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RESUMO

A ocupacdo e o uso do solo pelas atividades agropecuarias alteram,
sensivelmente, os processos bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas
naturais. Essas alteragdes, ocorridas em uma bacia hidrografica, podem ser
avaliadas, por meio do monitoramento da qualidade da agua. Por meio do
ciclo hidrolégico, as chuvas precipitadas sobre as vertentes irdo formar o
deflivio (escoamento) superficial, que ira carrear sedimentos e poluentes para
arede de drenagem. Dessa forma, o rio € um integrador dos fen6menos
ocorrentes nas vertentes da bacia, podendo ser avaliado pelos parametros
de qualidade da agua. Esta pesquisa procura explorar o conceito de
qualidade da agua, influenciado pelo uso e ocupagdo do solo das bacias
vertentes. A pesquisa avalia o potencial degradador da agricultura praticada na
utilizacdo de areas ecologicamente frageis, da agricultura intensiva e a
producéo de dejetos de confinamento animal. Assim, a presente pesquisa
vem mostrar a situacdo preocupante do rio Japoré, uma vez que foi
constatada a sua contaminacgao, por meio de resultados analiticos, obtidos de
analises fisico-quimicas e bioldgicas, de amostras retiradas ao longo do rio e
propor um monitoramento de controle da qualidade da agua e medidas
mitigadoras.

Palavras-chave: Ocupagéo do solo. Qualidade. Agua. Contaminacéo.



ASSESSMENT OF RIVER WATER SUPPLY FOR JAPORE
ABSTRACT

The occupation and the use of the land through agricultural activities
significantly change the biological, physical and chemical properties of natural
systems. These changes, occurred in a watershed can be assessed by
monitoring water quality. Through the hydrological cycle, the rainfall’s
precipitous on the slopes will form the runoff (drainage) surface, which will
career sediment and pollutants into the drainage network. Thus, the river is an
integrator of the phenomena that occur in the areas of the basin can be
evaluated by the parameters of water quality. This research seeks to explore
the concept of water quality, influenced by the use and land cover of
watersheds. The survey assesses the potential degrading of agriculture
practiced in the use of ecologically fragile areas, of the intensive agriculture
and the production of waste of animal confinement. Therefore, this research
shows the alarming state of the Japoré River, once the contamination was
detected by the analytical results obtained from physical-chemical and
biological analysis of samples taken along the river and to propose a
monitoring control of water quality and mitigation measures.

Keywords: Land cover. Quality. Water. Contamination.
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1 INTRODUCAO

A agua é predominante em nosso planeta, ela cobre cerca de 70% de
sua extensdo, portanto deveria ser chamado “Planeta Agua” (MAGOSSI,
1996).

Ainda, segundo Magossi (1996), a agua € um dos elementos de
maior importancia para todas as formas de vida na Terra. Para se ter uma
ideia, basta notar que trés quartos da superficie desse planeta sdo cobertos
pelos oceanos e toda a atmosfera que o envolve possui agua na forma de
vapor. Mesmo nos continentes, ha agua de rios, lagos e as aguas
subterréneas.

Até mesmo o surgimento da vida na Terra esta intimamente
relacionado a existéncia da agua. Dizem os cientistas que foi nos mares, ha
cerca de 3,5 bilhdes de anos, que surgiram os primeiros seres unicelulares. E
como se 0s seres vivos € a agua fossem velhos e grandes amigos. No
entanto era de se esperar que depois de tanto tempo tivessem aprendido a
conviver, ndo é verdade?

Mas isso, infelizmente, ndo ocorreu. Apesar de toda a recente
preocupacao mundial com a agua, essa nao tem sido tratada com a devida
importancia de precioso recurso natural que é.

A qualidade da agua doce, um recurso natural finito, tem piorado,
devido ao crescimento populacional desordenado, que tem causado sérios
prejuizos ao meio ambiente e ao homem. A falta de medidas publicas
voltadas a adocado de praticas e procedimentos relacionados ao uso, a
ocupacao do solo e a disposicao dos residuos sélidos, ao nao tratamento de
efluentes tém provocado e intensificado problemas ambientais, sociais e
econdmicos. Os fatores comprometedores da qualidade da agua para fins de
abastecimento doméstico sao decorrentes de poluicdo causada por
diferentes fontes, tais como efluentes domésticos, efluentes industriais e
deflavio superficial urbano e agricola (MERTEN, 2002).
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Esta pesquisa deu maior énfase aos poluentes resultantes do
deflivio superficial agricola, que sado constituidos de sedimentos, de
nutrientes, de agroquimicos e de dejetos animais. Para as condicoes
brasileiras, ndo se tem quantificado o quanto esses poluentes contribuem
para a degradacao dos recursos hidricos, constituindo-se portanto, numa
lacuna do conhecimento.

Assim ha um consenso entre os autores que a atividade
agropecuaria exerce uma importante fungdo na contaminagdo dos
mananciais, sendo uma atividade com alto potencial degradador e que a
qualidade da agua é um reflexo do uso e do manejo do solo da bacia
hidrografica em questdo. Neste sentido, esta pesquisa aborda os
principais aspectos da qualidade da agua nos sistemas agricolas,
citando algumas atividades agropecuarias e os processos de poluicao
do solo e da agua no rio Japoré, localizado no norte de Minas Gerais.

1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa teve como objetivo geral realizar um estudo qualitativo
da agua do rio Japoré, situado na Bacia do Rio Sao Francisco, localizado no
norte de Minas Gerais e no médio Sao Francisco, a fim de averiguar a
existéncia de pontos de contaminagdo, uma vez que a exigéncia de
qualidade da agua é a protecdo a saude publica, além de uma andlise das
causas e formas de amenizar e/ou resolver, por definitivo, o problema, tendo
como meta a disponibilizacdo de uma agua de boa qualidade para inUmeras

familias.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Agua na natureza

Agua, elemento vital, purificador, recurso natural renovavel sao
alguns dos significados referidos em diferentes mitologias, religides, povos e
culturas, em todas as épocas. Além disso, a Terra € o Unico corpo do
universo, até agora conhecido, onde a agua ocorre, simultaneamente, nos
trés estados fisicos fundamentais: liquido, sélido (gelo) e gasoso (vapor),
segundo Reboucas (2006).

O termo “agua” refere-se, regra geral, ao elemento natural,
desvinculado de qualquer uso ou utilizagdo. Por sua vez, o termo “recurso
hidrico” é a consideracdo da agua como bem econdmico, passivel de
utilizacdo com tal fim. Entretanto, deve-se ressaltar que toda a agua da terra
nao €&, necessariamente, um recurso hidrico, na medida em que o0 seu uso ou
a sua utilizacdo nem sempre possui viabilidade econémica (REBOUCAS,
2004).

As aguas utilizadas para abastecimento do consumo humano e de
suas atividades socieconémicas sao captadas nos rios, nos lagos, nas
represas e nos aquiferos subterrdneos. Essas aguas apresentam
caracteristicas de qualidade muito variadas, que lhes sao conferidas pelos
ambientes de origem, por onde circulam, percolam ou onde sao
armazenados. Considerando a importancia crescente da influéncia dos
fatores antropicos na qualidade das aguas — formas de uso e ocupacgao do
meio fisico e das atividades socioecondmicas -,torna-se necessario, com
frequéncia crescente, distinguir as suas caracteristicas naturais daquelas
engendradas pela acdo do homem (REBOUCAS, 2006).

Por muitos anos, considerou-se a agua recurso natural renovavel e
infinito. Essa afirmacao deu ensejo para que nao se estabelecessem regras
rigidas para a sua preservacao, deixando tudo correr a mercé do tempo.

