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RESUMO: Os modelos matematicos tém consideravel aplicabilidade na esfera ambiental e, dentre os
usos possiveis, pode-se destacar a afericdo de parametros de qualidade da agua com a simulagao de
diversos cenarios, o que os tornam uma importante ferramenta para a gestao dos recursos hidricos. O
objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da agua do Coérrego Lanoso, no municipio de
Uberaba (MG), bem como inferir a carga maxima de efluente admissivel no corrego por meio do
modelo QUALZ2K. As coletas foram realizadas em quatro pontos de amostragem ao longo do Cérrego
Lanoso. Foram analisados os seguintes parametros: vazéo, turbidez, pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, DBOs, DQO, alcalinidade, acidez, potassio, cloreto, fésforo total, nitrato, sélidos totais, cor,
temperatura. A modelagem do processo de autodepuragdo foi realizada com o uso do modelo
QUAL2K. Mediante aos resultados das andlises de vazdo e dos paradmetros fisico-quimicos de
qualidade da agua,o modelo QUAL2K simulou diversos tipos de cenarios do Cérrego Lanoso, sendo
possivel estimar a capacidade maxima de suporte do curso d’agua, bem como os possiveis impactos
da implantacdo de diversas atividades agropecuarias ao longo do seu leito, sem alterar as suas
caracteristicas atuais. A carga maxima admissivel pelo Cérrego Lanoso foi de 288 g.s'1 para efluente
hipotético com carga maxima de 24.883.200 g.dia'1. Os pontos a jusante da bacia apresentaram maior
capacidade para depuragao da carga poluidora.

Palavras-chave: Autodepuragado; Modelagem matematica; QUAL2K; Gestao hidrica.

ABSTRACT.: Mathematical models have considerable applicability in the environmental sphere and,
among the possible uses, it is possible to emphasize the measurement of water quality parameters with
the simulation of several scenarios, which make them an important tool for the management of water
resources. The objective of the present study was to evaluate the water quality of the Lanoso Stream in
the city of Uberaba (MG), as well as to infer the maximum permissible effluent load in the stream using
the QUAL2K model. The samples were collected at four sampling points along the Lanoso stream. The
following parameters were analyzed: flow, turbidity, pH, conductivity, dissolved oxygen, BOD5, COD,
alkalinity, acidity, potassium, chloride, total phosphorus, nitrate, total solids, color, temperature. The
modeling of the autodepuration process was performed using the QUAL2K model. The QUAL2K model
simulated several types of scenarios in the Lanoso stream, and it was possible to estimate the
maximum support capacity of the watercourse, as well as the possible impacts of the watercourse
implementation of several agricultural activities along its bed, without changing its current
characteristics. The maximum allowable load for the Lanoso stream was 288 g.s"for hypothetical
effluents with a maximum load of 24,883,200 g.day". The points downstream of the basin presented
greater capacity for purification of the pollutant load.
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INTRODUGAO

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros, que
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Nesse contexto,
para que haja uma gestdo adequada dos recursos hidricos, o primeiro passo € o
monitoramento da qualidade da agua, a fim de caracterizar aspectos fisico-quimicos que
permitem diagnosticar as mudangas ocasionadas por ag¢des antropicas ou naturais, no
uso e na ocupagao da terra (QUEIROZ et al., 2010).

O estudo ambiental ou o monitoramento ambiental, em uma microbacia
hidrografica, da qualidade da agua segundo os parametros fisico-quimicos é fundamental,
para que, a partir das informagbes observadas e coletadas, seja possivel um
levantamento das verdadeiras influéncias de cada processo que venha alterar as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do recurso hidrico em avaliagdo (SILVA,
2009).

De acordo com Salla et al. (2013) para que haja o desenvolvimento sustentavel e o
uso racional de agua € necessario que ocorra uma relagdo entre a quantidade e a
qualidade da agua. Sendo assim, diante da necessidade de melhorar a gestdo dos
recursos hidricos e prever as possiveis modificacbes do ambiente, os modelos
matematicos se tornaram ferramentas muito importantes, que dao esse suporte tanto na
gestao, quanto na prevencgéo dos impactos que podem interferir na qualidade da agua.

O modelo matematico pioneiro de qualidade da agua foi desenvolvido por Streeter
e Phelps em 1925 no Rio Ohio, e foi utilizado para prever o déficit da concentracédo de
oxigénio no corpo receptor, causado pela descarga de aguas residuarias.

Ao longo dos anos, houve um grande esforgo cientifico pela busca e
aprimoramento de novos modelos, com maior complexidade e numeros de variaveis
modeladas para expressar matematicamente e simular os diversos processos que
envolvem as alteragbes quimicas, fisicas e biolégicas de um curso d’agua (FLECK;
TAVARES; EYNG, 2013).

