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RESUMO: Os cursos de agua estdo sujeitos a impactos ambientais decorrentes das
atividades urbanas, destacando-se a importancia de avaliar e quantificar a qualidade da &gua,
especialmente quando destinada a irrigacdo. Este estudo investigou a qualidade da agua do
Rio Perdizes, utilizando dados fornecidos pelo Departamento Municipal de Aguas e Esgotos
(DMAE), tanto a montante quanto a jusante do ponto de desague do Cérrego Mumbuca. Os
resultados indicaram que os pontos avaliados estdo enquadrados na Classe 3, conforme
estipulado pela Resolucdo CONAMA 357/2005, permitindo seu uso para irrigacao apenas
em culturas especificas. O célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) demonstrou uma
qualidade razoavel da &gua do Rio Perdizes nos pontos analisados. A classificacdo e o
enquadramento do corpo d'agua sdo essenciais para determinar 0s usos apropriados e avaliar
0s impactos dos efluentes lancados nesse rio.
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PALAVRAS - CHAVE: Qualidade; Lancamento; Efluentes.

ABSTRACT: Watercourses are subject to environmental impacts stemming from urban
activities, underscoring the importance of assessing and quantifying water quality,
particularly when destined for irrigation. This study investigated the water quality of the
Perdizes River, utilizing data provided by the Municipal Department of Water and Sewage
(DMAE), both upstream and downstream of the effluent discharge point. The results
indicated that the assessed points are classified as Class 3, as stipulated by Resolution
CONAMA 357/2005, allowing their use for irrigation only in specific crops. Calculation of
the Water Quality Index (WQI) demonstrated reasonable water quality in the Perdizes River
at the analyzed points. The classification and classification of the water body are essential
to determine appropriate uses and assess the impacts of effluents discharged into this river.

KEY-WORDS: Quality; Discharge; Effluents.

1- INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém sofrido as consequéncias adversas decorrentes da
urbanizacdo e do répido crescimento populacional nas Gltimas décadas. Muitos rios,
corregos, lagos e reservatorios tém sido degradados devido ao impacto crescente das
atividades humanas (WENGRAT; BICUDO, 2011; BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

De toda a 4gua em nosso planeta, apenas 0,8% esta prontamente disponivel para o
abastecimento publico. Dentro desta pequena fracdo de 0,8%, apenas 3% existe na forma de
agua superficial, que é mais facilmente extraida (VON SPERLING, 2013). Esses nimeros
destacam a importancia do monitoramento e classificacdo dos cursos de dgua superficiais.

O lancamento de esgotos em corpos d'agua € uma das principais razdes para a
degradacdo da agua devido ao crescimento urbano. A Resolucgdo CONAMA 357/2005
estabelece limites maximos de poluentes que podem ser encontrados na agua, de acordo com
seus usos especificos. Esta legislacdo prevé a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos d'adgua superficiais. Esta resolugdo divide os corpos d'agua em
agua doce, salobra e salina. Os corpos d'agua doce, objeto deste estudo, sdo divididos em 5
classes de acordo com sua qualidade: especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. As
aguas classificadas como especiais, devido a sua melhor qualidade, sdo designadas para usos

nobres, enquanto as aguas da classe 4 sdo usadas para fins menos nobres (CONAMA, 2005).
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Com relagdo a irrigacao de culturas, a classificacdo e 0s usos respectivos ocorrem da
seguinte forma: a 4gua da classe especial pode ser usada para qualquer tipo de irrigacdo, mas
a prioridade é dada aos usos no consumo humano e na recuperacdao de ambientes naturais
sensiveis; as aguas da classe 1 devem ser usadas para a irrigacdo de vegetais consumidos
crus e frutas que se desenvolvem rentes ao solo e sdo consumidas cruas sem remocao de
cascas; as aguas da classe 3 devem ser usadas para a irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras; as aguas da classe 4 ndo devem ser usadas para nenhum tipo de
irrigacao, apenas para navegacdo e harmonia paisagistica (CONAMA, 2005).

Mesmo com o lancamento de esgotos tratados, monitorar a qualidade da agua a
montante e a jusante do ponto de descarga é importante para manter a vida em todos 0s seus
aspectos e para os multiplos usos que a agua oferece. As estacdes de cheia e de seca devem
ser levadas em consideracdo, pois afetam diretamente a quantidade e a qualidade da dgua do
rio. Durante as cheias, 0s rios experimentam aumento do fluxo, e a precipitacdo pode diluir
os poluentes. Por outro lado, durante os periodos de seca, 0s niveis dos rios diminuem,
podendo piorar a qualidade da &gua devido a concentracdo de poluentes em um volume
menor de agua. Outro fator a ser considerado € a irrigacdo, haja vista que durante a estacao
seca a demanda de agua para irrigacao dos rios € maior do que durante os periodos chuvosos,
afetando diretamente a quantidade e qualidade de agua dos rios (TUCCI, 2015).

