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RESUMO

Os impactos ambientais se configuram como graves problemas no Brasil e no mundo.
Apo6s o dscarrilamento de parte de uma composigidimviaria e consequente vazamento

de produtos quimicos perigosdsaputanol, metanol e octanol) sobre solo e 4guas do
corrego Alegriaapds 12 anomiciaramse as campanhas conduzidas na Area de Protecdo
Ambiental (APA) do rio Uberaba. O presente trabalho avaliou os parametros em
amostragem de agua sedimentos coletados no cérrego Alegria em Uberaba, Minas
Gerais. De acordo com o arcabouco fisico e antropico e, de forma secundéria das aguas do
cOrrego Alegria, aoleta de amostragem permitiu uma avaliacdo do Oxigénio dissolvido,
pH e Condutividade elétrica da agua. A qualidade do sedimento e da agua do referido
corrego ocorreu por meio da realizacdo de ensaios de toxiciadguatro pontos no
referido local durate as estacfes seca e chuvosa. Os ensaios de toxicidade com a espécie
Chironomussancticaroli foram realizadosvisando a obtencdo da CL (50), isto é, a
concentracdo em que se observa a mortalidade de 50% ou mais dos or(jaessenos
expostos.Na estacdo huvosa, (Maio/2015) o tratamento interface sedimégtaa,
apresentou toxicidade no Pontee2Ponto 3 enquanto nos Ponto 1 é possivelmente
contaminados. No periodo de estiagem (Agosto/2015) a amostrageRondo 2
apreserdu-se téxico. De acordo com ® resultados alcancados, foi possivel obter
evidéncias de variacbes composicionais da qualidade das aguas do coOrrego Alegria
atribuidas a variacdo pluviométrica, meio fisico, cobertura vegetal e uso e ocupacdo do
solo. O estudo apontou, ainda, para a redade de levantamentos adicionais nos
referido pontos, que envolvessem a restauracaoati ciliar

Palavras chaveSedimento Qualidade daAgua Toxicidade ProdutosQuimicos



ABSTRACT

Environmental impacts represent severe problems inilBaad in the world. After the
derailment of a traiand consequent leakage of dangerous chemicals (isobutahanoiet

and octanol) on soil and water of Alegria stream, they began the campaigns in the
Environmental Protection Area (EPA) of Uberaba riviteral2 yearsThe presenstudy
evaluated the parameters in water and sediment samples collected in Alegria stream in
Uberaba, Minas Gerais. According to the physical and anthropic framework the sample
collection allowed a dissolved oxygen evaluation,grtd electrical conductiwtof water,

in a less importanvay of the water in Alegria streamhe quality of the sediment and the
refered stream water happened through toxicity testinfpum locationsat the refered

place during rainy and draught seasoToxicity tests with the specie Chironomus
sancticaroli were carried out in order to obtain the CL (50), that is, the concentration that
we can observe the mortality of 50% or more of the testing organisms exposed. In the
rainy season, (May/2015) the e@nface treatment sedimewater, presented toxicity on
location 2 and location 3, while in location 1 and/dspossibly contaminatedn the dry
season (August/2015) the sample in location 2 was presented toxic. According to the
resultsachieved, it was gssible to obtain evidence of the compositional variations in the
quality of water in Alegria stream attributed to rainfall variation, physical environment,
vegetation coverand land use and occupation. The study also pointed to the need for

additional saveys in the referred issues, involving the restoration of riparian vegetation.

KEYWORDS: SedimentQuality of water Toxicity. Chemicals
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1-INTRODUCAO

A preocupacgdo com 0 meio ambiente aumenta ano a ano com a caostaia a
atividade humana gera impactos negativos ao ambiente.

A existéncia de uma éarea contaminada pode gerar problemas como danos a saude
humana, comprometimento da qualidade dos recursos hidricos, restricdes ao usq do solo
danos ao patrimdénio pubtice privado, que resultam na desvalorizacdo das propriedades,
além dos inameros danos ao mambient MENEGHET]I, 2007).

SegundoMariano (2006)quando um contaminante atinge o solo, seus componentes
separanse em trés fases: dissolvida, liquida e gaddesa pequena fragdo dos componentes
da mistura se dissolve na agua do lencol freatico, uma segunda por¢éo é retida nos espacos
porosos do solo na sua forma liqguida (como saturacdo residual) e outra parte dos
contaminantes, que sdo passiveis de evapora@mrigem a contaminacdo atmosférica
(NADIM et al,1999). Portanto, uma vez estabele@dataminacéo, esta podera atuar em trés
niveis diferentes: solo, agua subterranea e atmosfera.