Por isso, atualmente ha inumeros modelos matematicos para a simulagdo da
qualidade da agua e a escolha pelo modelo mais adequado, deve ser avaliada em
concordancia com as especificidades do pesquisador e da area em estudo (FRAGA et al.,
2016).

O modelo matematico utilizado neste trabalho foi o0 QUAL2K, o qual foi criado
inicialmente por Chapra (2006) e distribuido pela USEPA (United States Environmental
Protection Agency) e vem sendo amplamente utilizado em estudos que envolvem a
modelagem da qualidade da agua em rios (FRAGA et al., 2016).

Segundo Bottino (2008), esse modelo mostrou-se muito eficaz para a simulagdo da
qualidade da agua e condi¢gbes hidrolégicas em pequenos rios, como também na
avaliagcao desses corpos com interferéncias de cargas pontuais ou difusas de efluentes.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da agua do Cérrego Lanoso,
no municipio de Uberaba (MG), bem como inferir a carga maxima de efluente hipotético
admissivel no corrego por meio do modelo QUAL2K.

METODO
A area objeto do presente estudo foi o Corrego Lanoso, que integra a sub-bacia do

Rio Uberaba que drena o municipio de Uberaba, localiza-se na micro regiao do Triangulo
Mineiro, em Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Uberaba, estado de Minas Gerais.
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O supracitado cérrego integra a APA do Rio Uberaba, criada por meio da Lei
Estadual n. 13.183 de 21 de janeiro de 1999, que compreende uma area de 535 km?
(ABDALA, 2005). Seu principal objetivo € a conservacdo da biodiversidade, a fim de
permitir a utilizacdo dos recursos naturais de forma sustentavel, estabelecendo modelos
de desenvolvimento e, garantindo a qualidade e quantidade de agua para o
abastecimento publico do municipio, bem como estabelecendo diretrizes de uso do solo e
comportamento socioeconémico da area.

A cidade de Uberaba encontra-se na microrregiao do Tridngulo Mineiro (19°45°27"°S
47°55'36”0) com uma area fisica total de 4.529,70 km?, sendo drenada pela sub-bacia do
Rio Uberaba. O Rio Uberaba é o principal afluente dessa sub-bacia, com 237.450
hectares de area, cuja nascente situa-se numa regido de planalto (altitude de 1012
metros), nas proximidades do trevo de Ponte Alta na BR 262, alcangando sua foz no Rio
Grande ap6s 140 km. Os principais afluentes na Area de Protegdo Ambiental (APA) do
Rio Uberaba sdo os corregos dos Pintos, da Saudade, Bora, Alegria e Lanoso (SEMAM,
2007). Destaca-se que a sub-bacia do Rio Uberaba € a principal fonte de abastecimento
de agua para a cidade de Uberaba.

Segundo Pina et al. (2016) a sub-bacia do Corrego Lanoso tem seu ponto mais alto
situado no chapadao (altitude de 930 metros) e o ponto mais baixo na altitude de 745
metros, com um desnivel maximo de 185 metros. Possui area aproximada de 2.103,75
hectares e encontra-se nas seguintes coordenadas: Latitude 19°37'59.79”S e Longitude
47°57°30.55”0.

A microbacia do Cérrego Lanoso apresenta uma forma alongada, sendo menos
susceptivel a ocorréncia de enchentes, apresentando sinuosidade baixa (1,16) que
favorece a maior velocidade na dispersdao de poluentes, associado ainda as baixas
declividades do curso de agua principal (1,50%) e da bacia (1,86%), reduzindo assim as
possibilidades de ocorréncia dos processos erosivos no leito do Cérrego Lanoso
(TORRES et al., 2008).

Em relagdo ao uso e ocupagdo do solo, a sub-bacia do Corrego Lanoso
caracteriza-se pelo uso predominante de pastagens para pecuaria extensiva, seguida pela
area coberta por vegetacdo nativa, onde as maiores partes das Areas de Preservacéo
Permanente encontram-se conservadas. Além disso, ha areas pontuais onde sao
desenvolvidas as atividades de agricultura, na qual a cultura predominante é a cana de
acucar (Figura 1).

As coletas de agua para o monitoramento dos parametros de qualidade da agua
foram realizadas quinzenalmente no Corrego Lanoso de fevereiro a agosto de 2018.0s
procedimentos de coleta, tempo para analises e armazenamento das amostras foram
seguidos na integra conforme descrito no Standart Methods for the Examination of Water
and Westewater, 20th edition (APHA, 2008).

