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1- Introducéo

O presente relatorio iniciacao-cientifica descreve as atividades da bolsa
de iniciacdo cientifica realizada durante o periodo de setembro de 2009 a julho de
2010. O presente trabalho objetivou estudar a avaliacdo das caracteristicas fisicas e
quimicas das aguas do rio Doce, a montante da PCH Irara.

A agua, 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 &gua é funcao do uso e da ocupacao do solo na bacia hidrogréfica.

A agua é essencial a garantia da qualidade de vida, para a producao
agropecudria, 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 qualidade ambiental de um ecossistema, uma regido ou bacia
hidrogréafica (Hermes e Silva, 2004).

A determinacdo dos parametros fisico-quimicos tais como pH,
temperatura, Condutividade elétrica, Turbidez e outros parametros em aguas doce
Sa0 necessarios para representar alteracdes ou para determinar padrdes de
gualidade, e a partir dessas analises sdo sugeridas ou nao outro tipo de
investigagdo para se descobrir o nivel de degradagéo de uma bacia.

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: potencial hidrogenibénico (pH), temperatura (Temp), condutividade elétrica
(Ce), turbidez (Turb), salinidade (Sal) e total de solido dissolvidos (TDS).
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2- 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 localizacdo da Bacia do Rio Doce.

Para aquisicdo dos dados limnoldgicos foi utilizado o equipamento
multiparamentro Oakton PCD650, sendo realizado os estudo do pH, Temp, TSD, Ce
e Sal. Para obtencdo dos indices de turbidez da &gua, foi utilizado o equipamento
HI193703 (turbidimetro portatil).

A avaliacdo da qualidade das aguas foi feita levando-se em consideracao
0s, parametros fisicos e quimicos, em acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357,
de 17 de marco de 2005.

Os dados estatiticos foram realizado de acordo com a proposta de
Andriotti (2003).



3- 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
2) a montante da usina de lIrara, 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 2: Localizac&o dos pontos de amostragem.

De acordo com Esteves (1998), o potencial hidrogenibénico pode ser
considerado como uma das variaveis ambientais mais importantes e a0 mesmo

tempo uma das mais dificeis de interpretar. Esta complexidade na interpretacdo dos



valores de pH se deve ao grande numero de fatores que podem influencia-lo. Na
maioria das aguas naturais, segundo este autor, o pH da agua é influenciado pela
concentracdo de ions H+ originados na dissociacdo do &cido carbbnico que gera
valores baixos de pH e das reacfes de ion carbonato e bicarbonato com a molécula
de &gua, que elevam os valores de pH para a faixa alcalina.

De acordo com os dados obtido na pesquisa, o pH (Figura 3), apresenta
variacdes entre 4 e 7, podendo definir valores baixos, pois estd abaixo do valor

neutro que € o pH 7,0, e isso significa que esta acida.
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Figura 3: Valores do Potencial Hidrogeniénico amostrado nos seis trabalho a campo no rio
Doce.

Com relacdo ao parametro pH, os maiores valores encontrados
aconteceram sempre nos ultimos pontos de coleta, independente da época seca ou
chuvosa. Este comportamento se associa com processos biolégicos, uma vez que o
horario de coleta nestes pontos (entre as 14 horas e 15 horas) foi mais avangado
gue nos demais, e havia forte insolacdo, consequientemente maior taxa de producao
de oxigénio e maior consumo de CO2 e, portanto, elevagédo do pH de acordo com
Esteves (1998).

Outro parametro estudado foi a condutividade elétrica da agua (Figura 4),
gue se apresentou valores que podem ser considerados baixo, quando comparado a
outros pesquisas. Tal fato pode ser explicado devido as caracteristicas fisicas da
bacia, com periodos hidrologicos de chuvas e estiagem, que influenciam na maior
ou menor diluicdo, respectivamente, dos ions responsaveis pela condutividade da

agua.



Parametro Basico de Avaliacdo de Qualidade de Agua
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Figura 4: Valores de condutividade elétrica (uS/cm) amostrado nos seis trabalho a campo
no rio Doce.

Os maximos valores de condutividade elétrica foram de 14 uS/cm (ponto
1 e periodo de seca) e 9 uS/cm (ponto 3 e periodo chuvoso). Este elevado valor
pode ser explicado pelo fato que no momento da coleta no ponto 1 chovia naquele
dia, carreando material e nutrientes para o rio, e no ponto 3 devido ao periodo de
irrigacado (vinhoto) da cana de agucar.

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.

No Geral a condutividade elétrica da amostra de agua mostrou-se baixa,
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.