De maneira geral, os alcoois e solventes organicos podem migranspamcihs
relativamente grandesausado contaminacédo do soldec or p o s , rdodtandade wa
peixes,além da contaminacdo do ar (UNIFESP, 20B%)as substanciasmbém podem
percolar facilmente no solo e atingir o lencol freético, prejudicando a gdalidas aguas
(INMETRO, 2012).A presenca de agentes quimicos nos ecossistemas aquaticos representa
sempre um risco aos seres viegsnseguraca de que nao ocorram efeitos toxicos quando
da exposicdo dos organismos aos agentes quiBESSTOLETTI, 2008). O meio aquatico é
considerado o0 mais importante compartimento receptor, pois substancias quimicas lancadas
no ar ou no solo irdo atingp por meiodas chuvas, lavagem do solo e infiltrac@@ETESB,

2003). Assim, varios sdo os fatores que influenciantamportamento e o destino dos
contaminantes no ambiente. Estes fatores podem ser fisicos, quimicos ou biolégicos e a
importancia de cada processo depende do local, tipo e caracteristicas do solo, do contaminante
e das interacdes entre estes.

Os vérios adentes ferroviarios com produtos quimicos, que ocorreram ao longo do
tempo, ocasionaram importantes desastres ecolégicos e foram responsaveis pela
contaminacgéao de solos e fontes hidricas.

No Canadaem 10 de Novembro de 197%correu o Acidente Ferroviar de

Mississaugano qualum comboio da Pacif Canadian perdeu uma das suas rodas, 0 que
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resultou no descarrilamento de 24 vagdes. Nesses vagbes eram transportados propano,
hidréxido de sédio (soda caustica) e cloro. Estes liquidos e gases inflamaveisaroaus
violentas explosdes contaminaam os cursos de agua, solo e atmosféts evacuacdede
218. 000 pessoammecaram 2 horas apos a explosédo, e estas so regressaram a suas casas Sei:
dias depois. Nao ocorreram mortes, nem houve feridos graueg¢A, 2007).Em 1981 o
descarrilamento de um trem reswiltno vazamento de cloro liquefeito em Montana, no
México. Ocorreu contaminacéaao solo e cursos d"aguayvagetacédo da area foi atingidarp
umanuvemtéxicaformada pelo vazamento que alcancou uma @dee40.000m? (REVISTA
DE SAUDE PUBLICA, 1995)No Brasil, os acidentes ambienttasnbémtem sido objeto de
preocupagdoEm Pojucana Bahia em 1983, dezenasle pessoagoram mortase centenas
ficaramferidas,ap6so descarrilamentde um trem carregadale gasolinae diesel.Umasérie
de negligénciasacompanbu a tragédiae fez com que as propor¢cdesdossemalarmantesO
fato foi acompanhad@ela imprensanacionale a tragédialevantounovasdiscussdesque
provocaramfortes mudancasia regulamentacade segirancadasatividadesferroviariasno
Brasil (REVISTA VEJA, 1983)

O presente trabalhabordao acidente ocorrido em UberabaMG, na madrugada de
10 de junho de 200%or volta das3 horasda manhaum trem da Ferrovia Centdstlantica
(FCA) partiu do pto petroquimico de Camacari, na Bahia, em direcdo a Paulinia, em Séao
Paulo. Ao passar pela ponte sobre o corrego Alegria, importante afluente do Rio Uberaba, no
quildbmetro Ferroviario 1.033+345 (trecho Hidberaba, entre as estacfes de Batira e
Uberaba)Figura 1)ocorreu o descarrilamento de parte da composi¢do do trem, ocasionando
o tombamento de 18 vagd@sgura 2) dos quais oito carregavam metanol, cinco continham
octanol, dois isobutanol e trés cloreto de potadsgura 3). Além de extensas expoes,
ocorreu a contaminacgain solo ecursos de agua com os produtos quimicos extremamente
prejudiciais a vida humana, fauna e flora. Este fato levou a interrupcéo total do abastecimento
de 4gua da cidadeor dezdias provocando enormes prejuizos a dapéo e as empresas da
localidade Do total de alcooigjue vapu, parte foi consumida pelo incéndio, parte infiltrou
no solo e parte se deslocou até o corrego Al€Bigaira 4) Em relacdo ao cloreto de potassio
vazado, este permaneceu no solo ao ladead@o.O incéndio afetou cerca de 3.008 de
Area de Preservacdo Permanes@ndo cerca de 6002 constituido de matas ciliares tipicas.
As demais fracdes contaminaram o solo e o coOrrego Alddnea vez em contato com o
referido cérrego, os contaminastpercorreram toda sua extensatingindo o rio Uberabe,
consequentemente o ponto de captacdo de agua utilizado pelo COAthpanhia de

Desenvolvimento de Agua de UberaBa.final do primeiro dia, apds o acidente, no local de
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captacdo de agua que ateia as residéncias de Uberabagua estava totalmente tomada
pelo metanol, uma infinidade de peixes mortos na extensdo do rio e o fogo havia destruido
grande parte da mata ciliar @orrego Alegria (MINISTERIO PUBLICO DE UBERABA,

2003).

H& 12 anos d acidente ocorridoainda sdo verificados enormes danos ambientais
apesar de todo empenho dos Orgdos Ambientais (Municipal, Estadual e Federal), de
Instituicbes de Pesquisas, Corpo de Bombeiro, Policia Militar e Ambiental que trabalharam
em conjunto como objetivo de minimizar o impacto ocasionadiendo em vista 0s
problemas ambientais ocasionados pelo acideastie trabalhgropdeuma avaliagcdo dos
impactos ambientais no coérrego Alegriafaz a proposicdo deossiwis medidas de

recuperacao da areaetdda.

