goias na area de influéncia da ETE do
municipio de Aparecida do Rio Doce com operacdo e responsabilidade da estatal SANEAGO
(Companhia Saneamento de Goias S/A), posicdo geografica 18°17°51,30” S e 51°08°56,3970.
A populagdo deste municipio estimada para o ano de 2014 foi de 2.505 habitantes (IBGE,
2010). A Bacia do Rio Doce abrange os municipios do Sudoeste Goiano como Jatai, Rio
Verde, Caiapbnia e Aparecida do Rio Doce e estende-se por uma area de 261.034,28 hectares
(OLIVEIRA, 2011).

A ETE entrou em opera¢do em marco de 2006, e tem capacidade de tratar 7,5 litros de
esgoto por segundo. O sistema € composto por tratamento preliminar (gradeamento, caixas de
areia e calha parshall) e trés lagoas em serie, sendo uma lagoa anaerébica, uma lagoa
facultativa e uma lagoa de maturacdo (SANEAGO, 2015).

Coleta de dados da qualidade da agua

As coletas e analises da qualidade da &gua foram realizadas pela SANEAGO e
disponibilizadas para o presente estudo. De fato, a SANEAGO realiza o monitoramento da
qualidade da agua bimestralmente e semestralmente e para o presente estudo foram
selecionados apenas 0s parametros que obtiveram maior nimero de coletas (duas no periodo
seco e duas no periodo chuvoso com intervalos de aproximadamente trés meses). O periodo
de avaliagdo da qualidade da agua foi referente aos meses de janeiro de 2010 a dezembro de
2014 totalizando 10 amostras de agua por cada ponto.

Na Figura 1 observa-se os locais de monitoramento na area de influéncia da ETE de
Aparecida do Rio Doce, nesses pontos o monitoramento € realizado a montante e jusante da
ETE, sendo que o ponto a montante (18°18°10,9” S e 51°09°14,3” O) possui distancia de
aproximadamente 130 metros acima do local de langamento dos efluentes da ETE, e 0 ponto a
jusante (18°18°05,8” S e 51°09°18,9” O) possui distancia de aproximadamente 200 m do local
de langcamento de esgoto tratado da ETE.
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Figura 1. Locais de coleta das amostras de agua superficial no ponto montante e jusante do
lancamento da ETE de Aparecida do Rio Doce.

De posse do banco de dados dos anos de 2010 a 2014, as amostras foram agrupadas
por estacdo chuvosa e seca. Para isso, foi realizada coleta de dados pluviométricos da estacéo
meteorologica do municipio Rio Verde — Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
cbdigo, OMN: 83470, localizada na Universidade de Rio Verde.

Na Figura 2, é apresentada a precipitacdo media mensal da estacdo pluviométrica nos
anos de 2010 a 2014. A estacdo do INMET — Rio Verde —GO, foi a mais proxima da ETE do
municipio de Aparecida do Rio Doce, com distancia linear de aproximadamente 60 km. De
acordo com as informacdes dessa estacdo, no periodo de 2010 a 2014, os maiores valores de
precipitacdo ocorrem nos meses outubro a abril, sendo caracterizando pelo periodo chuvoso,
enquanto nos meses de maio a setembro com pouca ou nenhuma precipitacdo (més de agosto)
foi caracterizado como periodo seco.
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Figura 2. Precipitacdo média na estacdo INMET- Rio Verde — GO nos anos de 2010 a 2014.

Para monitoramento da qualidade da agua (Tabela 1) foram utilizados dados de 20
amostragens para 0 ponto montante e 20 amostragens para o ponto jusante, sendo 8
amostragens para cada ano (entre 2010 e 2014). Em cada ponto 10 amostragens
corresponderam ao periodo seco (maio a setembro) e 10 amostragens no periodo chuvoso
(outubro a abril), totalizando 40 amostras para cada parametro avaliado. Os parametros
avaliados foram: cor aparente, oxigénio dissolvido, pH, temperatura da agua, turbidez,
coliformes totais e Escherichia Coli.

Tabela 1. Dia e més de coleta das amostras para ponto montante e ponto jusante entre 0s anos
de 2010 e 2014.