O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi criado em 1970 nos Estados Unidos pela
National Sanitation Foundation. Em 1975, comecou a ser utilizado pela CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo). Posteriormente, outros estados brasileiros
adotaram o IQA, que hoje é o principal indice de qualidade da agua utilizado no pais (ANA,
2019).

O IQA é um estudo responsavel por avaliar a qualidade da agua em um local
especifico, variando de zero a cem, sendo zero representando uma qualidade da agua
extremamente baixa e cem representando uma qualidade da &gua excelente. Dentro do
estudo, nove parametros sdo analisados para obter a pontuacdo: oxigénio dissolvido (OD),
coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), temperatura da
agua, nitrogénio total, fosforo total, turbidez e residuo total. Apds a obtencao dos resultados
para cada parametro, sdo obtidas pontuagdes individuais, e entdo as pontuacdes sao

analisadas para avaliar o IQA da amostra (ANA, 2019).
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O principal objetivo deste estudo é analisar e diagnosticar a qualidade da 4gua no Rio
Perdizes a montante e a jusante do desdgue do Corrego Mumbuca. Este estudo tem dois
objetivos especificos: definir a qualidade da agua do rio Perdizes utilizando o indice de
Qualidade da Agua (IQA) e classificar o corpo d'agua de acordo com a CONAMA 357/2005,
determinando assim os tipos de culturas que a legislacdo permite serem irrigadas pelo rio.

2- MATERIAL E METODOS

Monte Carmelo esta situado na Mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, Estado

de Minas Gerais, Brasil, conforme Figura 1.

Figura 1- Mapa de localizagdo de Monte Carmelo
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Fonte: IBGE, 2015.

Elaboracao: ARAUJO, J. P. N. A.(2017).

Fonte: IBGE (2015).

Monte Carmelo no ano de 2014 contava com uma populacdo de aproximadamente
47.770 habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2014) conta com
um territério de 1345,67 km. Possui uma altitude de 890 metros em relacéo ao nivel do mar,
em sua extensao territorial faz fronteiras com varios municipios. Que sdo eles: Romaria,
Estrela do Sul, Grupiara, Patrocinio, Coromandel, Abadia dos Dourados, Douradoquara, e
Irai de Minas.
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Na area urbana de Monte Carmelo, foram estabelecidos em torno de dois cursos
d'dgua, chamados Mumbuca e Olaria, afluentes do Rio Perdizes, que compde a bacia
hidrografica do Rio Perdizes, a qual abrange a maior parte do municipio, conforme
demonstrado na Figura 1. O Cdrrego Mumbuca recebe o esgoto tratado do municipio de

Monte Carmelo e, posteriormente, este corrego desagua no Rio Perdizes.

2.1 Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Os dados para calculo do IQA do Rio Perdizes foram fornecidos pelo Departamento
Municipal de Aguas e Esgotos (DMAE), que monitora a qualidade da 4gua do Rio Perdizes
a montante e a jusante do ponto de desague do corrego Mumbuca, corrego esse que recebe
0 esgoto sasnitério tratado do municipio. O ponto de de desague do corrego Mumbuca no
Rio Perdizes esté localizado nas coordenadas 18°41'01.1"S 47°29'05.3"W, conforme Figura
2.

Figura 2 - Ponto de desague do Cérrego Mumbuca no Rio Perdizes
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Fonte: Google Maps (2019)

Os pontos de monitoramento jusante e montante estao delimitados na Figura 3.

Figura 3 - Pontos de desague do Corrego Mumbuca e monitoramento a jusante e montante
no Rio Perdizes
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Fonte: Google Maps (2019)

Dentre os parametros pertencentes ao célculo do IQA, o DMAE monitora 0s

parametros em suas respectivas frequéncias conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Parametros e frequéncias monitorados pelo DMAE que serdo usados no célculo

do IQA
Parametro monitorado Frequéncia Datas monitoradas
DBO
o0 Bimestral  16/03/18, 10/05/18, 02/07/18, 07/12/18

Escherichia coli*

Fosforo total .

