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RESUMO

A tematica ¢ sobre a qualidade da agua em cursos d’agua do municipio de Timoteo-MG, haja vista que ¢ de notorio
conhecimento cientifico os impactos ambientais e economicos advindos do langamento de esgotos in natura em cursos
d’agua, como comprometimento da sobrevivéncia dos seres vivos e liberagdo de maus odores. O objetivo do trabalho
foi avaliar a qualidade da dgua em cursos d’agua e identificar eventuais pontos de langamento de esgoto in natura. A
metodologia adotada foi o monitoramento ao longo de 13 meses de coleta (set./21 a set./22), em 5 microbacias, com 18
pontos amostrais, perfazendo o total de 990 leituras de campo. Os pardmetros monitorados foram: OD, turbidez, pH,
condutividade elétrica e temperatura, utilizando sonda multipardmetros. Também foi registrado o indice pluviométrico
do periodo de abrangéncia do projeto, acrescido dos 12 meses antecedentes, a partir de dados da Estacdo Automatica do
INMET. Foi realizada inspe¢@o visual ao longo das microbacias com o intuito de rastrear eventuais lancamentos de
esgoto in natura. Os resultados foram tabulados por média de cada um dos pontos amostrais e parametrizados a luz da
Resolucdo Conama n.°357/2005, sendo: OD com 72,2% das amostras em conformidade; Turbidez com 100% de
conformidade; pH com 100% de conformidade, temperatura com 100% de conformidade e; condutividade elétrica com
27,8% de conformidade (parametro ndo previsto na legislagdo). A referéncia para classificacdo foi a Classe 2 na
normativa do Conama. Os dados pluviométricos indicam forte variagdo ao longo do periodo, chegando a apresentar
59,6 mm em 6 meses e seguido de 1402,6 mm nos 4 meses seguintes. Pontos com rede clandestina e/ou falha na rede
interceptora foram identificados, bem como microbacias desprovidas de rede interceptora, principalmente por questdes
de regularizagdo fundiaria. Assim, os resultados apontam que a diferenga dos pardmetros nas 5 microbacias estdo
associados a0 maior ou menor grau de langamento de esgoto in natura nos cursos d'agua ao longo perimetro urbano do
municipio. O presente trabalho indica a necessidade de monitoramento com maior numero de parametros para fins de
obtengdo de série histérica e por sua vez a determinagio do indice de Qualidade da Agua (IQA), todavia, os dados ja
encontrados sdo suficientes para indicar pontos especificos de intervencdo do Poder Publico para fins de cumprimento
da legislacdo vigente.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, curso d’agua, esgoto, legislagio ambiental, qualidade da dgua.

INTRODUGAO

Com o grande crescimento da populacdo nas cidades ¢ na maioria dos casos, sem planejamento adequado, provocando
problemas, dentre os quais, a polui¢do dos recursos hidricos ¢ bastante preocupante. A demanda por agua tratada
aumenta gradativamente, e a qualidade e quantidade sdo fundamentais para a saude e desenvolvimento da sociedade,
implicando a polui¢do em maiores custos operacional para o tratamento da dgua utilizada para o abastecimento humano.
Ainda assim, o Brasil ¢ um pais privilegiado neste aspecto, pois em seu territdrio estdo as mais extensas bacias
hidrograficas do planeta (MANCUSO, 2003).

A Resolugdo CONAMA n.° 357/05 (BRASIL, 2005) estabelece aproximadamente 100 parametros de monitoramento
da qualidade da 4gua para cursos d’agua, sendo o Oxigénio Dissolvido (OD) um dos parametros mais importantes, pois
¢ indicativo da qualidade da agua para fins da sobrevivéncia de peixes, por exemplo, bem como da autodepuragdo em
sistemas de aguas naturais. A matéria organica passa biodegradacdo e as bactérias utilizam o oxigénio no seu
desenvolvimento respiratorio, sendo capaz de causar uma reducdo de sua concentragdo no meio, provocando a morte
aquatica e/ou exalagdo de odores desagradaveis quando o ambiente se torna anaerobico (Von SPERLING, 2014).

