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RESUMO - As alteragdes do ambiente fisico, quimico e bioldgico, ocasionadas pelas atividades
humanas tém causado significativa diminui¢do na qualidade da 4gua, que ¢é essencial para o
desenvolvimento das sociedades e a manutengdo da vida. Diante disso, o presente estudo avaliou a
qualidade da 4gua do corrego Entre Rios, Pirapora, MG, através de variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas. Para isso, foram determinados os pardmetros: Demanda Bioquimica de Oxigénio(DBO),
Oxigénio Dissolvido (OD), Cor, Turbidez, pH e Escherichia Coli. Foi feita também a classificacao
de uso e ocupagdo do solo na sub-bacia a fim de mapear os diferentes usos existentesatualmente. Os
resultados encontrados foram comparados a Resolugdo CONAMA 357/2005 e indicaram que adgua
do corrego Entre Rios nos pontos 3 e 6 apresentam os valores mais criticos em termos de qualidade
para os parametros DBO, OD e E. Coli. Esta circunstancia ¢ decorrente do despejo de esgotos
sanitarios in situ gerados nos Bairros Santos Dumont, Santo Antdnio e da Lagoa do Bairro Nossa
Senhora Aparecida no corrego. Em relacdo ao mapeamento de uso e cobertura do solo observou-se
que mais de 2/3 da area total da sub-bacia foi convertida em usos antropicos, com 36% de area urbana.
Neste contexto, avalia-se que a ampliagdo a coleta e o tratamento de efluentes pelo municipio sdo as
principais medidas a serem adotadas, pois, assim, as aguas do corrego Entre Rios poderdo apresentar
melhor qualidade no médio e longo prazo.

Palavras-Chave — Poluigao hidrica; Corrego urbano.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e a expansao industrial verificado nas ultimas décadas tem causado
a redugdo da qualidade da agua de rios, lagos e reservatorios. Com isso, percebe-se a grande
preocupacdo com a contaminacdo dos ecossistemas aquaticos decorrente das atividades
antropogénicas (ALLAN, 2004; MENEZES et al. 2014; DUPASA et al. 2015; FIA et al. 2015). A
qualidade da agua (superficial e subterranea) e os ecossistemas aquaticos dentro de uma bacia
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hidrografica sofrem influéncia dos padrdes de uso do solo (TRAN et al. 2010; BU et al. 2014,
MENEZES et al. 2014; DUPASA et al. 2015; FIA et al. 2015).

Diante deste cenario, emerge a necessidade de estudos que avaliem e monitorem a qualidade
da dgua de bacias hidrograficas, tais como, as dguas do corrego Entre Rios, situado na area urbana do
municipio de Pirapora — MG, e afluente da margem direita do rio Sdo Francisco. A andlise da
qualidade da 4gua desse curso hidrico ¢ necessaria, pois decorre de uma observagdo dos despejos de
esgotos domésticos e deposicao de residuos solidos nas suas aguas e em locais proximos das estagdes
amostrais. Observou-se ainda que o corrego tem como afluente a Lagoa do Bairro Nossa Senhora
Aparecida, cuja agua € poluida pelos esgotos sanitarios deste bairro.

Para a analise da 4gua foram coletadas amostras em 6 pontos, todos na zona urbana. Os
procedimentos utilizados neste trabalho levam em consideragdo a analise dos pardmetros fisico-
quimicos e microbiologicos da dgua a fim de observar a relacdo dos resultados com a influéncia do
uso e a ocupacao do solo na sub-bacia. As amostras coletadas e enviadas ao Laboratério de Controle
de Qualidade de Agua do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), em Pirapora, adotam
métodos com base no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).
Posteriormente, os resultados deste trabalho foram comparados a Resolugado CONAMA 375/05.

Este cendrio ensejou, portanto, a importancia de se investigar a qualidade da adgua superficial
deste corrego a fim de apontar medidas que diminuam sua degradacao

METODOLOGIA
Caracterizacao da area de estudo: sub-bacia do cérrego Entre Rios

O municipio de Pirapora estd localizado na mesorregido Norte de Minas Gerais, & margem
direita do Rio S3o Francisco, com predominio do clima Aw (SA et al., 2012) e uma 4rea territorial de
549,51 km?. De acordo com o IBGE a populacao estimada para o ano de 2020 ¢ de 56.640 habitantes.
A sub-bacia hidrografica do cérrego Entre Rios tem 610,6 ha de area drenagem e abrange os bairros:
Bom Jesus I, Bom Jesus II, Centro, Cidade Jardim, Santo Antonio e Santos Dumont. A Figura 1
mostra a localizagdo do municipio de Pirapora e da sub-bacia do curso hidrico.