Foram selecionados quatro pontos para amostragem ao longo do percurso do
Corrego Lanoso (Figura 1). O ponto 1 (P1) encontra-se a montante, proximo a nascente
em area de vegetagao nativa, menor intervencéo antropica, ponto controle. O ponto 2 (P2)
do Corrego Lanoso esta em area com predominio de pastagem (criagao extensiva de
gado bovino). O ponto 3 (P3) esta nas proximidades de area agricola (cultivo de cana-de-
agucar). O ponto 4 (P4) encontra-se a jusante, cujas proximidades ha areas agricolas e
de pastagem.
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Figura 1. Bacia do Corrego Lanoso, Uberaba-MG.
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As variaveis fisico-quimicas analisadas foram: temperatura (°C), pH, oxigénio
dissolvido (mg.L™), turbidez (NTU), condutividade (us.cm™), sélidos totais (mg.L™"), cor
(uC), demanda bioquimica de oxigénio (mg.L™"), Demanda quimica de oxigénio (mg.L™),
nitrato (mg.L™"), potassio (mg.L™"), cloreto (mg.L"), dureza (mg.L"), acidez (mg.L"),
alcalinidade (mg.L™), fésforo total (mg.L™").

As medidas de temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram realizadas in situ por
meio de sonda digital (Hachintelicall). Os Solidos Totais (ST) foram analisados pela
metodologia gravimétrica de acordo com Standart Methods for the Examination of Water
and Weste water, 20th edition (APHA, 2008).

A leitura de cor foi realizada pelo método colorimétrico em 430 nm. A Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) foi realizada colorimetricamente a 600 nm. As absorbancias
das analises de cor e DQO foram realizadas em espectrofotdmetro da marca Biospectro
SP-22 do Laboratorio de Saneamento Ambiental da Universidade Federal do Triangulo
Mineiro.Essas analises foram realizadas de acordo com os padrées Standart Methods for
the Examination of Water and Weste water, 20th edition (APHA, 2008).

As medidas de turbidez foram feitas por meio de um turbidimetro de bancada digital
(Lab 1000), as leituras de condutividade elétrica foram feitas a partir de um condutivimetro
de bancada (mCA-150, MsTecnopon). As analises de nitrato, potassio e fésforo total
foram realizadas a partir de sondas de eletrodo especifico (Laquatwin da marca Horiba).

Para analise de DBOs foi utilizado o método respirométrico de acordo Standart
Methods for the Examination of Water and Weste water, 20th edition (APHA, 2008). Os
parametros cloreto, dureza, acidez e alcalinidade foram feitos pelo método volumétrico, no
qual utilizou-se como titulante AgNO3 a 0,05 mol.L™", EDTA a 0,001 mol.L”", NaOH a 0,02
mol.L™'e H2S04 a 0,02 mol.L™, respectivamente.
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Em func&o da acessibilidade e das caracteristicas fisicas e topograficas do local,
a vazédo do Corrego Lanoso foi determinada somente nos pontos 1 e 3, por meio de
medic&o direta com o uso do molinete (CARVALHO, 2008).

Para a simulagdo dos cenarios de carga maxima assimilada para cada ponto do
Corrego Lanoso utilizou-se o modelo matematico QUAL2K, fornecido pela USEPA (United
States Environmental Protection Agency). Para a estimativa da carga maxima assimilada
em cada trecho do Corrego Lanoso, os valores de entrada de vazdo e concentragéo
foram testados (simulando um langamento de carga pontual) visando a redu¢do do OD
até 5 mg.L". A calibracdo do modelo foi determinada ajustando o coeficiente K
(coeficiente de reaeragdo atmosférica), de modo que o modelo reproduzisse as
concentragdes reais, coletadas in situ, para o oxigénio dissolvido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam os valores médios dos resultados dos parametros de
qualidade da agua obtidos nos quatro pontos de amostragens no Corrego Lanoso e as
médias de vazao para os pontos 1 e 3.

Tabela 1. Parametros de qualidade da agua analisados e média das vazdes nos
pontos de amostragens no Corrego Lanoso

PARAMETROS P1 P2 P3 P4
pH 70+01 70+01 7,2%0,1 7,6 +0,1
Temperatura (°C) 254+03 248+0,2 252+0,2 26,1+ 0,1
Turbidez (UNT) 1,9+0,2 37+01 32+0.2 7,2+0,1
Condutividade (uS.cm™) 196,3+0,2 118,1£0,2 102,1+ 0,1 72,9+0,3
OD (mg.L™") 74+01 75+01 7,801 9,3+0,1
Saturagdode OD (%) 913+12 945+12 982+1,2 101,4 + 1,2
Sélidos Totais (mg.L™") 82,0+22 170,0+1,8 110,022 60,0 + 0,8
Cor (uC) 258+0,1 71,3+0,1 62,2+0,1 955,4 + 0,1
DQO (mg.L™") 122,8+1,1 1356+1,5 139,6+1,3 109,0 + 1,2
DBOs (mg.L™) 705+10 77,0+1,0 80,6+1,0 75,2+ 1,0
Nitrato (mg.L™) 14,0+34 160+21 19,0+39 17,0+ 2,7
Foésforo Total (mg.L") 0,9+01 07+01 12+0,1 1,0 £ 0,1
Potassio (mg.L™) 350+38 330+43 320+39 30,0+ 3,6
Cloreto (mg.L™) <LQ <LQ <LQ <LQ
Acidez (mg.L™") 20,0+0,1 20,0+0,1 20,0+0,1 20,0 +0,1
Alcalinidade (mg.L™") 110,0+0,1 70,0+0,1 70,0+0,1 60,0 + 0,2
Dureza (mg.L™) 107,04 0,1 73,0+0,2 650+0,2 49,0 +0,1
Vazio (L.s™) 0,01 - 240 -

* LQ= limite de quantificagao.