Assim, o que se verifica, atualmente, em muitas cidades brasileiras, sao
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problemas graves relacionados a contaminagbes de agua superficial e
subterranea e a escassez de agua. Muitos estudiosos passaram a alertar que
o modelo de administrar o recurso agua em pratica era insustentavel. O
aumento da demanda, acompanhado pelo declinio na qualidade das aguas,
pode levar, segundo os mais enfaticos, a uma nova guerra mundial
(TUNDISI, 2005).

E evidente a necessidade de serem adotadas medidas e
procedimentos contemplados em um Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SIGRH), que vise a reeducacao e a sensibilizacao da
populacao para a diminuicdo do consumo de agua, a racionalizacdo do uso
de agua, a utilizacdo de medidas de reuso, a realizacdo de protecao dos
mananciais, manutencdo das Areas de Preservacdo Permanentes (APP),
tratamento adequado dos efluentes sanitarios e industriais, realizacao de
monitoramento dos corpos d’agua, a fiscalizacdo e a realizagdo de um
planejamento adequado de uso e ocupacao do solo. De acordo com Benetti e
Bidone (2004), a qualidade de agua de mananciais que compdéem uma bacia
hidrografica esta relacionada ao uso do solo na bacia e ao grau de controle
sobre suas fontes de poluigéo.

Dada a importancia da agua para o desenvolvimento das diversas
atividades humanas, foi indispensavel criar normas que disciplinassem a
utilizacdo dos recursos hidricos pelos diversos segmentos da sociedade,
principalmente pelas industrias, companhias de saneamento e produtores. No
Brasil, ha uma legislacao ambiental vigente — Resolucdo CONAMA (Conselho
Nacional do meio Ambiente) n® 357 datada de 2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
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2.2 Agua, recurso natural

2.2.1 Distribuicao da agua na Terra

A agua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva:
no homem, mais de 60% do seu peso sao constituidos por agua e, em certos
animais aquaticos, essa porcentagem sobe para 98%. A agua é fundamental
para a manutencao da vida, razdo pela qual é importante saber como ela se
distribui no planeta Terra e como ela circula de um meio para o outro (VON
SPERLING, 2005).

Os 1,36x10'® m® de 4gua disponivel existentes na terra distribuem-se

da seguinte forma:

Total de dgua da Terra Agua Doce 2,5% do total

68,9% Calotas

Polares e Geleiras

29,9% Agua

Subterranea Doce

0,9% outros rese
0,3% Agua Doce vatérios

nos rios e lagos

1.386 Mkm?

GRAFICO 1 - Distribuicdo da 4gua no planeta Terra
Fonte: Reboucas,1999. (Adaptado de Shiklomanov, 1998, Cap. 1, pag. 8).

Pode-se ver, claramente, que, da agua disponivel, apenas 1,2% pode
ser utilizada mais facilmente para abastecimento publico. Dessa pequena
fracdo de 1,2%, apenas 0,3% apresenta-se na forma de agua superficial, de
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extracdo mais facil. Esses valores evidenciam a grande importancia de se
preservar os recursos hidricos na Terra e a necessidade de se evitar a

contaminagao da pequena fragdo mais facilmente disponivel.
2.2.2 Ciclo hidrolégico

Assim, é importante também o conhecimento de como a agua se
movimenta de um meio para outro na Terra, por meio dos processos de
precipitacdo, de escoamento superficial, de infiltragdo, de evaporagéao e de
transpiracdo. A essa circulacao da agua se da o nome de ciclo hidroldgico. A

Transpiragao Formagio
? ? » de Nuvens

Evaporacio
dos Campos

FIG.1 ilustra esse ciclo:

Precipitagio \\ \\
SN\

Infiltragao ‘

FIGURA 1 - Esquema mostrando o ciclo da agua- Ciclo hidrolégico
Fonte: Instituto Geolégico e Mineiro (2001 )1

! http://e-Geo.ineti.pt/geociencias/edicoes_online/diversos/agua_subterranea/indice.htm
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Seguem, abaixo, alguns conceitos presentes no ciclo hidrolégico, em
conformidade com Von Sperling (2005):

s Precipitacdo

A precipitagdo pode ocorrer na fase liquida (chuva ou chuvisco) ou na
fase sdlida (neve, granizo ou saraiva). A agua precipitada na fase sélida
apresenta-se com estrutura cristalina no caso da neve e com estrutura
granular, regular em camadas, no caso do granizo e irregular, por vezes em
agregados de nédulos, que podem atingir a dimensao de uma bola de ténis,
no caso da saraiva.

A precipitacao inclui também a agua que passa da atmosfera para o
globo terrestre, por condensacdo do vapor de agua (orvalho) ou por
congelamento daquele vapor (geada) e por intercepcao das gotas de agua

dos nevoeiros (nuvens que tocam no solo ou no mar).

&« Escoamento superficial

O escoamento superficial constitui uma resposta rapida a
precipitacdo e cessa pouco tempo depois dela. Por seu turno, o escoamento
subterraneo, em especial quando se da através de meios porosos, ocorre
com grande lentiddo e continua a alimentar os cursos de agua por longo

tempo apds ter terminado a precipitacao que o originou.

« Infiltracdo
Refere-se a entrada de agua pela superficie do solo. Os fatores que

afetam a infiliracdo da agua no solo sao: tipo de solo, selamento superficial,
crosta superficial, umidade do solo antes da chuva, duracdo e intensidade da

chuva.

« Evaporacéo
A evaporacao ocorre quando um liquido € aquecido por meio da acao

do Sol ou de outro fator como, por exemplo, 0 aguecimento de agua num
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fogdo doméstico. Ao atingir determinada temperatura, que varia de acordo
com o liquido, ocorre a transformacdo em vapor de agua. Esse vapor de
agua, que € invisivel, mistura-se com o ar da atmosfera.

s [ranspiracao

Transpiracdo € o processo pelo qual a agua contida em um corpo é
eliminada devido a uma elevacdo de temperatura externa ou interna que a
permite fluir para a superficie do mesmo corpo. Apesar de qualquer corpo
contendo agua em sua composicao estar sujeito a transpiragcdo sob
temperaturas elevadas, € nos seres vivos que a transpiragdo adquire

importancia vital.
2.2.3 A agua no planeta

A agua tem se tornado um elemento de disputa entre nagdes. Um
relatério do Banco Mundial, datado de 1995, alerta para o fato de que "as
guerras do préximo século ocorrerdo por causa de agua, nao por causa do
petroleo ou politica" (REBOUCAS, 2004).

Atualmente, cerca de 250 milhdes de pessoas, distribuidos em 26
paises, ja enfrentam escassez crbnica de agua (TUNDISI, 2005).

Ainda segundo Tundisi (2005), em 30 anos, o numero de pessoas
saltara para 3 bilhdes, em 52 paises. Nesse periodo, a quantidade de agua
disponivel por pessoa em paises do Oriente Médio e do norte da Africa
estara reduzida em 80 por cento. A projecao que se faz é que, nesse periodo,
8 bilhdes de pessoas habitardo a terra, em sua maioria, concentradas nas
grandes cidades. Dai sera necessario produzir mais comida e mais energia,
aumentando o consumo doméstico e industrial de agua. Essas perspectivas
fazem crescer o risco de guerras, porque a questdo das aguas torna-se
internacional.

Em 1967, um dos motivos da guerra entre Israel e os seus vizinhos
foi justamente a ameaca, por parte dos arabes, de desviar o fluxo do rio
Jordao, cuja nascente fica nas montanhas no sul do Libano. O rio Jordao e
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os seus afluentes fornecem 60 por cento da agua necessaria a Jordania. A
Siria também depende desse rio (BRAGA, 2006).

