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RESUMO – Atualmente as atividades industriais e agroindustriais são responsáveis pela geração significativa de efluentes provocando sérios prejuízos aos corpos hídricos. A suinocultura é reconhecida por estar entre essas atividades gerando efluente com grande potencial poluidor, sendo fundamental a realização de estudos para avaliação e monitoramento da água. Assim, a pesquisa buscou analisar o efluente de uma suinocultura lançado num corpo hídrico e a capacidade de autodepuração do mesmo através de cinco parâmetros estabelecidos. Os resultados mostraram que os parâmetros analisados não foram representativos, visto que não ultrapassam o que determina a legislação vigente para corpos d’água classe II.

Palavras-chave: Setor agroindustrial. Efluente da suinocultura. Análise de água. Rio Mogi-Guaçu.
Introdução

É crescente a contaminação dos recursos hídricos causada por diversas fontes como efluentes domésticos, industriais e agrícolas. Em decorrência disso, são comprometidas as finalidades que este bem possui (Figueiredo, 2008 apud Vasco et al., 2011).

Em países como o Brasil, as atividades industriais originam efluentes em grandes quantidades que em suma são lançados diretamente no ambiente, gerando impactos consideráveis (Britto et al., 2008). Dentre as atividades agropecuárias, a suinocultura caracteriza-se como atividade de elevado potencial poluidor pela alta concentração de nutrientes, matéria orgânica e metais pesados no efluente gerado (Steinmetz et al., 2009 citado por Vivan et al., 2010). Portanto, este segmento pode trazer diversas consequências para os recursos hídricos caso não haja um pré tratamento antes efetivo de controle de seu efluente.

A avaliação e o monitoramento da água são de fundamental importância, pois além de acompanhar o desempenho dos parâmetros físico-químicos, provê informações para analisar as condições do recurso hídrico, contribuindo para o gerenciamento adequado do mesmo (Figueiredo, 2008 apud Vasco et al., 2011). Assim, o objetivo geral do trabalho foi analisar o efluente da suinocultura do IFSULDEMINAS – Campus Inconfidentes, que é lançado no rio Mogi- Guaçu e a capacidade de autodepuração deste corpo d’água.

Os específicos foram realizar análises de Demanda Química de Oxigênio - DQO, Sólidos Dissolvidos Totais – SDT, Nitrogênio Total Kjeldahl – NTK, Coliformes Termotolerantes e Potencial Hidrogeniônico – pH.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Inconfidentes, Sul de Minas Gerais em alguns trechos do Rio Mogi-Guaçu onde é despejado o efluente da suinocultura do IFSULDEMINAS – Campus Inconfidentes que possui um sistema de produção confinado, ciclo completo, com média de 380 cabeças. 

A cidade de Inconfidentes - MG localiza-se a 869 metros de altitude e seu clima é tropical de altitude, com média anual de 18°C. A precipitação média anual varia de 1.400m a 1.800m.O Rio Mogi-Guaçu, principal curso d'água do município, está inserido na bacia hidrográfica do Rio Grande e pertence à unidade de planejamento e gestão “GD6” (Prefeitura de Inconfidentes, 2009).

As coletas foram realizadas em 10 pontos em um trecho aproximadamente de 1000 metros, situado na Bacia Hidrográfica do rio Mogi-Guaçu, no município de Inconfidentes-MG, em um período de 3 meses, sendo em 11/12/2014, 21/01/2015 e 25/02/2015. Na coleta do dia 25/02/2015 foram feitos em mais dois pontos extras, o B-01 e o B-02. Os pontos das coletas foram demarcados com estacas e barbantes, com uma distância aproximada de 100 metros um do outro. Para este procedimento foi utilizado o Garmim GPS GPSMAP 62s para demarcar esses pontos.

Como forma de analisar a autodepuração do corpo d´água estudado, verificar-se-á os parâmetros relacionados na sequência. Em se verificando que os parâmetros retornam aos níveis apontados no ponto de coleta anterior ao lançamento dos resíduos da suinocultura, foi considerado que o corpo d’água está se auto depurando.

Para avaliar a qualidade do corpo hídrico foi utilizados alguns parâmetros para avaliação da qualidade da água. 

Foi analisado entre eles o Potencial de hidrogênio(pH), Coliformes Termo tolerantes, Sólidos Dissolvidos Totais (SDT), Demanda Química de Oxigênio(DQO) e Nitrogênio (NTK).