Conforme observado na Tabela 1 os valores de potencial hidrogeniénico (pH)
encontrados nos pontos de amostragem estdo dentro da faixa permitida na Resolugéo
CONAMA n. 357/05 para aguas doces de Classe 2, como as do Cérrego Lanoso, valores
de pH proximos a neutralidade.
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Segundo Heller e Padua (2010) o pH da agua mede a atividade dos ions
hidrogénio. De acordo com Heller e Padua (2010), por conta da capacidade de
tamponamento, as aguas naturais, geralmente, possuem pH perto da neutralidade, mas
ha a possibilidade da ocorréncia de alteracdo natural do pH por conta das caracteristicas
do solo, da presenga dos acidos humicos e fulvicos dissolvidos ou de grandes atividades
fotossintéticas (redugéo do COy).

A turbidez é a interferéncia da concentragdo das particulas suspensas (areia,
argila, matéria organica, silte, coldides, plancton, dentre outros) na agua, obtida através
do efeito da dispersdo da luz que essas particulas provocam. As aguas superficiais
possuem valores de turbidez entre 1 e 1000 UNT, sendo que a turbidez esta inteiramente
relacionada com as caracteristicas da bacia hidrografica (DI BERNARDO; PAZ, 2008).

Observou-se que o valor maximo de turbidez foi de 7,2 UNT no P4 e o minimo de
1,93 UNT no P1. Assim, apresentam-se dentro do especificado na Resolucdo CONAMA
n. 357/05 para aguas doces de Classe 2 (até 100 UNT) e estdo entre o esperado para
aguas superficiais. Ja sua variagdo pode estar relacionada com os materiais lixiviados
para o leito do Corrego Lanoso em virtude da intensidade das atividades de pastagem e
agricultura exercidas no local, associado ainda as baixas declividades do curso de agua
principal e da bacia (TORRES, 2008).

A condutividade elétrica mede a capacidade que a agua tem para conduzir corrente
elétrica por conta dos minerais presentes nela, sendo que nas aguas naturais (classe 2)
os valores variam entre 50 pS.cm” e 500 pS.cm™”(DI BERNARDO; PAZ, 2008). No
presente estudo, a condutividade foi decrescente entre os pontos analisados, cujo valor
méaximo foi no P1 de 196,3uS.cm™e o minimo no P4 de 72,9 uS.cm™, entretanto, estdo
dentro do intervalo mencionado. Esse decréscimo na condutividade esta relacionado com
o efeito da diluigdo na concentragcédo das espécies minerais (ions livres) ocasionado pelo
aumento da vazao ao longo do curso do Cérrego Lanoso.

Os sdlidos totais também se encontraram dentro da faixa aceita pela Resolugao
CONAMA n. 357/05 em todos os pontos, sendo que os valores encontrados de 170 mg.L'1
e 60 mg.L™" foram o maior (P2) e o menor (P4), respectivamente. Os sélidos totais s&o
constituidos pelos solidos dissolvidos e pelos sélidos em suspensao presentes no meio,
podendo entdo apresentar, em fungcdo dos pontos de amostragem, um maior numero em
suspensao, também confirmado pelo aumento da turbidez (RAMOS et al., 2010).

Sabe-se que a presencga de oxigénio dissolvido € fundamental para a vida aquatica,
bem como para os elementos que efetuam a depuragdo em aguas naturais. A quantidade
de oxigénio das aguas naturais pode oscilar com a temperatura, a salinidade, a
turbuléncia, a atividade fotossintética das algas e plantas e com a pressdo atmosférica.
Além disso, a solubilidade do oxigénio dissolvido diminui a medida que a temperatura e a
salinidade aumentam. E de conhecimento que niveis menores que 5 mg.L”' podem
prejudicar o funcionamento e a sobrevivéncia de comunidades biologicas, e valores
inferiores que 2 mg.L'1 podem causar uma mortalidade excessiva de peixes (HELLER;
PADUA, 2010).

