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Resumo

Os ecossistemas aquéticos sao ameagados por uma variedade de poluentes domésticos, industriais
e por praticas nocivas quanto ao uso agricola das terras. O presente texto expOe resultados de
pesquisa dedicada a analisar a qualidade das aguas do rio Uberabinha, fundamental para
fornecimento de agua para a populacdo urbana de Uberlandia/MG. A pesquisa se viabilizou por
meio do acesso & base de dados do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), referente ao
monitoramento da qualidade das aguas e contaminacdo por toxicos nas estacdes PB022 e PB023,
localizadas a montante e a jusante da area urbana, respectivamente. Conforme esperado, 0s
valores de IQA demonstram a melhor situacdo da qualidade da 4gua a montante da zona urbana.
Em apenas uma medicdo na estacdo PB022 (primeiro trimestre de 2013) o indice apresentou
classificacdo ruim. Nos demais 67 resultados obtidos, o indice apresenta-se médio e bom. Por
outro lado, os dados da estacdo PB023 mostram a forte interferéncia da cidade na qualidade das
aguas. De 67 resultados de IQA, 45 foram classificados como ruim e 21 como médio. Os
principais parametros que colaboram para as classificagdes baixas sdo oxigénio dissolvido,
nitratos, fosforo, turbidez, coliformes termotolerantes e solidos totais. O lancamento de esgotos
no trecho urbano € intenso e descontrolado. Os dados divulgados e considerados nas
comparagOes entre 0s municipios brasileiros e expostos pela midia nacional estdo equivocados.
Provavelmente desconsideram os langcamentos das extensas areas de ocupacdo irregular que
existem na cidade. O manejo inadequado dos insumos agricolas também pode ser citado como
fonte de desequilibrio, percebido em alguns pardmetros a montante da &rea urbana.
Palavras-Chave: Qualidade de agua, Esgotamento doméstico, Rio Uberabinha, Influéncia
urbana.
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ABSTRACT

The aquatics ecosystems are threatened by a variety of pollutants and by harmful land-use
practices and inadequate management of river basins. The present text presents research results
dedicated to analyzing the water quality of the Uberabinha River, fundamental to the continuity
of the water supply for the urban population. The research began with the access to the database
of the Minas Gerais Institute of Water Management (IGAM), concerning the monitoring of water
quality and contamination by toxics by the monitoring stations PB022 and PB023, located
upstream and downstream of the urban area. As expected the IQA values demonstrate the best
water quality situation upstream of the urban. Only in a measurement at PB-022 station (first
quarter of 2013) the index presented a poor rating. In the other 67 results, the index was good and
medium. The main parameters that collaborate for the low classifications are dissolved oxygen,
nitrates, phosphorus, turbidity, thermotolerant coliforms and total of solids. The discharge of
sewage in the urban stretch is intense and uncontrolled. The data disclosed and considered in the
comparisons between the Brazilian municipalities and exposed by the national media are
mistaken. They probably disregard the launchings of the sprawling areas of irregular occupation
that exist in the city. The inadequate management of agricultural inputs can also be cited as a
source of imbalance, perceived in some parameters upstream of the urban area.

Keywords: Water quality, Sewage, Uberabinha river, Urban influence.

INTRODUCAO

Os cursos de agua de boa qualidade estdo se tornando cada vez mais escassos. Desta
maneira, para 0 acesso a adgua sdo necessarias cada vez mais obras de infraestrutura, tais como
adutoras, canais ou transposi¢des para trazer até os consumidores este fundamental recurso. Os
ecossistemas aquéaticos sdo ameacados por uma variedade de poluentes e também por praticas
nocivas no uso da terra e manejo inadequado da agua. Estes problemas vém acompanhando a
vida humana em sua historia, porém a criticidade de suas praticas somente esta sendo levada em
consideracao nas décadas recentes.

Os rios sofrem descarga de substancias téxicas oriundas de derrames de produtos
quimicos, poluicdo urbana trazida pelo escoamento superficial, transporte atmosférico de
poluentes, agrotoxicos usados na agricultura, entre outras fontes. Os corpos d'agua recebem
substancias poluentes que podem promover o crescimento de algas desenfreadamente, causando
eutrofizacdo ou contaminagdo toxica, exterminando a vida aquética e consequentemente,
influenciando a qualidade de vida humana. A poluicdo organica perturba o equilibrio de oxigénio
dissolvido nas aguas e em muitos casos pode vir acompanhada por grave contaminacao
patogénica (MONTEIRO; DELLAMATRICE, 2014; OLIVEIRA et al., 2010; PEDROSO, 2018;

PEREIRA, 2015; VON SPERLING, 2005).
236
http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/geo



http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/geo

o oy Revista Geoaraguaia
% Geoaraguaia ISSN:2236-9716
“’, gual Barra do Gargas - MT
- v.10, n.1, p.235-260. Jun-2020

Em trechos urbanos o principal problema é o esgoto doméstico despejado sem o devido
tratamento. Em trechos rurais os problemas podem ter origem no escoamento superficial apos as
chuvas em culturas agricolas onde se utilizam fertilizantes, e também podem se originar nos
efluentes de origem agroindustrial que podem estar nos setores rural ou urbano, afetando as dguas
a partir do ponto de despejo. Também pode se destacar a contaminacdo direta de aguas
superficiais por metais pesados, sobretudo em descargas de mineracdo, fundicdo e demais
atividades industriais.

Além dos despejos diretamente nas &guas, as industrias liberam na atmosfera
concentragBes de residuos tdxicos que podem combinar com outros elementos ja em suspensao
na atmosfera gerando moléculas com inimeras propriedades, que podem precipitar em forma de
chuva, tendo como destino final as &guas de rios e corregos.

Novos problemas ambientais surgem a partir das novas agdes econémicas. A urbanizagao
desordenada e sem planejamento, operages industriais e a agricultura moderna atingiram o ponto
que, além de interferir nos processos naturais e no equilibrio dentro de uma bacia hidrogréafica,
impactam mundialmente os recursos hidricos ja que estdo inseridos em um sistema global. Desta
maneira, ha necessidade de avaliagcdes abrangentes e precisas da qualidade da agua, para que seja
possivel evidenciar para a sociedade a necessidade de se discutir as consequéncias dos diversos
usos da terra e da 4gua e também as ameacas futuras de contaminagdo, fornecendo uma base de
dados confiavel para a elaboracdo de planos e acdes a serem tomadas para antecipacdo de
solucdes.

A cidade de Uberlandia, possui 691.305 habitantes de acordo com a projecédo do IBGE
para 0 ano de 2019 (IBGE, 2020), sendo considerada referéncia em saneamento basico no Brasil
de acordo com o Instituto Trata Brasil (2018, 2019). O abastecimento de dgua ainda depende do
rio Uberabinha. Para atender a demanda urbana ha dois sistemas de captacdo de agua na bacia,
sendo um localizado no rio principal, a montante da area urbana, e o segundo no afluente ribeiréo
Bom Jardim. Ambas as captacdes estdo interligadas a estagGes de tratamento de aguas. Diante
dessas consideragOes, 0 presente texto apresenta os resultados de pesquisa dedicada a avaliar a
qualidade da &gua no rio Uberabinha entre os anos 2000 e 2016, a montante e a jusante da

mancha urbana de Uberlandia, levando em consideracao padrées normativos.
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POLUICAO HIDRICA E QUALIDADE DAS AGUAS

A poluicdo de um corpo hidrico pode ser resultante de fenémenos naturais, antropicos ou
pela somatoria de ambos. A adicdo de qualquer substancia sélida, liquida ou gasosa num meio
liquido pode fazer com que as condicGes naturais sejam alteradas em diversos niveis. Além da
adicdo de substancias externas ao meio original, ha também a poluicdo termal que é causada por
fontes de calor em contato com os ambientes I6ticos ou Iénticos. A elevacdo da temperatura pode
fazer com que diversas caracteristicas fisico-quimicas da agua sejam alteradas temporaria ou
definitivamente.

