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Resumo
O presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas do
rio Doce (GO), a montante da PCH Irara. Foram realizadas seis amostragens bimestrais
em cinco pontos de coleta, no periodo de julho/09 a junho/10 para variaveis: pH,
temperatura, condutividade elétrica, salinidade, turbidez e total de sélido dissolvido. As
caracteristicas fisicas e quimicas observadas evidenciaram uma boa qualidade da agua
do rio Doce, considerando-se os padrdes Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco
de 2005.
Palavras chave: Rio Doce, PCH lIrara, Turbidez.

Introducao

A A&gua, devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade de
transportar particulas, incorpora a si diversas impurezas, as quais definem a qualidade da
agua. De maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada agua é
funcéo do uso e da ocupacao do solo na bacia hidrogréafica.

A agua é essencial a garantia da qualidade de vida, para a producao agropecuaria,
a industrial, e a de servicos e para todas as atividades humanas. Nos diferentes
ecossistemas, ela € o principal elo entre os componentes, sendo, por isso, indicadora da
gualidade ambiental de um ecossistema, uma regido ou bacia hidrografica (Hermes e
Silva, 2004).

A determinacdo dos parametros fisico-quimicos tais como pH, temperatura,
condutividade elétrica, turbidez e outros parametros em aguas doce sdo necessarios para
representar alteracdes ou para determinar padrées de qualidade, e a partir dessas
analises sédo sugeridas ou ndo outro tipo de investigacdo para se descobrir o nivel de

degradacéao de uma bacia.
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Para alcancar o objetivo proposto, foram realizadas seis amostragens em cinco
pontos de coleta no rio, no periodo de julho de 2009 a junho de 2010, para variaveis: pH
(potencial hidrogenibnico), temperatura (Temp), condutividade elétrica (Ce), turbidez
(Turb), salinidade (Sal) e total de solido dissolvidos (TDS).

O presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas das
aguas do rio Doce, a montante da PCH lIrara, considerando-se os padrfes Resolugcdo
CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005.

Materiais e Métodos
A bacia da PCH Irara (Figura 1) encontra-se inserida na bacia Rio Doce, localizada
nos municipios de Jatai, Rio Verde, Caiapbnia e Aparecida do Rio Doce, no limites
latitudinais de 8095415 e 7954415 Sul e longitudinais de 410000 e 505000 Oeste.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da Bacia do Rio Doce.

O substrato da bacia hidrografica é constituido por diversos tipos de rochas e seus
produtos de alteracdo como: basaltos da formacdo Serra Geral (Cretaceo Inferior) do
Grupo Sao Bento; arenito das formacdes Vale do Rio do Peixe (FVRP) e Marilia do Grupo
Bauru, depositadas no Cretaceo Superior; cobertura detriticas indiferenciadas do terciario.

Em relagcdo aos solos predominantes na area de estudo, destacam-se os Latossolos



Vermelho de textura média e os Neossolos Quartzarénicos, ambos distroficos, isto €,
solos cuja saturacao de bases € inferior a 50% (EMBRAPA, 1999).

Para aquisi¢cdo dos dados limnologicos foi utilizado o equipamento multiparamentro
Oakton PCD650 (Figura 2), sendo realizado o estudo do pH, Temp, TSD, Ce e Salinidade
(NaCl). Para obtencdo dos indices de turbidez da &agua, foi utilizado o equipamento

HI93703 (marca Hanna) (turbidimetro portatil).

Figura 2: Equipamento Multiparametro Oakton PCD650 utilizado na obteng&o dos dados

em campo.

A avaliacdo da qualidade da agua foi feita levando-se em consideracéo
0s,parametros fisicos e quimicos, em acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357, de 17
de marco de 2005. Os dados estatiticos foram realizados de acordo com a proposta de
Andriotti (2003).

Discussao dos dados
No estudo da qualidade da agua, foram realizados seis coletas a campo (07/09,
10/09, 12/09, 02/10, 04/10 e 06/10) em cinco pontos de amostragem (Figura 3) a



montante da usina de Irara, buscando-se verificar a interferéncia da bacia a partir do
aporte de sedimentos e nutrientes, cujos dados servem para o planejamento e futuro

gerenciamento dos recursos hidricos e hidrelétricos da bacia do rio doce e usina de Irara.
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Figura 3: Localizacdo dos pontos de amostragem.

