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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivos apresentar os resultados dos parâmetros de qualidade da água na sub-bacia do Córrego dos Bois – Município de Oliveira, no período de 2012 a janeiro de 2015 e analisar se os resultados dos parâmetros estão em conformidade com a Resolução Conama nº 357/2005. O objeto de pesquisa foi a qualidade da água no manancial de abastecimento público - Córregos dos Bois - Município de Oliveira-MG. Os dados documentais foram fornecidos pelo Serviço Autônomo de Água e Esgoto (SAAE) de Oliveira-MG no mês de fevereiro 2015. De acordo com os documentos analisados, o corpo de água da sub-bacia em estudo é classificado como água doce de classe 2. Foram analisados os parâmetros: clorofila a, sólidos dissolvidos totais, 33 parâmetros inorgânicos e 55 parâmetros orgânicos. Os parâmetros foram analisados a cada seis meses, totalizando 7 datas de amostragem. Somente os parâmetros orgânicos 1,2-dicloroetano, 1,1-dicloroeteno, DDT (p,p'-DDE+p,p'-DDD), pentaclorofenol, 2,4,5-T, tetracloreto de carbono, tricloroeteno apresentaram na data de amostragem 15/07/14 valores acima do valor máximo estabelecido na resolução. 
Palavras-chave: Parâmetros inorgânicos. Parâmetros orgânicos. Recursos hídricos. Sub-bacia.
Introdução


Na tentativa de estabelecer a aplicação prática do conceito de desenvolvimento sustentável, torna-se necessário determinar indicadores, objetivos e metas que podem proporcionar a medida do desempenho de um sistema em termos de sustentabilidade (PEREIRA e ORTEGA, 2012).


O indicador é definido como um parâmetro (propriedade medida ou observada) ou valor derivado de parâmetros que fornece informação sobre um determinado fenômeno. Já o índice é o valor agregado final de todo um processo de cálculo onde se utilizam, inclusive, indicadores como variáveis que o compõem (SICHE et al., 2007).

Assim, os indicadores de sustentabilidade oferecem um melhor entendimento de como as ações afetam as diferentes dimensões da sustentabilidade: economia, meio ambiente e questões sociais (RAMETSTEINER et al., 2011).


Em relação ao desenvolvimento das cidades, a disponibilidade de água, tanto em quantidade como em qualidade, é um dos principais fatores limitantes. Para a manutenção sustentável do recurso água é indispensável o desenvolvimento de instrumentos gerenciais de proteção, planejamento e utilização, adequando o planejamento urbano à vocação natural do sistema hídrico. Desse modo, os mananciais de abastecimento público, que são fonte de água doce superficial ou subterrânea, utilizada para consumo humano ou desenvolvimento de atividades econômicas, devem ser alvo de atenção específica, considerando os aspectos legais e gerenciais (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).
De acordo com Pinto (2007) “o estudo e o levantamento dos parâmetros de qualidade de água têm se tornado importantes aliados na busca do desenvolvimento sustentável e na preservação dos recursos hídricos”.

O termo "qualidade de água" refere-se às características químicas, físicas e biológicas, e que, conforme essas características são estipuladas diferentes finalidades para a água (PINTO, 2007).

A Resolução Conama nº 357 de 17 de março de 2005 dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e os padrões de lançamento de efluentes, e dá outras providências, como a destinação das águas, conforme o seu enquadramento (BRASIL, 2005).


Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivos apresentar os resultados dos parâmetros de qualidade da água na sub-bacia do Córrego dos Bois – Município de Oliveira, no período de 2012 a janeiro de 2015 e analisar se os resultados dos parâmetros estão em conformidade com a Resolução Conama nº 357/2005.
Material e Métodos

Localização e características da área de estudo

A área de estudo é a sub-bacia do Córrego dos Bois, localizada no município de Oliveira, estado de Minas Gerais, afluente do Rio Jacaré e inserida na Unidade de Planejamento e Gestão de Recursos Hídricos Rio das Mortes GD2 (UPGRH-GD2), (Figura 1). O Rio Jacaré é um dos afluentes do Rio Grande. 
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Figura 1. Localização geográfica da área de estudo na UPGRH-GD2.

Fonte: Adaptada do Instituto Mineiro de Gestão de Águas (2014).

Encontra-se completamente na área rural do município de Oliveira-MG, cujas coordenadas geográficas são 20º48’46”S, 44°47’32”O, e em uma área aproximada de 1.540 ha. A sub-bacia é cortada pela Rodovia Fernão Dias (BR-381) que liga São Paulo a Belo Horizonte entre o km 626 e o km 629. É considerada o principal manancial de abastecimento público do município (SERVIÇO AUTÔNOMO DE ÁGUA E ESGOTO, 2015).