A Tabela 1 apresenta os parâmetros de classificação de corpo d’água classe II estabelecido pela Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N°.1, de 05 de maio de 2008. 

Tabela 1. Padrões para os indicadores de corpos de água doce Classe II.

	pH
	DQO
	SÓLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS
	NITROGÊNIO TOTAL
	COLIFORMES TERMOTOLERANTES

	6 a 9
	180 mg/L
	Não superior a 500 mg/L
	3,7mg/L (pH 7,5)

2 mg/L  (pH 7,5- 8)

1mg/L (pH 8- 8,5)

0,5 mg/L (pH >8,5)
	Não exceder o limite de 1.000 coliformes por 100 mililitros em 80% ou mais das amostras


A Figura 1 ilustra cada ponto onde foram realizadas as coletas das amostras no Rio Mogi Guaçu.
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         Figura 1. Pontos de coleta, trecho do Rio Mogi-Guaçu em Inconfidentes - MG.Fonte: Google Earth, 2015.
O processo de coleta das amostras foi realizado na camada superficial da margem direita do rio. As amostras foram acondicionadas em recipientes de aproximadamente 250 mililitros - mL.

As análises de água ocorreram logo após as coletas nos laboratórios de Microbiologia, Bromatologia e Solos do IFSULDEMINAS- Campus Inconfidentes. Foram analisados parâmetros como: SDT, NTK, pH, DQO e Termo tolerantes. Os métodos utilizados para cada parâmetro podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Métodos e Parâmetros analisados.

	                     Parâmetro
	                               Método

	SDT - Sólidos Dissolvidos Totais
	Instrumental usando o condutivímetro YSI 33 S-C-T provido de sensor YSI modelo 3300

	NTK - Nitrogênio Total Kjeldahl
	Kjeldahl Standard: adaptado 4500 – ORG.B. Standard Methods 20º ed. (APHA,.1998)

	pH- Potencial Hidrogeniônico
	Instrumentalaparelho metro PG 1800 da marca Gehaka calibrado

	DQO - Demanda Química de Oxigênio
	Colorimétrico com refluxo fechado. Standard Methods 20º ed. (APHA,.1998)

	Coliformes Termotolerantes
	 Número Mais Provável, Adaptado da Instrução Normativa n°62 de 26 de agosto de 2003 (MAPA, 2003).


Resultados e Discussão

A seguir são apresentados os resultados das análises dos parâmetros pH, DQO, SDT, NTK e Coliformes Termo tolerantes que foram analisados, verificando se estão de acordo com a Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N°.1, de 05 de maio de 2008.

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos nos pontos de coleta para os diferentes meses e a determinação da legislação para o respectivo parâmetro. 

Tabela 3. Valores de pH dos diferentes meses e a determinação da legislação para esse parâmetro.

	pH
	Ponto 1
	Ponto 2
	Ponto 3
	Ponto 4
	Ponto 5
	Ponto 6
	Ponto 7
	Ponto 8
	Ponto 9
	Ponto 10

	Meses
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dez/2014
	7,13
	6,82
	6,84
	6,81
	6,84
	6,88
	6,73
	6,89
	6,85
	6,82

	Jan/2015
	6,98
	6,74
	6,69
	6,55
	6,49
	6,63
	6,62
	6,63
	6,64
	6,65

	Fev/2015
	6,72
	6,65
	6,82
	6,78
	6,85
	6,96
	6,85
	6,86
	6,93
	6,94

	Legislação
	6 a 9


Observar-se, de acordo com os dados da Tabela 3, que os resultados de pH, estão dentro da tolerância para classificação do corpo d’água na Classe II. O maior valor para este indicador foi identificado no ponto 1, à montante do lançamento do efluente da suinocultura. 

A Tabela 4 mostra a precipitação na cidade de Inconfidentes, MG nos meses de dezembro de 2014, janeiro e fevereiro de 2015, que é utilizada para verificação da alteração dos resultados em diferentes pluviosidades.

Tabela 4. Valores de precipitação, cidade de Inconfidentes – MG.

	Data
	Quantidade (mm)

	Dez/14
	290

	Jan/15
	81

	Fev/15
	203

	Total
	574


Fonte: IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes (2015).

Analisando os dados de pH (Tabela 3) e da precipitação (Tabela 4), observa-se que nos meses de dezembro e fevereiro os valores se aproximaram do pH neutro (com exceção dos pontos 1 e 2), isso ocorre pois quando há o aumento da precipitação o pH tende a se aproximar do neutro. 