De acordo com Esteves (1998), o pH pode ser considerado como uma das
variaveis ambientais mais importantes e ao mesmo tempo uma das mais dificeis de
interpretar. Esta complexidade na interpretacdo dos valores de pH se deve ao grande
namero de fatores ambientais que podem influencid-lo. Na maioria das aguas naturais,
segundo este autor, o pH da &gua é influenciado pela concentracdo de ions H* originados
na dissociacéo do acido carbdnico (H,CO3) que gera valores baixos de pH e das reacoes
de fon carbonato (COs%) e bicarbonato (HCOs) com a molécula de &4gua, que elevam os
valores de pH para a faixa alcalina.

De acordo com os dados obtido na pesquisa, o pH (Figura 4), apresenta variagoes
entre 4 e 7, podendo definir valores baixos, pois esta abaixo do valor neutro que é o pH
7,0, e isso significa que esta acida. Os baixos valores detectados para a variavel pH,

podem estar relacionados ao solos (latossolos e neossolos) da bacia de estudo, que sé&o



altamente intemperizados e acidos, ao tipo de Formacdo geoldgica (Formacdo Serra

Geral e Vale do Rio do Peixe) que sao pobres em material carbonatico.
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Figura 4: Valores do Potencial Hidrogenionico amostrado nos seis trabalho a campo no rio
Doce.

Castro (1980), ao estudar a influéncia da cobertura vegetal na qualidade da agua,
em duas microbacias hidrogréficas na regido de Vigcosa — MG, detectou valores de pH
entre 5,6 a 6,8, para areas de uso agricola e de 5,5 a 6,5 para areas de uso florestal.

A condutividade elétrica (Figura 5) da agua, apresentou valores que podem ser
considerados baixos uma vez que Coluna (2007), define como baixos os valores inferiores
a 50uS/cm, sendo um indicativo de que a regido é formada por rochas resistentes ao
intemperismo. No caso da bacia do rio Doce os baixos valores, podem estar relacionados
aos fatores litolégico da bacia, que ndo possui rochas calcéarias, o que resultaria em agua
rica em carbonatos, principlamente carbonatos de calcio (CaCO3) ou carbonato de

magnésio (MgCO3).
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Figura 5: Valores de condutividade elétrica (uS/cm) amostrado nos seis trabalho a campo

no rio Doce.

Os maximos valores de condutividade elétrica detectados em campo foram de 14
pMS/cm (ponto 1 e periodo de seca) e 9 uS/cm (ponto 3 e periodo chuvoso). Este elevado
valor pode ser explicado pelo fato de que no momento da coleta no ponto 1 chovia
naquele dia, carreando material e nutrientes para o rio, que influenciam na maior ou
menor diluicdo, respectivamente, dos ions responsaveis pela condutividade da agua, e no
ponto 3 devido ao periodo de irrigacdo (vinhoto) da cana de acucar.

Outro fator a ser levado em consideracdo em relacdo ao ponto de amostragem 1, é
o0 tipo de ambiente (quase Iéntico — Figura 6), o que pode contribuir com o
armazenamento de ions, jA que o solo € rico em aluminio e ferro. De acordo com dados
relativos a presenca de metais nestes pontos, verificou-se alta concentracdo destes ions

na agua e no sedimento (Lima, et al. 2010).



Figura 6: local de amostragem do ponto 1.

Nos demais pontos e épocas foram observados baixos valores, evidenciando,
assim, baixos teores de ions neste rio e, portanto, pouco intemperismo das rochas e
escassa contribuicdo de esgotos. Capoane e Silva (2007) afirmam que os baixos valores
de condutividade significam pouca quantidade de ions e, por consequéncia, uma baixa
guantidade de sais na agua.

Em relacdo a temperatura da 4gua, os valores variaram entre 18°C a 25°C (Figura
7), sendo os maiores valores registrados no ponto 5, exceto no segundo trabalho de
campo que ocorreu no ponto 4. Os valores de temperatura da agua demonstram

pequenas variacdes no decorrer do espacgo e do tempo.
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Figura 7: Valores de temperaturas amostrados nos seis trabalho a campo no rio Doce.