As condi¢bes naturais da bacia hidrografica, mesmo que preservadas, podem alterar a
qualidade das aguas. A agua que escoa pode carregar particulas sélidas bem como impurezas e
diversas substancias que estdo presentes no solo. Estes sélidos podem estar em suspensdo ou
dissolvidos na agua e suas caracteristicas vdo depender do tipo de cobertura vegetal presente,
quantidade de matéria organica em decomposicdo e também da composicdo do solo e das
caracteristicas geoldgicas da area.

Por outro lado, a poluicdo causada pelas atividades humanas € diversa e abrangente. Os
diversos usos e formas de ocupacdo dos solos podem gerar alteracdes na qualidade dos corpos
hidricos. Na éarea urbana a drenagem das &guas pluviais, os despejos domésticos e industriais e 0
carregamento de particulas de solo oriundas de escavagfes ou construcGes sdo 0s principais
responsaveis pela alteracdo das aguas.

Ja na area rural estdo presentes outros fatores de alteracdo da qualidade das aguas. Com a
necessidade de aumento da producgédo constante e visando eliminar pragas e organismos danosos
as culturas, sdo empregados diversos agrotoxicos e fertilizantes. Geralmente os agrotdxicos
usados sdo danosos ndo sO as pragas que visam combater, mas também a praticamente todos os
seres vivos. Os fertilizantes sdo ricos em nitrogénio, sendo este elemento indutor para o
crescimento de algas e consequente eutrofizacdo dos corpos hidricos.

Dentre os varios parametros que podem ser modificados quanto a qualidade da &gua
temos: carga de sedimentos, concentracbes de nutrientes, temperatura, niveis de oxigénio
dissolvido, concentracdo de cianeto livre e pH. A adicdo de niveis excessivos de compostos

naturais ou sintéticos, como 6leos e graxas, pesticidas, fertilizantes, mercdrio e outros metais
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tracos e toxinas ndo metalicas prejudicam diretamente animais que usam os corpos hidricos para
sua dessedentacéo.

Diversas sdo as formas de controle da poluicdo por matéria organica nas aguas. As
andlises e estratégias devem considerar as bacias hidrograficas em que 0s rios estdo contidos.
Neste contexto, as alternativas para a reducdo da quantidade de matéria organica sdo: tratamento
dos esgotos, controle da poluicdo difusa, regularizacdo da vazdo do curso d"agua, aeracdo das
aguas, tratamento do curso d’agua, aeracdo dos esgotos tratados ou mesmo alteracdo do
enquadramento das &guas para outros fins menos exigentes (JORDAO; PESSOA, 1995; VON
SPERLING, 2005).

AlteracBGes nas caracteristicas de natureza fisica da agua podem indicar mudancgas na
qualidade. Gosto e odor podem indicar a presenca de produtos quimicos ou toxicos dissolvidos
ou em suspensao no curso d"agua. A cor é influenciada pelos minerais dissolvidos e sua alteracéo
deve ser investigada. A turbidez revela presenga de matéria organica e inorganica em suspensao
além de organismos como fitoplancton, que podem reduzir a fotossintese de plantas aquaticas.

Enfim, a qualidade de qualquer corpo hidrico seja de superficie ou subterraneo resulta de
uma somatoria de influéncias naturais e atividades humanas. Sem as influéncias antropicas, a
qualidade e as caracteristicas da agua seriam determinadas pelo intemperismo dos minerais
rochosos, pelos processos atmosféricos e pela deposicéo de solidos pelo vento.

A qualidade da agua pode ser avaliada pela comparacdo das caracteristicas fisicas e
quimicas de uma amostra com normas, cdadigos, leis ou padrdes de qualidade da dgua. De acordo
com a Resolugdo CONAMA n° 357, os padres mais elevados de pureza sdo requeridos para o
consumo humano, enquanto é aceitavel utilizar &gua de menor qualidade em alguns processos

industriais.

LEGISLACAO PERTINENTE A QUALIDADE DAS AGUAS

Os padrdes de qualidade no Brasil séo divididos entre padrdes de potabilidade, padrdes de
corpo d"&gua e padrbes de lancamento de aguas em corpos hidricos. O padrdo de potabilidade
usado a nivel nacional é a portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saude. Esta portaria define os
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano. No estado de

Minas Gerais, 0 Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM) adota o indice de Qualidade das
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Aguas (IQA). Este indicador reflete a situacdo ambiental dos corpos hidricos superficiais por

meio de valores de nove parametros (Quadro 1).

Parametros Peso

Oxigénio dissolvido — OD (%ODSat) 0,17
Coliformes termotolerantes (NNP/100mL)* 0,15
pH 0,12

Demanda bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L) 0,1
Nitratos (mg/L) 0,1

Fosfato total (mg/L) 0,1

Variacdo da temperatura (°C) 0,1
Turbidez (UNT) 0,08
Solidos totais (mg/L) 0,08

*Substituido por E. Coli a partir de 2013
Quadro 1: Pesos atribuidos aos parametros para o calculo do IQA
Fonte: IGAM (2012).

O IQA, medido pela equacdo 1, pode variar de 1 a 100 e os pesos atribuidos aos

parametros sdo definidos em funcdo de sua importancia na qualidade.

g
(1) 104=114,"

Onde:
IQA = indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;
gi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

wi = peso atribuido ao pardmetro, em funcdo de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

A partir dos resultados obtidos pela equagédo classifica-se a qualidade dos corpos d"agua

(Quadro 2).

Valor do IQA Classes Significado

90 <IQA <100 EXCELENTE Aguas apropriadas para tratamento

70 <IQA <90 BOM convencional visando abastecimento

50<IQA <70 MEDIO publico

25 <I1QA <50 RUIM Aguas improprias para tratamento

convencional visando o abastecimento
IQA< 25 MUITO RUIM publico, sendo necessarios tratamentos
mais avangados

Quadro 2: Classificacdo do indice de qualidade das aguas — IQA
Fonte: IGAM (2012).
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A anédlise de Contaminagdo por Toxicos (CT) avalia os valores de treze parametros:
arsénio total, bario total, caddmio total, chumbo total, cianeto livre e cianeto total, cobre
dissolvido, cromo total, fendis totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e
zinco total. Estes contaminantes podem ser de origem industrial, de mineracdo e também
contaminacéo difusa. Relacionando-os aos limites definidos na Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n° 01/08 os valores encontrados sdo comparados para determinacdo da
classificacdo. A contaminagdo por toxicos € caracterizada como sendo baixa, meédia ou alta
(Quadro 3).

Contaminacéo Concentracdo em relacéo a classe de enquadramento
Baixa Concentracdo < 1,2 x P*
Média 1,2 x P < Concentragdo < 2 x P*
Alta Concentracdo > 2 x P*

*P — Limite de classe definido na Deliberagido Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008.
Quadro 3: Classificacdo da Contaminacao por Toxico — CT
Fonte: IGAM (2012).

Além destes parametros sdo realizados ensaios de Ecotoxicidade, que avaliam os efeitos
prejudiciais das substancias presentes na 4gua em organismos. Ha também o indice de Estado
Trofico (IET) que, considerando a relagdo entre as variaveis de fosforo e clorofila-a, pode-se
relacionar diretamente ao processo de eutrofizacao.

O Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) avalia a situacdo atual da qualidade
da &gua, relacionando-a com as metas estabelecidas pelo enquadramento do corpo d’agua nos
moldes da Resolucdo n° 357 do CONAMA, que define enquadramento como o estabelecimento
da meta ou objetivo de qualidade da &gua a ser obrigatoriamente alcancado ou mantido em
determinado corpo d’agua, de acordo com seus usos preponderantes, ao longo do tempo.