Dia e més de coleta da amostra
Ano de coleta

Seco Chuvoso
010 2219 160z
e o
e G
e e
204 1916 1012

O procedimento de coleta das amostras de agua pela SANEAGO, foi realizado
seguindo guia de Coleta e preservacdo de amostras da Companhia de tecnologia de
Saneamento Ambiental do estado de Sdo Paulo (CETESB, 2011). Para coleta das amostras
foram utilizados 2 beckers sendo, um para cada ponto de coleta, 2 recipientes de vidro de
1.000 ml e equipamentos de protecdo como luvas de procedimento, 6culos, mascara e bota de
borracha. Apdés o material ser coletado foi armazenado em uma caixa térmica com gelo



aproximadamente 10°C. As amostras foram encaminhadas para Laboratdrio especializado,
onde foram preservadas sob refrigeracdo e analisadas conforme o limite de tempo de
preservacdo para cada parametro.

A metodologia analitica para coleta, preservacdo das amostras e analise dos
parametros, seguira as especificacdes da Standard Methods for the Examination of Waterand
Wastewater, (APHA, 1998).

Anélise dos dados

Os dados encontrados foram comparados com os valores limites estabelecidos pela
Resolucdo Conama n° 357 de 17/03/2005 (BRASIL, 2005). Os dados foram analisados
inicialmente por meio da estatistica basica: média, maximo, minimo. Os resultados foram
analisados quanto a sazonalidade: periodo seco e chuvoso para montante e jusante.

Os resultados referentes a periodo e ponto de amostragem para cada parametro,
obtidos no presente trabalho foram submetidos a analise de variancia e, quando houve
significancia, foi aplicado o teste de comparacdo de médias Tukey a 5% de probabilidade,
utiizando o programa estatistico SISVAR (2000) com o intuito de verificar se houve
interferéncia do lancamento de efluente tratado da ETE na qualidade das aguas do Rio Doce.

Resultados e Discusséo

Durante os levantamentos de dados ndo foi verificado enquadramento das aguas na
bacia do Rio Doce, entretanto, foi necessario enquadra-lo nos padrdes de Classe 2 da
Classificacdo dos Corpos de Aguas da Resolucdo Conama n° 357 (BRASIL, 2005), para
finalidade de abastecimento doméstico (apOs tratamento convencional); protecdo das
comunidades aquaticas e uso na agricultura. Nesse sentido, Siqueira et al., (2012), relata que a
definicio do enguadramento dos recursos hidricos € condicdo preponderante para se
estabelecer, limites permissiveis de cada pardmetro ambiental analisado. Desse modo, 0
enquadramento Classe 2, do Rio Doce direcionou 0 estabelecimento dos limites permissiveis.

Na Tabela 2 séo apresentados 0s valores minimos, maximos e médios de cada
pardmetro analisado para o ponto montante. No ponto a jusante a contribuicdo de esgoto,
poderia comprometer a qualidade da &gua no manancial caso ocorresse 0 lancamento
inadequado, entretanto, de acordo com os resultados esse fato ndo foi verificado.

Tabela 2. Parametros encontrados no ponto montante (periodo seco e chuvoso) de langamento
da ETE no Rio Doce, 2010 a 2014.

Ponto Montante

R Periodo Seco Periodo Chuvoso

Parametro - - - - - -
Minimo Maximo Meédia Minimo Maximo Média

Temperatura (°C) 20,0 25,0 22,0 23,0 27,0 25,2
OD (mg LY 3,7 8,6 6,96 5,0 9,9 7,53
pH 7,08 9,11 7,78 6,87 8,4 7,63
Turbidez (UNT) 4,08 14,3 8,01 7,85 67,2 24,81
Cor (Pt/L) 9,0 46,0 22,75 15,1 88,0 48,76
E. Coli.( nmprioom.) 52,0 2.851,0 1.052,90 72,0 4.884,0 832,6




Tabela 3. Parametros encontrados no ponto jusante (periodo seco e chuvoso) lancamento da
ETE no Rio Doce, 2010 a 2014.

Ponto Jusante

R Periodo Seco Periodo Chuvoso
Parametro — P o — - —
Minimo Maéaximo Média Minimo Maximo Média
Temperatura (°C) 20,0 25,0 22,0 23,0 27,0 25,3
OD (mg LY 4,2 10,0 7,58 4,80 9,80 7,43
pH 7,02 9,45 7,77 6,66 7,71 7,4
Turbidez (UNT) 4,38 13,4 8,56 7,7 67,50 24,79
Cor (Pt/L) 11,4 47,0 21,78 17,4 104,0 54,83
E. Coli. ( nmp/i00m) 52,0 2.014,0 330,8 135,0 2.4196,0 3.378,0