A variacdo de temperatura entre as estacbfes de amostragem 1 e 2 esta
possivelmente relacionada com a cobertura vegetal que permite maior ou menor
exposicao aos raios solares, sendo que no ponto 2, existe uma mata ciliar de maior porte
em relacdo ao ponto 1, ndo permitindo a incidéncia de forma direta da radiacdo solar
sobre o corpo d’agua.

Sabara (1999), encontrou valores de temperatura da agua variando de 17,1 a 26,6
°C em areas de plantios florestais e eucalipto, e entre 14,2 a 25,8 °C para areas de
pastagens e agricultura, no trecho médio do rio Doce - MG, concluindo que o
comportamento da temperatura da agua foi afetado pelo uso do solo, com tendéncia de
apresentar menores valores nas areas florestais (eucalipto), provavelmente pela condicao
de cobertura dos coérregos, enfatizando o papel significativo da vegetacao ciliar.

Outro fator que pode ser levado em consideracédo a variacao de temperatura, € 0
horario da amostragem, pois no ponto 1 as amostragem foram realizadas por volta da 9h
da manha, enquanto que no ponto 5 por voltas das 16 horas, sendo a incidéncia de
radiacao diferente.

Segundo Margalef (1983), a flutuagdo da temperatura das aguas é relativamente
ampla devido as condi¢des especificas dos ambientes loticos, que resultam de variacdes
de velocidade, volume e fonte de suprimento de agua, profundidade, tipo de substrato e
sombreamento, como também de fatores que atuam sazonalmente, diariamente e mesmo
em um dado momento ao longo do curso do rio.

Os solidos totais dissolvidos (Figura 8) nas aguas do rio Doce variaram entre 2,9 a

7 mg/L, sendo que o ponto de amostragem 1 se destaca claramente dos demais pontos



analisados, possivelmente por ser um ambiente quase léntico (ver figura 5) e devido a

chuva no dia coleta.
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Figura 8: Valores de totais de sélido dissolvido amostrado nos seis trabalho a campo no

rio Doce.

Ao se retirar o ponto 1 da andlise, ndo se observa grande diferenca entre os outros
pontos restantes, mas observa-se diferenca significativa entre os valores vrificado no
campo 1 em relacdo aos outros, também se observa que os valores no campo 6 estao
abaixo dos outros valores, variando entre 2 e 3 mg/L.

Batalha e Parlatore (1977) mencionam que os principais sélidos dissolvidos nas
aguas naturais sao constituidos por carbonatos, bicarbonatos, cloretos, fosfatos, nitratos e
outros elementos, e que em concentracdes maiores do que 500 mg/l de sais a agua
possui um sabor desagradavel aos humanos. Desse modo, pode-se associar o TDS da
bacia do rio Doce, com os diferentes tipos de uso do solo, aspectos geologicos e
pedolégicos. A partir disso, evidencia-se que as menores concentracdes de TDS
encontram-se no ponto 02 e 03, 0s quais possuem remanescente de mata na bordas do
rio.

Ja os pontos 01, 04, 05 e 06, apresentam as maiores concentracdes de solidos em
solugdo, os quais se encontram proximas as areas agricolas, que possivelmente
proporcionara uma concentracdo de sedimentos organicos e inorganicos ao sistema lotico
em andlise. De acordo com a Resolu¢cdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, que
determina o padrdo de potabilidade da agua destinada ao consumo humano, a
concentracdo de solidos dissolvidos total deve ficar abaixo de 500 mg/L, para corpos de

agua nasclasse 1, 2 e 3.



Com relacéo a turbidez (Figura 9), os valores detectados encontram-se dentro da
faixa permitida pela resolugdo CONAMA n° 357, garantindo assim, 0 Uso para 0 consumo
humano apds tratamento. As medidas de turbidez efetuadas entre todas as estacdes de
coleta registraram variacdo de 4,2 a 88 UNT. Os maiores valores foram registrados no
ponto 1 e 2. De acordo com Teixeira e Senhorelo (2000), a turbidez esta diretamente
relacionada com o total e sélidos em suspensdo, portanto, as amostras de agua do Rio
Doce devido aos baixos valores detectados para TDS, devera apresentar baixos valores

de sodlidos em suspensao.
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9 - Valores de turbidez amostrado nos seis trabalho a campo no rio Doce.