Coleta de dados
O procedimento adotado na coleta de dados foi a pesquisa documental. A análise documental é uma técnica de coleta de dados na qual utiliza de documentos, isto é, de fontes de dados secundários. 

O objeto de pesquisa foi a qualidade da água no manancial de abastecimento público - Córregos dos Bois - Município de Oliveira-MG.
Os dados documentais (Relatórios dos parâmetros) foram fornecidos pelo Serviço Autônomo de Água e Esgoto (SAAE) de Oliveira-MG no mês de fevereiro 2015.

Análise dos dados


Os resultados dos parâmetros da qualidade da água foram digitados em uma planilha do excel com o preenchimento dos parâmetros contidos na Resolução Conama nº 357/2005 para águas doces de classe 2.
Resultados e Discussão

De acordo com os documentos analisados, o corpo de água da sub-bacia em estudo é classificado como água doce de classe 2. As águas doces apresentam salinidade igual ou inferior a 0,5% e as águas de classe 2 podem ser destinadas ao: a) abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional; b) a proteção das comunidades aquáticas; c) a recreação de contato primário, tais como natação, esqui aquático e mergulho, conforme Resolução CONAMA n. 274/2000; d) a irrigação de hortaliças, plantas frutíferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o público possa vir a ter contato direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL, 2005). Nesse estudo, o recurso hídrico da sub-bacia do Córrego dos Bois é destinado ao abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional.
Os parâmetros clorofila a e sólidos dissolvidos totais (tabela 1) não atingiram valores superiores ao permitido pela legislação. Uma alta concentração de clorofila a, pode indicar excesso de elementos químicos na água.
Tabela 1. Resultados dos parâmetros clorofila a e sólidos dissolvidos totais na sub-bacia Córrego dos Bois.

	PARÂMETROS
	Valor máximo
	Unidade
	Data de amostragem

	 
	 
	 
	09/02/12
	12/07/12
	22/01/13
	09/07/13
	28/01/14
	15/07/14
	13/01/15

	Clorofila a
	10
	µg/L 
	0,02
	0,08
	0,06
	2,67
	<1
	 -
	<1

	Sólidos dissolvidos totais
	500
	 mg/L
	60
	5,78
	44
	72
	<10
	10,95
	94



Em relação aos parâmetros inorgânicos (tabela 2), 3 parâmetros (alumínio dissolvido, cloretos residual total e ferro dissolvido) não apresentaram nenhuma data de amostragem e  1 parâmetro (antimônio)  apresentou somente uma data de amostragem. O parâmetro chumbo apresentou somente três datas de amostragem. Na amostragem do dia 15/07/14 não foram apresentados resultados de 16 parâmetros do total de 33 parâmetros. Todos os parâmetros analisados não apresentaram valores superiores ao estabelecido na Resolução Conama nº 357/2005.
Tabela 2. Resultados dos parâmetros inorgânicos na sub-bacia Córrego dos Bois.
	PARÂMETROS INORGÂNICOS
	Valor 
máximo
	Unidade
	Datas de amostragem

	 
	 
	 
	09/02/12
	12/07/12
	22/01/13
	09/07/13
	28/01/14
	15/07/14
	13/01/15

	Alumínio dissolvido
	0,1
	 mg/L Al
	-
	 -
	- 
	- 
	- 
	 -
	- 

	Antimônio
	0,005
	 mg/L Sb
	- 
	- 
	- 
	- 
	- 
	<0,005
	- 

	Arsênio total
	0,01
	  mg/L As
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	Bário total
	0,7
	  mg/L Ba
	<0,5
	<0,5
	<0,5
	<0,5
	<0,5
	<0,5
	<0,5

	Berílio total
	0,04
	  mg/L Be
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	 -
	<0,001

	Boro total
	0,5
	  mg/L B
	<0,03
	<0,01
	<0,01
	<0,2
	<0,2
	 -
	<0,2

	Cádmio total
	0,001
	  mg/L Cd
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001

	Chumbo total
	0,01
	  mg/L Pb
	<0,008
	<0,008
	 -
	<0,008
	 -
	- 
	- 

	Cianeto livre
	0,005
	  mg/L CN
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005