Para o parametro de oxigénio dissolvido (OD) o valor minimo para a preservagdo da vida da 4gua, estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/05 ¢ de 5,0 mg/L (PHILIPPI JR. et al, 2014). De maneira geral, valores de oxigénio
dissolvido menores que 2 mg/L pertencem a uma condi¢ao perigosa, denominado hipo6xia, ou seja, baixa concentracio
de Oxigénio dissolvido na agua.
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A concentragdo de oxigénio presente na dgua vai variar de acordo com a pressdo atmosférica (altitude) e com a
temperatura do meio. Aguas com temperaturas mais baixas tém maior capacidade de dissolver oxigénio; ja em maiores
altitudes, onde ¢ menor a pressao atmosférica, o oxigénio dissolvido apresenta menor solubilidade (LEIRA et al., 2017).

Ja para o parametro turbidez, faz-se necessario a utilizagdo de um equipamento denominado turbidimetro, o qual
fornece fonte de luz que incide na amostra, e um detector fotoelétrico capaz de medir a luz que ¢ dispersada em um
angulo de 90° em relagdo a luz incidente. Quanto maior o espalhamento, maior sera a turbidez (PARRON et al., 2011).
A luz dispersada, quando passa através da agua, d4 a medida em unidades nefelométricas de turbidez (NTU), ou
simplesmente UT. O turbidimetro deve ser calibrado com suspensdes de turbidez (0, 10 e 500 NTU) antes de ser
utilizado. A amostra destinada a leitura de turbidez deve ser mantida ao abrigo da luz e sob refrigeragdo até o momento
da andlise. A amostra deve estar em temperatura ambiente e ser agitada vigorosamente antes de ser transferida para a
cubeta de medi¢ao (CETESB, 2011).

As principais normas que regem sobre a qualidade da 4gua em cursos d’4gua sdo: a) Resolugdo CONAMA n° 357/2005
- Dispode sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes e da outras providéncias; b) Resolugdo CONAMA n°
430/2011 - Dispoe sobre as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, complementa ¢ altera a Resolugdo n°
357/2005; ¢) COPAM n.°01/2008, no ambito do Estado de Minas Gerais (MG, 2008), e que em linhas gerais abarca a
maior parte da normativa Nacional. Em meados de 2022 a normativa de MG foi atualizada, revogando a COPAM de
2008.

O presente trabalho fundamentou-se em discutir os resultados a luz da Resolugao Conama n.° 357/2005.

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua do corrego a partir de alguns pardmetros indicadores;

OBJETIVO ESPECIFICO

a) Identificar se ha pontos de langamento de esgoto clandestino nos coérregos do municipio;
b) Subsidiar a tomada de decisdes dos gestores publicos.

METODOLOGIA

A coleta de campo ocorreu mensalmente no periodo de setembro de 2021 a setembro de 2022. Foram determinados 18
pontos amostrais de coleta em 5 microbacias do municipio de Timoéteo. A disposicdo da coleta por microbacia procurou
contemplar o ponto mais a montante de cada uma das bacias até a sua confluéncia com outro curso d’agua, perpassando
por pontos ao longo do aglomerado urbano, até o ponto mais proéximo possivel do Rio Piracicaba. Além disso, foi
verificada se havia redes parasitarias de facil percepgdo visual nos pontos mais acessiveis ao longo do curso d’agua, os
quais foram submetidos a avaliagdo de OD para averiguar se haveria indicio de langamento de esgoto.

Os parametros monitorados foram: oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e temperatura, determinados por
meio da sonda multiparametros de qualidade de agua (modelo AKSO-AKS88) e a turbidez por meio de turbidimetro
portatil (modelo DEL LAB), semelhante ao trabalho realizado por outros autores (BATISTA et al., 2017; ALVES, et
al., 2018). Os dados foram comparados com a legislacdo vigente (BRASIL, 2005; MG, 2008), considerando curso
d’4gua classe 2. Por precaugado, adotou-se a suspensao da coleta de amostras sob o cenario de precipitagdo maior que 20
mm até 7 dias anteriores ao dia da coleta, haja vista a correlagdo entre precipitagdo e OD (SILVA et al., 2008), o que
implicaria em resultados atipicos. Abaixo, na figura 1, tem-se os equipamentos utilizados e na figura 2 consta a
localizagdo dos 18 pontos de coleta amostral, separados por microbacia e o respectivo nome de referéncia do ponto de
coleta.
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Figura 1: Sonda Multiparimetro de Qualidade de Agua, modelo AKSO-AKSS (a esquerda); e Turbidimetro
Portatil DEL LAB DLT-WYV (a direita). Fonte: Autores (2025)
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Figura 2: Identificacio dos 19 pontos amostrais nas 5 microbacias, sendo o ponto 19 nio monitorado. Fonte:

Autores (2025)
Legenda:

Bacia 1, Corrego Timoéteo, Pontos 1 a 4, respectivamente: Fazenda Boa Vista; final da Av. Sdo Jodo com
entroncamento com a Avenida Acesita; Posto do Tito/atras do campo do Palmeiras, no Bairro Primavera; Ponte do

Olaria; totalizando 4 pontos;

Bacia 2, Corrego Timotinho, Pontos 5 a 9, respectivamente: Pelonha; ponte no final da galeria do bairro Ana Moura;
quadra de esportes do bairro Alvorada; Centro Norte (proximo ao Cameld); Funcionarios (posto de gasolina na divisa

com o bairro Serenata); totalizando 5 pontos;

Bacia 3, Bairro Petrdopolis, Pontos 10 a 12, respectivamente: Nascente na propriedade do Sr. Jodo, no bairro Petrdpolis;

Igreja Catedral da familia; Chegada da BR 381; totalizando 3 pontos;
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Bacia 4, Cérrego do Alegre, Pontos 13 a 15, respectivamente: Nascente Arataquinha; travessia entre Bairro Alegre e
bairro Eldorado (via estrada ndo pavimentada préoximo ao Campo de Futebol do Alegre); Perto da Jova Marmoraria, no
bairro Alegre; totalizando 3 pontos;

Bacia 5, do Corrego do Recanto Verde, Pontos 16 a 18, respectivamente: Saida do Oikos para a chacara do bairro
Limoeiro Velho; Ponte Recanto Verde; ponte na chegada da ETE Timoéteo; totalizando 3 pontos.

RESULTADOS

Quando os dados sdo tabulados por cada um dos 18 pontos de amostragem nas 5 microbacias, os resultados sdo: OD ¢ o
principal pardmetro monitorado no presente trabalho, e considerando todas as 5 microbacias, 64,6% das amostras
ficaram dentro do limite, sendo que os valores adversos foram mais evidenciados nas microbacias dos Corregos
Timoéteo e Timotinho; Turbidez apresentou 89,72% das amostras dentro do limite da legislagao; pH 95,5% dentro da
faixa; condutividade elétrica com 27,5% dentro do limite (ratifica-se que ndo é um parametro da Conama); e
temperatura com 100% das amostras dentro dos limites da legislagdo. Vale destacar que a condutividade elétrica nao ¢
um parametro previsto na Conama n.°357/2005 e sua origem pode estar associada a outros fatores, tais como adubagao
de areas cultivadas e posterior lixiviagdo para os cursos d’agua. O valor foi parametrizado a partir da indicagdo
estabelecida pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2022).

A tabela 1 abaixo apresenta o sindtico dos dados obtidos e apresenta a média aritmética de cada um dos 18 pontos
amostrais. Ja a tabela 2 apresenta a média de cada parametro por microbacia. A partir dos dados da tabela 6 (média das
leituras em cada ponto de coleta), tem-se: OD com 72,2% das amostras em conformidade; Turbidez com 100% de
conformidade; pH com 100% de conformidade, temperatura com 100% de conformidade e; condutividade elétrica com
27,8% de conformidade (parametro ndo previsto na legislacdo). Ja a média por microbacia (tabela 7) indica apenas OD
um pouco abaixo da legislacdo na microbacia 1 (com 4,6 mg/L na bacia do Coérrego Timdteo), enquanto os demais
satisfazem os limites da legislacdo, com excec¢do da condutividade elétrica. A referéncia para enquadramento foi a
Classe 2 estabelecida pela legislagdo Conama.