Nitrato + Nitrogénio amoniacal* Trimestral 16/03/18, 08/06/18
Fonte: A autora (2020)

*0O parametro Escherichia coli serd usado para o calculo no lugar do pardmetro coliformes

termotolerantes, visto que a Escherichia colié um tipo de coliforme termotolerante. O pardmetro nitrato sera
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somado ao pardmetro nitrogénio amoniacal em substituicdo ao parametro nitrogenio total. Essa substituicdo
pode ocorrer pois a quantidade de nitrogénio total em uma amostra de adgua corresponde a soma de nitrato,
nitrogénio amoniacal e nitrito. Os parametros temperatura da agua, fosforo total e residuo total, pertencentes
ao 1QA, ndo sdo calculados pelo DEMAE. Dessa forma, serdo fixados valores aproximados para os calculos a

montante e a jusante, ndo afetando assim, o objetivo de comparacéo dos dois pontos.

O célculo do IQA ¢ dado através Equacéo 1:
104

= ]l[ql-Wi ™
i=1

Sendo:
IQA: indice de Qualidade das Aguas. Um niimero entre 0 e 100.
i : Qualidade do i-ésimo parametro .Um nimero entre 0 e 100.
wi : Peso correspondente ao i-ésimo pardmetro fixado em funcdo da sua importancia
para a conformacéo global da qualidade. Um nimero entre O e 1

n: O nimero de parametros que entra no calculo do IQA.
Os pesos de cada parametro estdo na Tabela 2.

Tabela 2 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso.

Parametro de Qualidade da Agua Peso (W)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH 0,12
Demanda Bioguimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: ANA (2019).

Dependendo do valor do 1QA obtido, a qualidade da 4gua bruta pode ser considerada
de qualidade 6tima, boa, razoavel, ruim ou péssima. Os valores do IQA s&o classificados em
faixas, que variam entre os estados brasileiros. Para Minas Gerais, tém-se as seguintes

classificagOes explicitadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores do 1QA classificados em faixas para Minas Gerais

Faixas de 1QA utilizadas em Minas Gerais. Avaliacdo da Qualidade da Agua
91-100 Otima
71-90
51-70 Razoavel
26-50 Ruim
0-25 Péssima

Fonte: ANA (2019).
2.2 Enquadramento do corpo hidrico para fins de irrigacédo

As anélises a montante e a jusante foram enquadradas separadamente, permitindo a
discussdo sobre o impacto do lancamento destes efluentes no potencial de irrigacdo do rio.

Né&o foi realizada uma andlise estatistica dos dados, porque 0s mesmos nao foram
medidos pela autora do trabalho e sim por um laboratério terceirizado, que tem seu proprio
controle de qualidade e realiza as suas proprias replicadas e analises estatisticas.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos célculos do IQA e no enquadramento do corpo hidrico

conforme Resolugdo CONAMA 357/2005 sdo mostrados a seguir.

3.1 indice de Qualidade das Aguas (IQA)

A Tabela 4 mostra os calculos do IQA a montante do desague do Corrego Mumbuca

no Rio Perdizes, bem como o resultado final obtido.

Tabela 4 - Célculos e valor de IQA Rio Perdizes a montante do desague do Corrego

Mumbuca
Parémetro Nomenclatura Unidade Resultados  Peso (w) qi gi™w
Coli termotolerantes Coli NMP/100mL 1100 0,15 20,23 1,57
pH pH 7,67 0,12 91,38 1,72
DBO DBO mg/L 2,79 0,10 70,87 1,53
Nitrogénio Total NTotal mgN/L 0,20 0,10 98,38 1,58
Fosforo total PTotal mgP/L 0,05 0,10 94,57 1,58
Temperatura Temp °oC 20,00 0,10 94,00 1,58
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Turbidez Turb NTU 15,00 0,08 68,61 1,40
Residuo Total STT mg/L 1,00 0,08 79,91 1,42
Oxigénio Dissolvido oD % satur 7,2 0,17 64,39 2,03

% IQA = 65,62

Fonte: A autora (2020)

De acordo com a os célculos apresentados na Tabela 4, o Rio Perdizes a montante do
desague do Cdrrego Mumbuca apresenta um IQA de 65,62. Conforme Tabela 3, isso indica
uma qualidade razoavel.

A Tabela 5 mostra os célculos do IQA a jusante do desague do Corrego Mumbuca

no Rio Perdizes, bem como o resultado final obtido.