Temperatura

Conforme a Tabela 2 e 3, a temperatura da &gua para o0 ponto montante no periodo
seco variou entre 20 e 25°C, com média de 22°C e no periodo chuvoso a variagdo ficou entre
23 e 27°C e média de 25,2°C. No ponto jusante, periodo seco a temperatura variou entre 20 e
25°C, média de 22°C e no periodo chuvoso a temperatura minima foi de 23°C, méxima 27°C
e média de 25,3°C. Para os resultados obtidos pelo teste de Tukey (P<0,05), observa-se nas
tabelas 2 e 3 que houve diferenca significativa para temperatura média no periodo seco e
chuvoso no ponto montante e jusante.

As temperaturas médias da agua para o periodo chuvoso foram significativamente
superiores ao periodo seco em todos os pontos (montante e jusante) avaliados. Em estudo
realizado por Barros et al. (2007) na bacia hidrogréafica do Rio Palmeiras — TO, foi verificado
gue a temperatura média da agua variou entre 23 e 28°C, com menores valores registrados no
periodo seco (junho) e os maiores valores foram registrados no periodo chuvoso (dezembro e
margo), sendo gue esses valores foram compativeis com o clima regional.

Considerando as temperaturas médias da agua no Rio Doce, no periodo de 2010 a
2014, ndo foi verificado diferenca significativa entre os pontos montante (23,60°C) e jusante
(23,65°C) do lancamento de esgoto tratado da ETE, esse parametro manteve-se estavel. De
fato, diversos fatores podem influenciar na variacdo da temperatura em aguas superficiais
(FRITZSONS, 2005). Além da sazonalidade, a hora de amostragem, a altitude, a vegetacdo
nativa (GONCALVES et al., 2012) e a contribuicdo relativa da entrada de agua subterranea.

Oxigénio dissolvido

Os valores de oxigénio dissolvido (OD), para o ponto montante no periodo seco variou
entre 3,70 e 8,60 mg L, com média de 6,96 mg L. No periodo chuvoso do ponto montante a
variacdo ficou entre 5,60 e 9,90 mg L™ e média de 7,53 mg L™*. Para o ponto jusante, no
periodo seco o valor minimo foi de 4,20 mg L™ e o valor maximo foi de 10,00 mg L™, sendo
que no periodo chuvoso os valores de OD ficaram entre 4,80 e 9,80 mg L™, com média de
7,43 mg L. Para OD, os resultados obtidos pelo teste de Tukey (P<0,05), demonstraram que
ndo houve diferenca significativa entre o periodo seco e chuvoso. Os teores de OD também
ndo diferiram significativamente e entre os pontos avaliados.

Das 40 analises realizadas, em 3 amostras os valores de oxigénio dissolvido ficaram
abaixo do minimo de 5,0 mg L™ estabelecido para enquadramento de Classe 2 da Resolucéo
Conama 357/2005 (BRASIL, 2005). Nessas amostras foram obtidos teores de oxigénio
dissolvido igual a 3,70 mg L™ no Ponto montante — periodo seco e 4,2 e 4,80 mg L™,
respectivamente no Ponto jusante periodo seco e chuvoso.



As modificacfes nos teores de oxigénio dissolvido estdo associadas aos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que acontecem nos corpos d’agua. Segundo Brasil (2011), para
a manutencdo da vida aquatica aerdbia sdo necessarios teores minimos de oxigénio dissolvido
de2mg L' a5mg L?, de acordo com o grau de exigéncia de cada organismo.

Em trabalho realizado por BARROS et al. (2007) os valores de oxigénio oscilaram
consideravelmente no rio Palmeiras, variando entre 4,3 mg L™ (periodo seco) e 12 mg L*!
(periodo chuvoso), sendo constatado diferenca altamente significativa no padrdo de
sazonalidade com as menores concentragdes obtidas no periodo de chuva. Sardinha et al.
(2008) avaliaram a qualidade da 4agua do Ribeirdo do Meio, em Leme, SP, encontrando
maiores valores de OD em um ponto de coleta localizado montante da cidade (média de 6,5
mg L) e valores menores em um ponto apds a cidade (média de 1,5 mg L™). O valor
encontrado apds a passagem do ribeirdo pela cidade se deve ao fato da decomposi¢do de
matéria organica (por oxidacdo) oriunda dos efluentes domésticos da cidade de Leme.