A populosa China também sofre com o problema. O grande
crescimento populacional e a demanda agroindustrial estdo esgotando o
suprimento de agua. Das 500 cidades que existem no pais, 300 sofrem com
a escassez de agua. Mais de 80 milhdes de chineses andam mais de um
quilbmetro e meio por dia para conseguir agua, isso acontece com iniUmeras
nagdes (REBOUCAS, 2004).

Um levantamento da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)2
aponta duas sugestdes basicas para diminuir a escassez de agua: aumentar
a sua disponibilidade e utiliza-la mais eficazmente. Para aumentar a
disponibilidade, uma das alternativas seria 0 aproveitamento das geleiras. A
outra seria a dessalinizacao da agua do mar.

Esses processos sdo muito caros e tornam-se inviaveis para a
maioria dos paises que sofrem com a escassez. E possivel, ainda,
intensificar o uso dos estoques subterraneos profundos, o que implica utilizar

tecnologias de alto custo e pode levar ao rebaixamento do lencol freatico.

2.2.4 A agua no Brasil

O Brasil € um pais privilegiado, no que diz respeito a quantidade de
agua. A sua distribuicdo, porém, nao é uniforme em todo o territério nacional.

A Amazbnia, por exemplo, € a regiao que detém a maior bacia fluvial
do mundo. O volume d'agua do rio Amazonas é o maior do globo, sendo
considerado um rio essencial ao planeta. Essa é, também, uma das regides
menos habitadas do Brasil.

Em contrapartida, as maiores concentracdes populacionais do pais

encontram-se nas capitais, distantes dos grandes rios brasileiros, como o

? http://eco4planet.uol.com.br/blog/2009/03/agua-potavel-responsabilidade-de-todos/
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Amazonas, o Sdo Francisco e o Parana. E h4a, ainda, o Nordeste, onde a falta
d'agua por longos periodos tem contribuido para o abandono das terras e
para a migracao aos centros urbanos, como Sao Paulo e Rio de Janeiro,
agravando ainda mais o problema da escassez de agua nessas cidades
(REBOUCAS, 2006).

Além disso, os rios e lagos brasileiros vém sendo comprometidos
pela queda de qualidade da agua disponivel para captagao e tratamento.

Na regido amazodnica e no Pantanal, por exemplo, rios como o
Madeira, o Cuiaba e o Paraguai ja apresentam contaminacao pelo mercurio,
metal utilizado no garimpo clandestino. E nas grandes cidades, esse
comprometimento da qualidade é causado principalmente por despejos
domésticos e industriais (MARTINS, 2003).

Se a bacia é ocupada por florestas nas condicées naturais, essa
agua vai ter uma boa qualidade, porque vai receber apenas folhas e alguns
residuos de decomposicao de vegetais, uma condicdo perfeitamente natural.
Mas, se essa bacia comecar a ser utilizada para a construcdo de casas, para
a implantacao de industrias, para plantagdes, entdo, a agua comecara a
receber outras substancias, além daquelas naturais, como, por exemplo, o
esgoto das casas e os residuos téxicos das industrias e das substancias
quimicas aplicadas nas plantacoes.

Esses fatores irdo contribuir para que a qualidade da agua piore. Por
isso, ela deve ser protegida na fonte, na bacia. Essa agua, depois, vai ser
submetida a um tratamento para ser usada pela populagdo. Mas, mesmo a
estacdo de tratamento possui suas limitacées. Ela retira, com facilidade, os
produtos de uma floresta, de uma condicdo natural. Mas esgotos sdo de
tratamento mais dificil. A presenca de substancias téxicas torna esse
tratamento cada vez mais caro. Acima de certo limite, o tratamento nem mais
€ possivel, porque ha uma limitagdo para a capacidade depuradora de uma
estacao de tratamento. Entdo, a 4gua se torna totalmente imprestavel.

Esses problemas atingem também os principais rios e represas das
cidades brasileiras, onde hoje vivem 75% da populacao.
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2.3 A agua e o ser humano

2.3.1 Usos da agua

Em conformidade com Von Sperling (2005, p.19) os principais usos

da agua sao:

abastecimento doméstico,

&« abastecimento industrial,

s irrigacao,

s« dessedentacido de animais,

s preservacao da flora e da fauna,
&« recreacdo e lazer,

& criacao de espécies,

« geracao de energia elétrica,

&« navegacao,

&« harmonia paisagistica,

« diluicao e transporte de despejos,

Segundo Von Sperling (2005), desses usos, 0s quatro primeiros
(abastecimento  domeéstico, abastecimento industrial, irrigagdo e
possivelmente dessedentagdo de animais) implicam na retirada da agua das
colegbes hidricas onde se encontram. Os demais usos sdo desempenhados

na prépria colecao de agua.

Em termos gerais, apenas o0s dois primeiros usos (abastecimento
domeéstico e abastecimento industrial) estdo frequentemente associados a um
tratamento prévio da agua, face aos seus requisitos de qualidade mais
exigentes.

A inter-relacdo entre o uso da agua e a qualidade requerida é direta.
Na lista de usos acima, pode-se considerar que o uso mais nobre seja
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representado pelo abastecimento de agua doméstico, o qual requer a
satisfacao de diversos critérios de qualidade. De forma oposta, o uso menos
nobre € o da simples diluicio de despejos, o qual ndo possui nenhum
requisito especial em termos de qualidade. No entanto, deve-se lembrar que
diversos corpos d’agua tém usos multiplos previstos, decorrendo dai a
necessidade de satisfagdo simultanea de diversos critérios de qualidade
(VON SPERLING, 2005).

Ao longo de toda a histéria da humanidade, o desenvolvimento
econdmico e a diversificacdo da sociedade resultaram em usos multiplos e
variados dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos. Nao sé o aumento
populacional e a aceleracdo da economia ampliam os usos multiplos; o
desenvolvimento cultural faz com que outras necessidades sejam
incorporadas, resultando em impactos diversificados e de maior amplitude
(TUNDISI, 2005).

2.4 Legislacao e caracteristicas da agua potavel

Nos ultimos anos, muito se tem alertado para a crise de
abastecimento de agua potavel a que sera submetida a humanidade ja neste
milénio.

Segundo Reboucgas (2006), em apenas 25 anos (de 1970 a 1995),
houve uma queda de 37% no volume de agua disponivel no planeta e a
reducao da quantidade ou da qualidade ja afeta a sobrevivéncia de 1,4 bilhao
de pessoas. Esse quadro devera agravar-se ainda nesta proxima década,
ampliando o numero de paises com problemas de abastecimento, sobretudo
no Terceiro Mundo.

No que se refere a qualidade, sabe-se que 80% das enfermidades no
mundo sdo causadas por agua poluida e que a cada oito segundos morre
uma crianga vitima de doenca relacionada ao produto. Essa situacdo nao é
diferente no Brasil, onde, segundo dados do (SUS) Sistema Unico de Satde
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(SUS), 70% dos leitos hospitalares sdo ocupados por portadores de doengas
hidricas.

Somente esses dados, pela sua previsibilidade e dramaticidade, ja
deveriam ser suficientes para colocar em alerta as autoridades brasileiras,
levando-as a atribuir prioridade absoluta a questao da agua potavel entre os
objetivos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

De acordo com Reboucas (2006), diante da situagdo descrita e
levando em conta a sua projecao para o futuro econémico e social do pais,
torna-se imprescindivel que o governo brasileiro estabeleca, imediatamente,
uma politica de agua potavel, visando a recuperar e a proteger 0s
mananciais, a conter os processos de poluicdo, a evitar o desperdicio e,
sobretudo, a regulamentar rigorosamente a exploragdo, 0 uso € a
comercializacdo do recurso, dentro de uma estratégia nacional de
desenvolvimento.