Tabela 5 - Célculos e valor de IQA Rio Perdizes a jusante do desague do Cdrrego

Mumbuca
Parémetro Nomenclatura Unidade Resultados  Peso (w) qi gi™w
Coli termotolerantes Coli NMP/100mL 1200 0,15 19,66 1,56
pH pH 7,61 0,12 91,74 1,72
DBO DBO mg/L 3,39 0,10 65,82 1,52
Nitrogénio Total NTotal mgN/L 1,43 0,10 88,94 1,57
Fosforo total PTotal mgP/L 0,08 0,10 92,00 1,57
Temperatura Temp °C 20,00 0,10 94,00 1,58
Turbidez Turb NTU 15,00 0,08 68,61 1,40
Residuo Total STT mg/L 1,00 0,08 79,91 1,42
Oxigénio Dissolvido oD % satur 6,6 0,17 54,12 1,97

% IQA = 62,20

Fonte: A autora (2020)

De acordo com a os célculos apresentados na Tabela 5, o Rio Perdizes a jusante do
deségue do Corrego Mumbuca apresenta um 1QA de 62,20. Houve uma reducédo no valor do
indice, ou seja, houve uma pequena piora da qualidade da agua, mesmo assim, conforme
Tabela 3 este valor indica uma qualidade razoavel.

Os resultados expressos nas Tabelas 4 e 5 demonstram que o langamento de esgotos
no Corrego Mumbuca (que desagua no Rio Perdizes) ndo alterou a classificacdo da qualidade

deste rio conforme metodologia do IQA. Em contrapartida, podem-se perceber alteracdes
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nos parametros analisados antes e apds o desadgue do Corrego Mumbuca. No parametro E.
Coli houve um aumento de 100 unidades formadoras de colonias; a DBO sofreu um aumento
de 1,4 mg/L; houve um incremento de 1,23 mg/L de nitrogénio total e uma diminuicdo de
0,6 mg/L de oxigénio dissolvido.

A alteracdo destes fatores ja era esperada visto que os esgotos sdo ricos em coliformes
termotolerantes e matéria organica, advindos das fezes humanas. Os pardmetros DBO e
nitrogénio total sdo medidas indiretas de matéria organica, indicando um aumento destes
componentes organicos no rio apds o desague do Corrego Mumbuca. A diminuicdo do
oxigénio dissolvido ap6s o desague do Corrego Mumbuca também € esperada, visto que a
matéria organica é alimento para os organismos decompositores, que se multiplicam devido
a maior oferta de alimento e consomem oxigénio durante 0s seus processos de metabolizacédo
destes compostos organicos.

Vale ressaltar que a alteracdo destes parametros ocorreu, mas o aumento nao foi
alarmante; como prova disso, ndo houve alteracdo na classificagdo da qualidade da agua
conforme IQA. Esta constatacdo comprova que os efluentes langados pelo DEMAE sao
corretamente tratados e que o Rio Perdizes ja tinha uma qualidade de 4gua razoavel antes do

desague do Cérrego Mumbuca.
3.2 Enquadramento do corpo hidrico para fins de irrigacéo

Na tabela 6 estdo os resultados do enquadramento do corpo hidrico a montante e a

jusante do desague do Cérrego Mumbuca, conforme resolucio CONAMA 357/2005.

Tabela 6. Enquadramento do corpo hidrico, conforme CONAMA 357/2005.

Parametro Resultado do Enquadramento conforme
monitoramento CONAMA 357/2005
Montante Jusante Montante Jusante
DBO (mg/L) 2,79 3,39 Classe 01 Classe 01
DQO (mg/L) < 20,00 31,77 Classe 02 Classe 02
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,2 6,6 Classe 01 Classe 02
pH 7,67 7,61 Classe 01 Classe 01
Condutividade elétrica (uS/cm) 45,03 52,98 - -
Escherichia coli (NMP/100mL) 1100 1200 Classe 03 Classe 03
Clorofila a (ng/L) 4,06 4,59 Classe 01 Classe 01
Fosforo Total (mg/L) 0,05 0,08 Classe 01 Classe 01
Cadmio Total (mg/L) <0,001 <0,001 Classe 01 Classe 01
Chumbo Total (mg/L) < 0,006 < 0,006 Classe 01 Classe 01
Cobre Dissolvido (mg/L) < 0,008 < 0,008 Classe 01 Classe 01
Cromo Total (mg/L) <0,01 <0,01 Classe 01 Classe 01
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Niquel Total (mg/L) < 0,008 < 0,008 Classe 01 Classe 01
Nitrato (mg/L N) <0,20 1,05 Classe 01 Classe 01
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <0,20 0,38 Classe 01 Classe 01
Oleos e Graxas (mg/L) < 10,00 < 10,00 Classe 02 Classe 02
Surfactantes (mg/L) <0,05 <0,05 - -
Zinco Total (mg/L) <0,06 <0,06 Classe 01 Classe 01
Enquadramento final do ponto Classe 03 Classe 03