Tabela 1 - Média de cada pardmetro por ponto de coleta em cada Microbacia. Fonte: Autores (2025)

Parametro oD Turbidez pH Cor;gdllgg\ifigade Temperatura
Limite e/ou g o, <100uT 629 <100 pS/cm < 40°
Ponto(n.°) faixa

Pl 6.7 3,2 8.1 47,9 24,1

Bacia 1 P2 4.8 19,6 7,1 271,9 25,9
P3 34 23,7 6,9 299,8 26,1

P4 3,5 28,1 7,1 299.,6 26,6

Ps 7.1 212 7.9 54,8 23,1

B6 5.8 31,5 7,5 110,4 23,3

Bacia 2 P7 5,2 53,2 7,3 144,1 25,7
P8 5,5 75,0 7,5 165,1 26,1

P9 43 44,0 7,3 188,4 26,2

P10 6,9 3,3 8,1 42,6 23,2

Bacia 3 P11 5,0 10,0 7,3 140,1 24,2
P12 6,3 43,2 7,3 1443 24,3

P13 6,8 33,1 7,6 90,9 22,2

Bacia 4 P14 5,2 36,2 7,2 2133 24,6
P15 5,0 57,7 7,2 241,4 247

P16 6,1 97,2 8,0 40,3 23,2

Bacia 5 P17 4,5 14,7 6,9 159,3 23,8
P18 6,0 10,5 7,1 166,6 24,0
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Tabela 2 - Médias dos parimetros por Microbacia. Fonte: Autores (2025)

Condutividade
OD Turbidez pH Temperatura
Elétrica
Bacia 1 4,6 18,7 7,3 229,8 25,7
Bacia 2 5,6 45,0 7,5 132,6 24,9
Bacia 3 6,1 18,8 7,5 109,0 23,9
Bacia 4 5,7 42,3 7,3 181,9 23,8
Bacia 5 5,5 40,8 7,3 122,1 23,7

Especificamente para o pardmetro OD, um dos principais indicadores de qualidade da agua, as microbacias 1 e 2,
Timoéteo e Timotinho, respectivamente, apresentam valores abaixo da legislacdo nos respectivos pontos mais a jusante,
principalmente nos meses de julho a setembro. H4 uma soma de fatores os quais podem influenciar diretamente no OD,
tais como langamento de esgoto in natura em curso d’agua, vazdo do curso d’agua, variagdo altimétrica ao longo do
curso d’agua, presenca de microrganismos aerdbios, presenca de atividades industriais com respectivo langamento de
efluentes, atividades comerciais especificas, como Lava-jato, dentre outros (Von SPERLING, 2014). Na verdade, tais
meses compreendem o periodo da estacdo seca, onde ha visual redugdo da vazdo do curso d’agua e que por sua vez
interferird em todos os parametros. Essas variaveis ocorrem sob a influéncia da precipitagdo e no periodo de margo a
agosto/2022 (6 meses) houve apenas 55,6 mm de chuva.

J4 um dos pontos extras de monitoramento ocorreu no tubo de drenagem proximo a quadra do bairro Alvorada, ponto
amostral 7 (microbacia do Timotinho). Trata-se de uma coleta realizada diretamente neste tubo de drenagem, o qual
diuturnamente apresentava lamina d’agua indicativa de rede de esgotamento parasitaria (figura 3). Neste ponto, a média
da coleta realizada em 8 meses foi de 3,8 mg/L; 438,1 uS/cm e 195,7 uT, respectivamente, para OD, Condutividade e
Turbidez, ou seja, parametros indicativos de esgotamento sanitario, e ndo drenagem pluvial. Também nesta microbacia
ha o langamento de efluentes em rede pluvial nas proximidades da regido do “Cameldodromo”, mas sem monitoramento
amostral neste ponto (figura 3, indicada pela seta amarela).

= I R e e

Figura 3 - Bairro Alvorada, no tubo de drenagem préximo a quadra do Alvoradé (-ﬁ_esquerda)- e tubo de
drenagem proximo ao “Camelodromo”, no centro norte (a direita). Fonte: Autores (2022)