De acordo com 0 CONAMA as aguas doces séo classificadas em especial, classe 1, classe
2, classe 3 e classe 4. Estas cinco classes e seus possiveis usos estdo detalhados na resolugdo n°
357. Para cada classe ha condicGes a serem atendidas, conforme detalhado na mesma resolugéo.
Os padrbes devem ser respeitados para efeito de enquadramento. O poder pablico podera
aumentar as restricdes e exigéncias de medidas adicionais podem ser acrescentadas quando a

vazdo do corpo d"agua estiver abaixo da qualidade de referéncia.
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O enguadramento é mais que apenas uma classificacdo. Este instrumento deve ser visto
como ferramenta de planejamento de grande importancia ja que se baseia nas condi¢cfes atuais
dos niveis de qualidade da agua e também nas condi¢Ges que deveriam possuir para atender
plenamente as necessidades. O enquadramento dos corpos d"agua em classes é referéncia para os
instrumentos de gestdo de recursos hidricos, as outorgas e cobrancas pelos diversos usos. A esse
respeito, Ferreira e Cupolillo (2016) afirmam que os indicadores de qualidade da agua
contribuem para determinacdo das possiveis causas e consequéncias da perda da qualidade
ambiental de forma mais abrangente, além de permitir a diferenciacdo dos impactos antrépicos e
decorrentes de processos naturais.

METODOLOGIA

A pesquisa fez uso da base de dados do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM),
referente ao monitoramento da qualidade das aguas e contaminacdo por toxicos coletados pelas
estacOes PB022 e PB023, localizadas a montante e a jusante da area urbana de Uberlandia,
respectivamente, no rio Uberabinha.

A estacdo PB022 foi estabelecida no ano 2000 e esta localizada nas coordenadas
18°59°08,00” S e 48°12°42,00” W a uma altitude de 864 metros. A estacdo PB023 foi
estabelecida em 1997, se encontrando nas coordenadas 18°46°07,10” S e 48°26°11,60” W, a 650
metros de altitude. Para estabelecimento de dados do mesmo periodo, a série historica dos dados
obtidos pelo monitoramento das estacdes compreendeu entre os anos 2000 e 2016.

Com os dados obtidos no site do IGAM foi possivel a elaboracio do indice de qualidade
da Agua (IQA) e Contaminacgio por Toxicos (CT), referentes ao periodo analisado. Por meio da
anélise comparativa dos indices espera-se oferecer subsidios as a¢Bes de manejo e de gestdo
ambiental para a bacia do rio Uberabinha.

Portanto, foi possivel analisar a qualidade das aguas do rio Uberabinha a montante da
zona urbana tendo sofrido interferéncia basicamente das areas rurais e realizar a compara¢do com
a situacdo de jusante, apds ter cruzado o trecho urbano. Assim, foi avaliada principalmente a
interferéncia da cidade na qualidade das aguas e indicados 0s aspectos que possivelmente levam a
tais circunstancias.

Por fim, apresenta-se a localizacéo das estacGes PB022 e PB023 (Figura 1) no contexto da

bacia do rio Araguari, do qual o rio Uberabinha é afluente.
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Figura 1: Localizagdo das estagdes de monitoramento, no contexto da
bacia do rio Araguari
Fonte: IGAM (2017).

CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A maior parte da area urbana de Uberlandia encontra-se inserida na bacia do rio
Uberabinha, localizada na porgédo oeste do estado de Minas Gerais, regido do Triangulo Mineiro.
Essa bacia possui uma area de 2.190,65 km?, abrangendo territdrios de trés municipios: Uberaba,
Uberlandia e Tupaciguara. Ressalta-se que o rio Uberabinha é afluente da margem esquerda do
rio Araguari, que por sua vez integra a bacia hidrografica do rio Paranaiba de ambito federal
(ROSA; FERREIRA, 2018).

Na cidade de Uberlandia e adjacéncias, encontram-se depdsitos detritico-lateriticos nos
divisores topograficos e as partes superiores das vertentes, arenitos da Formacdo Marilia e
basaltos da Formagéo da Serra Geral no leito e margens do rio Uberabinha. De modo geral, 0s
LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos sdo encontrados em quase toda a area urbana e
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proximidades, com excecdo das médias vertentes em diregdo ao vale do rio Uberabinha onde se
encontram CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos (ROSA, 2017).

Em relacéo as condicdes climaticas, ressalta-se que a area de estudo esta inserida na zona
Tropical Brasil Central (IBGE, 1978), com diferencas nas médias termais, variando de Quente
(temperatura média superior a 18°C) a Sub-quente (temperatura média entre 15 e 18°C em pelo
menos 1 um més do ano). O periodo de seca varia de 4 a 5 meses, de maio a setembro, e 0
chuvoso de 7 a 8 meses, de outubro a abril, cuja média de precipitacdo anual encontra-se em
torno de 1.500 mm. Assim, de modo geral tem-se duas estacfes bem definidas: verdo chuvoso e

guente e inverno seco com temperaturas amenas.

De acordo com Rosa e Ferreira (2018), a area urbana de Uberlandia é a ocupacdo que
mais contribui para 0s maiores impactos ambientais irreversiveis na bacia hidrografica do rio
Uberabinha devido a impermeabilizagdo, compactacdo do solo e a consequente alteracdo da
dindmica hidroldgica (infiltracdo e escoamento) e de qualidade das &guas. O uso da terra nas
adjacéncias da cidade de Uberlandia é composto principalmente por pastagens e culturas anuais.
A cobertura vegetal nativa restringe-se a fragmentos de Reserva Legal e Areas de Preservacio
Permanente (APPs) degradadas (ROSA, 2017).

A figura 2 expde a cobertura e uso da terra da bacia do rio Uberabinha, demonstrando que
embora as proximidades da estacdo PB022 sejam compostas por pastagens, toda a por¢éo de
montante € ocupada por culturas anuais. Destaca-se que a maior ocupacdo irregular da area
urbana, iniciada no ano de 2012, se encontra a 2,5 km do PB022. Ja no entorno da estagdo PB023
observa-se cobertura vegetal no vale do rio Uberabinha e pastagens nas vertentes e divisores das
bacias de cursos d’agua afluentes. Em algumas poucas areas sdo encontradas culturas anuais,

sendo as pastagens a maior ocupacéo a jusante da &rea urbana de Uberlandia.
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Legenda
I:I Bacia do rio Uberabinha
Rede de drenagem
. Estagdo PB023 (jusante da drea urbana)
‘ Estagdo PB022 (montantc da arca urbana)
Cobertura e uso da terra
Arcas urbanizadas
Culturas anuais
Culturas permancntes

I Cobertura vegetal nativa

I Pastagens

1 Silvicultura
0 7.5 15 22.5 30 km

Sistema de Coordenadas Geograficas SIRGAS2000

Fonte: Terraclass (BRASIL, 2015)
Elab.: Rafacl Mendes Rosa

Figura 2: Cobertura e uso da terra da bacia hidrografica do rio

Uberabinha.

RESULTADOS

INDICE DE QUALIDADE DE AGUA

Os valores obtidos nas estagdes de medicOes estdo demonstrados nas tabelas 1 e 2 para a
estacdo PB022 e nas tabelas 3 e 4 para a estagdo PB023. Ao fazer a comparagdo dos dados mais

sensiveis como a concentracdo de oxigénio dissolvido, concentragdo de nitratos, concentragéo de

fosforos totais, turbidez e solidos totais em suspensdo, percebe-se que os mesmos perdem

qualidade ap6s o trecho urbano. Os resultados do calculo do 1QA estdo demonstrados nas tabelas