Ninguém tem duvida de que a tendéncia a escassez vai colocar a
agua na condicao de principal commodity do préximo século, a exemplo do
que foram o ouro e o petréleo no passado. Com a diferenca de que agua é
sinbnimo de vida, o que indica que o seu valor, num quadro de escassez
mundial, sera incalculavel. Ou seja, o poder econbmico das nacdes e a
qualidade de vida das suas populacdes serdo medidos pelos volumes de
agua potavel de que dispoem (TOMAZ, 2000).

N&o é por outra razao, certamente, que grandes multinacionais, que
projetam os seus negocios ao longo de décadas, estejam se voltando, no
Brasil, para o comércio de agua potavel. Nao de agua mineral, como seria de
se esperar. Mas criando uma nova categoria de produto, as chamadas aguas
mineralizadas, que nada mais sdo do que agua comum (captada nas redes
publicas, em rios ou pocos artesianos), adicionadas de sais.

Para leigos, a opcao por uma nova categoria de agua, artificialmente
salinizada, num pais que detém a maior reserva de agua mineral do mundo e
da qual apenas 8% sado hoje explorados, poderia parecer apenas um
contrassenso (MACEDO, 2004).
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Mas o que ocorre, na verdade, é que essas multinacionais precisam
de um tipo de agua disponivel em reservas mais amplas, com menor custo
de captacao e sobre o qual possam exercer controle de qualidade, visando
ao estabelecimento de um padrao Unico, aceito internacionalmente. E nao
apenas para o produto agua isoladamente, mas para todos aqueles que tém
a dgua como esséncia, ou seja, quase tudo o que se come e o que se bebe.

Segundo Macédo (2004), com a agua mineral isso nao seria possivel.
Por graca da natureza, nao ha uma agua mineral igual a outra. Essas, por lei,
ndo podem ser modificadas, o0 que impediria a obtencdo de um padréo
uniforme. Sabe-se que seria incerto 0 sucesso comercial de uma cerveja, de
um refrigerante ou de uma bolacha que tivesse sabor diferente em cada
regido ou em cada pais.

Como nenhuma iniciativa é isolada e sendo o Brasil detentor da
maior reserva de agua potavel do mundo — o que nao se alterara mesmo num
quadro de escassez, ja que o ciclo hidrolégico ndao pode ser globalizado —,
deve-se prever que 0 pais sera objeto da cobica de multinacionais de bebidas
e de alimentos, que aqui procurarao estabelecer dominio estratégico sobre
mananciais.

Esse exemplo mostra a importancia e a urgéncia de o governo
brasileiro estabelecer uma politica rigorosa e criteriosa em relacdo as suas
reservas de agua. E se nao o fizer agora, quando a crise de abastecimento ja
coloca em alerta toda a humanidade, certamente estara comprometendo o

futuro do Brasil e dos brasileiros.
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2.4.1 Parametros de qualidade da agua

Abaixo, seguem alguns conceitos relacionados aos parametros

fisicos da qualidade da agua, conforme Von Sperling (2005, p.27).
2.4.1.1 Parametros fisicos

a) Temperatura: medida da intensidade de calor. E um parametro
importante, pois influi em algumas propriedades da &agua (densidade,
viscosidade, oxigénio dissolvido), com reflexos sobre a vida aquatica. A
temperatura pode variar em funcdo de fontes naturais (energia solar) e de
fontes antropogénicas (despejos industriais e aguas de resfriamento de

maquinas).

b) Sabor e odor: resultam de causas naturais (algas, vegetacdo em
decomposicao, bactérias, fungos, compostos organicos, tais como gas
sulfidrico, sulfatos e cloretos) e artificiais (esgotos domésticos e industriais).
O padrao de potabilidade: agua completamente inodora.

c) Cor: resulta da existéncia, na agua, de substancias em solucao. Pode ser
causada pelo ferro ou manganés, pela decomposicdo da matéria organica da
agua (principalmente vegetais), pelas algas ou pela introducdo de esgotos
industriais e domésticos. Padréo de potabilidade: intensidade de cor inferior a
5 unidades.

d) Turbidez: presenca de matéria em suspensao na agua, como argila, silte,
substancias organicas finamente divididas, organismos microscépicos e

outras particulas. Padrao de potabilidade: turbidez inferior a 1 unidade.
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e) Sdlidos:

« Sdlidos em suspensao: residuos que permanecem num filiro de
asbesto apos filtragem da amostra. Podem ser divididos em:

« Sodlidos sedimentaveis: sedimentam apds um periodo t de repouso da
amostra

« Séblidos nao sedimentaveis: somente podem ser removidos por
processos de coagulacao, de floculacdo e de decantacgao.

a Soélidos dissolvidos: materiais que passam por meio do filtro.
Representam a matéria em solugcdo ou em estado coloidal presente na

amostra de efluente.

f) Condutividade Elétrica: capacidade que a agua possui de conduzir
corrente elétrica. Esse parametro esta relacionado a presenca de ions
dissolvidos na agua, que sao particulas carregadas eletricamente. Quanto
maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade

elétrica na agua.
2.4.1.2 Parametros quimicos

a) pH (potencial hidrogenionico): representa o equilibrio entre ions H+ e
ions OH. Varia de 1 a 14. Indica se uma agua é acida (pH inferior a 7), neutra
(pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7). O pH da agua depende de sua
origem e de caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela introducao
de residuos. O pH baixo torna a &gua corrosiva. Aguas com pH elevado
tendem a formar incrustacées nas tubulagdes. A vida aquatica depende do
pH, sendo recomendavel a faixa de 6 a 9.

b) Alcalinidade: causada por sais alcalinos, principalmente de sédio e calcio.
Mede a capacidade da agua de neutralizar os acidos. Em teores elevados,
pode proporcionar sabor desagradavel a agua. Tem influéncia nos processos
de tratamento da agua.
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c) Dureza: resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos
(célcio e magnésio) ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade,
em teores elevados. Causa sabor desagradavel e efeitos laxativos. Reduz a
formacdo da espuma do sabdo, aumentando o0 seu consumo. Provoca

incrustacdes nas tubulagdes e nas caldeiras.
Classificacao das aguas, em termos de dureza (em CaCO0; ):

« Menor que 50 mg/1 CaC03 - agua mole;

« Entre 50 e 150 mg/1 CaCO03 - 4gua com dureza moderada;
« Entre 150 e 300 mg/1 CaCO083 - agua dura;

a Maior que 300 mg/1 CaCO03 - agua muito dura

d) Cloretos: Os cloretos, geralmente, provém da dissolugdo de minerais ou
da intrusdo de aguas do mar. Podem, também, advir dos esgotos domésticos
ou industriais. Em altas concentracdes, conferem sabor salgado a agua ou

propriedades laxativas.

e) Ferro e manganés: podem originar-se da dissolugdo de compostos do
solo ou de despejos industriais. Causam coloragdao avermelhada a agua, no
caso do ferro, ou marrom, no caso do manganés, manchando roupas e
outros produtos industrializados. Conferem sabor metalico a agua. As aguas
ferruginosas favorecem o desenvolvimento das ferrobactérias, que causam

maus odores e coloracdo a agua e obstruem as canalizagdes.

f) Nitrogénio: o nitrogénio pode estar presente na agua, sob varias formas:
molecular, aménia, nitrito, nitrato. E um elemento indispensavel ao
crescimento de algas, mas, em excesso, pode ocasionar um exagerado
desenvolvimento desses organismos, fenbmeno chamado de eutrofizacdo. O

nitrato, na agua, pode causar a metemoglobinemia. A amdnia é toxica aos
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peixes. Sao causas do aumento do nitrogénio na agua: esgotos domeésticos e

industriais, fertilizantes, excrementos de animais.

g) Fésforo: encontra-se na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e
fésforo organico. E essencial para o crescimento de algas, mas, em excesso,
causa a eutrofizacdo. As suas principais fontes sdo: dissolucdo de compostos
do solo; decomposicdo da matéria organica, esgotos domésticos e

industriais, fertilizantes, detergentes e excrementos de animais.