Em relacdo a temperatura da agua, os valores variaram entre 18°C a
25°C (Figura 5), 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 variagées no decorrer do espaco e do tempo.

Nos primeiros trabalhos a campo (periodo seco), foram registrados os
menores valores de temperatura entre 0os pontos amostrados, isso pode ser
justificado, devido a menor incidéncia de radiacao solar sobre a superficie, pois era

periodo de seca e inverno.



Parametro Basico de Avaliacdo de Qualidade de Agua
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Figura 5: Valores de temperaturas amostrados nos seis trabalho a campo no rio Doce.

A variacao de temperatura entre as estacfes 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
radiagéo solar sobre o corpo d’agua.

Outro fator que pode ser levado em consideracdo a variacdo de
temperatura, € o 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 flutuacdo da temperatura das aguas é
relativamente ampla devido as condi¢cdes especificas dos ambientes I6ticos, que
resultam de variacbes 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 6) nas aguas do rio Doce variaram
entre 2,9 a 8 mg/L, sendo que o ponto de amostragem 1 se destaca claramente dos

demais pontos analisados, devido aos altos valores encontrados nos campos 1 e 3.
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Figura 6: Valores de totais de sdlido dissolvido amostrado nos seis trabalho a campo no rio
Doce.

Ao se retirar o ponto 1 da analise, ndo se observa grande diferenca entre
0S outros pontos restantes, mas observa-se diferenga significativa entre o campo 1
em relacdo aos outros, também se observa o campo 6 que esta abaixo dos outros
valores, variando entre 2 e 3.

De acordo com a Resolucdo CONAMA N® 357, de 17 de marco de 2005,
que determina o padrao de potabilidade da dgua destinada ao consumo humano, a
concentracdo de sélidos dissolvidos total deve ficar abaixo de 500 mg/L, para corpos
de 4gua nasclasse 1, 2 e 3.

Com relacao a turbidez (Figura 7), os valores detectados apresentaram-
se em todos os meses analisados, dentro dos valores recomendados pela
Resolucdo CONAMA n° 357, mantendo valores menores que 40 unidades
nefelométrica de turbidez ndo ultrapassando, portanto o valor limite que é de 100
UNT, garantindo assim, 0 uso para o0 consumo humano.

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 teor de solidos em suspensao, portanto, a amostra de agua do
Rio Doce certamente podera apresentar baixos valores de sélidos em suspensao.

Em relacéo a salinidade, as aguas do rio doce apresentam indices muito
baixo, que conforme a resolucdo CONAMA, 375 de 2005, classificaria as agua em

classe 1 e 2.
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Figura 7 - Valores de turbidez amostrado nos seis trabalho a campo no rio Doce.

Os valores de salinidade (Figura 8) variarem entre 9 e 15 ppm, devido a
quantidade de sal diluido na agua. De acordo com McDonald & Milligan (1997), a
salinidade (NaCl) na agua reduz problemas osmorregulatérios e outras respostas

fisiologicas ao estresse, permitindo a reducéo da mortalidade dos peixes.
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Figura 8: Valores do salinidade (NaCl) amostrado nos seis trabalho a campo no rio Doce.

A partir da correlacdo de Pearson entre as varidveis dependentes
estudadas, buscou-se informacfes sobre similaridades de fontes e comportamento
ambiental das varidveis em relacdo a qualidade da &agua. Os dados sé&o

apresentados na tabela 1.



Tabela 1: nivel de correlagédo entre os indices avaliados

pH Temp. (°C) cond. (us) TDPS (ppm) NaCl (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 correlacao verificado foi o da salinidade (NaCl) e TDS,
seguido da condutividade elétrica versus turbidez. A alta correlacdo 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 regiées 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 sélidos 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 relacdo 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 diminuicdo da
condutividade elétrica, fato associado a expansdo molecular da agua, ou seja,
aumenta a resisténcia dielétrica da agua, fato esse explicado por Feitosa e Manoel
Filho (2000) que justificam que a condutividade elétrica da agua tende a aumentar
com a elevacdo da temperatura e com uma maior concentracdo de ions dissolvidos.

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

4— Conclusao



Segundo a resolugcdo 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 destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado; utilizada para
irrigacdo de culturas; para pesca amadora e recreacdo, desde que se tome as
devidas precacOes de preservacdo das matas ciliares e a utilizacdo de agroquimicos
nas lavouras.

Por fim, a composicéo fisico-quimica da agua do Rio Doce é controlada
por uma série de fatores como clima, vegetacdo, caracteristicas topografica e
geoldgica, devendo a pesquisa ser prorrogada por mais tempo, na tentativa de se

obter melhores resultados em relacéo a qualidade da &gua.
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