Os valores de pH do Rio Mogi - Guaçu nos meses e pontos analisados representados na Tabela 3 estão de acordo com a legislação vigente para a Classe II.

Com relação às análises de DQO, os resultados obtidos nos meses de dezembro e janeiro mostram que os valores encontrados estão abaixo do determinado pela legislação para corpos d’água classe II, conforme verificamos na Tabela 6, onde valores altos indicam alto potencial poluidor. Analisando os dados nos meses de dezembro e janeiro, pôde-se observar que no mês de dezembro houve maior precipitação e maior valor de DQO (0,017 mg/L). O menor valor foi encontrado no mês de janeiro com a DQO de 0,002 e precipitação baixa. No mês de fevereiro a DQO apresentou uma variação anormal com valores muito altos. Este fato pode ser explicado por possíveis falhas no equipamento, já que no referido mês, não houve variação significativa na precipitação conforme pode ser observado na Tabela 3 ou na quantidade do despejo de efluente. 

Tabela 5. Valores de DQO e determinação da legislação para esse parâmetro.

	DQO mg/L
	Ponto 1
	Ponto 2
	Ponto 3
	Ponto 4
	Ponto 5
	Ponto 6
	Ponto 7
	Ponto 8
	Ponto 9
	
	Ponto 10

	Meses
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dez/2014
	0,008
	0,004
	0,012
	0,014
	0,017
	0,015
	0,008
	0,002
	0,008
	
	0,012

	Jan/2015
	0,002
	0,005
	0,003
	0,002
	0,007
	0,006
	0,004
	0,002
	0,006
	
	0,002

	Fev/2015
	0,072
	0,071
	0,071
	0,082
	0,075
	0,071
	0,083
	0,086
	0,096
	
	0,071

	Legislação
	
	180 mg/L


Analisando os dados obtidos de sólidos dissolvidos totais – SDT, como mostra a Tabela 5, observa-se que esse parâmetro apresenta pouca variação em relação aos diferentes períodos de amostragem, e que em nenhum dos meses esses valores estão acima do que determina a legislação para corpo d’água classe II.
Tabela 6. Valores de SDT e determinação da legislação para esse parâmetro.

	SDT-mg/L
	Ponto 1
	Ponto 2
	Ponto 3
	Ponto 4
	Ponto 5
	Ponto 6
	Ponto 7
	Ponto 8
	Ponto 9
	Ponto 10

	Meses
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dez/2014
	23,83
	23,68
	23,61
	24,60
	24,16
	23,56
	24,42
	24,70
	24,11
	24,23

	Jan/2015
	25,22
	25,16
	24,49
	24,51
	25,63
	25,05
	25,15
	25,73
	26,17
	25,50

	Fev/2015
	23,16
	27,46
	22,13
	22,29


	22,68
	22,74
	22,75
	22,53
	22,75
	22,88

	Legislação
	Não superior a 500 mg/L


O Nitrogênio (NTK) apresenta valores baixos, sendo que o valor mais alto foi de 0,85 mg/L no mês de dezembro (ponto 10) e o valor mais baixo 0,2 mg/L (ponto 10) no  mês de janeiro, isso indica que o corpo d’água não apresenta eutrofização. 

Analisando os dados de NTK da Tabela 7, nota-se em janeiro, mês de menor precipitação, que os valores de NTK foram baixos e com pequena diferença entre os pontos, ou seja, os valores de NTK decrescem coincidindo com o período característico de baixa precipitação (Tabela 4). 

Tabela 7. Valores de NTK dos diferentes meses e a determinação da legislação para esse parâmetro.

	NTK mg/L
	Ponto 1
	Ponto 2
	Ponto 3
	Ponto 4
	Ponto 5
	Ponto 6
	Ponto 7
	Ponto 8
	Ponto 9
	Ponto 10

	Meses
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dez/2014
	0,45
	0,6


	0,5


	0,4


	0,3


	0,3


	0,45


	0,75


	0,35


	0,85



	Jan/2015
	0,55
	0,5
	0,4
	0,45
	0,5
	0,35
	0,4
	0,5
	0,45
	0,2

	Fev/2015
	0,6
	0,6
	0,75
	0,55
	0,5
	0,65
	0,55
	0,65
	0,55
	0,65

	Legislação
	                 3,7mg/L (pH 7,5)          -            2 mg/L (pH 7,5 – 8)