h) Fluoretos: os fluoretos tém acgao benéfica de prevencao da carie dentaria.
Em concentracbes mais elevadas, podem provocar alteracées da estrutura

0ssea ou a fluorose dentaria (manchas escuras nos dentes).

i) Oxigénio dissolvido (OD): é indispensavel aos organismos aerdbios. A
agua, em condicbes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de
saturacdo depende da altitude e da temperatura. Aguas com baixos teores de
oxigénio dissolvido indicam que receberam matéria organica. A
decomposicao da matéria organica por bactérias aerbbias é, geralmente,
acompanhada pelo consumo e reducdo do oxigénio dissolvido da agua.
Dependendo da capacidade de autodepuracdo do manancial, o teor de
oxigénio dissolvido pode alcancar valores muito baixos ou zero, extinguindo-

se 0s organismos aquaticos aerobios.

j) Matéria organica: a matéria organica da agua € necessaria aos seres
heterétrofos, na sua nutricdao, e aos autodtrofos, como fonte de sais nutrientes
e gas carbbnico. Em grandes quantidades, no entanto, podem causar alguns
problemas, como: cor, odor, turbidez, consumo do oxigénio dissolvido, pelos
organismos decompositores. O consumo de oxigénio € um dos problemas
mais sérios do aumento do teor de matéria organica, pois provoca
desequilibrios ecolégicos, podendo causar a extincdo dos organismos
aerdbios. Geralmente, sao utilizados dois indicadores do teor de matéria
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organica na agua: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO).

) Demanda bioquimica de oxigénio (DBO): é a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidacao da matéria organica por acao de bactérias aerébias.
Representa, portanto, a quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer
as bactérias aerdbias, para consumirem a matéria organica presente em um
liquido (agua ou esgoto). A DBO ¢é determinada em laboratério, observando-
se o0 oxigénio consumido em amostras do liquido, durante 5 dias, a

temperatura de 20 °C.

m) Demanda quimica de oxigénio (DQO): € a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidagao da matéria organica, por meio de um agente quimico.
A DQO também é determinada em laboratério, em prazo muito menor do que
o teste da DBO. Para o mesmo liquido, a DQO é sempre maior que a DBO.

n) Componentes inorganicos: alguns componentes inorganicos da agua,
entre eles os metais pesados. Sao toxicos ao homem: arsénio, cadmio,
cromo, chumbo, mercurio, prata, cobre e zinco. Além dos metais, pode-se
citar os cianetos. Esses componentes, geralmente, sao incorporados a agua,
por meio de despejos industriais ou a partir das atividades agricolas, de

garimpo e de mineragao.

o) Componentes organicos: alguns componentes organicos da agua sao
resistentes 4 degradacado biolégica, acumulando-se na cadeia alimentar.
Entre esses, citam-se os agrotdxicos, alguns tipos de detergentes e outros

produtos quimicos, os quais sao toxicos.
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2.4.1.3 Parametros bioldgicos

a) Coliformes: sdo indicadores de presenca de microrganismos patogénicos
na agua. Os coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes
humanas. Quando encontrados na agua, significa que a mesma recebeu
esgotos domésticos, podendo conter microrganismos causadores de
doencas.

b) Algas: as algas desempenham um importante papel no ambiente
aquatico, sendo responsaveis pela producdo de grande parte do oxigénio
dissolvido do meio. Em grandes quantidades, como resultado do excesso de
nutrientes (eutrofizacdo), trazem alguns inconvenientes: sabor e odor,
toxidez, turbidez e cor, formacdo de massas de matéria organica, que, ao
serem decompostas, provocam a redug¢ao do oxigénio dissolvido, corrosao.
Interferéncia nos processos de tratamento da agua: aspecto estético
desagradavel.

2.4.2 Requisitos de qualidade da agua

Padroes de qualidade da agua

Os teores maximos de impurezas permitidos na &agua sao
estabelecidos em funcao dos seus usos. Esses teores constituem os padroes
de qualidade, os quais sao fixados por entidades publicas, com o objetivo de
garantir que a agua a ser utilizada para um determinado fim ndo contenha
impurezas que venham a prejudica-lo.

Os padroes de qualidade da agua variam para cada tipo de uso.
Assim, os padroes de potabilidade (agua destinada ao abastecimento
humano) sao diferentes dos de balneabilidade (agua para fins de recreacao
de contato primario), os quais, por sua vez, ndo sao iguais aos estabelecidos
para a agua de irrigacdo ou destinada ao uso industrial. Mesmo entre as



30

industrias, ha requisitos variaveis de qualidade, dependendo do tipo de
processamento e dos produtos das mesmas.

Uma forma de definir a qualidade das aguas dos mananciais é
classifica-los em classes, em fungcdo dos usos propostos para 0s mesmos,

estabelecendo-se critérios ou condi¢des a serem atendidos.

2.4.3. Classificacao dos cursos d'agua

Um modo de definir critérios ou condicdes a serem atendidos pelos
mananciais €, estabelecer uma classificacao para as aguas, em funcao dos
seus usos. Os mananciais sdo enquadrados em classes, definindo-se, para
cada uma, 0s usos a que se destinam e os requisitos a serem observados.

No Brasil, a classificacao das aguas foi definida pela Resolugao n° 20
de 18 de junho de 1986, do Conselho Nacional do Meio Ambiente.®

3 http://homologa.ambiente.sp.gov.br/EA/adm/admarqgs/resolucao20.pdf



O QUADRO 1 ilustra a classificacao dos cursos de agua:

QUADRO 1

Classificacao dos cursos de agua

Classificacao
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o © - N (42} <
Uso preponderante de agua 2 |2 |2 |2 |a
S o 7] 7] 7] 7]
O n g | 8 | & | ©
L O (O O O
Abastecimento domestico, sem prévia ou com X
simples desinfeccao
Abastecimento doméstico, apos tratamento X
simplificado
Abastecimento doméstico, apos tratamento x | x
convencional
Preservacgao do equilibrio natural das X
comunidades aquaticas
Protecao das comunidades aquaticas
Recreacéao de contrato primario (natacéo,
esqui aquatico e mergulho)
Irrigacao de hortalicas que s&o consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvem rentes X
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocéo de pelicula
Irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas X
Irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e X
forrageiras
Criacao natural e/ou intensiva (aquicultura) de x | x
espécies destinadas a alimentacdo humana
Dessedentardo de animais X
Navegacao X
Harmonia paisagistica X
Usos menos exigentes X

Fonte: Comissao de Politica Ambiental - COPAM (1986)*

4 http://www.mltengenharia.com.br/pdfs/class/DN%20COPAM%2010-86.pdf
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Esta resolucao estabeleceu 9 classes, sendo 5 de aguas doces (com
salinidade igual ou inferior a 0,5 %, de aguas salobras (salinidade entre 0,5 e
30%, e 2 de aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%).

As classes Especiais e de 1 a 4 referem-se as aguas doces; as
classes 5 e 6, as aguas salinas; e as classes 7 e 8, as aguas salobras.

As colecbes de aguas estaduais sao classificadas, segundo os seus
usos preponderantes, em cinco classes (Deliberacdo Normativa COPAM
10/86), como mostra o QUADRO 1.