	Cloreto total
	250
	  mg/L Cl
	<2
	<2
	<2
	<2
	<2
	<2
	4

	Cloreto residual total 

(combinado+livre)
	0,01
	  mg/L Cl
	 -
	- 
	- 
	- 
	 -
	- 
	- 

	Cobalto total
	0,05
	  mg/L Co
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	- 
	<0,01

	Cobre dissolvido
	0,009
	  mg/L Cu
	<0,007
	<0,05
	<0,007
	<0,05
	<0,007
	- 
	<0,007

	Cromo total
	0,05
	  mg/L Cr
	<0,009
	<0,009
	<0,009
	<0,009
	<0,009
	<0,009
	<0,009

	Ferro Dissolvido
	0,03
	  mg/L Fe 
	 -
	- 
	- 
	 -
	- 
	- 
	 -

	Fluoreto total
	1,4
	  mg/L F
	<0,05
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	<0,1

	Fósforo total (1)
	0,02
	  mg/L P
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	 -
	<0,01

	Fósforo total (2)
	0,025
	  mg/L P
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	 -
	<0,01

	Fósforo total (3)
	0,1
	  mg/L P
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	 -
	<0,05

	Lítio total 
	2,5
	  mg/L Li
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	 -
	<0,01

	Manganês total
	0,1
	  mg/L Mn
	<0,05
	<0,05
	<0,05
	<0.05
	<0,05
	<0,05
	<0,05

	Mercúrio total
	0,0002
	  mg/L Hg
	<0,0002
	<0,0002
	<0,0002
	<0,0002
	<0,0002
	<0,0002
	<0,0002

	Níquel total
	0,025
	  mg/L Ni
	<0,008
	<0,008
	<0,008
	<0,008
	<0,008
	<0,008
	<0,008

	Nitrato
	10
	  mg/L N
	0,04
	<0,45
	<0,60
	0,4
	<0,10
	0,4
	0,7

	Nitrito
	1
	  mg/L N
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	Nitrogênio amoniacal total
	(4)
	  mg/L N
	<0,02
	0,03
	<0,03
	<0,02
	<0,03
	 -
	0,12

	Prata total
	0,01
	  mg/L Ag
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	 -
	<0,001

	Selênio total
	0,01
	  mg/L Se
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	Sulfato total
	250
	  mg/L SO4
	<2
	<2
	9,35
	<2
	<2
	<2
	<2

	Sulfeto (H2S não dissociado)
	0,002
	  mg/L S
	<0,002
	<0,002
	<0,002
	<0,002
	<0,002
	 -
	<0,002

	Urânio total
	0,02
	  mg/L U
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	Vanádio total
	0,1
	  mg/L V
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	 -
	<0,01

	Zinco total
	0,18
	  mg/L Zn
	<0,06
	<0,06
	<0,06
	<0,06
	<0,06
	<0,06
	<0,06


(1) Ambiente lêntico; (2) Ambiente intermediário, com tempo de residência entre 2 e 40 dias, e tributários diretos de ambiente lêntico; (3) Ambiente lótico e tributários de ambientes intermediários; (4) 3,7mg/L N, para pH ≤ 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH ≤ 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 mg/L N, para pH > 8,5.

Em um corpo d’água, a determinação da forma predominante do nitrogênio pode informar sobre o estágio da poluição (poluição recente está associada ao nitrogênio na forma orgânica ou de amônia, enquanto uma poluição mais antiga está associada ao nitrogênio na forma de nitrato) e o fósforo total pode ser utilizado como indicativos aproximados do estado de eutrofização de lagos (SPERLING, 2005). 

Os parâmetros orgânicos são apresentados a seguir na tabela 3. Do total dos 55 parâmetros propostos na Resolução Conama nº 357/2005, 12 parâmetros não foram avaliados em nenhuma data de amostragem, 10 parâmetros apresentaram somente uma data de amostragem, 1 parâmetro (tolueno) apresentou duas datas de amostragem e 1 parâmetro (toxafeno) apresentaram cinco datas de amostragem, 13 parâmetros faltaram apenas uma data de amostragem. 