                 1 mg/L (pH 8 – 8,5)      -            0,5 mg/L (pH > 8,5)


Para os coliformes termo tolerantes, Tabela 8, que indicam a presença de poluição fecal no corpo d’água, os valores do mês de dezembro e janeiro foram os mais baixos. Já os valores mais altos foram encontrados no mês de fevereiro com 5,15 NMP/100 mL no ponto 5. De acordo com as análises realizadas para este parâmetro, os valores não ultrapassam o estipulado pela Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N°.1, de 05 de maio de 2008.
Tabela 8. Valores de Coliformes Termo tolerantes (NMP/100 mL) e determinação da legislação para esse parâmetro.

	Coliformes

Termotolerantes (NMP/100 mL)
	Ponto 1
	Ponto 2
	Ponto 3
	Ponto 4
	Ponto 5
	Ponto 6
	Ponto 7
	Ponto 8
	Ponto 9
	Ponto 10

	Meses
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dez/2014
	<3
	3
	<3
	9
	<3
	<3
	4
	<3
	<3
	<3

	Jan/2015
	3,6
	<3
	<3
	<3
	1,6
	3,0
	<3
	<3
	1,5
	3

	Fev/2015
	3
	4,8
	3,7
	3
	4,05
	5,15
	3,8
	4,95
	5,0
	3,8

	Legislação
	NMP 1000/100 mL


Nos mês de fevereiro foram realizadas análises com os mesmo parâmetros em outros dois pontos denominados B-01 para a lagoa da suinocultura e B-02 último ponto antes do despejo no rio. Tais análises tiveram o objetivo de caracterizar o efluente da suinocultura em sua forma mais concentrada conforme mostra a Tabela 9.

Tabela 10. Parâmetros analisados e os valores dos pontos B-01 e B-02.

	Fev/2015
	B -01
	B - 02

	Parâmetros
	
	

	DQO - mg/L
	0,446
	0,074

	SDT-mg/L
	513,1
	31,90

	NTK - mg/L
	1,4
	0,75

	pH
	9,09
	6,59

	Coliformes termo tolerantes -NMP/100 mL
	11
	5,5


Os resultados apontaram que o ponto B-01 obteve altos valores em todos os parâmetros (Tabela 9). Já o ponto B-02, apresentou variações nos parâmetros. Observa-se que neste ponto o pH de 6,59 apresentou valor menor que no ponto 2 do Rio Mogi conforme mostrou a Tabela 3. (pH 6,65). Comparando os 10 pontos de coleta de amostras no Rio Mogi-Guaçu, verifica-se que o B-02 apresentou o maior valor de SDT, com 31,90 mg/L. Para os coliformes termo tolerantes, o comportamento foi o mesmo dos outros parâmetros,  o B-02 apresentou maior valor se comparado com os 10 pontos.

Ao observar os pontos B-01 e B-02 (Tabela 9), que as características do efluente do ponto B-01 apresentam valores maiores para todos os parâmetros analisados.

Com relação à autodepuração, a diluição do efluente não alterou o enquadramento do rio Mogi-Guaçu, de classe II, em relação ao prescrito na Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N°.1, de 05 de maio de 2008. O fato de o efluente não comprometer o enquadramento pode-se dever ao fato de haver uma região de Gramínea Braquiária antes do deságue no rio, o que possivelmente promoveu a remoção de matéria orgânica e outros elementos poluidores. Ao longo dos 1000 metros amostrados não foram observadas alterações nos parâmetros físicos e químicos. 

Conclusões

Com o estudo realizado verificou-se que o efluente da suinocultura lançado no rio Mogi-Guaçu, não ultrapassa os valores de nenhum dos parâmetros analisados para o corpo d’água classe II, conforme determina a Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N°.1, de 05 de maio de 2008.  
Devido o efluente da suinocultura não alterar o enquadramento do rio Mogi-Guaçu não necessitou avaliar a capacidade de autodepuração do mesmo. 

Os resultados indicam que o sistema de tratamento do efluente da suinocultura utilizado pelo IFSULDEMINAS- Campus Inconfidentes está ocorrendo de forma funcional. Além disso, com a realização da pesquisa, observou-se que a Gramínea Braquiária encontrada entre o ponto B-01 e o B-02 funciona como possível filtro, pois as características do efluente analisado alteram consideravelmente. 
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