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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas 
nas diversas áreas das engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o 
meio ambiente e seus recursos. 

O Volume 1 está disposto em 31 capítulos, com assuntos voltados a engenharia 
do meio ambiente, apresentando processos de recuperação e reaproveitamento de 
resíduos e uma melhor aplicação dos recursos disponíveis no ambiente, além do 
panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 32 capítulos e apresenta uma vertente ligada 
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilização, visando uma 
menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção civil de baixo 
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicação eficiente e econômica 
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecânico e eletroeletrônicos 
voltados a otimização industrial e a redução de impacto ambiental, sendo organizados 
na forma de 28 capítulos.

No último Volume, são apresentados capítulos com temas referentes a engenharia 
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações 
entre ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas 
para novas discussões em relação ao ensino nas engenharias, de maneira atual e 
com a aplicação das tecnologias hoje disponíveis. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPÍTULO 1

ESTUDOS DA ÁGUA E SEDIMENTOS NA BACIA DO 
RIO UBERABINHA EM UBERLÂNDIA - MG

Maria da Graça Vasconcelos
Universidade Federal de Uberlândia, Instituto de 

Ciências Agrárias
Uberlândia - MG

Luiz Alfredo Pavanin
Universidade Federal de Uberlândia, Instituto de 

Química
Uberlândia - MG

Erich Vectore Pavanin
Universidade Federal de Uberlândia, Instituto de 

Geografia 
Uberlândia - MG

RESUMO: O desenvolvimento das atividades 
antrópicas e o adensamento populacional, 
urbano e rural, provocam mudanças na 
quantidade e qualidade da água dificultando a 
gestão dos recursos hídricos. Para cada uso 
preponderante da água, existe uma qualidade 
requerida, segundo a padronização proposta 
pela legislação vigente. Esse estudo teve o 
objetivo de avaliar parâmetros da qualidade 
da água do Rio Uberabinha, Uberlândia - MG, 
baseando-se no Índice de Qualidade da Água - 
IQA e na caracterização química dos sedimentos. 
Foram realizadas quatro amostragens em 
diferentes épocas do ano, com cinco pontos 
de avaliação. O primeiro ponto à montante do 
perímetro urbano da cidade; o segundo, terceiro 
e quarto na área urbana e o quinto a jusante do 
município. Para água avaliou-se: temperatura, 

pH, cor, turbidez, dureza total, fluoretos, fosfato, 
cloretos, nitratos, nitritos, nitrogênio amoniacal, 
sulfatos, sulfetos, cloro residual, surfactantes, 
oxigênio dissolvido, sólidos dissolvidos, DQO, 
DBO, bário, coliformes totais e fecais. O IQA 
calculado foi comparado com os valores da 
legislação. Para os sedimentos avaliou-se: 
sólidos fixos, voláteis, alumínio, cádmio, cálcio, 
chumbo, cobre, cromo, ferro, manganês, 
potássio, sódio, zinco, matéria orgânica, carbono 
total, pH, granulometria. Valores obtidos para 
concentrações de cádmio, chumbo, cobre, 
cromo, zinco foram comparados com os Valores 
Guias da Qualidade de Sedimentos - VGQS, 
internacionais e nacionais. Os três últimos 
pontos apresentaram parâmetros superiores 
aos da Resolução CONAMA nº 357, Água Doce 
Classe 2. DBO, concentração de ferro, sulfetos, 
surfactantes são parâmetros, que conduziram 
ao resultado. O IQA apresentou Qualidade 
Ruim nas amostras de água nos dois últimos 
pontos de coleta. 
PALAVRAS CHAVE: Qualidade da Água, 
Caracterização de sedimentos, Sub-bacia Rio 
Uberabinha.