Os 18 parâmetros aldrin+Dieldrin, atrazina, benzo(a)pireno, clordano (cis+trans), 1,2-dicloroetano, 1,1-dicloroeteno, DDT (p,p'-DDE+p,p'-DDD), endossulfan, endrin, glifosato, lindano, pentaclorofenol, 2,4,5-T, tetracloreto de carbono, tetracloroeteno, 2,4,5-TP , tricloroeteno, 2,4,6-triclorofenol) foram analisados em todas as datas de amostragem (de 2012 a janeiro de 2015). Desses, 5 parâmetros (1,2-Dicloroetano, 1,1-Dicloroeteno, DDT (p,p'-DDE+p,p'-DDD), Pentaclorofenol, 2,4,5-T, Tetracloreto de carbono, Tricloroeteno) apresentaram na data de amostragem 15/07/14 valores acima do valor máximo estabelecido na resolução. Esses valores indicam um indicativo de contaminação por fertilizantes ou defensivos agrícolas, uma vez que a área é ocupada por 40,54% de cafeicultura (SILVA et al., 2014).
Tabela 3. Resultados dos parâmetros orgânicos na sub-bacia Córrego dos Bois.

	PARÂMETROS ORGÂNICOS
	Valor
 Máximo
	Unidade
	Datas de amostragem

	 
	 
	
	09/02/12
	12/07/12
	22/01/13
	09/07/13
	28/01/14
	15/07/14
	13/01/15

	Acrilamida
	0,5
	µg/L
	 -
	- 
	- 
	- 
	- 
	<0,05
	- 

	Alacloro
	20
	µg/L
	 -
	- 
	- 
	- 
	- 
	<20
	 -

	Aldrin+Dieldrin
	0,005
	µg/L
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005

	Atrazina
	2
	µg/L
	<2
	<2
	<2
	<2
	<2
	<2
	<2

	Benzeno
	0,005
	mg/L
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	 
	<0,005
	<5
	<0,005

	Benzidina
	0,001
	µg/L
	 -
	 -
	- 
	 -
	- 
	 -
	- 

	Benzo(a)antraceno
	0,05
	µg/L
	 -
	- 
	 -
	- 
	 -
	- 
	 -

	Benzo(a)pireno
	0,05
	µg/L
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01

	Benzo(b)fluoranteno
	0,05
	µg/L
	- 
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -

	Benzo(k)fluoranteno
	0,05
	µg/L
	 -
	- 
	- 
	 -
	 -
	- 
	 -

	Carbaril
	0,02
	µg/L
	<0,02
	<0,02
	<0,02
	<0,02
	<0,02
	- 
	<0,02

	Clordano (cis+trans)
	0,04
	µg/L
	<0,04
	<0,04
	<0,04
	<0,04
	<0,04
	<0,04
	<0,04

	2-Clorofenol
	0,1
	µg/L
	- 
	 -
	- 
	 -
	- 
	 -
	- 

	Criseno
	0,05
	µg/L
	 -
	- 
	 -
	- 
	 -
	- 
	 -

	2,4-D
	4
	µg/L
	<0,1
	<0,1
	<0,01
	<0,1
	<0,1
	 -
	<0,1

	Dementon 

(Demeton-O+Demeton-S)
	0,1
	µg/L
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	 
	<0,1

	Dibenzo (a,h)antraceno
	0,05
	µg/L
	 -
	- 
	- 
	 -
	 -
	 -
	 -

	1,2-Dicloroetano
	0,01
	mg/L
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<10
	<0,01

	1,1-Dicloroeteno
	0,003
	mg/L
	< 0,0003
	<0,0003
	<0,0003
	<0,0003
	<0,3
	<0,3
	<0,0003

	2,4-diclorofenol
	0,3
	µg/L
	 -
	 -
	- 
	 -
	- 
	- 
	- 

	Diclorometano
	0,02
	mg/L
	 -
	- 
	 -
	- 
	 -
	<20
	 -

	DDT (p,p'-DDE+p,p'-DDD)
	0,002
	µg/L
	<0,002
	<0,002
	<0,002
	<0,002
	<0,002
	<1
	<0,002

	Dodecacloro pentaciclodecano
	0,001
	µg/L
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	- 
	<0,001

	Endossulfan 
	0,056
	µg/L
	<0,056
	<0,056
	<0,056
	<0,056
	<0,056
	<0,056
	<0,056

	Endrin
	0,004
	µg/L
	<0,004
	<0,004
	<0,004
	<0,004
	<0,004
	<0,004
	<0,004

	Estireno
	0,02
	mg/L
	- 
	 -
	- 
	 -
	- 
	<0,02
	 -

	Etilbenzeno
	90
	µg/L
	 -
	- 
	 -
	- 
	 -
	<0,001
	- 

	Fenóis totais 

(substâncias que reagem com 4- aminoantipirina)
	0,003
	mg/L
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	<0,001
	 -
	<0,001

	Glifosato
	65
	µg/L
	<65
	<65
	<65
	<65
	<65
	<65
	<65

	Gution
	0,005
	µg/L
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	- 
	<0,005