Potencial hidrogeni6nico

Para o pardmetro pH (Tabelas 2 e 3) no ponto montante periodo seco a variacao ficou
entre 7,08 e 9,11, com média de 7,78 e no periodo chuvoso a variagdo ficou entre 6,87 e 8,40
com pH médio de 7,63. Para 0 ponto jusante — periodo seco o valor minimo foi de 7,02 e o
valor méximo foi de 9,45 com média de 7,77, no periodo chuvoso a variacdo ficou entre 6,66
e 7,71 com média de 7,40. Os resultados obtidos para pH, pelo teste de Tukey (P<0,05),
demonstraram que ndo ocorreu diferenca significativa entre montante e jusante e periodo seco
e chuvoso. Castro (1980), ao estudar a influéncia da cobertura vegetal na qualidade da agua,
em duas microbacias hidrogréaficas na regido de Vigcosa, MG, encontrou variacdo do pH de 5,5
a 6,8. Ja para Carvalho e Oliveira (2003), no Ribeirdo da Onc¢a ocorreram variacdes de 5,6 a
6,5.

Em todos os pontos avaliados, os valores médios de pH ndo superam os limites da
Resolugdo Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005) que estabelece valores de pH para
mananciais Classe 2 entre 6,0 e 9,0. Entretanto em 4 amostras os valores superaram pH de
9,0, sendo que nessas amostras o pH encontrado foi igual a 9,11 e 9,90 no ponto montante
(periodo seco e chuvoso) e 9,45 e 9,48 no ponto jusante (periodo seco e chuvoso). Segundo a
Portaria n° 2.914/2011 o intervalo de pH para aguas doces de abastecimento devem ser entre
6,5e9,5.

Os resultados do presente estudo ndo corroboraram com trabalho realizado por
Barbara et al. (2006), onde observa-se aumento da acidificacdo da agua quando ocorrem
maiores vazoes durante a cheia, isso se deve ao aumento dos processos de decomposicdo da
matéria organica carreada para 0 corpo hidrico principalmente através de escoamento
superficial.

Turbidez

De acordo com a Tabela 2 e 3, os valores de turbidez da agua para 0 ponto montante
no periodo seco oscilou entre 4,08 e 14,30 UNT com media de 8,01 UNT, e no periodo
chuvoso oscilou entre 7,85 e 67,20 UNT, e média igual a 24,79 UNT. No ponto jusante, 0s
valores médios de turbidez no periodo seco oscilaram entre 4,38 e 13,40 UNT com média de
8,58 UNT, no periodo chuvoso oscilou entre 7,70 e 67,50 UNT com valor médio 24,79 UNT.
A variacdo de turbidez encontrada no presente trabalho se deve a provaveis agdes naturais que
ocorrem no meio ambiente, onde alta turbidez se deve a matérias em suspensdo na agua.

Os resultados obtidos para turbidez, pelo teste de Tukey (P<0,05), demonstraram que
ocorreu diferenca significativa entre a média de turbidez no periodo seco e chuvoso, sendo a
turbidez media no periodo chuvoso significativamente superior ao periodo seco em todos oS



pontos. Contudo, as médias de turbidez para os pontos montante e jusante ndo diferiram
significativamente. Nos pontos avaliados, os valores médios de turbidez ndo superam 0s
limites estabelecidos da Resolugdo Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005) que estabelece
valor maximo de turbidez igual a 100 UNT para manancial Classe 2.

Os valores encontrados no presente trabalho ndo corroboram com Arcova et al. (1998),
onde, na bacia hidrografica recoberta por floresta de Mata Atlantica, foram encontrados
valores de turbidez entre 0,15 e 4,9 UNT, mostrando que a floresta protege o solo contra a
erosdo e, consequentemente, ndo carreando particulas para os cursos d’agua. Esse fato
demonstra que em &reas que sofrem com processo de perda de vegetacdo nativa, estariam
mais expostas ao uso e ocupacao do municipio, aumentando os valores de turbidez.

Cor verdadeira

Os valores de cor verdadeira na agua variaram consideravelmente em todos 0s pontos,
onde a montante no periodo seco oscilaram entre 9,00 e 46,00 Pt L™ com média de 22,75 Pt
!, e no periodo chuvoso oscilou entre 15,10 e 88,00 Pt L™ com valor médio de 48,76 Pt L.
No ponto jusante, os valores de cor verdadeira para o periodo chuvoso oscilaram entre 11,40 e
47,00 Pt L, com média de 21,78 Pt L™L. Para o periodo chuvoso os valores de cor verdadeira
oscilaram entre 17,40 e 104,00 Pt L com média de 54,83 Pt L. Em estudo realizado por
Lima (2001) analisando a qualidade da agua na bacia do Rio Cuiaba, foi verificado que a
variavel cor obteve valores que oscilaram 5a 400 Pt L.