2.5 Monitoramento da qualidade das aguas

Os indicadores da situacdo ambiental das aguas adotados pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) sdo o indice de Qualidade de
Agua (IQA) e a contaminacdo por téxicos. No calculo do IQA, sao
considerados 0s seguintes parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais,
pH, demanda bioguimica de oxigénio, nitratos, fosfatos, temperatura da agua,
turbidez e sélidos totais, gerando um indice com valores variando de 0 a 100,
que correspondem aos niveis de qualidade, conforme QUADRO 2:

QUADRO 2

Qualidade da agua

Nivel de Qualidade Faixa de variacao do Cor de referéncia
IQA

Excelente 90 <IQA <100 Azul

Bom 70<1QA<90 Verde

Médio 50<IQA <70 Amarelo

Ruim 25<IQA <50 Marrom

Muito Ruim 50<IQA <0 Vermelho

Fonte: IGAM, 2005.°

> http://aguas.igam.mg.gov.br/aguas/downloads/SCQA_final.pdf
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Assim definido, o IQA reflete a contaminacdo por esgotos sanitarios e
por outros materiais organicos, por nutrientes e por sélidos.

A contaminagéo por toxicos € avaliada, considerando-se 0s seguintes
componentes: aménia, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cianetos, cobre,
cromo hexavalente, indice de fendis, mercurio, nitritos e zinco. Em funcao
das concentragdes observadas, a contaminacao € caracterizada como Baixa,
Média ou Alta. A denominacdo Baixa refere-se a ocorréncia de
concentragdes iguais ou inferiores a 20% do limite da classe de
enquadramento do trecho do curso d'agua na respectiva estacdo de
amostragem, conforme padroes definidos pelo Conselho de Politica
Ambiental (COPAM), na Deliberacdo Normativa n° 10/86. A contaminagao
Média refere-se a faixa de concentracbes entre 20% a 100% do limite
mencionado, enquanto que a Alta é superior a 100% do mesmao.

Para um monitoramento eficiente, a qualidade das aguas é avaliada
anualmente, a partir dos resultados das quatro campanhas de amostragem.
O nivel de qualidade reportado refere-se a média aritmética dos valores de
IQA da estacdo e a contaminagao por toxicos representa a pior condicao
identificada em cada estacdo. Os resultados sao transportados para o Mapa
de Qualidade das Aguas, publicado anualmente pelo IGAM.

2.6 Conservacao das aguas

A protecdo dos mananciais que ainda estdo conservados e a
recuperacao daqueles que ja estao prejudicados sdao modos de conservar a
agua que ainda se tem. Mas isso apenas ndo basta. E preciso fazer muito
mais para alcancarmos esse objetivo, de modo que o uso se torne cada vez
mais eficaz.

Mas o que fazer? Qual o papel de cada cidadao? Cada um deve usar
a agua com mais economia. Na agricultura, por exemplo, o desperdicio de
agua é muito grande. Apenas 40% da agua desviada sao efetivamente

utilizadas na irrigagao. Os outros 60 por cento sdo desperdicados, porque se
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aplica agua em excesso, aplica-se fora do periodo de necessidade da planta,
em horarios de maior evaporagao do dia, pelo uso de técnicas de irrigacao
inadequadas ou, ainda, pela falta de manutencido, nesses sistemas de
irrigacao.

Na industria, é possivel desenvolver formas mais econdmicas de
utilizacdo da agua,por meio da recirculagdo ou reuso, que significa usar a
agua mais do que uma vez. Por exemplo, na refrigeracdo de equipamentos,
na limpeza das instalacdes, etc. Essa agua reciclada pode ser usada na
producédo primaria de metal, nos curtumes, nas industrias téxteis, quimicas e
de papel.

Nos sistemas de abastecimento de 4gua uma quantidade significativa
da agua tratada - 15 % ou mais - é perdida, devido a vazamentos nas
canalizagdes, assim como dentro das casas.

E facil observar como a populacéo colabora na conservacgao da agua
em cidades que tém problemas de abastecimento ou onde ha pouca agua.
Ou, ainda, onde a 4gua é muito cara.

Nessas cidades, as pessoas costumam usar a mesma agua para
diferentes finalidades. Por exemplo, a agua usada para lavar roupa é depois
usada para lavar o quintal. As pessoas ainda mudam os seus habitos para
usar a agua na hora em que ela esta disponivel. Evitam vazamentos; s6
regam jardins e plantas na parte da manha ou no final da tarde; lavam os
seus carros apenas eventualmente; ndo lavam calcadas, apenas varrem; nao
instalam valvulas de descarga nos vasos sanitarios, e sim caixas de
descarga, que sao mais econdémicas e produzem o mesmo resultado e
conforto.

O crescente agravamento da falta de agua tem levado as pessoas a
estabelecer uma nova forma de pensar e agir, inclusive mudando os seus
habitos, usos e costumes. Essa forma de pensar e agir visa ao crescimento
econdmico, respeitando a capacidade dos recursos do meio ambiente,

sobretudo a agua.
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A conscientizacdo e a educacao do povo, do consumidor sdo fundamentais.
Racionalizar o uso da agua néao significa ficar sem ela, periodicamente.
Significa usa-la sem desperdicio, considera-la uma prioridade social e

ambiental, para que a agua tratada, saudavel, nunca falte nas torneiras.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo
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O trabalho de campo foi desenvolvido no rio Japoré, situado na Bacia

do Rio Sao Francisco, o qual é englobado na unidade de gestdo, como SF9,

localizado no norte de Minas Gerais e no médio Sao Francisco, conforme

FIG. 2. A sua nascente situa-se nos municipios de Miravania e Cbénego

Marinho. A maior parte do seu curso, no municipio de Manga. A coleta de

amostras foi realizada nas comunidades de Canoas, Brejo Sao Caetano,

Pequi e Japoré.
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FIGURA 2- Localizagédo das Unidades de Gestao e da Bacia Hidrografica do Rio Japoré
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Por meio da FIG. 3, pode-se observar também que o rio Japoré nao é

afluente (ndo é contribuinte) direto do rio Sao Francisco. O mesmo desagua

no rio Calindd, que por sua vez, é afluente do rio Sdo Francisco.
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FIGURA 3- Principais afluentes do Rio Séo Francisco na UPGRHs SF9
Fonte: Atlas Digital das Aguas de Minas, 2008.

A rede de drenagem do rio Japoré apresenta-se como de terceira

ordem, com varios pontos de nascentes, principalmente na sua parte inicial, a

partir da sua nascente.

3.2 Amostragens e Analises de Campo

As coletas foram feitas em 6 pontos do rio Japoré: ponto 1 (P1) —

sede da Fazenda Beirada (Lagoa da Beirada); ponto 2 (P2) — abaixo da ponte

sobre o rio Japoré; ponto 3 (P3) —Comunidade do Brejo Sdo Caetano; ponto
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4 (P4) — Comunidade do Pequi; ponto 5 (P5) — Barragem X-Berete Souza
Neves (Agua empogada) e ponto 6 (P6)- na ponte sobre o rio Japoré na
Comunidade de Canoas. Nesses pontos, foram feitas coletas para analises
qualitativas da agua do rio Japoré, conforme orientacoes da COPASA.
Primeiramente, as amostras foram coletadas no periodo de seca
(agosto de 2008), o que nao é de grande relevancia uma vez que o nivel de
agua do rio Japoré muda muito pouco no periodo de chuvas. A coleta foi
realizada em frascos estéreis, usando-se todos os aparatos de seguranca
(luvas, sacos estéreis,etc) portanto, isentos de qualquer tipo de
contaminacdo. Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em caixa
térmica, para que todas as suas caracteristicas naturais fossem preservadas
durante o envio ao laboratério da COPASA, local em que foram feitas as

analises.
METODO DE DETERMINACAO BACTERIOLOGICA

O levantamento do grupo coliformes totais e fecais foi determinado
por meio da técnica de tubos multiplos, que foi determinado no Laboratério,
de acordo com a Norma Técnica da COPASA.