	Heptacloro epóxido+Heltacloro
	0,01
	µg/L
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	 -
	<0,00039

	Hexaclorobenzeno
	0,0065
	µg/L
	- 
	 -
	- 
	- 
	- 
	- 
	- 

	Indeno (1,2,3-cd) pireno
	0,05
	µg/L
	 -
	- 
	- 
	 -
	 -
	- 
	 -

	Lindano (   -HCH)
	0,02
	µg/L
	<0,02
	<0,02
	<0,02
	<0,02
	<0,02
	<0,02
	<0,02

	Malation
	0,1
	µg/L
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	<0,1
	 -
	<0,1

	Metolacloro
	10
	µg/L
	 -
	 -
	 -
	- 
	 -
	<10
	- 

	Metoxicloro
	0,03
	µg/L
	<0,03
	<0,03
	<0,03
	<0,03
	<0,03
	 -
	<0,03

	Paration
	0,04
	µg/L
	<0,04
	<0,04
	<0,04
	<0,04
	<0,04
	 -
	<0,04

	PCBs- Bifenilas policloradas
	0,001
	µg/L
	<0,00064
	<0,00064
	<0,00064
	0,00064
	<0,00064
	- 
	<0,00064

	Pentaclorofenol
	0,009
	mg/L
	<0,009
	<0,009
	<0,009
	<0,009
	<0,009
	<9
	<0,009

	Simazina
	2
	µg/L
	 -
	- 
	- 
	 -
	- 
	<2
	 -

	Substâncias tensoativas

que reagem com

o azul de metileno
	0,5
	mg/L
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2,4,5-T
	2
	µg/L
	<2
	<2
	<2
	<2
	<2
	<2
	<2

	Tetracloreto de carbono
	0,002
	mg/L
	<0,0016
	<0,0016
	<0,0016
	<0,0016
	<0,0016
	<2
	<0,0016

	Tetracloroeteno
	0,01
	mg/L
	<0,0033
	<0,0033
	<0,0033
	<0,0033
	<0,0033
	<10
	<0,0033

	Tolueno
	2
	µg/L
	 -
	- 
	- 
	- 
	 -
	<0,1
	<0,00028

	Toxafeno
	0,01
	µg/L
	<0,0028
	<0,00028
	<0,00028
	<0,00028
	<0,0028
	 -
	- 

	2,4,5-TP
	10
	µg/L
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10

	Tributilestanho
	0,063
	µg/L
	<0,063
	<0,063
	<0,063
	<0,063
	<0,063
	 -
	<0,063

	Triclorobenzeno

 (1,2,3-TCB+ 1,2,4-TCB)
	0,02
	mg/L
	- 
	- 
	 -
	 -
	 -
	<20
	 -

	Tricloroeteno
	0,03
	mg/L
	<0,03
	<0,03
	<0,03
	<0,03
	<0,03
	<20
	<0,03

	2,4,6-Triclorofenol
	0,01
	mg/L
	<0,0024
	<0,0024
	<0,0024
	<0,0024
	<0,0024
	<0,0024
	<0,0024

	Trifluralina
	0,2
	µg/L
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	<0,2
	 -

	Xileno
	300
	µg/L
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	<0,01
	 -


Conclusões



Diante dos resultados apresentados neste estudo, ressaltam-se as conclusões de que o corpo de água da sub-bacia em estudo é classificado como água doce de classe 2,  dos parâmetros inorgânicos o alumínio dissolvido, cloretos residual total e ferro dissolvido não apresentaram nenhuma data de amostragem e o parâmetro antimônio apresentou somente uma data de amostragem. O parâmetro chumbo apresentou somente três datas de amostragem. Na amostragem do dia 15/07/14 não foram apresentados resultados de 16 parâmetros do total de 33 parâmetros. 



Dos parâmetros orgânicos, 18 parâmetros foram analisados em todas as datas de amostragem, 12 parâmetros não foram avaliados em nenhuma data de amostragem, 10 parâmetros apresentaram somente uma data de amostragem, 1 parâmetro (tolueno) apresentou duas datas de amostragem e 1 parâmetro (toxafeno) apresentaram cinco datas de amostragem, 13 parâmetros faltaram apenas uma data de amostragem.
Os parâmetros orgânicos 1,2-dicloroetano, 1,1-dicloroeteno, DDT, pentaclorofenol, 2,4,5-T, tetracloreto de carbono, tricloroeteno apresentaram na data de amostragem 15/07/14 valores acima do valor máximo estabelecido na resolução. 
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