Figura I Localizac@o Saték do Descarrilamento do Trem.

© 2013 Google

image © 2014 DigitalGlobe

Fonte Google 2013
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Figura2- Descarrilamentdrem Sobre aPonte doCorrego Alegria

Fonte:Proprietario da Area.

Figura3- Vazamento de Produt@@imicosna Ocasido do Acidare

Fonte:Proprietario da Area.
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Figura4- Combate ao Fogpelo Corpo de Bombeir@casionado Pela Queima de Alcoois.

—

Fonte:Proprietario da Area

1.1- Alcoois

N&o ha uma data precisa de quando o ser humano comecgou a usar alcool, mas existem
evidencias de sua presenca em artefatos datado de cerca de 5.500 a. C. A destilacdo do &lcool
era bem conhecida pelos alquimistgsando ele passou a ser utilizado para outros duns
nao a ingestdo por pessoas (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2@@)cool é umaclasse de
compostos organicogue possui ha sua estrutura um ou mais grupdsddaxilas(-OH)
ligados a carbonos saturad88ocomumente utilizaddcomocombustives, esterilizantese
solventes, e sGoextremamente importantes uma vez que eles apreseliNarsas aplicacdes
industriais e farmacolégicas (BARBOSA, 2008)nda, segundo o mesmo autor, 0os alcoois
sao classificados conprimario, secundarimu terciario dependendo do nimero de grupos de
alquil ou aril ligados ao mesmo carbono em que se ércarhidroxila. A cadeia mais longa
a qual o grupo hidroxilast ligado nos fornece o nome de basea terminagcédo é ol
(SOLOMONS; FRYHLE, 2005).

AA numeracdo da cadeia é teide modo que a hidroxileeceba o
menor numero pa$vel, quando esta for aupo funcional principal.

Como em qualquer classe dempostos organicos, a temperatura de
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fus@o egspecialmente, a temperatura de ebulicdo dos &lcoois em uma
série homologada elevee com 0 aumento da massa molar.

Quantoa solubilidade, os alcoois contétrés atomos de carbono a
porcao lipofilica da moléculaumenta, com consequente reducéo da
solubilidade destesompostos em agadBARBOSA, 2003).

1.1.2- Metanol

Conhecido comalcool metilico, &lcool de madeira, carbinol, monohidroximetano,
espirto colonialou metil carbinol(Figura5), € umcomposto organico incolor, inflamavel e
téxico, com um cheiro pungente caracteristico, largamente usado na prémhagdloeido,
biodiesel, metilmetacrilato (MMA), metilacrilatMA), metilaminas, pode ser us@a como
solventes, solucdes de latices e resinas em metarwohbustiveis para motores alternativos
de alta compressdo GHEMFINDER, 2006).Atualmente, a maior parte do metanol é
preparada através da hidrogenacao catalitica do monoxido de carbono. g&saceae sob
alta pressdo a uma temperatura de-80@PC, € utilizado comocatalisadoruma mistura de
oxidos metalicos coméxido de cromo (llIXCr,O3) eo6xido de zincdZnO®) sendo ele
altamente toxico, sua ingestdo, mesmo em pequenas quantidadegg@aaar a cegueira;
grandes quantidades podem provocar a morte (SOLOMONS; FRYHLE, 2005). Para Barbosa
(2003), o metanol é um dos alcoois mais importantes do ponto de vista industrial. No meio
ambiente, o produto BiodegradadoNo ecossistema aquatico, noetanol pode ser muito
prejudicial no solg migrara até aguas subterraneas @'waporaraNa aguasua meia vida

situase entre 410 dias, no ar persistira como aerogst$DB, 2006)

Figura5- Estrutura Quimica do Metanol

Fonte https://www.googleeom.br/search?qg=estrutura+quimica+do+metanol
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1.1.3- Isobutanol

Conhecido comalcool isobutangl isopropilcarbinol, 2Metil-1-propanol, alcool
butilico de fermentacéo (Figura 6), € um composto organico incolor, inflamavel, com cheiro
caracteristico, mg@vel em agua, largamente usado cosotvente, lacas vernizes, resinas,
Oleos vegetais, corantes, alcaloides e em produtos farmacéuticcscossistema aquatico o
isobutanolpode causar toxicidade em peixes, algas, bactérias e mutagenicidade em fungos
Quando liberado no solo evapesa moderadamente podendo ser dissolvido ou arrastado aos
lengéis fredticos causdo toxicidade humana através de vapores e liquidos irritantes
(CETESB, 208).

