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Resumo

A disposicdo de efluentes com elevada carga organica e nutrientes como fdsforo (P) e
nitrogénio (N) em cursos d’agua pode ocasionar desequilibrio do sistema aquatico e acarretar a
reducdo do oxigénio dissolvido e a proliferacdo de algas. O objetivo do presente trabalho foi
averiguar a qualidade da agua em um determinado curso d’agua, afluente ao Lago de Furnas/MG,
submetido ao langamento de efluente doméstico tratado. Foram determinados trés pontos de
coleta: ponto 01 - montante do langamento, ponto 02 — zona de mistura e ponto 03 — jusante do
langcamento de esgoto tratado. Observou-se que, mesmo antes do langamento do esgoto tratado, a
qualidade da agua ja se encontrava em desacordo com os critérios estabelecidos pelo 6rgéao
ambiental do estado de Minas Gerais para as aguas superficiais classe 2, quanto a presenca de E.
coli (9,2 x 10* NMP 100 mL™?). Na zona de mistura (ponto 02), todas as variaveis avaliadas
tiveram aumento consideravel de valores, o que é normalmente esperado. No ponto 03, houve
reducéo dos valores de OD (1,6 mg L), devido ao aumento da DBO e sua degradagdo. O N teve
os valores reduzidos no ponto 03, semelhante aos valores do ponto 01. Apesar da reducdo dos
valores de P no ponto 03 (0,2 mg L), estes mantiveram-se elevados, bem como os valores de E.
coli (1,6 x 10° NMP 100 mL?). O que pode levar a impactos negativos ao Lago de Furnas,
causando eutrofizagdo e suas consequéncias ambientais, econdmicas e de saude publica
indesejaveis, bem como prejuizo as atividades de contato primario com as aguas do Lago.
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INTRODUCAO

A geracdo de esgoto é uma consequéncia do uso da agua, e que se disposto no
ambiente sem tratamento causa impactos ambientais negativos. Apesar da lei que instituiu
as Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento Basico ser de 2007 (BRASIL, 2007), o
saneamento basico no Brasil ainda apresenta percentuais de cobertura relativamente
pequenos, principalmente quanto aos esgotos sanitarios. Vale ressaltar, ainda, que a
evolucdo quanto a acessibilidade de redes de esgoto para a populacdo anda a passos
lentos, dado que no Brasil, a propor¢do de municipios com rede de esgoto passou de
47,3% em 1989 para 60,3% em 2017 (IBGE, 2017).

Em Minas Gerias a situacdo nao é diferente do restante do pais. Mesmo com o
lancamento do Programa Minas Trata Esgoto nos anos de 2006 e 2008, pela Fundacao
Estadual de Meio Ambiente (FEAM), com o objetivo de realizar a gestdo estratégica da
implantacdo de sistemas de tratamento de esgotos, ndo foram verificados grandes
avancos. Em 2019, Minas tinha 48% da populacdo urbana atendida por tratamento de
esgoto. Em 2020, o indice chegou a 53,7%, o que corresponde a cerca de 10,1 milhdes de
mineiros (MINAS GERAIS, 2021).

O aumento do aporte de carga organica e nutrientes como fosforo e nitrogénio em
corpos receptores pode implicar na poluicdo do corpo hidrico, causando prejuizos ao
sistema aquatico e alteracdo nos pardmetros de qualidade da adgua, como verificado por
Menezes et al. (2016).

Eventualmente, ap6s o lancamento de esgoto in natura o corpo receptor, por meio
do processo de autodepuracdo, pode restabelecer as caracteristicas ambientais
naturalmente, apds as alteracdes provocadas pelo aumento do aporte de nutrientes e
matéria organica (COSTA et. al, 2021). No entanto, o lancamento continuo de efluentes
com grandes cargas organicas podem interferir na capacidade receptora e na
autodepuragdo do curso d’agua, podendo causar o desequilibrio do sistema aquatico

ocasionado a poluig&o dos recursos hidricos (TERCINI; MELLO JUNIOR, 2016).
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Um dos principais problemas provocados pela polui¢cdo hidrica decorrente do
lancamento de esgoto domeéstico é o aumento da carga de matéria organica e nutrientes. A
disposi¢do de esgotos nos cursos d’agua podem ter diferentes impactos, dependendo das
caracteristicas dos ecossistemas aquaticos, que podem ser divididos em Iénticos,
ambientes de &gua parada, com pouco movimento como lagos e represas, e ambientes
I6ticos com presenca de &guas correntes, como rios, nascentes e riachos (MINAS
GERAIS, 2008).