Em relagdo ao parametro Oxigénio Dissolvido (OD) e percentual de Saturagdo de
Oxigénio Dissolvido, nota-se que ambos foram crescentes entre os pontos e todos os
valores de OD foram maiores que 5 mg.L™", o que significa que este parametro estad em
consonancia com a Resolugdo CONAMA n. 357/05 para aguas doces de Classe 2. As
pequenas variagbes ao longo do Lanoso podem ser explicadas pelo aumento da
turbuléncia e com a entrada dos afluentes.
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De acordo com Brito (2008), em aguas naturais, o parametro cor esta associado as
substancias dissolvidas que se encontram neste meio. Estas substancias podem ser de
origem natural, como a decomposi¢do da matéria organica (acidos humicos e fulvicos) e
inorganica, compostos inorganicos como ferro e manganés presentes na composigao do
solo, bem como de origem antropogénica (esgotos domésticos e efluentes oriundos de
processos industriais).

A Resolugcdo CONAMA n. 357/05 estabelece como padrao limite para cor em rios
de classe 2, o valor de 75 mgPt.L™". O ponto P4 apresentou valor superior ao limite
estabelecido, isso pode estar relacionado as atividades agropecuarias existentes nas
proximidades da area. Segundo Von Sperling (2007) além das atividades antropicas que
influenciam diretamente na alteracdo da cor das aguas naturais, ha também alguns
minerais dissolvidos no corpo hidrico que podem causar coloragdo, como por exemplo, o
ferro e manganés, os quais estao relacionados com a geologia dos solos da regido.

A DBOs mede a quantidade de oxigénio necessaria pelos microrganismos na
degradagdo da matéria organica biodegradavel, sob condigdes aerdbicas, em 5 dias, a
20°C (DI BERNARDO; PAZ, 2008). Aguas que ndo se encontram poluidas possuem
valores menores que 5 mg.L'de DBO. Assim, para valores mais elevados sdo necessario
que seja analisado as possiveis causas (HELLER; PADUA, 2010).

Segundo Babbitt et al. (1962) apud Heller e Padua (2010), altos valores de DBO
indica poluicdo organica. Em todos os pontos de coleta os valores de DBOs foram
superiores a 70 mg.L™, portanto, acima do permitido na Resolugdo CONAMA n. 357/05
para aguas doces de Classe 2 (DBOs dias a 20°C até 5 mg/L Oy).

O parametro DBO €& um dos principais indicadores de poluicdo nas aguas e
acredita-se que tais valores encontrados estdo associados ao recebimento de carga
poluidora, proveniente das atividades desenvolvidas ao longo do Corrego Lanoso e da
assimilagado do corpo receptor a essa carga. Embora os valores tenham sido altos, n&o
houve decréscimo do OD nos pontos amostrados, e tal fato pode indicar duas situagdes: a
primeira € que esta carga poluidora pode ter sido recentemente langada no corrego, em
relacdo ao dia da amostragem, e com isso ainda nao tinha sido assimilada pelo mesmo; a
segunda € que a vazao e a autodepuragao do Corrego Lanoso foram eficientes para tal
demanda, de forma que a demanda potencial de oxigénio no meio e a reaeragao natural
fosse satisfatéria para que ocorresse a estabilizacdo desses compostos organicos
biodegradaveis, perante a baixa sinuosidade baixa do canal que favorece a maior
velocidade na dispersédo de poluentes além da reduzida declividade do leito do Corrego
Lanoso.

Vale ressaltar que a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) resulta das partes que
sdo estabilizadas quimicamente, ou seja, biodegradavel (agdo bacteriana), mas também
nao biodegradavel (LIBANIO, 2010). A DQO deve ser observada em consonancia a DBO.
Segundo Von Sperling (1995), a relacdo DQO/DBOs, fornece indicagbes sobre a
biodegradabilidade do efluente e do método de tratamento a ser utilizado.

A relacdo DQO/DBOs nos pontos de coleta foi 1,74 (P1), 1,76 (P2), 1,73 (P3) e
1,50 (P4). Sendo assim, os pontos P2 e P4 apresentaram a menor e a maior
biodegradabilidade, respectivamente. Como em todos os pontos a relagao foi inferior a
2,5, infere-se que, se necessario, ha possibilidade de um tratamento biolégico para o
Corrego Lanoso. A resoluggo CONAMA n. 357/05 n&o estabelece limites para o
parametro em questao.

O ion nitrato, geralmente, se encontra nas aguas naturais oriundo de rochas
igneas, de areas de drenagem e da decomposi¢cdo de matéria organica. Mas a utilizagéao
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de fertilizantes a partir de nitrato inorgénico, langcamento de despejos domeésticos ou
industriais, podem elevar suas concentragdes nas aguas superficiais. Elevadas
concentragdes de nitrato, em aguas superficiais, podem instigar o crescimento de plantas
aquaticas e do fitoplancton (HELLER; PADUA, 2010). Em todos os pontos amostrados no
presente estudo o teor de nitrato ficou acima do limite estabelecido pela resolugao
CONAMA n. 357/05 para aguas doces de classe 2, o qual corresponde a 10,0 mg.L'1.
Esse aumento de nitrato esta relacionado com as atividades agropecuarias exercidas no
local, principalmente, o plantio de cana-de-agucar.