WATER AND SEDIMENT STUDIES IN THE 

UBERABINHA RIVER BASIN IN UBERLÂNDIA 

- MG

ABSTRACT: The development of anthropic 
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activities and the population densification, urban and rural, cause changes in water 
quantity and quality hindering the management of this resource. For each major use of 
water, there is a required quality, according to standardization proposed by law. This 
study aimed to evaluate the parameters of the Uberabinha water quality, Uberlândia 
- MG, based on the Water Quality Index - WQI and chemical characterization of 
sediments. Four samplings were carried out at different times of the year, with five 
evaluation points. The first point is upstream of the urban perimeter of the city; the 
second, third and fourth are in the urban area and the fifth is downstream of the city. 
For water it was evaluated: temperature, pH, color, turbidity, total hardness, fluoride, 
phosphate, chlorides, nitrates, ammoniacal nitrogen, sulfates, sulfides, residual chlorine, 
surfactants, dissolved oxygen, dissolved solids, COD, BOD, barium , total and fecal 
coliforms. The calculated WQI was compared with the values   of the legislation. For the 
sediments it was evaluated: fixed solids, volatile, aluminum, cadmium, calcium, lead, 
copper, chromium, iron, manganese, potassium, sodium, zinc, organic matter, total 
carbon, pH, granulometry. Values   obtained for concentrations of cadmium, lead, copper, 
chromium and zinc were compared with the Values of Sediment Quality Guidelines - 
SQVG, international and national. The last three points presented parameters superior 
to those of CONAMA Resolution nº 357, Fresh Water Class 2. BOD, iron concentration, 
sulfides, surfactants are parameters, which led to the result. The WQI presented Bad 
Quality in the water samples in the last two points of collection.
KEYWORDS: Water Quality, Sediment Characterization, Rio Uberabinha Sub-basin.

1 |  INTRODUÇÃO

A escassez e o desperdício da água doce representam uma séria e crescente 
ameaça ao desenvolvimento sustentável e à proteção dos ecossistemas naturais. 
Estima-se que mais de um bilhão de pessoas no mundo sofra com escassez de água 
e que esta situação tende a se agravar ainda mais. A falta de adequação do uso 
da água em relação à disponibilidade existente em cada região tem causado muitas 
preocupações, pois as condições de deterioração da qualidade e redução da oferta 
caminham no sentido contrário às demandas crescentes nas atividades humanas 
(COSTA, et al.,  2007).

Segundo a Agência Nacional de Águas - ANA (2012), o monitoramento da 
qualidade das águas superficiais juntamente com a caracterização dos sedimentos é 
indispensável para a gestão dos recursos hídricos, permitindo analisar a predisposição 
da bacia hidrográfica além de ser essencial ao gerenciamento das bacias, facilitando o 
planejamento das estratégias de manejo e a preservação dos recursos naturais.

A implementação de políticas públicas relacionadas ao meio ambiente tem o 
respaldo do programa de monitoramento da qualidade das águas, tanto no que diz 
respeito à necessidade de medidas corretivas e mitigadoras, quanto no que se refere 
aos limites de concentração industrial ou ao ordenamento territorial e da produção no 
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campo.  Assim, os dados de monitoramento de qualidade das águas constituem uma 
das dimensões indispensáveis à correta contextualização da tomada de decisões na 
gestão do meio ambiente. 

O monitoramento da qualidade das águas superficiais e subterrâneas de Minas 
Gerais é realizado pelo Instituto Mineiro de Gestão das Águas - IGAM no Projeto 
Águas de Minas. O programa disponibiliza uma série histórica da qualidade das águas 
no Estado e gera dados para o gerenciamento dos recursos hídricos. Nesse projeto, 
a parte mineira da bacia hidrográfica do Rio Paranaíba é dividida em três Unidades 
de Planejamento e Gestão de Recursos Hídricos - UPGRH.  Sendo PN2, a unidade 
relativa à Sub-bacia do Rio Araguari, que tem como um dos principais afluentes o Rio 
Uberabinha. Na UPGRH-PN2 - duas estações de amostragem estão situadas no Rio 
Uberabinha. Sendo a estação PB022 a montante da cidade e a PB023 a jusante (IGAM, 
2010). Sendo que, nenhuma informação é disponibilizada em relação à qualidade da 
água do rio, quando o mesmo percorre a cidade.