a sequir (Figuras 3 e 4).
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DADOS PARA CALCULO DE INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA - ESTAGAO PB022
Parametros Estagio | Trimestre
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
12 7.3 7.2 71 6,9 6,6 7,6 6,7 7.3
P ) 22 7,2 7.8 73 65,4 7,8 8,1 7,6 7,5
Oxigénio dissolvido (mg/L) | PB-022
30 7,9 7,6 8,5 7,7 74 7 6,8 74
40 6,8 7,1 71 6,3 6,4 6,6 6,6 6,7
12 25 25,3 25,7 25,1 24,5 24,1 24,9 26,3
. 20 22 21,2 22,6 21,8 19,4 22,3 18,1 20,1
Temperatura da dgua (°C) PB-022
30 23 25,1 19,1 21 22,8 241 245 25,4
42 26 25,8 24,8 24,3 24 21,8 23,7 27,5
12 864 864 864 864 864 864 864 864
. 20 864 864 864 864 864 864 864 864
Altitude (m) PB-022
30 864 864 864 864 864 864 864 864
42 864 864 864 864 864 864 864 864
12 0,3 0,3 0,3 0,3 0,44 0,3 0,43 0,44
20 0,3 0,3 0,3 0,37 0,42 0,3 1,02 0,3
Cloreto total (mg/1) PB-022 . - . - - - - -
30 0,35 0,3 0,72 0,3 0,3 0,3 0,8 0,65
42 0,3 0,3 0,3 0,64 0,34 0,39 0,58 0,96
Coliformes termotolerantes 12 230 7000 700 70 50 60 130 300
o
PB.022 2! 30 500 1700 130 8 60 2 80
32 800 70 60 110 50 30 2 1700
(NMP/100mL) a2 80 110 300 5000 140 ap 350 1700
12 6,2 6,43 6,15 58 5.7 6,4 6,9 6,6
o
pH PB.022 2! 6,2 6,1 6,02 6,4 6,4 6 6,6 6,2
32 6,49 6,45 541 6,2 6,4 6,1 6,7 6,2
a2 6,5 6,29 5,55 5,6 71 7.3 6,2 5,6
12 2 2 2 2 2 2 2 2
o
DBO (mg/L) PB-022 = 2 2 2 2 2 2 2 2
30 2 2 2 2 2 2 2 2
a2 2 2 2 2 2 2 2 2
12 0,03 0,03 0,09 0,05 0,06 0,09 0,05 0,01
o
Nitrato (ma/L) PB.022 2 0,1 0,01 0,06 0,06 0,04 0,03 0,03 0,05
30 0,04 0,01 0,05 0,04 0,06 0,02 0,04 0,03
12 0,02 0,02 0,01 0,06 0,03 0,11 0,01 0,03
12 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03
o
Fésforo total (mg/l) PB.022 2 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
30 0,01 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01
12 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,01 0,01
12 13,1 16,7 7,44 10,5 4,26 10,3 8,38 7,23
o
Turbidez (NTU) PB.022 2 2,2 5,18 6,45 2,09 1,66 2,34 3,26 5,85
30 8,31 5,07 5,38 2,95 4,96 3,73 a2 7,06
12 5,94 13,9 8,53 12,3 4,97 4,37 13,7 7,15
12 21 24 17 18 16 2 29 17
- . 20 31 18 13 12 13 19 17 21
Solidos totais (mg/L) PB-022
30 20 15 20 23 13 24 15 26
42 21 24 15 21 18 28 23 30

Figura 3: Dados de entrada para calculo de IQA — Estacéo de

amostragem PB022 — 2000/2007
Fonte: IGAM (2017).
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DADOS PARA CALCULO DE INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - 1QA - ESTAGAO PB022
ANO
Parametros Estagio | Trimestre
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
12 7,2 7,2 71 74 81 7,6 7.8 7 74
Oxigénio dissolvido (mg/L) PB-022 = 2 5 8.2 2 il B 5 5.1 87
32 7.3 71 6,9 74 7 g 7.6 7.8 71
42 75 7,5 6,8 71 73 8 7,2 7,5 74
12 24,7 28,1 26,3 22,6 25,9 25,3 26 25,7 25,7
Temperatura da dgua (°C) | pB-0z2 22 21,3 22,9 21 19,3 20,3 20,7 19,5 20,3 18,1
32 24,2 31 23,8 3.4 25,8 22,1 0,8 3 24
42 24,5 23,9 25 25,5 25,9 26,6 23,7 23,8 24
12 264 264 864 264 264 864 264 264 864
Altitude (m) PB-022 22 264 364 864 264 364 864 264 364 864
32 864 864 854 864 864 854 864 864 854
42 864 864 864 864 864 864 864 864 864
12 0,3 0,78 0,47 0,51 0,5 0,5 0,5 0,5 0,56
22 03 0,36 0,52 0,83 0,5 0,5 0,5 0,61 0,5
Cloreto total (mg/L) PB-022
32 LE! 0,3 0,3 0,68 0,9 0,8 0,5 0,6 0,5
a2 0,34 0,3 0,5 0,5 0,97 0,61 0,76 0,5 0,82
Coliformes termotolerantes 12 300 70 30 3000 900 35000 13000 8164,1 7269,9
PB-022 22 70 200 110 500 170 4900 790 2909,3 | 1483
32 2 230 350 300 1100 700 1664 5475 | 38732
[NMP/100mL) 40 1400 2200 2300 500 490 gao0 | 92084 | 12296 | 173289
12 5,4 5,6 58 5.2 6,7 52 55 6,1 6,1
pH PB-022 22 52 5,8 5 55 6,6 58 51 6,8 6
32 5.6 5,7 5.6 59 6,4 5.7 58 74 6,1
42 53 7,2 52 5,3 6,1 6,4 5,8 6,6 6
12 2 2 2 2 2 2 2 2 2
DBO (mg/L) PB-022 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
32 2 2 2 2 2 2 2 2 2
42 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12 0,03 0,07 0,07 0,07 0,1 0,38 0,13 0,1 0,1
Nitrato (mg/t) PB-022 22 0,18 0,1 0,13 0,1 0,1 0,15 0,1 0,18 0,1
32 0,01 0,06 0,12 0,16 0,2 0,32 0,1 0,1 0,1
42 0,06 0,04 0,04 0,08 0,04 0,61 0,14 0,1 0,1
12 0,02 0,01 0,02 0,05 0,02 0,07 0,02 0,02 0,02
Fésforo total (mgfl) PB.022 22 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 0,02
32 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
42 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
12 0,4 6,08 9,46 15,2 4,92 144 3,6 6,08 9,77
Turbidez (NTU) PB.022 22 5.57 6,11 4,76 6,59 3,41 6,72 2,9 3,46 543
32 5 7,6 5,01 6,61 5,26 5,53 3,22 4,58 6,48
42 573 9,49 10,1 7.3 10,5 43 8,99 10,4 32,4
12 50 13 25 30 27 140 16 20 29
. . 22 67 16 18 26 12 2 17 34 28
sélidos totais (mg/L) PB-022
32 16 22 29 23 15 19 19 21 28
42 16 23 29 25 26 16 34 34 29

Figura 4: Dados de entrada para calculo de IQA — Estacéo de
amostragem PB022 — 2008/2016
Fonte: IGAM (2017).

Os dados da estacdo PB022, do periodo de 2000 a 2007, demonstram pequenas varia¢oes
ao longo dos trimestres e também apresentam maior uniformidade e menores valores quando
comparados com os dados do mesmo periodo da estagdo PB023. No periodo subsequente, com
término em 2016, observa-se aumento expressivo da concentracdo de coliformes termotolerantes
e também da turbidez a montante da cidade de Uberlandia. Tal condi¢&o coincide com o inicio de
ocupacdes irregulares, portanto sem coleta adequada de esgoto sanitario, proximas ao Campus

Gléria da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), cujo escoamento do esgoto tende em
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direcdo do rio Uberabinha, imediatamente & montante da estacdo PB022. J& a concentracdo de
solidos totais em suspensao se mostrou uniforme e similar ao periodo de 2000 a 2007.

Nas tabelas seguintes (Figuras 5 e 6) claramente é possivel constatar que ocorre redugédo
da concentracdo de oxigénio dissolvido e aumento da concentracdo de nitratos e fosforo apds o
trecho urbano. O teor de s6lidos totais sofre grande incremento e também o grau de turbidez esta

em ascensao em todos os anos de medicao.