Fonte: A autora (2020)

Cada parédmetro de qualidade da &gua foi classificado e enquadrado conforme
Resolucdo CONAMA 357/2005. A DBO teve um aumento de 0,6mg/L, a DQO um aumento
de 11,77 mg/L, o Oxigénio Dissolvido teve uma reducdo de 0,6 mg/L, a condutividade
elétrica um aumento de 7,95 uS/cm, a E. Coli teve um aumento de 100 unidades formadoras
de colbnia, a clorofila teve um aumento de 0,53 pg/l, o fosforo total teve um pequeno
aumento de 0,03 mg/I. Ja os parametros cadmio total, chumbo total, cobre dissolvido, cromo
total, niquel total, 6leos e graxas, surfactantes, e zinco total ndo sofreram alteracfes nos
monitoramentos tanto a montante como a jusante.

Conforme Resolucdo CONAMA 357/2005, o corpo hidrico deve ser classificado na
maior classe encontrada em seus parametros. Dessa forma, o Rio perdizes, tanto a montante
como a jusante se enquadra na classe 3. Conforme esta Resolucdo, um corpo hidrico de
classe 3, pode ser usado na irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras,
excluindo-se a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e quesejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula.

Para hortalicas, a irrigacdo é essencial para obter maior produtividade e produtos com
qualidade superior, além de possibilitar o cultivo em época fora da safra normal, obtendo
maiores ganhos monetarios. Quando se utilizam as técnicas de irrigacdo para suprir as
demandas ou necessidades hidricas das plantas, mesmo que falte chuva, o risco de quebra
de safra € minimizado, com maior garantia de producdo. A reducdo dos riscos de quebra de
safras € um fator atrativo importante para investimentos, tanto em areas ja ocupadas por
unidades produtivas, como em &reas agricolas com baixa taxa de ocupacgéo de terras. Desta
forma, a irrigacdo pode ser vista como um elemento ampliador da disponibilidade de
produtos e facilitador de capitalizacdo na agropecuaria (Associacdo Brasileira Da Industria
de Maquinas e Equipamentos — ABIMAQ, 2002).

O Rio Perdizes teria sido enquadrado em classe 2, porem o rebaixamento de sua

classe ocorreu somente pelos resultados obtidos no parametro E. coli. Mesmo antes do
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deségue do Corrego Mumbuca, o Rio perdizes pertence a classe 3 devido a este mesmo
parametro, indicando que devem ser monitorados lancamentos de esgotos clandestinos e/ou
possivel contaminacdo por criacdo de animais ao longo do Rio. Este monitoramento é de
extrema importancia, pois se o parametro E. coli passar para 2500 NMP/100mL, o Rio
perdizes serd enquadrado em classe 4, tendo 0s seus usos restringidos, inclusive qualquer
tipo de irrigacdo, podendo ser usado somente para navegacdo eharmonia paisagistica. Um
possivel aumento de E. coli no Rio Perdizes e um consequente enquadramento na classe 4
iria resultar em uma grande perda para a cidade de Monte Carmelo, haja vista que todos 0s
seguintes usos, atualmente permitidos, seriam proibidos por legislacdo: abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado; irrigacdo de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras; pesca amadora; recreacdo de contato secundario e

dessedentacdo de animais.

4- CONCLUSAO

O Rio Perdizes teve o seu IQA calculado e foi enquadrado conforme Resolucao
CONAMA 357/2005, de forma que os objetivos do trabalho foram atingidos.

Os resultados finais obtidos a montante e a jusante, do IQA classificaram o rio tendo
uma agua de qualidade razoavel e o enquadrou na classe 3, sendo aguas destinadas ao
abastecimento humano apds tratamento convencional ou avancado, a irrigacao de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato secundario, e a
dessedentagdo de animais.

A classificacdo e o enquadramento do corpo d’agua foram de fundamental
importancia, para se avaliar quais usos podem ser aplicados ao Rio perdizes e qual o impacto

do lancamento de efluentes nos afluentes neste rio.
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