Figura 1 - Localizagao da sub-bacia no municipio de Pirapora
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Mapeamento do uso e ocupacio do solo na sub-bacia

O mapeamento de uso ¢ a cobertura do solo da sub-bacia do corrego Entre Rios foi feito através
da utilizacdo da cena do sensor multiespectral Multispectral Instrument (MSI) a bordo do satélite
Sentinel 2A (ESA, 2021). A cena imageada em 11/04/2021 foi obtida gratuitamente no website do
Servico Geologico Americano (USGS, 2021). Com o objetivo de obter uma composi¢do falsa cor
para coleta das amostras das diferentes classes existentes na bacia, foram selecionadas as bandas 4/3/2
(RGB) com resolugao espacial de 10 metros utilizando o software ArcGIS 10.5.

Avaliacao fisico-quimica e microbiologica da agua

A avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua do corpo hidrico foi
feita com o objetivo de verificar a relacdo dos resultados com a influéncia do uso e ocupagdo do solo
na bacia, bem como os usos de suas aguas. Os equipamentos ¢ materiais utilizados na coleta das
amostras de agua foram: frascos de vidro, plastico e metal; caixa de isopor; oximetro e luvas. As
amostras coletadas foram enviadas para o Laboratorio de Controle de Qualidade de Agua do Servigo
Autoénomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Pirapora.

Os métodos utilizados para as analises seguiram o manual Standard Methods for Examination
of Water and Wastewater (APHA, 2005), descritos no Quadro 1. Os dados encontrados foram
comparados a Resolugdo CONAMA n° 375/2005 que “dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes
de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias.”.

Quadro 1 - ParAmetros avaliados e metodologias para determinagao

Parametro Metodologia Descrigao
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)| SM 5200 B DBO de 5 dias a 20° C
Escherichia Coli (E. Coli) SM 9223 B Colilert para tubos multiplos
Oxigénio dissolvido (OD) SM 4500 O | Eletrodo de membrana seletiva
Cor SM 2120 D Espectrofotometro
Turbidez SM 2130 B Meétodo Nefelométrico
pH SM 4500 H" B Eletrométrico

As amostras foram coletadas em seis pontos, conforme descrigdo no Quadro 2, de maneira que
contemplasse toda a extensao do curso hidrico, em 04/08/2015. Em seguida foram enviadas ao SAAE
para analise e determinagao dos pardmetros.

Quadro 2 — Pontos de coleta das amostras (continua)

Pontos Descrigao Coordenadas

P1 Area da nascente localizada na Comunidade do Brejo 17°21'3.00"S | 44°56'0.65"0O

Area da confluéncia entre as dguas das nascentes e do
P2 | lancamento de esgotos sanitario dos Bairros Santo 17°20'48.69"S | 44°56'10.77"0O
Antonio e Santos Dumont
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Quadro 2 — Pontos de coleta das amostras (conclusdo)
Area proxima ao langamento clandestino de esgotos ot " oc 1 "
P3 sanitarios (Bairros Santos Dumont e Santo Anténio) 17°20'40.907S | 44°56'14.66"0
P4 Arqa do canal de drenagem do coérrego Entre Rios 1792116.35"S | 44°5628.39"0
(Bairro Bom Jesus I)
P5 | Foz do corrego Entre Rios 17°21'13.71"S | 44°57'0.37"0O
P6 | Area da lagoa do bairro Nossa Senhora Aparecida 17°20'27.29"S | 44°56'59.85"0

Entre os pontos elencados, ¢ importante destacar que o ponto 6 ndo estd inserido na area da
bacia do corrego Entre Rios. No entanto, sua inser¢ao no estudo foi feita porque a agua da lagoa do
Bairro Nossa Senhora Aparecida ¢ drenada para o corrego, principalmente em periodos de cheia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a classifica¢do de uso e ocupagdo do solo (Figura 1), em termos relativos, a area
urbana ¢ a principal forma de ocupagdo da sub-bacia, com 36%. Em seguida tem-se na agropecuaria
a segunda maior forma de uso, com 34,9% da area. Com 24,22% a vegetacao nativa € a terceiro uso
mais observado na sub-bacia, concentrado na regido das nascentes que ¢ caracterizada pela presenga
solos hidromorficos e gramineas tipicas da fitofisionomia de veredas. Estes dados sdo condizentes
com as circunstancias encontradas nas visitas em campo.