Figura61 Estrutura Quimica do Isobutanol

CHj

HO
Ha

Fonte:https://www.google.com.br/search?q=estrutura+quimica+do+isobutanol

1.1.4- Octanol

Conhecido como octanol, alcool octilico, heptilcarbinol, alce8l(Eigura7), € um
liquido denso, am coloracé, odor doce, flutuante na aguesado na fabricacdo de perfume,
cosmeéticos, sinteserganica e solventeNo ecossistema aquatico o octanol pode causar
toxicidade em peixes, algas e bactérianwtagenicidade erfungos podendo ainda causar
toxicidade humana atraves da ingestao de ligidBI ESB,2008).

Figura71 Estrutura Quimica do Octanol
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Fonte: https://www.google.com.br/search?g=estrutura+quimica+do+octanol
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1.2- Testes de Toxicidade er®edimentos

Os sedimentos sdo parte integral eers®l da dinamica das bacias hidrogréficas,
apresentando valaambiental, social e econdmic@ material inorganico e organico nos
sedimentos ddas pode ser um importante male avaliacdo da poluicdo, uma vez que esta
predisposto a ragias trocas de eoposicdo com aoluna de aguaBRADY, 1989; PEREIRA
et al, 2006).

Ainda segundo este autor, € na fracdo argila qu@obsentes se agregam com maior
facilidade por existirem diferentes grupos argilominecas capacidades de troca idnica
distinta Os sed@mentos sdo constituidos por particulas mirse(areia, silte e argila) e por
matéria organicaPara $lomons (2005) a quantidade e a quadid dos sedimentos dependem
dasatividades socioecondémicas e das condi¢des biofisicasedomentos ao longo dariOs
impactos a montante e o funcionamento dessassando podem ser consideradas
isoladamente, mas sim como sendo parte de um processo continuo ao longo de todo o rio.
Os sedimentos revelam a integracdo de todos os processos bioldgicos, fisitogas que
ocorrem em um ecossistenauatico (PANE & BRONDI, 2008. Eles desempenham
importante papel nos ambientes aquaticos uma vez que é foaliendato e habitat para a
fauna aquatica. S&o responsaveis também pela turbidez dos ¢odoces, além de
apresentar alta capacidade de reter e acumular espécies quimicas orgamoagseticidas

e herbicidas, e inorganicas, como os metais. Menos de 1% das subsiaecasmgem o
sistema aquéatico sdo dissolvidas em agaasequentementenais de 99% saestocadas no
compartimento sedimentdFORSTNERet al., 1995. Apesar do constante monitoramento
das aguas, 0 mesmo ndo ocorre com 0s sedimentos, e estes interferem diretamente em toda ¢
biota aquatica, sendo quas andlises de sedimentos aquéticos podemeter informacoes
sobre a qualidade da agwessimcomo detectar a presenca de contaminantes inorganicos e
organicos, que sedimentam de acordo com sua densidade e solubRidalde & BRONDI,
2008).Segundo Licht (1998) as amostras de sedimento dodagos e lagoas representam a
integracdo de todos 0s processos que ocorrem no ecossistema aquéatico a montante e Sac
investigadaspara determinar a poluicdo ambiental relacionada aos elementos traco e/ou
substancias toxicas

Os testes de toxicidades ammemmse como ferramenta importante para a
compreensdo dos efeitos dos contaminantes sobre o comportamento bidtico, utilizando

organismos vivos que atuam como biosensores (DORNRERD2001).
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O objetivo geral de um teste de toxicidade é a caracteoizbz@esposta ecologica de
uma determinada amostra ambie(@@AIRNS, et al, 1998).

Nos estudos ecotoxicolégicos, a toxicidade de uma substancia ou efluente bem como
do corpo receptor e sedimentos, pode ter efeitos agudos ou crénicos sobre o organismo. O
efeitos agudos sao respostas bruscas e rapidas que 0s organismos apresetidcerEpsas
a um estimulo, sendo normalmente a letalidade ou a imobilidade os efeitos mais comuns
(RAND & PETROCELLI, 1995). Os efeitos crénicos sdo aqueles que produzetosefei
deletérios ao organismo como na reproducdo, crescimento, comportamento, longevidade,
entre outros (CETESH,936).

Ambos os efeitos sdo determinados através de testes de toxigidadguais uma
guantidade conhecida de organismos é exposta ao agtréssante conhecida por periodos
de tempo e, posteriormente, os efeitos sdo avaliquiastoa sobrevivéncia ou mortalidade
dos organismos bem como efeitos comportamentais, morfoldégicos e fisiologicos. A
concentracdo do agente téxico e o tempo de egdmsestdo diretamente relacionados e,
portanto altas concentracGes poderao ter efeitos prejudiciais em tempos extremamente curtos
(RAND et al, 1995).

Os testes de toxicidade com sedimentasalizados em laboratoriogornecem
informacdescoldgicas impdantes que podem ser utilizadas para identificar a toxicidade dos
sedimentos, bem como os locais mais contaminados e consequentemente, requerer
mecanismos de acdo imediata para a recuperacdo do sistema (ROSIU et al. A1989).
utilizacdode vérias espéciem avaliacdo da contaminacao dos sedimentos dos ecossistemas é
importante porque a sensibilidade das espécies varia conforme o agente toxico e as condigdes
ambientais (REINOLDSON & DAY, 1995Ds organismos testes incluem: algas, macrdofitas,
peixes, orgaismos bentbnicos, epibénticos e invertdbsapelagicosRURTON, 1992).