Os resultados obtidos para cor verdadeira, pelo teste de Tukey (P<0,05),
demonstraram que ocorreu diferenca significativa entre a média de cor no periodo seco e
chuvoso, sendo a cor média no periodo chuvoso significativamente superior ao periodo seco
em todos os pontos. Essa tendéncia também foi observada para os parametros temperatura e
turbidez.

Segundo a Conama 357/05, o maximo permitido para cor é de 75 Pt L™, porém os
valores médios observados no periodo estudado estdo dentro do limite permitido. Um fato
observado foi que em 1 amostra os valores de cor verdadeira superaram o valor de 75 Pt L*
correspondente ao ponto jusante no periodo chuvoso.

Escherichia coli

Os resultados das andlises bacterioldgicas indicaram a presenca de bactérias
heterotrofas totais, bactérias do grupo coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) em todas
as amostras tanto montante quanto jusante. Como mostra da Tabela 2 foram detectadas
concentragcbes de E. Coli. com média de 1052,9 NMP/100 mL (periodo seco) a 832,6
NMP/100 mL (periodo Chuvoso) a montante do sistema. Enquanto que a jusante, na Tabela 3,
foram detectadas concentracfes de E. Coli. de até 330,8 NMP/100 mL (periodo seco) a 3378
NMP/100 mL (periodo Chuvoso). Esses valores se encontram fora do padrdo estabelecido
pela resolucdo do CONAMA 357 (BRASIL, 2005) que estabelece valor maximo permitido de
1.000 NMP/100 mL. Quando as concentracbes de microrganismos excedem o limite
estabelecido, tal fato relaciona-se com provaveis efluentes domésticos que sdo lancados
diariamente na bacia hidrografica sem tratamento prévio (GUIMARAES, 2004).

Os resultados obtidos para Escherichia coli, pelo teste de Tukey (P<0,05),
demonstraram que ndo ocorreu diferenca significativa entre os valores médios de Escherichia
coli no periodo seco e chuvoso e nos pontos montante e jusante.

Concluséo

De forma geral o Rio Doce apresentou resultado satisfatorio quando comparado aos
valores estabelecidos pela resoluggo CONAMA n°357/2005 para manancial Classe 2, obtendo
alguns resultados discordantes para os parametros: turbidez, cor verdadeira e Escherichia coli.
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O aumento desses parametros ocorreu principalmente durante o periodo de chuvoso, onde
condicbes de arraste de material para o manancial e lancamento do efluente da ETE,
provocaram mudancas na qualidade da &gua.

Referéncias Bibliogréficas

AMERICAN PUBLIC HEATH ASSOCIATION - APHA. Standart methods for the
examination of water and wastewater. 19th ed. Washington: American Public Health
Association, 1998.

AZEVEDO NETO, J. M.; RICHTER, C. A. Tratamento de agua. Tecnologia atualizada.
Editora Edgard Blucher LTDA. Séao Paulo, 1991.

ARCOVA, F. C. S.; CESAR, S. F.; CICCO, V. Qualidade da agua em microbacias recobertas
por floresta de Mata Atlantica, Cunha, SP. Revista do Instituto Florestal, v.10, n.2, p.185-
196, 1998.

BARROS, E. F. S.; MAIA, C. H.; SOARES, L. A.; SIQUEIRA, E. Q.; PINHEIRO, R. C. D.
Influéncia do regime Hidroldgico sobre os parametros de qualidade das aguas no Rio
Palmeiras, TO. XIX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos. Universidade Federal de
Goias. 2007.

BARBARA, V. F.; CUNHA, A. C.; SIQUEIRA, E. Q. (2006). “Analise da qualidade das
dguas do rio Araguari (AP) utilizando o sistema de modelagem QUALZ2E” Goidnia, 2006.
174f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia do Meio Ambiente) — Universidade Federal de
Goias.

BARBOSA, F.; SA BARRETO F.C. Angulos da Agua: desafios da integracdo. 1. ed. Belo
Horizonte: UFMG, 2008. 366p.