Em todos os quatro pontos de amostragem no Corrego Lanoso, o teor de fosforo
total foi superior ao limite maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n. 357/05 (0,02
mg.L"'P) para &guas doces de classe 2. Sabe-se que o fésforo é o principal limitante ao
desenvolvimento de algas e plantas aquaticas, uma vez que se apresenta em menor
quantidade que o nitrogénio e geralmente na forma de fosfato derivado do acido fosforico.
O fosfato expressa-se nos corpos d’agua na forma orgénica ou inorganica, particulada ou
dissolvida, sendo que a soma dessas quatro fracdes constitui-se o fosfato total. As formas
mais comuns nos corpos d’agua (ortofosfatos e polifosfatos) podem ser provenientes do
langcamento de esgotos domeésticos e industriais, fertilizantes e lixiviacdo de criatorios de
animais (LIBANIO, 2010).

Assim como o nitrato, o fésforo total também apresentou altos valores nos pontos
amostrados, sendo ambos, os principais macros elementos utilizados na composicdo dos
fertilizantes. O que justifica ainda mais que tais parametros e seus altos valores estédo
relacionados as atividades agropecuarias que sao desenvolvidas ao longo da area do
Corrego Lanoso. O uso excessivo de fertilizantes (NPK) e os excrementos animais sao
considerados as principais fontes difusas de contaminagao dos corpos hidricos em areas
agricolas. E conhecido que o aumento nos teores de fosforo e nitrato pode favorecer a
proliferagdo de algas no canal do Lanoso (FUCHS, 2012).

O potassio € um macronutriente que pode ser encontrado nas aguas naturais em
baixas concentragdes, sendo sua origem natural relacionada a lixiviagdo das rochas. As
principais fontes de potassio sao as atividades antrépicas, como agricultura e processos
industriais, onde esse elemento € empregado (PIRATOBA, 2017; ZUIN et al., 2009).
Observou-se que a concentragdo de potassio foi diminuindo ao longo dos pontos de
amostragem em consequéncia do aumento do fator de diluigdo provocado pelo
incremento da vazao do Lanoso. Assim, a maxima concentragéo foi encontrada no P1(35
mg.L") e a minima no P4 (30 mg.L™"). A resolugdo CONAMA 357/05 nao estabelece
limites para tal parametro.

N&o foi encontrado cloreto em nenhuma amostra. O ion cloreto ndo colabora de
forma significante nos processos geoquimicos e biolégicos que ocorrem nos meios
naturais. A presenca de cloreto em aguas naturais de uma regiéo indica poluigao, devido
ao fato do cloreto ser conservativo e os esgotos domésticos conter elevadas
concentragdes deste ion (HELLER; PADUA, 2010). Além disso, o cloreto aumenta a
condutividade elétrica da agua e o poder corrosivo nas ligas metalicas constituintes das
tubulagdes do sistema de distribuicdo de agua e esgotos (DI BERNARDO; PAZ, 2008).

Sendo assim, a auséncia de cloreto demonstra que nos pontos avaliados nao foi
observada a dissolugdo de minerais ou intrusdo de aguas salinas no que se refere as
possiveis origens naturais deste ion. Quanto a origem antropogénica, pode-se inferir que
nao ha fontes significativas de despejos domeésticos, industriais ou aguas utilizadas em
irrigagao.

Rev. Bras. Cien., Tec. e Inov. | Uberaba, MG | v.4 | n.2 | p.213-227 | jul/set.2019 | ISSN 2359-4748




221

RECHE

Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Observou-se que a acidez foi constante em todos os pontos (20 m%;.L'1), mas a
alcalinidade apresentou variagdes, com a maior medida em P1 (110 mg.L"") e a menor
em P4(60 mg.L™"). A acidez é a capacidade da agua em neutralizar bases devido a
presenca de acidos minerais fortes, acidos fracos (como o acido carbdbnico, acidos
fulvicos e humicos) e sais de metais hidrolisados como o sulfato de aluminio e o cloreto
férrico (DI BERNARDO; PAZ, 2008).

Ja a alcalinidade é a capacidade da agua em neutralizar acidos, por conta,
principalmente, da concentragdo de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, mas pode ter
contribui¢gdes de boratos, fosfatos, silicatos e outros componentes basicos. Além de atuar
como um sistema tampao (capacidade de atenuar as variagdes de pH), a alcalinidade
também é um reservatério de carbono inorgénico que é essencial no processo de
fotossintese, determinando a habilidade da agua sustentar o crescimento dos
fitoplanctons e de macrdéfitas submersas (HELLER; PADUA, 2010).