Em relacdo a salinidade, as aguas do rio doce apresentam indices muito baixos,
gue conforme a resolucdo CONAMA, 375 de 2005, classificaria as 4gua em classe 1 e 2.

Os valores de salinidade (Figura 10) variarem entre 9 e 15 mg/L. Esse resultado
estd em acordo com o0s encontrados para o parametro condutividade elétrica, isto é,
aumento da salinidade leva ao aumento da condutividade. De acordo com McDonald &
Milligan (1997), a salinidade (NaCl) na 4gua reduz problemas osmorregulatorios e outras

respostas fisiologicas ao estresse, permitindo a redugéo da mortalidade dos peixes.
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Figura 10: Valores do salinidade (NaCl) amostrado nos seis trabalho a campo no rio Doce.
A partir da correlagdo de Pearson entre as varidveis dependentes estudadas,
buscou-se informacfes sobre similaridades de fontes e comportamento ambiental das

variaveis em relacdo a qualidade da agua. Os dados séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Nivel de correlacdo entre os indices avaliados

Temp. Cond. TDS NaCl (ppm)

pH (°C) (HS) (Ppm) Turb

pH 1 0,37 -0,65 -0,27 -0,11 0,54

Temp. (°C) X 1 0,40 0,71 0,84 -0,56
Cond. (uS) X X 1 0,89 0,81 -0,94
TDS (ppm) X X X 1 0,97 -0,85
NaCl (ppm) X X X X 1 -0,85

Turb X X X X X 1

O maior valor de correlacéo verificado foi o da salinidade (NaCl) e total de sélidos
dissolvido (TDS), seguido da condutividade elétrica versus turbidez. A alta correlagéo
entre a condutividade elétrica com o TDS, NaCl e Turbidez era esperada, uma vez que a
condutividade elétrica expressa a concentracdo dos sais e nutrientes na agua.

De acordo com Von Sperling (1996), a turbidez nos corpos d’agua tende a ser
maior em regides com solos erodiveis onde a precipitacdo pode carregar as particulas de
argila, silte e fragmentos de rochas. No entanto, se observou uma tendéncia clara entre a

turbidez e o total de solidos dissolvidos na agua (correlacdo negativa de r = - 0.85) que



respondem principalmente aos detritos organicos e inorganicos, devido ao possivel
processo erosivo dos solos da bacia.

A relacéo entre temperatura e condutividade elétrica apresentou um coeficiente de
correlacdo de Pearson de médio (r = 0,40), demonstrando que a medida que a
temperatura aumentava, existia uma tendéncia de aumento da condutividade elétrica, fato
associado a aumento de ions na agua. De acordo com Feitosa e Manoel Filho (2000) a
condutividade elétrica da agua tende a aumentar com a elevagdo da temperatura e com
uma maior concentracao de ions dissolvidos.

Em termos gerais as correlagbes demonstram que as aguas do rio Doce sofrem
grande influéncia pelo tipo de uso da terra da bacia, entretanto, encontram-se dentro dos
padrdes de qualidade estabelecidos pela resolugcdo CONAMA 357 de 2005.

Concluséo

e Segundo a resolucdo de CONAMA 357/2005 as do Rio Doce, de acordo com os
parametros avaliados no presente periodo, as aguas do rio Doce podem ser
inseridas nas classes, 1, 2 e 3, sendo aguas que podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado; utilizada para irrigacdo de culturas; para pesca amadora e recreacao,
desde que se tome as devidas precacfes de preservacdo das matas ciliares e a
utilizacdo de agroquimicos nas lavouras.

e Por fim, a composicéo fisico-quimica da agua do Rio Doce é controlada por uma
série de fatores como clima, vegetacao, caracteristicas topografica e geoldgica,
devendo a pesquisa ser prorrogada por mais tempo, na tentativa de se obter
melhores resultados em relacdo a qualidade da agua.
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