BRASIL. Ministério da Salde. Portaria N° 2.914, de 12 de Dezembro de 2011. Dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢bes e padrdes de lancamento de efluentes. CONAMA 357.
Publicada no DOU n° 053, 2005. 58-63p.

CARVALHO, R.A; OLIVEIRA, M.C.V. Principios basicos de saneamento do meio. Séo
Paulo. 3 %d.:editora SENAC. S&o Paulo, 2003.



11

CASTRO, P.S. Influéncia da cobertura florestal na qualidade da &agua em duas
microbacias hidrograficas na regido de Vicosa, MG. Piracicaba, 1980. 170p. tese
(Mestrado) - Escola Superior de Agricultura.

CETESB. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, ligada a Secretaria do Meio
Ambiente do governo de S&o Paulo. Disponivel em: <http//www.cetesb.sp.gov.br/> Acesso
em: 02 Maio 2015.

COIMBRA, R. M. Monitoramento da qualidade da &gua. In: PORTO, R.L.L. et al.
Hidrologia Ambiental. S&o Paulo: USP/ABRH (colecdo ABRH de Recursos Hidricos). v.3.,
1991, p.392-411.

CORADI, P. C; FIA, R; PEREIRA-RAMIREZ, O. Avaliagdo de qualidade da agua
superficial dos cursos de agua do municipio de pelotas-RS, Brasil. Ambi-Agua, Taubaté,
V. 4,n. 2, p. 46-56, 2009.

FINOTTI, A. R. Monitoramento de Recursos Hidricos em Areas Urbanas. 1. ed. Caxias
do Sul: Educs, 2009. 272p.

FRITZSONS, E.; MANTOVANI, L. E.; NETO, A. C.; RIZZI, N. E. A influéncia da floresta
ciliar sobre a temperatura das aguas do rio Capivari, regido carstica curitibana. Revista
Floresta. Curitiba, PR, v.35, n.3, set/dez 2005.

GUIMARAES, S. T. de L. Dimensdes da percepcdo e interpretacdo do meio ambiente:
vislumbres e sensibilidades das vivéncias da natureza. Rio Claro/SP: OLAM Ciéncia e
Tecnologia, 2004.

IBGE, 2014, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: Censo demografico 2010,
Disponivel em: <www.ibge.gov.br>, Acesso em: 14 Marco 2014,

LEITE, G. S. Caracterizagdo por Espectrometria de Massas dos micropoluentes
presentes no esgoto bruto e nos efluentes de um sistema de tratamento combinado
Anaerobio-Aerdbio. Dissertacdo Mestrado em saneamento Ambiental — Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia Ambiental (Pro-Agua), Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro
Preto, Minas Gerais. 2008.

LIMA, E. B. N. R. Modelagem integrada para gestdo da qualidade da agua na bacia do
Rio Cuiaba. Tese (Doutorado em Ciéncias em Engenharia Civil). Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 2001.



12

NUVOLARI, Ariovaldo. Esgoto Sanitério: coleta, transporte, tratamento e reuso agricola. 1.
ed. Sdo Paulo: Blucher, 2003. 520p.

OLIVEIRA, S. M. A. C; VON SPERLING, M. Avaliacdo de 166 ETES em operacdo no
pais, compreendendo diversas tecnologias — Parte 1 — analise de desempenho. Engenharia
Sanitaria e Ambiental. v10(4), p347-357. 2005.

OLIVEIRA, P. T. S. Zoneamento ambiental no planejamento e gestdo de bacias
hidrograficas. Campo Grande, Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, 2011. 78p

SANEAGO. Saneamento de Goias S.A. 2015.

SARDINHA, D. S.; CONCEICAQ, F. T.; SOUZA, A. D. G.; SILVEIRA, A;; JULIO, M.;
GONCALVES, J. C. S. I. Avaliacao da qualidade da &gua e autodepuragdo do ribeirdo do
meio, Leme (SP). Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.13, p.329-338, 2008.

SPERLING, V.M. Introducdo a qualidade da agua e ao tratamento de esgoto. 3. ed — Belo
Horizonte. Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de
Minas Gerais. 452p. 2005.

VASCONCELOS, M. G. Avaliacdo integrada da qualidade da agua do Rio Uberabinha -
MG com base na caracterizacdo quimica dos sedimentos e de espécimes da ictiofauna.
Tese (Doutorado em Quimica) - Programa Multi institucional de Doutorado em Quimica da
UFG/UFMS/UFU. 188 p. 2012.