O aumento da matéria organica em corpos hidricos acarreta a diminuicdo de
oxigénio dissolvido em funcdo do consumo excessivo por parte da matéria organica
depositada, fazendo com que assim, haja um aumento da demanda de oxigénio dissolvido
(MARTINS, 2018), podendo levar a morte os seres aerobios aquaticos, principalmente os
mais exigentes em oxigénio dissolvido. Entretanto, ambientes l6ticos apresentam maior
capacidade de insercdo de oxigénio atmosférico na massa liquida, e mesmo com a
sobrecarga organica, em periodos de maiores vazfes podem apresentar maiores valores de
oxigénio que permitem o desenvolvimento da vida aquatica (DUTRA et al., 2022).

Ambientes Iénticos, quando receberem maiores quantidades de nutrientes, como o
nitrogénio e o fdsforo, podem se tornar eutrofizados, e estdo sujeitos ao maior
desenvolvimento de algas e plantas aquaticas, e as consequéncias mais impactantes deste
processo, 0 que pode causar prejuizos ambientais, econémico se de salde publica
(BUCCI; OLIVEIRA, 2014).

Para Morashashi et al. (2019), a eutrofizacdo € uma das principais causas da
deterioracdo da qualidade da &gua, devido ao aumento da produtividade da biomassa em
decorréncia do excesso de nutrientes, acarretando o desequilibrio do sistema aquético. De
acordo com Mota e Von Sperling (2009), os padrdes de fosforo estdo ligados a prevencédo
da eutrofizagdo, pois corpos d’agua 1énticos sdo mais susceptiveis aos problemas de
eutrofizacdo do que para ambientes Ioticos. Além do lancamento de esgotos ndo tratados,
0 uso e ocupacdo do solo, incluindo a drenagem de areas agricolas, influenciam a
qualidade da &gua, podendo deteriorar a sua qualidade (FIA et al., 2015).

Apesar de as primeiras normativas em ambito nacional e estadual que
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estabeleceram padrdes de langcamento de efluentes tratados em cursos d’agua datarem de
1986, com o objetivo de impor niveis de padrdes de lancamento, a fim de minimizar os
possiveis danos ao corpo receptor, é evidente que muito ainda precisa ser feito para
manter a qualidade das aguas superficiais dos rios brasileiros. E evidente ainda que a
auséncia de sistemas de tratamento de esgoto pode resultar na poluicdo de corpos
hidricos, devido & morte de seres aerdbios e a proliferacdo de organismos aquéaticos
deletérios a0 ambiente a a satde publica, o que torna o monitoramento da qualidade das
aguas fator chave na prevencéo de danos ambiental.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi averiguar a qualidade da agua em um
determinado curso d’agua, afluente ao Lago de Furnas/MG, submetido ao langamento de

efluente doméstico tratado.

M ETODOLOGIA

A Usina de Furnas esta implantada no sudoeste de Minas Gerais desde as décadas
de 1950 e 1960. A barragem foi construida no encontro do Rio Grande com o Rio
Sapucai. O Lago de Furnas com os seus dois bracos do Rio Grande e do Rio Sapucali,
inundou aproximadamente 1.400 km?, atingindo 32 municipios (POZZER; FERRAO,
2018).

Com o intuito analisar os possiveis danos causados pelo lancamento de efluente
em um determinado ponto do Lago de Furnas, foram definidos trés pontos de coleta em
um curso d’agua que drena o municipio de Boa Esperanca, localizado as margens do lago,
e que recebe o efluente tratado de uma unidade de tratamento de esgoto doméstico. Os
locais foram assim denominados: 01 - ponto antes do langcamento, 02 - ponto perto do
lancamento e 03 - ponto depois do langamento.