Figura 1 - Classes de uso e ocupagdo do solo na bacia hidrogréafica do corrego Entre Rios

44°5T'W 44° 44°5T'W 44°56'W

44°55'W
i

Legenda b
D Bacia hidrografica
Sentinel2-A

Data da imagem: 11/04/2021
B Red: Banda4

[ Green: Banda 3

mm Blue: Banda 2

Agropecudria (34,9%) - Solo exposto (4,73%)
B Agua (0%) B Vegetacio natural (24 22%)
I Avea urbana (36,15%) Sistema de Coordendas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000

Acerca da distribuigdo dos pontos para coleta de amostras de d4gua, conforme descri¢ao na se¢ao
anterior, todos os locais estdo inseridos na area urbana. Todavia, ¢ importante ressaltar que os pontos
1, 2 e 4 estdo em locais que tém caracteristicas rurais. As figuras 3 — 5 mostram a distribui¢do dos
pontos de amostragem e coleta das amostras nos respectivos pontos.
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Figura 3 — Coleta de amostra da dgua no ponto 1 Figura 4 — Coleta de amostra da 4gua no ponto 6

Os resultados dos pardmetros sdo demonstrados na tabela 1 e foram comparados aos limites
maximos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para os padrdes de qualidade da agua
de corpos hidricos da classe 2. Esta classificagdo foi escolhida para analise da d4gua do corrego Entre
Rios, por estar inserido na bacia hidrografica do rio Sao Francisco que tem suas dguas enquadradas
na classe 2.

Tabela 1 - Resultados dos parametros analisados

Pardmetro Unidade P1 P2 P3 P4 P5 P6 CONAMA 357/05

DBO mg L! 6,4 11,0 3820 2,9 5,6 25,2 5
OD mg L 4,40 5,89 0,11 5,87 6,18 0,84 >5
Cor mgPtL! 0,0 78,5 64,8 91,9 51,4 48,3 <75

Turbidez ~ NTU 5,92 6,81 3750 20,2 8,01 6,55 <100
pH unidades 5,2 6,7 8,1 6,9 6,8 7,7 6,029,0

E. Coli NMP/100 2,2x10° 8,0x10° 1,6x10° 3,3x10? 9,2x10° 2,2x10° < 1x10%/100 ml

Com relagdo a DBO, com excegdo do ponto 4 (2,9 mg L' O»), foram obtidos valores acimado
limite maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/05. O ponto 03 apresentou maior
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concentragdo de DBO (382,0 mg L' de O»), possivelmente, como resultado do aporte de efluentes
sanitarios clandestinos dos Bairros Santos Dumont e Santo Antdnio.

Neste sentido, a contribuicdo da DBO causada pelos esgotos domésticos do bairro Santos
Dumont ¢ procedente de um grande niimero de residéncias que os lanc¢a na rede de dguas pluviais,
por ndo estarem interligadas a rede publica coletora. Os despejos domésticos desta rede sdo
direcionados a uma area brejosa da sub-bacia (figura 6 a e b) e escoam até a calha do corpo hidrico.
Ja no Bairro Santo Antonio, praticamente todas as residéncias estdo interligadas a rede publica de
coleta, porém ndo hd uma estagao elevatdria que bombeie o esgoto até ETE do municipio. Comisso,
os efluentes de bairro sdo langados também na area de brejo.

O ponto 6 mostra o segundo maior valor, em razdo da dgua da lagoa do Bairro Nossa Senhora
Aparecida, que recebe esgotos do bairro, e é drenada para o corpo hidrico através de um canal que
tem extensdo aberta por, aproximadamente, 300 metros, até seguir para o coérrego de forma
subterranea (Figura 7).

Figura 6a — Locais de despejos de esgotos (setas) Figura 6b — Despejo de esgotos no ponto 3 pela
na regido do brejo, ponto 3, no corrego Entre Rios da rede de drenagem pluvial

Elevados valores de DBO, como os que foram obtidos nos pontos 3 e 6, apontam para a maior
presenga de matéria organica, refletindo no potencial de consumo de oxigénio dissolvido por
microrganismos decompositores aerodbios. Esse ¢ o principal efeito da poluicdo das dguas por
despejos domésticos.