Para testes com amostras de sedimentos 0s organismos bentbnicos sdo 0s mais
indicados, pois vivem em contato direto com os sedimentos solidos e aguas intersticial
(ZAGATTO, 1999) Alem disso, existem dados sobre a sensibilidade de algumas espécies a
poluentes, bem como dados sobre a biologia de determinadas espécies. Dentre os insetos
aguaticos, organismos da familia Chironomidae sao extremaadap&veis a todos 0s tipos
de ambiergs, apresentando uma grande riqueza de espécies. Devido a estes fatores, dentre
outros, os quiromidedém sido utilizado como organismdsste na avaliacdo de toxicidade
do sedimento (ELDER, 1990), e & sensibilidade a substancisa de referéncia
(RODGHER]1998).
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1.3- Qualidadesdas Aguas

A &gua constituse um elemento indispensavel a sobrevivéncia de todos o0s
organismos vivos, além disso, é extremamente importante para a manutencdo do clima na
Terra podendo apresentar qualidades variaveis, dependeridoati e das condi¢des de sua
origem. A variabilidade climatica anual e sazonal no territorio brasileiro é significativa
devido as suas dimensdes sendo este o maior condicionante da disponibilidade hidrica e fator
de sustentabilidade das atividades semimémicas.(HESPANHOL, 1999. Nas ultimas
décadas a agua passou a sofrer profundas alteragbes em sua qualidade, isso devido ac
crescimento acelerado da populacdo mundial, que através de suas varias atividades polui e
contamina os lencois freaticos e a aguiperficial do planeta. As aguas presentes em rios e
lagoas ao serem contaminadas, passam a ser um grave problema ambiental (CEBESB, 200

A qualidade da agua € representada por um conjunto de caracteristicas intrinsecas,
geralmente mensuraveis. O aamjo de todos os elementos que a compde assegura
determinado uso ou o0 conjunto de usos, bem como permite o estabelecimento de padrdes de
qualidade e classificacdo da agua (DERISIO, 2000). A gualidade destas aguas superficiais
constitui um importante fataro diagnéstico da bacia hidrografica e atua como um parametro
indicador dos impactos do uso e ocupacéo do solo (MARGALEF, 1983).

A qualidade da agua é resultante de fenbmenos naturais e de ac¢des
antropogénicas, em funcdo do uso e ocupacdo do solo na bac
hidrogréfica, seja por meio de uma forma concentrada, com a
geracdo de efluentes domésticos ou industriais, ou de uma forma
dispersa com a aplicacdo de insumos agriemlmanejo inadequado

do solo, contribuindo para a incorporagdo de compostos orgarécos
inorganicos nos cursos de agua e desta forma, alterando diretamente
a sua qualidade @CORADI; FIA; PEREIRA; RAMIREZ, 2009)

Uma das formas de se avaliar os impactos causados pela interferéncia humana em
sistemas aquaticos € a caracterizacdo dddaquia da &gua, possibilitando seu manejo de
forma correta e, até mesmo, a sua remediacdo. O acompanhamento do estado dos recursos
hidricos é de fundamental importancia, pois € pela poluicdo que séo inseridas substancias
nocivas, téxicas ou patogénicas quoeodificam as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente aquati@ contaminacdo das aguas superficiais por rejeitos

oriundos das atividades humanas tem sido um dos maiores fatores de risco para a saude
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humana, especialmente em regiéem condi¢cdes inadequadas de saneamento e suprimento
de 4guaMINISTERIO DA SAUDE, 2003)A entrada destes poluentes nos corpos hidricos
altera os diversos componentes presentes na agua, promovendo modificacbes em suas
caracteristicas fisicas, quimicaskieldgicas.

A Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), estabelece limites aceitaveis para
diversos paradmetros na agua, classificando o corpo hidrico de acordo com o seu uso. A
classifica-«o0 padroniza o0s cor pos €de@ngiua e
o nivel de qualidade desejada. Na Portaria 518 do Ministério da Saude (BRAS), 200
estabelecidos os limites aceitaveis para os parametros relacionados ao padréo de potabilidade.
Esta portaria fixa normas, procedimentos e recomendagi@isas ao controle da qualidade
da agua para abastecimento humano. Dentre as aguas superficiais se encontram o0s
ecossistemas loticos e 0s ecossistemas |énticos, sendo que as principais diferencas entre este
ambientes incluem: existéncia, em ambient@ikds, de um fluxo continuo unidirecional,
auséncia de estratificagdo térmica e fluxo mais intenso de materiais e nutrientes (ROUND,
1965). Os ambientes I6ticos sdo caracterizados por possuirem alto nivel de heterogeneidade
espacial (diferencas de profuddde e velocidade do fluxo) e temporal (variagcdes das
condic¢Bes climaticas), fornecendo um habitat que difere dos ambientes Iénticos, pois estdo
sujeitos as mudancas ao longo de seu percurso, associadas com as propriedades fisicas ¢
quimicas do ambienteDesta forma, ambientes I6ticos formam um mosaico de habitats
caracteristicos, onde sédo encontradas espécies tipicamente adaptadas a eles (ROUND, 1965)
Assim, as caracteristicas dos sistemas l6ticos estdo intimamente ligadas a natureza da bacia de
drenageme as propriedades fisicas, quimicas e biologicas destes ambientes refletem as
caracteristicas da geologia, da vegetacao, da acao antropica e do declive do leito (HORNE &
GOLDMAN, 1994). Almeida e Schwartzbold (2003) observam dois fatores relevantes que
interferem na qualidade da agua de um rio: o espacial e o sazonal. O fator espacial esta
associado a localizacdo geografica dos usos impactantes como as areas agricolas, industrias ¢
centros urbanos. Ja o fator sazonal esta associado as variacdes delptleviesrazéo, que
interferem em variaveis como pH, turbidez, sélidos totais e em suspensao. A intensidade das
alteracdes no solo e na 4gua tem sua magnitude e abrangéncia reguladas pelo tipo de atividade
desenvolvida e pela forma como é conduzida.

Segund a Agéncia Nacional de AguasANA, o estabelecimento de um parametro
que indique a qualidade das aguas € uma ferramenta importante para nortear acfes de
planejamento e gestao (BRASIL, 2000).
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A Politica Nacional de Meio Ambiente, através da Lei 6.93&I8fine poluicdo como
sendo a degradacdo da qualidade ambiental decorrente de atividades que, direta ou
indiretamente, prejudiguem a saude, a seguranca e aedtanda populacédo, além do mais,
criem condi¢cOes adversas as atividades sociais e economiltees)iciem desfavoravelmente
a biota, as condi¢cBes estéticas e sanitarias do ambiente ou lancem matérias ou energias e
desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos (BRASIL, 2000).

Os poluentes podem ser inseridos no meio aquatico de forma pomtddlga. As
cargas pontuais sdo introduzidas por lancamentos individualizados, sédo facilmente
identificadas e, portanto, seu controle é feito rapidamente. Ja as cargas difusas ndo tém um
ponto de lancamento especifico, sendo assim é muito dificil o séwleo BRAGA et al.,
2005). Muitos desses poluentes emitidos sdo toxicos por natureza e/ou pelas concentraces
inadequadas em que séo introduzidos ao meio, provocando efeitos crénicos e até letais para a
biota local, sendo necessario um monitoramento emddi Os efeitos deletérios podem
compreender alteracdo de comportamento, enfermidades que impedem a reproducéo,
anomalias nos descendentes, alta mortalidade em algumas espécies e aumento populacional
em outras. Uma investigacdo minuciosa do ecossisted@rever quando uma comunidade
inteira serd perturbada ainda que apenas uma parcela dos seus organismos seja sensivel
toxicidade dos elementos lancados, jA que os demais serdo afetados de forma indireta, seja por
mudancas na teia alimentar ou em carés;des mutualisticas. Esse fenbmeno é denominado
propagacdo de disturbio (DOMINGUES e BERTOLETTI, 2006). Para Braga (2005), a
poluicdo da agua estd associada com a alteracdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas ot
bioldgicas, sejam elas ocasionagas causas naturais ou provocadas pelo homem. Para
Sperling (2005), poluicéo hidrica € o acréscimo de substancias ou de formas de energia que,
direta ou indiretamente, alteram a natur ez
legitimos usos que dele g@m ser realizados ou esperados. A poluicdo deve estar associada

também com o uso que se faz da dgua (BRAGA, 2005).
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2- OBJETIVO

2.1- Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetiapontar possiveis indicios de impactos
proveniente do langcamende isobutanol, metanol e octanolp cérrego Alegria da cidade de

Uberaba/MG, causado pelo referido acidente.

2.2- Objetivos Especificos

1 Avaliar a qualidade da agu#o corrego Alegria nos parametros de Condutividade
Elétrica da AguaPotencial Hidrogenidno e Oxigénio Dissolvidp

1 Avaliar a toxidade dos sedimentos do Cérrego Alegria na espg&ui®nomus
sancticaroli

1 Relacionar os dados obtidos com possiveis impactos do derramameésiwbutanol,

octanol emetanol.
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3- MATERIAIS E METODOS

3.1- Local de Estudo

A cidade de Uberaba localiz® no estado de Minas Geramis precisamente no
Triangulo Mineiro, e esta equidistante, num raio de 500 km, das principais cidades do Pais
inclusive dacapital do Estado. Sua posicdo g&fri ca ® 19U 4506 270606 |
3 6 forigitude oeste. Tem como municipios limitrofes: Uberlandia e Indiandpolis (ao norte),
Nova Ponte e Sacramento (a leste), Conquista, Delta, Agua Comprida (ao sul) e Conceicio
das Alagoas e Verissimo (a0 astA area superficial do municipio € de 4.540,51 kmz, e
abriga uma populacdo total de 310.051 habitantes (IBGE, 2014). O perimetro urbano da
cidade possui 256 knfPMU, 2012), sendo a 8° cidade mais populosa do Estado de Minas
Gerais