DADOS PARA CALCULO DE INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA - ESTACAO PE023
ANO
Parametros Estagio | Trimestre
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
12 7.6 5,5 5,6 6,6 58 7 54 6,3
Oxigénio dissolvido (mg/L) | PB-023 2 53 27 o2 5i6 =z 22 53 25
32 6,8 2 5.3 4,4 4,2 4 4,1 4,8
4e 5,3 5,6 57 6,3 a8 nd 6.6 5,6
12 26 26,1 26,3 25 26 24,9 26,3 27,6
Temperatura da dgua (°C) PR.023 20 22 21,6 24,2 23,5 21,3 23,8 19,8 22,3
30 24 27 21,4 23,2 25,6 26,1 25,9 27,6
42 27 27,4 254 25,3 279 nd 25,1 28,2
1e 650 650 650 650 650 650 650 650
Altitude (m) PB-023 I 650 650 650 650 650 650 650 650
32 650 650 650 650 650 650 650 650
42 650 650 650 650 650 650 650 650
12 1,62 4,09 3,98 2,13 4,61 2,71 2,57 3,09
Cloreto total (ngL] PB-023 20 5,21 8,93 7,19 6,16 7,34 A A 13,1 13,8
32 5,25 21 12,17 14,58 18,39 13,5 33 20,5
4e 6,05 5,37 5,22 241 11,75 nd 3,47 9,08
Coliformes termotolerantes 12 50000 30000 160000 160000 24000 8000 13000 24000
PB-023 At 50000 11000 50000 160000 30000 20000 13000 3000
32 30000 160000 30000 50000 24000 160000 5000 24000
(NMP/100mL) 42 90000 17000 90000 160000 22000 24000 50000 160000
12 6,6 6,86 6,64 64 6,8 6,7 6,7 6,8
pH PB-023 20 7,1 6,58 6,45 6,5 6,8 6,3 6,9 6,6
32 6,9 6,78 6,05 6,5 7.2 6,6 7.1 6,8
4e 7 6,74 6,23 6.3 7.2 nd 6,8 6,4
1e 5 4 L 5 5 3 a 2
DBO [mg]L] PB-023 = 2 ] B J 2 S 2 2
3e 6 21 14 16 9 15 7 9
42 6 18 5 5 7 nd 4 4
12 0,12 0,17 0,24 0,17 0,39 0,29 0,09 0,09
Nitrato (mg/L) PB-023 20 0,26 0,12 0,08 0,23 0,14 0,27 0,05 0,96
3¢ 0,61 0,03 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 0,1
42 0,1 0,06 0,13 0,19 0,06 nd 0,01 0,07
12 0,07 0,01 0,15 0,1 0,21 0,1 0,28 0,13
Fésforo total (mg/L) PE.023 20 0,25 0,31 0,16 0,26 0,32 0,4 0,45 0,19
3o 0,13 0,79 0,33 0,6 1,09 0,75 0,72 0,53
4e 0,19 0,26 0,13 0,17 0,33 nd 0,19 0,48
1e 43,1 11,4 13,3 34,1 15,6 25,6 19,6 31,1
Turbidez (NTU) PB-023 20 8.8 18,7 254 2,62 6,33 3,81 6,8 6,51
EH 14,5 22,1 15,5 8,04 15,4 5,16 2,99 12,9
40 10,9 35,9 16,2 73,7 11,8 19,6 72,3 69,6
12 7] 58 43 56 50 46 47 43
Solidos totais (mg]L] PB-023 2 67 76 & 7 43 45 7 51
30 67 142 107 57 134 84 102 115
42 53 70 56 106 75 nd 104 152

Figura 5: Dados de entrada para calculo de IQA — Estacéo de
amostragem PB023 — 2000/2008

Fonte: IGAM (2017).
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DADOS PARA CALCULO DE INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA - ESTAGAD PB023
Parametros Estagido | Trimestre ANO
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
12 57 5.1 5.4 7,3 52 6,4 5.2 6,1 6,8
Oxigénio dissolvido (mg/L) | PB-023 2 €2 20 3 240 22 22 20 2y Ll
32 54 5 41 52 5.3 6,7 54 5,9 5,5
a8 5,2 5,8 5,8 54 6,4 5,9 5,6 6,4 7
12 258 3,4 28,7 24,7 27,6 27,5 27,7 284 26,3
Temperatura da dgua (*C) | PB-023 22 25,1 7,1 24,7 21,9 23 23,6 4,1 25,3 20,2
32 26,9 35,3 26,9 25,8 23,8 25,6 21,9 26,8 26,2
42 27,3 7,2 275 28,5 26 26,3 26,4 27,1 25,5
12 650 650 650 650 650 650 650 650 650
Altitude (m) PB-023 22 650 650 650 650 650 650 650 650 650
32 650 650 650 650 650 650 650 650 650
42 650 650 650 650 650 650 650 650 650
12 1,77 475 5,45 2,76 9,15 4,09 17,6 413 2,93
Cloreto total (mg/L) PB-023 22 4,97 10,1 12,4 4,75 8,02 3,78 19,9 9,01 9,53
32 11,7 11,76 24,7 19 29,71 15,5 27,3 174 24,1
42 12,8 4,19 4,98 6,51 8,82 9,78 11,6 4,62 3,34
Coliformes termotolerantes 12 17000 | 11000 nd 160000 | 14000 | 160000 | 160000 | 24196 | 15531,2
PB.023 22 30000 | 24000 | 35000 | 50000 | 160000 | 1650000 | 54000 | 24196 | 24196
32 40 8000 | 160000 | 11000 | 150000 | 160000 | 54750 | 241960 | 2419
(NMP/100mL) 42 160000 | 160000 | 22000 90000 54000 | 160000 | 241960 | 241960 | 24196
12 54 59 6,1 6,1 6,9 [ 7 7 6,1
pH PB.023 22 59 5,2 5,2 58 7,1 6,7 5,8 74 5,8
32 5,6 5,6 64 6,7 74 7,1 7.3 6,7 7,3
42 54 5,9 5,2 5,9 6,6 6,8 5,8 6,3 5,8
12 3 2 47 21 3,2 11 5,5 43 2,4
DO (/L) PB-023 22 3 45 7.3 23 4.2 48 71 6,2 6,4
32 7 55 7.4 5 3,7 48 12 12 10
42 5 3,1 3 2,9 3,3 71 54 3,8 3,3
12 0,1 0,18 0,25 0,25 0,1 0,79 0,55 0,88 0,33
Nitrato (mg/t) PB-023 22 0,49 0,49 0,11 0,16 0,39 0,56 0,57 0,65 0,5
32 0,09 0,17 0,16 0,37 1,33 0,91 0,55 0,52 0,2
42 0,15 0,13 0,26 0,11 0,3 0,52 0,99 0,46 0,34
12 0,2 0,09 0,24 0,1 0,26 0,37 0,39 0,2 0,17
Fésforo total [mg/) PE.022 22 0,22 0,24 0,52 0,02 0,41 0,31 0,49 0,44 0,36
32 0,84 0,49 0,72 0,7 0,45 0,76 0,61 0,76 0,69
42 0,21 0,15 0,17 0,22 0,15 0,6 0,15 0,2 0,22
12 58,6 10,1 12,1 48,4 9,42 188 7,37 14,9 13,5
Turbidez [NTU) PB.023 22 10,2 9,57 11,6 11,4 5,28 8,69 543 5,48 7,27
32 87 10,5 30,5 18,4 21 547 39,4 31,3 8,74
42 9,95 49,8 23,7 7,99 446 25,9 405 45 144
12 76 a5 58 102 72 208 94 74 45
sélidos totais (mg/L) PB-023 Z =8 = B2 z = =5 T = 28
32 102 81 125 115 148 100 190 147 140
42 64 72 53 51 113 a1 82 75 132

Figura 6: Dados de entrada para calculo de IQA — Estacédo de
amostragem PB023 — 2008/2016
Fonte: IGAM (2017).

Como esperado, os valores de IQA demonstram melhor situacdo da qualidade da agua a
montante da zona urbana. Apenas em uma medicdo na estacdo PB022, no primeiro trimestre de
2013, o indice apresentou classificagdo ruim, uma vez que coincide com o periodo inicial da
ocupacdo irregular proxima ao Campus Gléria da UFU, a 2,5 km da estacdo PB022, indicando
uma interferéncia na qualidade da &gua, ao menos quando as primeiras familias comecaram a

ocupar a area. Nos demais 67 resultados obtidos o indice apresenta-se medio e bom. Destacam-se
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0s anos 2000, 2004 até 2006 e 2008, quando todos os valores trimestrais de IQA foram
considerados como sendo bons.