Quadro semelhante foi observado na avaliagdo da qualidade da 4gua do riachdo Jacuipe, Bahia,
no seu perimetro urbano, em fungdo das elevadas concentragdes de DBO em dois pontos, Alto
Cemitério e Ranchinho, com valores de 130 mg L' O e 25 mg L' O», respectivamente. O langamento
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de esgotos “in natura”, residuos so6lidos e a presenca de dejetos suinos sdo, possivelmente, a causa
destes valores (SANTIAGO et al. 2016).

Acerca do parametro oxigénio dissolvido (OD) destacam-se os valores dos pontos 3 e 6 (figura
6b ¢ 8), situados em area urbana, com 0,11 mg L' ¢ 0,84 mg L"!, respectivamente. As concentragdes
de OD muito abaixo da Res. CONAMA 357/2005 sdo decorrentes da alta concentragdo de DBO,
oferecendo condi¢des ao elevado consumo de oxigénio por microrganismos aerobios para a oxida¢ao
e estabilizagdo da matéria organica. A vazdo muito baixa, observada visualmente, no periodo da
analise, também contribui para a reducdo do oxigénio dissolvido, haja visto o aspecto morbido
encontrado, que reduz a capacidade de autodepuragdo do corpo hidrico.

Figura 8 — Local de coleta de amostra de a4gua no ponto 6

Estas concentragdes mais baixas foram determinadas em regides com caracteristicas urbanas,
sendo a propria urbanizacao a principal causa de alteracdo da qualidade da 4gua (MENDONCA et al.
2015). De acordo com Chang (2008) a variabilidade espacial de indicadores como DBO, DQO,
sedimentos em suspensdo e fosforo total estdo associados ao crescimento da poluicdo da agua
resultante da ocupagao urbana.

Sobre este parametro, cabe destacar, também, um trabalho de qualidade da 4gua realizado na
lagoa do Bairro Nossa Senhora Aparecida (ponto 6), no periodo seco, que indicou o predominio de
valores abaixo do méaximo definido pela Res. CONAMA 357/05 para a variavel OD. Os valores
determinados, abaixo do limite da Resolugdo, foram obtidos em quatro pontos, sendo: P003 (4,27);
P004 (0,71); P006 (0,98); P007 (0,8), mg L' de OD (SANTOS et al., 2015). Para a variavel pH,
verifica-se que apenas o ponto 1 (5,2) que esta abaixo dos valores permitidos pela legislagao que ¢é de
6,0 2 9,0. No entanto, os demais pontos indicaram conformidade com a Res. CONAMA n° 357/2005.

Na determinacdo da turbidez, o ponto 3 apresentou o maior nivel para dguas de classe 2, com
375,0 NTU (unidades nefelométricas). Segundo a Res. CONAMA 375/2005, o limite méximo para
as aguas da classe 2 ndo pode exceder o valor de 100 NTU. Acerca da alta concentragao de turbidez,
determinada no ponto 3, esté relacionada ao despejo de efluentes dos bairros Santos Dumont e Santo
Antonio. A turbidez elevada tende a dificultar os processos de fotossintese da vegetagcdo aquatica, em
fun¢do da pequena quantidade de luz que penetra em ambientes loticos ou Iénticos, Circunstancias
como esta pode estar associada a polui¢do orgénica e inorganica.

Sobre esta varidvel, no monitoramento da qualidade da 4gua do rio Pirapd, Maringa, PR, a
turbidez obteve a maior concentragdo em ponto de amostragem situado em area urbana, com 180
NTU, no més de dezembro. Este nivel de turbidez tem relagdo com a concentragdo de Solidos
Suspensos Totais (SST) que ¢ produzido pelo langcamento de residuos industriais e despejos
domésticos de locais proximos (ALVES et al. 2008). De acordo com Von Sperling (2014), os
despejos domésticos constituem fonte antropogénica que pode estar associados a compostos toxicos
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e organismos patogénicos. Além disso, prejudica a fotossintese, dev1do a redugao de penetragao da
luz no ambiente.

Responsavel pela coloragdo da 4gua, a variavel cor é determinada de acordo com a concentragao
de solidos dissolvidos e sua origem pode ser natural ou antropogénica. Neste estudo a cor da dgua
apresenta-se alterada devido ao langamento de esgotos domésticos, principalmente no ponto 4, com
concentragdo de 91,9 mgPt L. Este valor estd acima do limite maximo estabelecido pela Res.
CONAMA 357/2005 para aguas de classe 2, que é de até 75 mgPt L.