Os valores de dureza da agua foram decrescentes em fungcdo dos pontos
amostrados. Com isso, o maior valor foi no P1 (107 mg.L™" de CaCO3) e o menor no P4
(49 mg.L'de CaCOs3). Habitualmente, a dureza acontece devido a associagéo do calcio ao
bicarbonato transformando-se em carbonato de calcio, por aquecimento ou elevagao do
pH (dureza temporaria), mas também ocorre a dureza proveniente dos cations associados
a outros anions, dureza permanente (HELLER; PADUA, 2010). A dureza revela a
natureza geoldgica da bacia hidrografica, cuja caracteristica € mais expressa em regides
calcarias e de menor grau em regides de terrenos arenosos ou argilosos. Ademais, pode-
se classificar como agua mole ou branda valores inferiores a 50 mg.L™"' de CaCOs e de
dureza moderada entre 50 e 150 mg.L™ de CaCOs (LIBANIO, 2010), sendo que tais faixas
englobam os valores obtidos no estudo.

Desse modo, a dureza correspondente a alcalinidade € a dureza de carbonato,
responsavel pela precipitagdo em elevadas temperaturas. Os resultados (Tabela 1)
mostram a relagdo entre dureza e alcalinidade, onde as duas decaem proporcionalmente
ao longo dos pontos. Como os maiores valores de dureza foram identificados no ponto de
menor vazao (P1) e a fonte mais provavel é a dissolugdo de rochas calcarias, pode-se
inferir que este curso d’agua ainda n&o recebe contribuigcbes de despejos industriais.

ApOs analise conjunta dos resultados dos parametros de qualidade da agua,
verifica-se que nao houve um padrdo uniforme no comportamento fisico-quimico de
qualidade da agua ao longo do Cérrego Lanoso. Como ndo foram identificadas fontes
pontuais de poluicdo, o uso do solo da bacia (predominantemente agropecuario) atua
como uma fonte difusa de poluicdo dessa bacia, o que justifica as variagcbes dos
resultados supracitados de forma n&o uniforme.
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Potencial de autodepuragao do Cérrego Lanoso

A agua é um recurso natural intensamente utilizado, sendo fundamental para a
vida, bem como para as atividades econ6micas. Em alguns casos, a demanda de agua
pode superar a oferta em termos quantitativos bem como qualitativos, cuja disponibilidade
pode ser prejudicada pela poluigdo recebida. Assim, os recursos hidricos podem ser
utilizados por atender diferentes necessidades, porém a crescente escassez desse
recurso e o aumento da demanda podem ocasionar conflitos quanto ao uso da agua
(FREITAS et al., 2011).

Para evitar tais conflitos, no curso d’agua estudado foi avaliado diferentes cenarios
considerando a carga maxima assimilada para cada trecho do Corrego Lanoso, como
mostrado na Figura 2.

A modelagem para avaliagdo da carga maxima assimilada é uma importante
ferramenta para gestdo dos recursos hidricos, podendo direcionar o desenvolvimento
econdmico na bacia hidrografica, pois através dela avaliamos a capacidade de suporte ou
de autodepuragao do curso d’agua (processo natural de recuperagao realizado por meio
de processos fisicos, quimicos e bioldgicos).

A importancia da compreensdo da capacidade de autodepuracio esta relacionada
a carga de efluente que podera ser recebida em cada trecho estudado. A introducao de
matéria organica resulta indiretamente no consumo de oxigénio dissolvido, pois ha o
consumo de OD nos processos de decomposicdo, e isso tem diversas implicagbes do
ponto de vista ambiental. Assim, a autodepuracao esta relacionada ao restabelecimento
do equilibrio no meio aquatico, apos alteragdes induzidas pelos despejos afluentes (VON
SPERLING, 2005).

Para estimativa da carga maxima assimilada em cada trecho, os valores de entrada
de vazdo e concentracdo de um efluente hipotético foram testados (simulando um
lancamento pontual de carga) visando a reducdo do OD até 5 mg.L™". As vazdes dos
pontos 2 e 4 foram consideradas iguais a 0,01 L.s”" e 240 L.s” respectivamente. Na
simulagdo considerou-se que o trecho entre os pontos 1 e 2 é uniforme. A mesma
consideracao foi feita para o trecho entre os pontos 3 e 4 (Figura 1).0s resultados
encontrados para os cenarios de 1 a 4 estdo apresentados na Tabela 2.
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Figura 2. Cenarios avaliados considerando a carga maxima assimilada por cada ponto
amostrado, sendo: a) Calibragao do OD; b) Cenario criado para o ponto 1; ¢) Cenario
criado para ponto 2; d) Cenario criado para ponto 3; e) Cenario criado para o ponto 4; f)
Cargas maximas assimiladas para os quatro ponto sem estudo do Cdérrego Lanoso.
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Tabela 2. Carga maxima assimilada por cada trecho do Cérrego Lanoso
Unléiade De Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
arga
g.s’ 1, 20 4,16 272,00 288,00
g.dia™ 103.680 359.424 23.500.800 24.883.200
mg.dia™ 103.680.000 359.424.000 23.500.800.000 24.883.200.000
kg.dia™ 103,68 359,42 23.500,80 24.883,20
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Considerando a tendéncia agropecuaria da bacia do Coérrego Lanoso foram
comparados os resultados dos cenarios avaliados com as caracteristicas das aguas
residuarias, de acordo com Von Sperling (2005), dos géneros alimenticios, criador de
animais confinados, sucroalcooleira e couro de curtume (Quadro 1).