Ainda em relacdo a estacdo PB022, a partir do primeiro trimestre de 2013 todas as
amostragens trimestrais foram classificadas pela calculadora de 1QA como médio, o que
demonstra tendéncia a reducdo da qualidade das aguas a montante da cidade. Todas as

classificacGes de QA da estacdo PB022 estdo demonstradas na seguinte tabela (Figura 7).

RESULTADOS IQA - ESTA(;ﬁO PB022

19 tri 10A 29 tri 10A 3@ tri 10A 4e tri 10A
2000 73,5 BOM 80,2 BOM 71,8 BOM 78,7 BOM
2001 61,7 MEDIO 71,1 BOM 79,7 BOM 75,8 BOM
2002 69,6 MEDIO 5,9 MEDIO 72,3 BOM 68,9 MEDIO
2003 74,1 BOM 75,6 BOM 76,7 BOM 57,8 MEDIO
2004 75 BOM 84,7 BOM 78,9 BOM 78,3 BOM
2005 79 BOM 77,8 BOM 79,2 BOM 81,5 BOM
2006 73,4 BOM 88,6 BOM 89,3 BOM 71,2 BOM
2007 71,9 BOM 77 BOM 67,7 MEDIO 64,1 MEDIO
2008 72,7 BOM 71,5 BOM 82,4 BOM 80,2 BOM
2009 74,2 BOM 68 MEDIO 71,2 BOM 69,6 MEDIO
2010 74,3 BOM 69,1 MEDIO 68,8 MEDIO 60,2 MEDIO
2011 58 MEDIO 67,3 MEDIO 70,9 BOM 71,9 BOM
2012 72,2 BOM 77,5 BOM 69,7 MEDIO 70,7 BOM
2013 39,4 RUIM 61,1 MEDIO 67,4 MEDIO 60,4 MEDIO
2014 55,9 MEDIO 3,9 MEDIO 65,3 MEDIO 62,7 MEDIO
2015 60,4 MEDIO 67,4 MEDIO 66,3 MEDIO 60,7 MEDIO
2016 60,8 MEDIO 67 MEDIO 63,3 MEDIO 54,6 MEDIO

Figura 7: Resultados do calculo de IQA — Estacdo PB022
Fonte: IGAM (2017).

Os resultados relativos ao IQA da estagdo PB023 mostram a forte interferéncia da cidade
na qualidade das &guas do rio Uberabinha. Dos 68 resultados de 1QA, 45 foram classificados
como ruim, 21 como médio e 2 resultados ndo foram obtidos por auséncia de dados. Nao ha
sequer um trimestre no periodo avaliado que apresente classificacdo boa ou excelente. Os
principais parametros que colaboraram para as classificacdes baixas foram oxigénio dissolvido,

nitratos, fosforo, turbidez, coliformes termotolerantes e sélidos totais (Figura 8).
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RESULTADOS IQA - ESTACAO PB023

19 tri 10A 29 ri 10A 39 tri 10A 29 tri 10A

2000 50,4 | MEDIO a9 RUIM 521 | MEDIO | 483 RUIM
2001 54,8 | mEplo | 47,7 RUIM 27,5 RUIM 43,8 RUIM
2002 47,8 RUIM 43,6 RUIM 40,9 RUIM 47,2 RUIM

2003 46,8 RUIM 44 RUIM 37,4 RUIM 43 RUIM
2004 21,3 MEDIO 48,8 RUIM 40,7 RUIM 48,8 RUIM
2005 58,6 MEDIO ND ND 35,7 RUIM ND ND

2006 50,7 | MEDIO | 48,5 RUIM 49,1 RUIM 47,4 RUIM
2007 54,2 | MEDIO | 564 | MEDIO | 45,3 RUIM 40,9 RUIM

2008 50,7 MEDIO | 43,8 RUIM 63,1 MEDIO 47 RUIM
2009 56,1 MEDIO 50,7 MEDIO 52,5 MEDIO 43,3 RUIM
2010 49,5 RUIM 43 RUIM 37,1 RUIM 50,8 MEDIO

2011 46,7 RUIM 50,4 | MEDIO | 483 RUIM 50,3 MEDIO
2012 54,3 | MEDIO | 46,2 RUIM 43,8 RUIM 48,6 RUIM
2013 32,3 RUIM 46,9 RUIM 41,4 RUIM 42,1 RUIM
2014 45,9 RUIM 4s,1 RUIM 40,5 RUIM a6 RUIM
2015 52,3 | MEpio | 50,1 | MEDIO | 384 RUIM 44,8 RUIM
2016 53,7 | MEDIO 50 MEDIO | 45,2 RUIM 42,7 RUIM

Figura 8: Resultados do calculo de IQA — Estacdo PB023
Fonte: IGAM (2017).

As piores condicdes de qualidade de 4gua, com mais classificagBes ruins, ocorreram nos
dois ultimos trimestres dos anos, possivelmente devido as condi¢fes pluviométricas que altera a
vazdo do rio e, por conseguinte, a capacidade de diluicdo dos poluentes. Os graficos dos
resultados encontrados nas duas estacdes (Figura 9), fica clara a menor variagcdo dos indices na
estacdo PB022. Os resultados sdo piores na estacdo PB023, refletindo as alteragcdes impostas pela

zona urbana.
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Figura 9: Variacdo dos dados de IQA — Esta¢des PB022 e PB023

Fonte: IGAM (2017).

CONTAMINACAO POR TOXICOS

A segunda parte do objetivo da pesquisa inclui o levantamento da contaminagdo por
elementos toxicos das aguas do rio Uberabinha, utilizando a calculadora fornecida pelo proprio
IGAM. Os dados estdo demonstrados nas tabelas 7 e 8 para a estagdo PB022 e nas tabelas a

seguir (Figuras 10 e 11) para a estagdo PB023. Os dados referem-se a nitrogénio amoniacal total,
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pH, arsénio total, bario total, cAdmio total, chumbo total, cianeto livre,

zinco.

cobre, cromo, mercurio e

DADOS PARA CALCULO DE CONTAMINAGAO POR TOXICO - CT - ESTAGAO PB022

Parametros Estagio | Trimestre ANO
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Nitrogénio amoniacal total 12 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
PR.022 22 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
32 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0.1
(mg/L) 42 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1
12 6,2 6,43 6,15 5,8 5,7 6,4 6,9 6,6
pH PB.022 22 5,2 6,1 5,02 5,4 5,4 6 6,6 6,2
32 6,49 6,45 541 6,2 6,4 6,1 6,7 6,2
a2 6,5 6,29 5,55 5,6 71 7.3 6,2 5,6
12 0,0019 0,0003 0,0003 0,0003 0,0015 0,0003 0,0003 0,0003
Arsénio total (mg/L) PB-022 = D) D) ND ND D) D) ND ND
32 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003
= ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,2 0,011 0,011 0,006 0,047 0,012 0,009 0,01
Bério total (mg/L) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
E 0,2 0,014 0,011 0,011 0,011 0,01 0,01 0,006
4 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
cadmio total {mg/L) PB-022 22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
3¢ 0,0007 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
42 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
12 0,0005 0,005 0,009 0,0005 0,009 0,0005 0,0005 0,0005
Chumbo total (mg/l) PB.022 22 0,0005 | 0,005 0,008 | 0,0005 | 0,005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
32 0,0005 0,005 0,005 0,0005 0,005 0,0005 0,0005 0,0005
a2 0,0005 | 0,007 0,005 | 0,0005 | 0,005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
12 ND ND ND ND ND ND ND ND
Cianeto livre (mg/fL) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
32 ND ND ND ND ND ND ND ND
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
1z ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
Cobre dissolvido {mg/L) PB-022 2 ND D HD) D D 000y 0,004 000
32 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
42 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
12 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cromo total (mg/fL) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
E 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
= ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,001 0,001 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001
Fendis totais (mg/L) PB-022 22 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
E 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
42 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
12 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mercirio total (mg/L) PB-022 = ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,03 0,03 0,09 0,05 0,06 0,09 0,05 0,01
Nitrato {mg/1) PB.022 22 0,1 0,01 0,06 0,06 0,04 0,03 0,03 0,05
32 0,04 0,01 0,05 0,04 0,06 0,02 0,04 0,03
a2 0,02 0,02 0,01 0,06 0,03 0,11 0,01 0,03
12 0,001 0,002 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001 0,003
Nitrito (mg/L) PB-022 2 0,002 0,002 0,001 ND ND ND ND ND
32 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,001 0,004 0,002
= 0,001 0,003 ND ND ND ND ND ND
12 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Zinco total (mg/L) PB-022 = HD hD) ND HD HD HD ND ND
E 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 ND 0,02
42 ND ND ND ND ND ND ND ND