Foi realizada uma unica coleta amostral a 0,20 cm de profundidade, em cada ponto
amostral, em novembro de 2020. Foram realizadas as analises de demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio (N) e fosforo (P), e Escherichia
Coli (E. Coli). As analises foram realizadas seguindo o método Standard Methods for the
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Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2012), por laboratério devidamente
credenciado nos termos da Deliberagdo Normativa COPAM n° 216 (MINAS GERAIS,
2017) e creditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia -

Inmetro e/ou pela Rede Metroldgica de Minas Gerais (RMMG).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A caracterizacdo da agua superficial dos trés pontos amostrais esta apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultados da caracterizagdo da agua superficial de trés pontos amostrais em

um curso d’agua afluente ao Lado de Furnas.

Variaveis Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03  Padrio®
DBO (mg L) 2.3 89,0 5.9 <50
OD (mg L) 5,2 4.2 1,6 > 5,0
N (mg L) 2.2 63,7 2.2 -
P (mg L) <0,02 7,93 0,2 <0,05
E. coli (NMP 100 mL%) 92.110 > 23.000.000 160.000 <1.000

@ Valores de referéncia para qualidade de agua estabelecidos pela DN Conjunta
COPAM/CERH n°1/2008 para aguas superficiais classe 2.

Em relacdo a matéria organica, nota-se que antes do despejo do esgoto tratado
(Ponto 01), o curso d"agua apresentava-se com condicdo de qualidade equivalente a classe
2, com valor de DBO inferior a 5 mg L™ e OD superior a 5 mg L. Entretanto, apos o
despejo, ainda na zona de mistura (Ponto 02), nota-se valor de DBO cerca de 19 vezes
superior ao limite estabelecido pela normativa ambiental analisada. E valores de OD ainda
relativamente elevados, provavelmente, pois ainda ndo houve a adaptacdo dos

microrganismos ao efluente lancado para que houvesse o consumo de OD, e
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consequentemente, reducdo no seu valor. O aumento do aporte de matéria organica no
corpo receptor acarreta a reducdo de OD, devido ao consumo durante O processo
respiratorio das bactérias que estabilizam a matéria organica (VON SPERLING, 2014).

Apds a zona de mistura (Ponto 03), houve reducgédo da concentracdo de DBO, tanto
pela homogeneizacdo do efluente com a dgua do manancial, quanto pela degradacdo da
matéria orgénica, o que proporcionou reducdo nas concentragcbes de OD, deixando o
ambiente improprio para a vida aquatica aerobia. De acordo com a Agéncia de Protecédo
Ambiental dos Estados Unidos, concentracdes de OD entre 0 a 2 mg L™ séo insuficientes
para manter a vida aquatica, de 2 a 4 mg L™* de OD somente poucas espécies de peixes
podem sobreviver, de 4 a 7 mg L™ de OD ¢ aceitavel para peixes em regides de clima
quente (USEPA, 1986).

Independente se tratado ou ndo, Menezes et al. (2016) e Fia et al. (2015) avaliando o
mesmo curso d’agua urbano em Lavras-MG, observaram que o despejo de esgotos alterou
a qualidade do curso d’agua aumentando a concentragdo de DBO ¢ reduzindo o OD. Em
analise das variadveis de qualidade do Riacho Mussuré, tendo como objetivo avaliar se o
lancamento de efluente causava danos ao meio, Belmont et al. (2018) analisaram dois
pontos do curso d’agua, um proximo a nascente com OD de 5,2 mg L™ e DBO de 15,7 mg
L1, e outro préximo a cidade com OD de 3,3 mg L e DBO de 23,1 mg L. Evidenciando
assim que mesmo préximo a nascente, pode haver contribuicdo de atividades antropicas
dentro da bacia hidrografica que degradam a qualidade da agua.