A precipitagdo ¢ um elemento meteorologico altamente varidvel no tempo e no espago € seu monitoramento € feito
convencionalmente por pluvidmetros para medi¢cdes pontuais e por meio de radares meteoroldgicos para medi¢gdes em
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areas continuas. Para essa etapa do projeto foram utilizados os dados obtidos da Estacdo Automdtica do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), a qual estd localizada no municipio de Timoéteo. Os valores foram coletados ao
longo dos 13 meses do presente trabalho, bem como nos 12 meses anteriores ao inicio do monitoramento, apenas para
fins comparativos. Os dados foram tabulados por decéndio e posteriormente agrupados mensalmente, conforme
demonstrado no grafico 28 abaixo. Observa-se que nos meses de novembro e dezembro de 2021 houve intensa
precipitagdo pluviométrica distribuida em todos os decéndios, o que inviabilizou a coleta das amostras nesses meses. E
notodrio observar que a grande oscilagdo pluviométrica notadamente em 2 periodos do trabalho interfere diretamente na
qualidade da 4agua. Entre Nov./21 a fev./22 houve 1402,6 mm de chuva em apenas 4 meses, a0 passo que nos 6 meses
seguintes (mar./22 a agosto/22) houve apenas 55,6 mm.

Precipitacio mensal entre set./2020 a Set./2022
600

502.4

500

400

31523088
6.2

=
= 300
200

100 2 e 538

Grafico 28: Monitoramento de chuvas — mm

Os resultados obtidos nessa pesquisa sugerem a interferéncia da precipitagdo na oscilagdo dos pardmetros monitorados,
ainda que sem andlise estatistica para estudos de correlagdo. Todavia, tal correlagdo ¢ muito citada na bibliografia
académica, como por exemplo, no trabalho de Carvalho et al. (2000), onde os autores comprovam que a precipitagao
exerce influéncia direta sob os pardmetros, pois ocorre maior dilui¢do dos compostos dissolvidos e escoamento mais
rapido. Pesquisas em qualidade da 4gua demandam estabelecer monitoramento ao longo de todas as estagdes sazonais, e
por vezes até ao longo de anos para obter dados mais fidedignos sobre a caracterizagdo da bacia de drenagem (COSTA,
2016; SOARES et al., 2012).

CONCLUSOES

A interpretacdo dos resultados deve levar em consideracdo um conjunto de fatores, tais como: origem da contaminac¢ao
(doméstica ou industrial); aporte de sedimento devido degradacao da bacia de drenagem (eros@o do solo, o qual impacta
diretamente na turbidez); aspecto da residéncia/bairro quanto ao parcelamento do solo/regularizacao fundiaria; historico
das redes coletoras/ligagdes clandestinas (esgoto doméstico na rede de drenagem); dados anteriores ao processo de
coleta/tratamento do efluente doméstico (série historica); precipitagdo atmosférica no periodo; situagdo operacional dos
interceptores; e outros, ou seja, um conjunto de fatores naturais e antropicos implicam diretamente na qualidade da agua
nos cursos d’agua, e que muitas vezes ndo ha dados disponiveis.

Os resultados encontrados indicam que ha pontos com aporte de esgoto doméstico ao longo da bacia de esgotamento. O
langamento de esgoto in natura ocorre por 3 origens: contaminagdo parasitaria em locais com rede interceptora;
langamento de esgoto em curso d’agua em areas desprovidas de rede interceptora, e que aparentemente sao regides sem
regularizacdo fundiaria; falha em rede interceptora. O nivel de contamina¢do se agrava de montante para jusante em
todas as microbacias, o que indica o efeito da antropizacao sobre a qualidade dos cursos d’agua.

Diante dos resultados, recomenda-se que novos estudos sejam realizados por maior periodo de tempo (série histérica) e
maior conjunto de pardmetros, de forma que seja possivel aplicar formulas consagradas de IQA (Indice de Qualidade da
Agua).
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Além disso, o presente trabalho sugere que h4 necessidade de rastreamento minucioso para identificacdo de
contaminagao parasitaria em microbacias ja providas de rede interceptora, bem como a necessidade de manutengdo e/ou
corre¢ao de projeto na rede interceptora no final da galeria do Ana Moura, a qual apresentava falha operacional na
maior parte do tempo.

Entende-se que o presente trabalho contribui com o diagndstico preliminar sobre a qualidade da agua dos cursos d’agua
do municipio de Timéteo e tais dados poderdo ser utilizados para que o Poder Publico tome medidas mais direcionadas
e em microbacias prioritarias, culminando assim para o alcance de um dos componentes da universalizagdo do
saneamento, bem como cumprir a legislacdo vigente.
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