3.2- Caracterizagdes da Area de Estudo

O Rio Uberaba é o principal corpo hidrico do Municipio de Uberaba, cruzando o
municipio no sentido leste/oeste. Este rio consséuina principal fonte de agua para o
abastecimento humano da cidade, apresentando o agravante daipnéioa cota de
abastecimento necesséaria no periodo de getisionalmente € o corpo receptor da maior
parte dos despejos urbanos e industriais in natura do municipio. Os rios que compdem a
malha hidrogréafica do municipio de Uberaba pertencem as Bhrid® Grande e Paranaiba
destacando, como cursos d6é 8gua de maior €
Claro, Estiva, Grande, Tijuco, Uberaba e Uberabinha (RELATORIO AMBIENTAL DE
UBERABA, 2005) A sub-bacia do rio Uberaba drena o municipio, sendrio Uberaba o
principal corpo hidrico, atravessanrdmo sentido de leste para oeste.

O rio Uberaba nasce numa regido de planalto a uma altitude de 1.012 m, proximo ao
trevo de Ponte Alta na BR62 e percorre 140 km até sua foz no rio Grande, ocupando
area total de 2.374,5 R(AUBERABA, 20(®). Este rio constituse na principal fonte de agua
para o abastecimento humano da cidade comretitada de vazao diaria legal de 0,9 m3/s
(CODAU, 2005), apresentando o sério agravante de ndo suprir a caliaastecimento
necessaria no periodo de seca. No periodo de estiagem, a vardOlgeraba cai a ponto da

captacao do rio e dos pocos nao serem suficientes para atender a demanda, sendo necessari
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um incremento de vazdo por meio da transposicdo do Rim.Ctan 28/09/2007, foi
publicada na Imprensa Oficial do Estado de Minas Gerais a Portaria Unica de Outorga n°
01592/2007 (MINAS GERAIS, 2007) autorizando os usuarios de agua da bacia do rio Claro a
fazerem suas intervenc¢des no recurso hidrico. A montanp®to de captacdo de agua do

rio Uberaba para a cidade de Uberaba, a bacia ocupa uma area de 529,4 km2 e concentra,
atualmente, cerca de 75% da populacao urbana do municipio, tendo sido legalmente declarada
como Area de Proteciio Ambiental (APA) da Bddidrografica do Rio Uberaba (CODAU,

2005).

3.3 Localizacéo eCaracterizacdoda Microbacia do Coérrego Alegria

A microbacia do coérrego Alegria sits® na regido central da area de protecao
ambiental do rio Uberaba (APA) e possuma area total de 1.539,42 ha, correspondendo a
2,92 % da area total da AP@ ponto de menor cota esta localizado na foz com o rio Uberaba
(800 m) e o de maior, 900 m apresentando, portanto, uma amplitude ge A0Sboma total
de todos o0s gusatinge 17c104rns de £omgdriln&to medido no talvegue sendo
qgue o curso principal, da nascente a foz, mede 8.528antrezenascentes pereneas,que
representa 2,8% das nascentes contidas em toda (REAATORIO AMBIENTAL DE
UBERABA, 20®). O ponto de cdiuéncia situase a cerca de 20 km a montante do ponto de
captacdo de agua do municipide acordo comTorres et al (2007), apés conduzido
minucioso levantamento dos indices morfométricos da microbacia do cérrego Alegria, o fator
forma (Kf) indica uma mimbacia alongada, o que facilitaria 0 escoamento de agua. Este fator
associado a densidade de drenagem (Dd) repercute na eficiéncia da drenagem na bacia que ¢
definida como a relacéo entre o comprimento total dos cursos de agua e a area de drenagem €
€ expessa em km/km2. Com um fator Kf pequeno (0,15) associado a uma densidade de
drenagem de 1,10 km/Kmgue é um indice considerado baixo. Rseleportantpafirmar que
o formato alongado da microbacia diminui o risco de ocorrer enchentes n@igrea 8)

Por sua vez, a associacao entre a densidade de drenagem a baixa declividade da microbacic
causa poucos problemas com erosao ao longo e no leito do cérnejrrobacia do corrego

Alegria encontrase inserida no planalto arenitico baséltico da Bacia doan@
(NISHIYAMA, 1989), e possui solos de textura média sendo classificados, de uma forma
geral, como Latossolos Vermeliscuro (EMBRAPAR005.
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Figura8 - Microbacia do Corrego Alegria.