Figura 9 — Local de coleta de amostra de agua ao ponto 4 (seta amarela) e os canais abertos
que conduzem a agua para o cOrrego

Em relagdo as menores concentragdes obtidas, os dados do presente estudo tém semelhanga
com os resultados encontrados na andlise de um trecho do rio Pard, sob a influéncia de despejos sob
a influéncia de despejos no qual as concentragdes de cor foram de 35,46 a 46,83 mgPt L' no periodo
seco (PIRATOBA et al., 2017). Baixas concentragdes de cor também foram encontradas por
Malagutti e Tauk-Tornisielo (2014) na avaliagdo da qualidade das 4guas do cérrego Bandeirantes, em
Rio Claro, SP, cujas concentragdes médias de cor determinadas, no periodo seco, com valores que
variaram de 0,0 a 25,0 mg Pt L"!. Portanto, abaixo do estabelecido pela CONAMA 357/2005.

A anélise microbiologica da agua de corpos hidricos, em especial de rios e corregos urbanos,
deve ser feita a fim de que seja evitada a transmissdo de doencas que tenham relacdo com sua
qualidade bioldgica. Neste sentido, Von Sperling (2014) orienta que a observagao pode ser feita por
meio da determinacdo de organismos indicadores de contaminacao fecal que pertencem, sobretudo,
ao grupo de coliformes. Dentro deste grupo estd inserida a bactéria Escherichia coli, a mais
importante entre os coliformes termotolerantes, que estd presente em grande quantidade nas fezes
humanas e de animais.

No presente trabalho foi identificada a presenga de bactérias E. Coli. nos pontos 1 e 6, com
valores de 2.200 NMP/100 ml e 2,5x10° NMP/100 ml, respectivamente. Estes valores estdo acima do
padrdo estabelecido pela Res. CONAMA 357/2005, que é de 1.000 NMP/100 ml. Para este pardmetro
destaca-se o ponto 6, lagoa do Bairro Nossa Senhora Aparecida, que indicou um resultado na ordem
de 220 vezes o limite definido na legislacdo, decorrente, sobretudo, do despejo de efluentes
domésticos na lagoa.

No que diz respeito a qualidade da dgua desta lagoa, Santos et al. (2015) observaram um quadro
de degradacdo pelo langamento de esgotos domésticos de forma direta e indiscriminada, além da
destinacdo de lixo, da criagdo de animais nas areas do seu entorno ¢ da auséncia de saneamento basico
na regiao.

Quanto a qualidade bioldgica da 4agua, um cendrio de contaminagdo por coliformes
termotolerantes também foi encontrado no ribeirdo Vermelho, no municipio de Lavras, MG, em todos
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os pontos de amostragem. No referido estudo, os maiores niveis de contaminac¢ao foram encontrados
nos trechos urbanos do corpo hidrico, como no ponto 6, cuja amostra indicou 6,0x10* NMP de
coliformes termotolerantes para 100 ml de agua. Essa constatacdo decorre, provavelmente, do

langamento de esgotos domésticos (MENEZES et al. 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de urbanizagdo do municipio de Pirapora ocorreu sem um ordenamento estabelecido
por um plano diretor até 1997, quando, a partir deste ano, o0 municipio passou a implementar a
organizagdo do espago urbano. Este quadro ensejou a implantagdo de politicas publicas, como a de
saneamento basico, ainda que tardiamente, no ano de 2014, através da implantacdo do Plano
Municipal de Saneamento Bésico (PMSB) e do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)).

No entanto, apesar da existéncia destas politicas, o municipio ainda ndo possui integralidade na
coleta de esgotos sanitarios que acabam sendo despejados no corrego Entre Rios. Isso ocorre,
principalmente, nos pontos 3 e 6 e constitui a principal causa para que a qualidade da agua se
apresente inadequada para os usos definidos na classe 2, da Resolugdo CONAMA 357/2005, em
relacdo a DBO, OD e coliformes termotolerantes (E£. Coli.)

Como forma de reduzir o problema do langamento de esgotos no curso hidrico, no médio prazo
e longo prazo, o municipio que € responsavel pelo servigo de coleta e tratamento dos esgotos
sanitarios devera ampliar o nimero de residéncias interligadas a rede coletora. Além disso, devera
melhorar a estrutura hidraulica que conduz o esgoto coletado até a ETE e aumentar a sua capacidade
de tratamento.
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