Figura 10: Dados de entrada para calculo de CT — Estacdo PB022 —
2000/2007
Fonte: IGAM (2017).
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DADOS PARA CALCULO DE CONTAMINAGAO POR TOXICO - CT - ESTACAO PBO22
Parametros Estagio | Trimestre ANO
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Nitrogé&nio amoniacal total 12 0,1 0,1 0,14 0,1 0,1 0,19 0,17 0,1 0,11
PB-022 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,14 0,49 0,1 0,1 0,1
32 0,2 0,1 0,1 0,13 0,13 0,1 0,1 0,1 0,1
(mg/L) 42 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12 6,4 5,6 5,8 52 6,7 5,2 55 6,1 6,1
pH PB-022 22 5,2 5,8 5 5,5 6,6 5,8 Sl 6,8 6
32 5,6 5,7 5,6 5,9 6,4 5,7 5,8 74 6,1
2 53 7.2 5,2 63 6.1 6.4 6.8 6,6 5
12 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,001 0,00155 0,001
Arsénio total (mgfL] PB-022 = ND D ND D ND D D D ND
£ 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 0,001 0,001 0,001
‘= ND ND ND ND ND ND ND ND ND
1 0,003 | 0,0116 |0,009066| 0,0078 | 00088 | 00202 | 00112 | 00116 | 00164
Bario total (mgp’Ll PB-022 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,011 0,0081 0,0127 0,0105 0,0115 0,0114 0,0125 0,0129 0,0084
a2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Cadmio total (mg/L) - 2 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 ND ND ND ND
32 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
= 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 ND ND ND ND
1 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 00005 | 00005 | 0005 | 0005 | o005 | 0005
Chumba total (mgp’L] PB-022 22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 ND ND ND ND
32 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,005 0,005 0,005 0,005
a2 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 ND ND ND ND
12 ND ND 0,01 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Cianeto livre (mg/L) PB-022 = BiD) HD D) BID) BiD) HD D BID) BiD)
32 ND 0,01 0,01 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,008
a2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Cobre dissolvido (mg/L) - 2 0004 | o004 | 0004 | o004 | o004 | o004 | o004 | o004 | 0004
£ 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
= 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
1 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cromo total (mgfl] PB-022 22 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
32 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
42 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
12 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Fendis totais (mg/L) - 2 0,001 | 0,002 | 0001 ND ND ND ND ND ND
32 0,001 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
= 0,001 0,001 ND ND ND ND ND ND ND
1 0.2 0,2 0.2 02 0.2 0,2 0.2 02 0.2
Mercirio total (mg/L) PB-022 = D LIE D D D LIE D D D
32 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,03 0,07 0,07 0,07 0,1 0,38 0,13 0,1 0,1
Nitrato (mg/L) - 2 0,18 0,1 0,13 01 01 0,15 01 0,18 01
32 0,01 0,06 0,12 0,16 0,2 0,32 0,1 0,1 0,1
= 0,06 0,04 0,04 0,08 0,04 0,61 0,14 0,1 0,1
12 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,006 0,002 0,002 0,005
Nitrito (mgp’Ll PB-022 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
32 | 0,002 0,006 0,002 0,003 0,002 0,003 0,001 0,004 0,002
42 ND ND ND ND 0,003 ND ND ND ND
12 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,0279 0,02 0,02 0,0318
] 2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Zinco total (mg/L) PB-022
32 | 0,04 0,0287 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Figura 11: Dados de entrada para calculo de CT — Estacdo PB022 —
2008/2016
Fonte: IGAM (2017).

Diferentemente da situacdo dos dados referentes ao IQA, os dados necessarios para o
calculo de CT ndo estavam completos. Desta maneira, como esta exposto nas tabelas, ndo foi
possivel obter os resultados para todos os trimestres dos 17 anos do intervalo temporal definido

para a pesquisa. Dos 68 resultados esperados, foi possivel calcular os niveis de contaminago

toxica em 15 trimestres na estacdo PB022.
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Da mesma forma que o IQA, os valores dos parametros envolvidos no célculo da CT da

estacdo PB022 se mostraram melhores se comparados aos da estagdo PB023, conforme

apresentado pelas tabelas seguintes (Figuras 12 e 13).

DADOS PARA CALCULO DE CONTAMINAGAO POR TOXICO - CT - ESTAGAO PB023

Parametros Estaciio | Trimestre ANO
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Nitrogénio amoniacal total 12 0,1 0,2 15 0,1 0,1 0,6 0,4 0,5
PB-023 20 1,8 2,8 1,9 2,2 1,6 1,2 4,8 )
32 0,8 0,1 4,2 3,8 8,7 74 7.5 4,4
(mg/L) a0 0,3 1,8 1,3 1,1 4 ND 0,4 1,8
12 6,6 6,86 6,64 6,4 5,8 6,7 6,7 5,8
pH PB-023 20 7,1 6,58 6,45 6,5 6,8 6,3 6,9 6,6
32 6,9 6,78 6,05 6,5 7,2 6,6 71 6,8
44 7 6,74 6,23 6,3 7,2 ND 6,8 6,4
19 0,0015 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
Arsénio total (mg/L) PB-023 z ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0004
49 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,2 0,021 0,02 0,014 0,061 0,015 0,016 0,019
Bdrio total (mg/L) PB-023 = ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,2 0,033 0,023 0,028 0,026 0,018 0,023 0,021
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Cadmio total (mg/L) PB-023 20 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
30 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
a9 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
Chumbo total (mg/L) PB-023 20 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
30 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
a9 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
12 ND ND ND ND ND ND ND ND
Cianeto livre (mg/L) PB-023 z ND ND ND ND ND ND ND ND
32 ND ND ND ND ND ND ND ND
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
Cobre dissolvido (mg/L) PB-023 = HD B B HD B DL L0, 00
32 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
42 ND ND ND ND ND 0,004 0,004 0,004
19 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cromo total (mg/L) PB-023 z ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
48 ND ND ND ND ND ND ND ND
19 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Fendis totais (mg/L) PB-023 22 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001
32 0,002 0,004 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003
42 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001 ND 0,001 0,003
12 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mercurio total (mg/L) PB-023 28 ND ND ND ND ND ND ND ND
30 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
42 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,12 0,17 0,24 0,17 0,39 0,29 0,09 0,09
Nitrato (mg/L) PB-023 20 0,26 0,12 0,08 0,23 0,14 0,27 0,05 0,96
32 0,61 0,03 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 0,1
40 0,1 0,06 0,13 0,19 0,06 ND 0,01 0,07
12 0,012 0,087 0,067 0,019 0,127 0,025 0,027 0,034
Nitrito (mg/L) PB-023 20 0,073 0,041 0,06 ND ND ND ND ND
32 0,047 0,008 0,009 0,01 0,013 0,017 0,009 0,08
44 0,053 0,051 ND ND ND ND ND ND
19 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05
Zinco total (mg/L) PB-023 Z L ND MO HD ND MD ND L
32 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
42 ND ND ND ND ND ND ND ND