APA- RIO UBERABA
MICROBACIA - ALEGRIA - 15.4Km*

Neste local aconteceu um acident
ferroviario com produtos quimicos
no dia 1006-2003 inviabilizando o
consumo de &gua do Rio Uberab
por um periodo de 10 dias.

i Ala

Fonte : UBERABA, 200

3.31- Clima

Clima é a sucesséao de aliéntes estados do tempo que se repetem e se sucedem na
atmosfera ao longo do ano em determinada regi@oUberaba, MGos regimes climaticos
na regido sdo o de inverno, que pode ser considerado como frio e seco; e 0 verdo, como
quente e chuvoso. O regiméuviométrico da regido caracteriza por um periodo chuvoso
de seis a sete meses, de outubro até margo, sendo setembro e abril sGomaises de
transicdo; e os meses de dezembro e jas@wos mais chuvosasonforme mostra a figur@
(ROSA et al. 1991).0 regime térmico € caracterizado por uma temperatura média anual entre
20 e 24° C. Outubro e fevereiro sdo mgsesmais quentes do ano, com temperaturas
variando entre 21 e 3%; e julho, o més mais frio, com temperatura variando de 16 a 22° C.
A temperatura média anual das méaximas varia entre 27@ 8@fs minimas, entre 15 e 18°
(NETO, 2®3).
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Figura9i PrecipitacddVensal de Chuvas na Regide Uberaba MG, no ano de 2015.
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Fonte: http://climal.cptec.inpe.br/evolucaa/pt

3.3 2- Geologia Regional

O relevo brasileiro é de formacao antiga, resultante da acdo de processos orogénicos e
da alternancia de ciclos climaticos, o que favoreceu o processo de erosdo. Segundo
classificgdo de Ross (1995), as unidades de relevo encontradas no Brasil podem ser divididas
em planaltos, planicies e depressodes.

AOs Planaltos sao formas de relevo mais altas que ofereceram maior
dificuldade a erosdo. Sao encontrados em todas as regides db Bras
As Depressfes séo areas rebaixadascemsequénciala atividade
erosiva, que se formam entre as areas sedimentares e as estruturas
geoldgicas mais antigas. Elas, também, ocorrem em todas as regides
do Brasil, destacandee a depressédo da borda leste lwecia do rio
Parand (Sul e Sudeste). As Planicies sédo unidades de relevo
geologicamente recentes, formadas por deposicdo de material de

origem marinha, lacustre e fluvial em &reas planas. Essas diversas
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formas de relevo, associadas aos solos e climaseates no Brasil,
propiciaram o aparecimento de uma grande variedade de formacdes
vegetais. Essa variedade geografica confere ao pais uma grande
biodiversidadecalcula-se que o Brasil abrigue de 15 a 20% de todas
as espeécies animais e vegetais do plangfaUCCI; HESPANHOL,;
NETTO, 2000).

O arcabouco geoldgico do Triangulo Mineiro pode ser dividido em duas grandes
unidades: a leste, no dominio da Bacia S&o Franciscana, ocorrem rochas sedimentares e
vulcanicas que se assentam sobre rochas metassedisemapoterozéicas do Grupo
Bambui e a oeste rochas magmaticas e sedimentares fanerozoicas da Bacia do Parana.
Regionalmente, o municipio de Uberaba/MG esta inserido no contexto geotecténico da Bacia
Bauru (HASUI e HARALY!I, 1991apud FERREIRA JUNIOR e GOME, 1999). O Grupo
Bauru, designacéo formalizada por Almeida e Barbosa (1953), se sobrep6e em discordancia
erosiva a Formacado Serra Geral. Subdigdaas formacdes Uberaba, na base, e Marilia, no

topo como mostra a figura 10.
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Segundo Ferreira (1996) a Formagédo Uberaba essender uma faixa de direcae E
W, desde o municipio de Sacramento até Verissimo, passando por Ponte Alta, Peirépolis e
Uberaba, no médio e altip vale do Rio Uberaba. E composta por rochas piroclasticas, onde
os sedimentos sdo derivados de fontes vulcanicas preexistentes e associados a outras fontes
nao vulcanicas dispostas em estratos tabulares e lenticulares amalgartERNANDES
1998). Estaformacdo se caracteriza pela presenca de arenitos médios a muito finos,
esporadicamente grosseiros, intercalados com siltitos, argilitos, conglomerados e arenitos
conglomeraticos. No geral predomina sedimentos como arenitos e arenitos feldspaticos mal
selecionados e angulosos e granulometria com areia muito grossa a fina. Existe uma grande
imaturidade composicional dos sedimentos e as condi¢des climaticas favoraveis levaram a um
predominio de processos fisicos alterg@osSUl, 1991)

Segundo Neto (2003pha area em estudpredominam os arenitos vulcanicos, com
granulacdo média e pequenos seixos, que lhes conferem carater conglomeratico; siltitos e

argilitos que estdo presentes em leitos de espessura centimétrica e extensao(Fegirsa
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11) h4 presena derochas que contem detritos provenientes da erosao de rochas vulcanicas

preexistentes com fragmentos de origem né&o vulcanica como mostra a figura 12.

Figura 11 Basalto da Formacéo UberabaCadha doCdérrego Alegria

2015/05/17

Fonte: Autora

Figura 12 Expcsicdo deRochadrraturadasaExtensdo do Leito n€o6rrego Alegria.

Fonte Autora