Para que fosse feita uma quantificacdo de coliformes totais e fecais
confiavel ao longo do rio Japoré, foram utilizadas técnicas oficiais de analise
microbioldgica, preconizadas pela Vigilancia Sanitaria. A técnica utilizada foi
o método tradicional de tubos multiplos. Essa metodologia foi empregada
como padrdo, por ser amplamente preconizada pela Vigilancia Sanitaria e
outros érgaos regulamentadores.

O método dos tubos multiplos é realizado em duas etapas: na
primeira, a amostra é inoculada em caldo lauril sulfato de sddio, o qual inibe a
microbiota acompanhante e, ao mesmo tempo, € um meio de enriquecimento
para bactérias do grupo dos coliformes. Bactérias desse grupo causam
turvacdo no meio, com formacao de gas, detectado em tubos de Duhran,
apods 48 horas de incubagao a 35 °C. A segunda etapa é realizada por meio
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da inoculacao de algcadas dos caldos lauril positivos, em caldos seletivos para
Escherichia coli (E.Coli). Apés a incubagdo a 44,5°C, durante 24 horas,
ocorre turvacado do caldo E. Coli, com formacao de gas, quando positivos
para coliformes fecais (APHA,1998).

METODO DE DETERMINACAO FiSICO-QUIMICO

Os parametros fisico-quimicos foram utilizados como forma de
monitoramento para correlacdo com os parametros bacteriolégicos. Foram
analisadas as seguintes variaveis: turbidez, cor, pH, temperatura.

As técnicas de coletas da agua sao padronizadas pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater e pelo Guia de Coleta
e Preservacdo e Amostras de Agua — COPASA.

AVALIACAO DOS PARAMETROS BACTERIOLOGICOS EM FUNCAO DOS
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Essa avaliacdo foi realizada para verificar a importancia dos
parametros fisico-quimicos na previsao da qualidade bacteriol6gica da agua,
pois uma agua que apresenta parametros fisico-quimicos, dificilmente néao

possui 0s seus parametros microbioldgicos alterados.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

PADROES FiSICO-QUIMICOS DA AGUA - RIO JAPORE

A TAB.1 apresenta os resultados das analises fisico- quimicas:

Resultados das analises fisico-quimicas

TABELA 1
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w -E
Q (o 0]
£ g g = 1 2 3 4 5 6
5 5 |2 g
=
o >
Condutividad | DS/
o 100 286,0 | 293,5 | 313,0 | 273,2 | 98,5 | 267,7
e elétrica m
Cor aparente | uH 15 17,7 7,7 14,3 70 | >100 | 5,5
6,5a
pH - 7.3 7,3 7,3 8,0 6,55 7,8
8,5
Turbidez uT 5 0,81 0,80 | 1,75 | 3,70 | 521 2,63

Notas: VMP: Valor Maximo Permitido, segundo Portaria 518 de 25 de margo de 2004 do

Ministério da Saude. (uT: Unidade de Turbidez, uH: Unidade Hazen (mg PtCo/L)).

Alguns dos

resultados obtidos

nas analises

fisico-quimicas

evidenciam que as aguas do rio Japoré conferem em uma nao conformidade

da qualidade da agua ideal para consumo humano, quais sejam:

« Condutividade elétrica, com valores elevados, o que pode ser

representativo de uma grande quantidade de substancias dissolvidas

(sais) que se dissociam em anions e em cations. Provavelmente,

oriundos de produtos quimicos usados para melhorar a fertilidade do

solo ou para controlar pragas e ervas daninhas. Alguns desses sais,
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como é o caso do fésforo e do nitrato, ficam retidos nas particulas do
solo e podem ser carreados para as aguas, sendo lixiviados e
contaminando os aquiferos.

Cor aparente, em alguns pontos de amostragem (pontos 1 e 5)
observou-se um valor maior que o VMP (valor maximo permitido), o
que pode ocorrer devido a presencga de alguns ions metalicos, como
ferro e manganés, plancton, macréfitas e esgotos domésticos, além
de processos de decomposi¢cdo que ocorrem no meio. Coincidéncia
ou nao, os dois pontos com resultados alterados sdo de agua
represada, com certa quantidade de algas no meio.

pH, todos os valores encontrados para os 06 (seis) pontos de
amostragem estdo em conformidade com os padrdes de qualidade
de agua para o0 consumo, 0 que comprova que houve uma coleta e
um acondicionamento adequados das amostras, pois quando a
medicédo do pH néo pode ser feita no local de origem, o recipiente de
recolha deve ficar completamente cheio, sem quaisquer bolhas de ar.
Dessa forma, impede-se que ocorram alteracées do pH provocadas
por trocas gasosas com a atmosfera.

Turbidez, Em apenas um ponto de amostragem (ponto 5) ao longo
do rio, foi encontrado um valor superior ao valor adequado. Essa
alteracdo pode ter ocorrido pelo fato desse ponto de coleta ser de
agua represada de origem desconhecida (dgua de chuva,
escoamento superficial, agua de chuva), com grande quantidade de
terra dissolvida.
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PADROES MICROBIOLOGICOS DA AGUA - RIO JAPORE

A TAB.2 ilustra os padrdes microbiolégicos da agua do rio Japoré:

TABELA 2

Resultados das analises microbiolégicas

Parametro
Unidade
VMP Portaria
N2 518/04
N
w
F =)
($)]
(2]

(7))
Q
g o |UFC/10
5 & 0 >2,419 | >2,419 |>2,419 |>2,419 | >2,419 | >2,419
£ 0 OmL
o L
o
5 NMP/
o 0 74 24 866 387 4 488
ui 100 mL

Notas:VMP: Valor Maximo Permitido, segundo Portaria 518 de 25 de margo de 2004 do
Ministério da Saude. (UFC: Unidade Formadora de Colénia).

Como pode ser observado na TAB. 2, o maior indice de coliformes
totais e fecais foi constatado na amostra do ponto de coleta P3. Esse
resultado pode ser explicado pela numerosa populacdao da Comunidade do
Brejo Sao Caetano (mais populosa das comunidades visitadas), pelo
carreamento de dejetos e detritos nas proximidades do rio e da lixiviacado do
solo. No ponto de coleta P3, verifica-se, também, a acdo antrépica, com
niveis altos de coliformes totais e fecais, justificado pela reducdo de vazao,
devido a erosao do solo e um consequente estrangulamento no percurso do
rio. O ponto de coleta P6 apresentou altos indices de ocorréncia de

coliformes totais e fecais, podendo ser justificado pela baixa vazdo desse
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trecho, associada a auséncia da mata ciliar. O ponto de coleta P1 apresentou
niveis mais baixos de coliformes totais e fecais, podendo ser interpretado
pela maior vazao, estando associado a turbuléncia, 0 que promove a auto-
depuracao nesse trecho, bem como escasso niumero de pessoas habitando
no seu entorno.

A presenca de microorganismos como os Coliformes Totais e E. Coli
demonstra a nao conformidade da agua utilizada para consumo humano e
animal, bem como para irrigacdo e outras aplicagdes. O grupo coliforme é
dividido em coliformes totais e coliformes fecais. A enumeracéo direta de E.
Coli é mais representativa do que as demais, como indicacdo de
contaminacdo fecal. A presenca de coliformes fecais é muito mais
significativa do que a presenca de coliformes totais, dada a alta incidéncia de
E, Coli dentro do grupo fecal (70%).

Mas atualmente a contaminagcédo da agua por agdes antropicas nao é
uma exclusividade do rio Japoré. Muitos rios da Bacia do sdo Francisco
encontram-se com altos indices de contaminacao.