Semelhante ao observado para a matéria organica, verificou-se eu as
concentragfes de nitrogénio e fésforo eram reduzidas antes do lancamento do esgoto
tratado, aumentando consideravelmente na zona de mistura e reduziram posteriormente. A
forma de nitrogénio avaliada no presente trabalho foi de nitrogénio total, enquanto a DN
COPAM/CERH n°1/2008 estabelece que o nitrogénio amoniacal total deve ser inferior a
3,7 mg L de N, para valores de pH iguais ou inferiores a 7,5. Apesar de n&o ter sido
avaliado o pH das amostras no presente trabalho, acredita-se que como outras aguas da
regido o pH seja inferir a 7,5. Ainda, sabendo que a concentracdo de nitrogénio amoniacal

total é inferior ao nitrogénio total, que engloba as formas nitricas, entdo pode-se
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considerar no presente trabalho que com excecdo da zona de mistura, o valor de
nitrogénio total tendeu & normativa ambiental para classe 2.

Em relacdo ao fosforo, elemento indispensaveis para o crescimento de algas
(MOTA; VON SPERLING, 2009), por isso mais preocupante em relacdo as aguas que
contribuem para o Lago de Furnas, notou-se que na zona de mistura os valores foram
cerca de 160 vezes superior ao limite estabelecido para ambientes I6ticos (0,05 mg L de
P). Mesmo apds o processo de homogeneizacdo com a dgua do manancial e a depuracao
parcial, os valores ainda permaneceram superiores ao estabelecido seja para ambientes
I6ticos, seja para ambientes Iénticos (0,03 mg L de P), o que demanda muita atengdo dos
6rgdos de controle para minimizar os impactos no Lago de Furnas (WIEGAND et al.,
2016).

Em um estudo de anélise da qualidade da agua da represa do Ribeirdo Mimoso em
Morrinhos-GO, Castro (2021) em anélise ao parametro fosforo total encontrou um valor
maximo de 0,16 mg L™, evidenciado que o uso e a ocupagio do solo da bacia podem
causar impactos negativos no ambiente Iénticos, principalmente devido a eutrofizacao.

Os valores de E. coli observados na zona de mistura (2,3 x 10’ NMP 100 mL™?) s&o
relativamente préximos ao valor minimo da faixa observada para efluentes domésticos
sem tratamento 1x10° NMP 100 mL™? (VON SPERLING, 2014). Os valores observados
sao condizentes com aqueles observados em cursos d’agua que recebem esgoto doméstico
sem tratamento ou parcialmente tratados (FIA et al., 2015; MENEZES et al., 2016).

Independente do ponto analisado, a presenca de E. coli foi sempre superior aos
limites estabelecidos pela DN COPAM/CERH n°1/2008, considerando que a agua seja
utilizada para diversos fins, exceto balneabilidade. Ao serem considerados os limites para
balneabilidade, o que ocorre muitas vezes as margens do Lago de Furnas onde sao
realizadas atividades de lazer e de contato primario, os valores deveriam ser inferiores a
800 E. coli por 100 mL, para esta ser considerada satisfatoria (BRASIL, 2000).

Apesar de ter sido avaliado apenas um curso d’agua afluente ao Lago de Furnas,
acredita que, pelos baixos indices de saneamento em Minas Gerais, a situacdo seja

corriqueira em diferentes cursos d’agua que contribuem para a represa. Evidencia-se,
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entdo, que deve haver maior controle das agéncias reguladores e fiscalizadoras, bem como
maior investimento por parte dos setores publico e privados quanto ao tratamento de
esgotos e efluentes industriais na regido. Um trabalho que envolva toda a bacia
hidrografica é essencial para manutencdo da qualidade da agua e a continuidade dos

beneficios que 0 mesmo traz para a regido e entorno.

CONCLUSOES

A partir da avaliacéo realizada, pode-se concluir que de forma geral, em relacédo a
matéria organica, o curso d’agua ainda apresentou caracteristicas que ndo permitiam a
vida aquética no Ponto 03, com reduzidos valores de OD. E elevados valores de P e E.
coli que podem causar impactos negativos ao Lago de Furnas, causando eutrofizacdo e
suas consequéncias ambientais, econdémicas e de salde publica indesejaveis, bem como

prejuizo as atividades de contato primario com as aguas do Lago.
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