Quadro 1. Valores de referéncia para langamentos de carga organica

Unidade de Carga Equivalente §
Género Tipo Producio Especific1a Pop1ulacio1nal1 DBOs (mg.L™)
(kg.unid”)  (hab .unid.d")
Laticinio sem 1000 L leite
Queijaria 1-5 20-100 300-5000
Alimenticio Laticinio com 1000 L leite
Queijaria 5-40 100-800 500-8000
Matadouros 1 e
2,5 porcos 0,3-5 10-100 1000-5000
Criatérios de Suino 2 35-100 10.000-50.000
animais Bovino t viva dia 1,8 65-150 10.000-50.000
confinados Ovinos 0.9 15-20 2.000-3.000
e Destilagao de alcool I Leze
alcooleira processada 220 4.000 3.500
Couro e Curtume 1t de pele
curtume processada 20-150 1.000-3.500 1.000-4.000

Fonte: Von Sperling, 2005.

Correlacionando as cargas encontradas nos 4 cenarios com as cargas especificas
de referéncia citadas por Von Sperling (2005), a bacia do Coérrego Lanoso esta apta a
receber as atividades apresentadas na (Tabela 3).

Tabela 3. Producédo suportada em cada um dos pontos (em numeros de unidade de
producao)

Carga Carga Carga Carga
Caraa Maxima Maxima Maxima Maxima
Unidade de  es ecgi’fica Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Género Tipo Produca P 103,68 359,42 kg.dia~ 23.500,80 24.883,20
rodugao kg.dia™ ! kg.dia™ kg.dia™
(kg.unid™) Produgao Suportada numeros de unidades de
producao
Laticinio
sem oot 5,00 21 72 4.700 4.977
Queijaria
Laticinio
Alimenticio com 1000L 44 00 3 9 588 622
. leite
Queijaria
1 boi 21 72 4.700 4.977
Matadouros 5,00
2,5 porcos 21 72 4.700 4977
o Suino 2 52 180 11.750 12.442
Criatérios de
animais Bovino t viva dia 1,80 58 200 13.056 13.824
finad
connacos Ovinos 0,90 115 399 26.112 27.648
Sucro Destilacéo 1tcana
alcooleira de alcool  processada e 0 2 107 113
Couro e 1t de pele
curtume Curtume processada 150 1 2 157 166
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Analisando a carga maxima que pode ser assimilada em cada um dos pontos,
verifica-se que as produgdes que podem ser recebidas nos Pontos 1 e 2 sdo de menor
escala, visto que a capacidade de suporte destes pontos € menor, portanto mais atrativa
para atividades com produg¢des menores, geralmente associadas a agricultura familiar. Ja
os Pontos 3 e 4 estdo aptos a receber efluentes de produgdes maiores em escala
industrial, considerando os limites de unidades produtivas apresentados na Tabela 3.

CONCLUSOES

Em relagcdo aos parametros de qualidade da agua avaliados somente a cor, DBOs,
nitrato e fésforo ndo atenderam aos limites maximos estabelecidos pela legislagéo vigente
para Classe 2. Essas alteragdes estdo relacionadas coma as atividades agropecuarias
desenvolvidas nas proximidades da bacia do Corrego Lanoso. Ndo ha um padréo
uniforme no comportamento dos parametros ao longo do cérrego, concluindo-se que as
fontes atuais de poluicdo devem ocorrer de forma difusa.

O modelo QUALZ2K permitiu estimar o potencial de autodepuragado dos trechos do
Corrego Lanoso.

A carga maxima admissivel pelo Cérrego Lanoso foi de 288 g.s™, cujos pontos que
estdo aptos a receberem maior carga poluidora estdo localizados a jusante da bacia
(pontos 3 e 4), onde é possivel ampliar a produtividade em maior escala nos géneros
alimenticios, agropecuaria e sucroalcooleiro, de acordo com a ocupagéao atual da bacia.

Nos pontos a montante (1 e 2), a carga maxima admissivel suportada através da
autodepuragao € mais baixa, assim recomenda-se que nestas areas sejam mantidos os
usos recorrentes, com acréscimo restrito a agricultura familiar de subsisténcia.
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