Comparando-se a qualidade da agua do rio Japoré (por meio das
analises realizadas) com a do rio Sao Francisco, ambos englobados na
unidade de gestao SF9 FIG.4 e no médio Sao Francisco (dados da estacao
de coleta SF033 fornecidos pelo Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas -
GAM, conforme TAB.3 no quarto trimestre de 2010, durante 0 monitoramento
da qualidade das aguas superficiais no Estado de Minas Gerais).
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Por meio da comparacao dos resultados das analises feitas no rio

Japoré, com os resultados do rio Sao Francisco, pode-se avaliar a qualidade

das aguas contemplando uma discussao geral dos resultados das variaveis

fisico-quimicas e bacteriologicas.

A TAB.3 apresenta a localizagao das coletas de agua feitas no rio

Sao Francisco:

’ http://www.igam.mg.gov.br/images/stories/rafael/relatorio-trimestral-4-trim-

2010-finalizado.pdf
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TABELA 3
Localizacdo da estacao de coleta SF033.

S DATADE i COORDENADAS
TACA0 ESTABELECTMENTO DESCRICAD Lantude | Longitude
SFOH 20801997 Rio Séo Francisco a usante da cidade dz acaramb ARA300" | 440353 00°

Rio Sdo Francisco a usante da odade oe Manga e a montane dafoz do
S OU0BN9YT | Verde Grande

SFIX 300972005 Rio Carmhanha a montante da suafoz no o Sdo Francisco A01500° | 434706, 00°
SF40 300972005 Rio Pacu  montante da sua confiuéncla com o nio Sdo Francisco -16%459.00" | -44%8803 00"

| 4U34500" | 430551500
l W
| W
SFI&2 031082007 Riberrao da Extrema Grande, prwimo asua foz na Represa de Trés Manas | -16°311200" | 40428 00"
| W
| W

SFu4 041082007 Riberdo do B, prémo & sua iz na Represa de Trés Maras 1890700 | 4508 37 00"
SF46 06/08/2007 Rio Indaa, prosimo a sua nascente, no municipo ce Santa Rosada Sema | -1%312300" | 45408 00"

Fonte: IGAM, 2010.

Na TAB. 4, sdo apresentados os resultados das analises feitas no rio
Sao Francisco que ndo atenderam os limites legais no quarto trimestre de
2010. Para comparacao com os resultados obtidos do rio Japoré.

Com a observacao de tais resultados, pode-se concluir que assim
como o rio Japoré, o rio Sao Francisco apresentou resultados fora dos limites
legais (DN COPAM/CERH - 01/2008)® com percentuais altissimos fora dos
limites legais da legislacao para os seguintes parametros:

- contaminagao por Coliformes Termotolerantes: 200%;
- sblidos em suspensao total: 197%;
- turbidez:344%.

8 Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n® 01, de 05 de maio de 2008.
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TABELA 4

Resultados dos parametros que ndo atenderam aos limites legais.

Parametros | s Série histérica 2
que nao oS O n £ = O
atenderamao | § © S 2 g s 'S
gy Sgs| E (1997-2009) -3
limite legal £ 8 £ 2 3
© ‘h
(DNCOPAM/ |83 & | 4° % o
CERH - g > Trimestre | MiN | MED | MAX | 8§ ©
01/2008) 2010 o
Coliformes . O
Termotolerante 200% 3.000 2 174.,6 500 8, 8
S 5 S
Fosforo Total | 70% 0,17 | 0,01 | 0,108 | 0,22 % b
S8
Manganés Total 98% 0,1978 0,03 | 0,153 0,31 % ;:—é %
T =
Solidos em o @ S
Suspensdo | 197% 297 23 | 1491 | 334 |5 5§ S
Total 'g 3
o =
[epue
Turbidez 344% 444 37,1 | 1852 | 364 | & T
W =
)]

Fonte: IGAM, 2010.

As principais causas para as alteracoes sao: poluicdo difusa,
langamento de esgoto sanitario da cidade de Manga e efluente industrial
(laticinio). Para mudar esse quadro, os residuos gerados devem ser
direcionados a um local especifico e distante dos rios; a reciclagem deve ser
praticada e o esgoto doméstico, coletado e tratado. No campo, € importante
que seja feito o uso e o manejo adequados do solo, para receber a
agropecuaria, evitando os processos de erosdes e, consequentemente,
assoreamentos dos corpos de agua.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

A agua analisada apresenta valores incompativeis com os valores de
referéncia, estabelecidos pela PORTARIA n° 518/04, que estabelece os
procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e o seu padrao de potabilidade, e
da outras providéncias.

Foi comprovada a existéncia de bactérias (Coliformes totais e E. Coli)
na agua analisada, o que supde uma possivel contaminagdo do rio por
material de origem fecal, uma vez que a E. Coli faz parte da flora intestinal do
homem e de animais de sangue quente (a Escherichia Coli é considerada o
melhor indicador de contaminacéao fecal encontrada até hoje).

Com a alteracdo dos resultados, constata-se a necessidade de
tratamento e ou processo de desinfeccdo da agua, uma vez que essa é
utilizada para consumo humano e animal direto, visto que a agua serve de
veiculo para a transmissdo de uma variedade de doencas causadas pelos
microorganismos resultantes da ingestdo de agua contaminada ou do
emprego dessa agua para irrigacao, pesca, entre outras atividades.

Essa observacdo se torna nitida por meio das analises fisico-
guimicas, que caracterizam esse manancial como classe 2, segundo a
Resolugdo CONAMA/04. Os resultados obtidos, apds analises
bacterioldgicas, evidenciam que o rio Japoré esta na classe 3, devido os altos
indices de coliformes, provenientes do intenso aporte de esgotos.

Apesar dos altos indices de coliformes, os parametros fisico-quimicos
revelaram que esse manancial possui um grande potencial para a sua

recuperacao.
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PROPOSTA DE MEDIDAS MITIGADORAS

Por todos os problemas observados e citados, recomenda-se que
deve haver conscientizacao e orientacdo das comunidades ao longo do curso
do rio Japoré para os mais diferentes niveis (escolas, politicos, agricultores)
sobre a real importancia da conservacgao do rio Japoré nesse ecossistema.

A mata ciliar deve ser preservada, pois protege a margem da forca
das aguas e, sem ela, a terra é carregada. A retirada da mata ciliar traz
inimeras consequéncias negativas para os cursos d’agua, contribuindo com
0 processo de assoreamento do rio.

Deve haver maior controle em relacdo aos agrotoxicos e aos
fertilizantes utilizados pela maioria dos agricultores em suas lavouras,
particularmente no que se refere aos metais pesados.

E necessério que a comunidade e as autoridades locais, como
principais usuarios do rio, tenham consciéncia e sensibilidade para
providenciarem um programa de despoluicdo ou solucdes para mitigacdo do
impacto ambiental sofrido.

Enfim, um envolvimento da comunidade nesse contexto, seja por
meio de palestra de conscientizagcdo e/ou projetos de educacdo ambiental,
mostrando a preocupante condicao atual do rio Japoré e a importancia em se
preservar um dos principais recursos hidricos dessa regiao.

Ha necessidade de mudancas urgentes no municipio. Isso s6 vai
acontecer, quando houver integracédo e parceria entre populacédo, governo e
natureza, pois ndo se pode competir, nem controlar a natureza, mas pode-se
trabalhar com ela, para realizar o sonho de agua limpa, ecossistemas

saudaveis e sociedades présperas para toda a populacao da Terra.
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ANEXO 1 - FOTOS DO RIO JAPORE
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ANEXO 2 - FOTOS DO RIO JAPOR

Fotos 3 e 4 - Mais nascentes do rio Japoré
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ANEXO 3 - FOTOS DO RIO JAPORE

Foto 6- Beleza natural
Japoré

e preservada proxima a nascente do
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ANEXO 4 - FOTOS DO RIO JAPORE

-
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Foto 7- Trecho, em locais com maiores declividades, ao longo do

Foto 8- Trecho do rio Japoré com auséncia de matas ciliares e
intervencao Antropicas em Area de Preservacdao Permanente
(APP)