Figura 12: Dados de entrada para célculo de CT — Estagdo PB023 —
2000/2007
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DADOS PARA CALCULO DE CONTAMINAGAQ POR TOXICO - CT - ESTAGAO PBO023
Parametros Estagio | Trimestre ANO
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Nitrogénio amoniacal total 12 0,4 0,43 1,4 0,33 6,28 1,19 5,34 0,94 0,53
PE.023 20 1 1,83 3,32 11 2,55 5,67 4,97 2,52 2,5
32 3,1 2,68 6,68 5,16 10 9,86 9,55 0,87 0,39
(mg/L) 219 2,1 0,66 1,1 1,54 3,44 3,77 0,61 0,33 0,1
12 6.4 5,9 6.1 6,1 6.9 6 7 7 6.1
pH PB-023 22 5,9 6,2 6,2 58 7,1 6,7 6,8 7.4 6,8
30 6,6 6,6 6,4 6,7 74 7.1 7.3 6,7 7.3
40 5.4 6,9 5.2 6,9 6.6 6.8 6.8 6.3 6.8
12 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,001 0,001 0,001
Arsénio total (mg/L) PB-023 2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,0003 | 0,0003 | 00003 | 00003 | 00003 | 00003 | 000122 | 0001 | 0,001
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,021 | 0,0167 |0,015541| 0,0235 | 0,0185 | 0,0498 | 0,0201 | 0,0162 | 0,0132
Bario total (/L) PE.023 20 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,052 0,016 0,0285 0,0792 0,0545 0,0198 0,0317 0,0392 0,016
49 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
Cadmio total [mgfL] PB-023 22 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005
32 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
40 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
12 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,00675 0,005 0,005 0,005
Chumbo total {mg/) PB-023 20 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,005 | 0005 | 0005 | 0,005
30 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 0,005 0,005 0,005 0,005
40 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 00005 | 0,0005 | 0005 | 0005 | 0005 | 0,005
12 ND ND 0,01 0,009 0,002 0,008 0,044 0,002 0,002
Cianeto livre (mg/L) PB-023 = D D B D B D O ND HE
32 ND 0,01 0,01 0,007 | o002 | o009 | o002 | o002 | o006
42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0,004
Cobre dissolvide (mg/1) PB.023 20 0004 | o004 | o004 | o004 | o004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004
32 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
42 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0,004
12 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cromo total [mgfl.] PB-023 22 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
32 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
40 ND ND 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
12 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Fendis totais (me/L) PE.023 20 0001 | o002 | o005 | o002 | o002 | o002 | o002 | 0002 | 0,002
32 0002 | o001 | o001 | o005 | o002 | o002 | o002 | 0002 | 0,002
42 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
12 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0,2 0.2 0,2
Mercirio total (mg/L) PB-023 28 D D, G 02 0z 02 2 L2 2
32 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
40 ND ND 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2 0,02
12 0,1 0,18 0,25 0,25 01 0,79 0,55 0,88 0,33
Nitrato (mg/L) PB-023 20 0,49 0,49 0,11 0,16 0,39 0,56 0,57 0,65 0,5
32 0,09 0,17 0,16 0,37 1,33 0,91 0,55 0,52 0,2
40 0,15 0,13 0,26 0,11 0.3 0,52 0,99 0,46 0,34
12 0,017 0,061 0,109 0,024 0,345 0,1 0,19 0,012 0,051
Nitrito (me/1) PE.023 20 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
32 0,196 0,199 0,021 0,039 0,082 0,322 0,038 0,081 0,087
49 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 0,03 0,02 |0030573| 0,02 | 00241 | 0,0706 | 00814 | 0,02 0,025
Zinco total (mgfl] PE-023 22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
30 0,02 0,0224 0,023 0,0392 0,02 0,02 0,0848 0,067 0,02
40 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Figura 13: Dados de entrada para calculo de CT — Estacdo PB023 —
2008/2016

de contaminacdo permaneceu classificado como baixo, com excecdo do ultimo trimestre quando
0s niveis de cianeto livre ficaram acima do estabelecido, modificando a classificacdo para alta.

Para a estacdo PB023, dentro do universo dos 15 resultados de CT, foram observadas 9

Fonte: IGAM (2017).
A partir dos resultados apresentados nas tabelas (Figuras 14 e 15) percebe-se que o nivel
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classificagcbes como baixa e em 6 oportunidades a classificacdo obtida foi alta, indo de encontro
com o que foi observado nas analises de IQA. Nesse sentido, fica clara a magnitude da variacéo

causada pela passagem das aguas pela cidade.

RESULTADOS CONTAMINACAO TOXICA - CT - ESTACAO PB022

19 tri

20 tri

39 tri

40 tri

Contaminagio

Contaminagio

Contaminacdo

Contaminacio

2000

ND

ND

ND

ND

2001

ND

ND

ND

ND

2002

ND

ND

ND

ND

2003

ND

ND

ND

ND

2004

ND

ND

ND

ND

2005

ND

ND

ND

ND

2006

ND

ND

ND

ND

2007

ND

ND

ND

ND

2008

ND

ND

ND

ND

2009

ND

ND

BAIXA

ND

2010

BAIXA

ND

BAIXA

ND

2011

BAIXA

ND

BAIXA

ND

2012

BAIXA

ND

BAIXA

ND

2013

BAIXA

ND

BAIXA

ND

2014

BAIXA

ND

BAIXA

ND

2015

BAIXA

ND

BAIXA

ND

2016

BAIXA

ND

ALTA

ND

Figura 14: Resultados do célculo de CT — Estagdo PB022 — 2000/2016

Fonte: IGAM (2017).

RESULTADOS CONTAMINACAO TOXICA - CT - ESTACAO PB023

12 tri

22 tri

32 tri

42 tri

Contaminagio

Contaminagao

Contaminagao

Contaminagio

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

BAIXA

ND

BAIXA

ND

BAIXA

ND

ALTA

ND

ALTA

ND

BAIXA

ND

BAIXA

ND

ALTA

ND

ALTA

ND

ALTA

ND

BAIXA

ND

BAIXA

ND

BAIXA

ND

BAIXA

ND

ALTA

ND

Figura 15: Resultados do célculo de CT — Estacdo PB023 — 2000/2016
Fonte: IGAM (2017).

CONCLUSOES

Apesar de figurar nas melhores posicfes no ranking de saneamento basico no Brasil
elaborado pelo “Instituto Trata Brasil” em 2018, os resultados desta pesquisa mostraram que ha

problemas no que se refere ao tratamento dos esgotos da cidade de Uberlandia. As condigdes das
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aguas apresentadas na estagdo a montante e a jusante da &rea urbana demonstram tal fato, embora
ja fosse esperado certo grau de piora nos indicadores.

Na estacdo a jusante de Uberlandia ndo houve sequer uma ocorréncia de IQA com
qualidade boa. Em varios trimestres, sobretudo os mais recentes, os dados de CT também
indicam contaminagdo além dos limites aceitaveis. A analise das variaveis incluidas no 1QA
demonstra valores bem acima dos estabelecidos para um curso d’agua classe 2 devido ao
lancamento irregular de esgoto sanitario e efluentes industriais. A quantidade de coliformes, por
exemplo, ultrapassa o recomendado em todas as amostras da estacdo PB023 e na maioria das
amostras da estacdo PB022. A DBO ficou além do recomendado em 18 amostragens da estacao
PB023, bem como as concentracBes de nitrato e de fdésforo, que se apresentaram fora do
estabelecido em 29 resultados.

O lancamento de esgotos no trecho urbano é ainda intenso. Os dados divulgados e
considerados nas comparagOes entre 0s municipios brasileiros e expostos pela midia estdo
equivocados. Provavelmente desconsideram os langcamentos das extensas areas de ocupagdo
irregular que existem na cidade. O manejo inadequado dos insumos agricolas também pode ser
citado como fonte de tal desequilibrio encontrado em alguns parametros analisados na estacéo

situada a montante da area urbana.
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