2 |  OBJETIVO

O desenvolvimento dessa pesquisa teve como objetivo caracterizar as alterações 
espaciais e temporais das condições e padrões de qualidade da água e sedimentos do 
Rio Uberabinha, ao percorrer a cidade de Uberlândia - MG. Visando contribuir para a 
fixação e controle de metas, pelo poder público, para promover a melhoria da qualidade 
da água nessa sub-bacia. Dessa forma, espera-se contribuir para que a distribuição da 
água seja mantida em tempos futuros, para a população que dela usufrui. 

3 |  MÉTODOS E MATERIAIS

Área de estudo

A sub-bacia do Rio Uberabinha está localizada no Triângulo Mineiro, nos 
municípios de Uberaba, Uberlândia e Tupaciguara, entre as coordenadas geográficas 
18º 36` a 19º 21´S e 47º 51´ a 48º 33´W. O Rio Uberabinha, nasce na porção norte 
do município de Uberaba, a quase 1000 m de altitude, atravessa o município de 
Uberlândia e área urbana no sentido SE - NO, conforme Figura 1 e deságua no rio 
Araguari, tendo sua foz em 550 m de altitude, fazendo a divisa entre os municípios de 
Uberlândia e Tupaciguara. A área total da sub-bacia hidrográfica do Rio Uberabinha 
é de aproximadamente 2000 km2, possuindo em torno de quarenta e nove afluentes 
(SEPLAMA, 2013).
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Figura 1.  Rio Uberabinha no Município de Uberlândia - M.G.
Fonte: Vasconcelos, M.G. 2012.

No desenvolvimento da pesquisa foi elaborado um plano experimental de 
amostragem de água e sedimentos. Para a definição dos cinco locais de coleta, procurou-
se identificar as áreas que caracterizam as condições naturais de escoamento das 
águas e as principais interferências antrópicas, relacionadas às atividades industriais, 
a ocupação agrícola e as descargas de efluentes. 

O primeiro ponto de amostragem foi escolhido à montante do perímetro urbano 
da cidade de Uberlândia, com coordenadas geográficas (P1): 18°59’14,2’’S e 48°12’ 
40,2’’W. O  segundo, terceiro e quarto  pontos dentro da área urbana, com coordenadas 
geográficas (P2): 18°55’46,4’’S e 48°17’ 38,8’’W, (P3): 18°54’16,8’’S e 48°18’ 36,3’’W, 
(P4): 18°53’26,1’’S e 48°19’ 09,1’’W, respectivamente. O quinto ponto de amostragem, 
distante 26.961 metros do primeiro ponto, localiza-se nas coordenadas geográficas 
(P5): 18°52’39’’S e 48°20’23,7’’W. 

Procedimentos experimentais

Após as coletas, as amostras de água e de sedimentos foram conservadas em 
caixas isotérmicas refrigeradas e levadas para serem analisadas nos Laboratórios do 
Instituto de Química da Universidade Federal de Uberlândia.

As amostras de água foram coletadas com base nas normas da Associação 
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e analisadas  segundo Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater. Nas amostras de água foram avaliados 
os seguintes parâmetros: temperatura, pH, cor, turbidez, dureza total, fluoretos, 
cloretos, nitratos, nitritos, nitrogênio amoniacal, sulfatos, fosfatos, sulfetos, cloro 
residual, surfactantes, sólidos totais dissolvidos, oxigênio dissolvido, DQO, DBO. As 
concentrações de alumínio, cádmio, cálcio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganês, 
potássio, selênio, sódio e zinco nas amostras de água foram obtidas utilizando-se 
Espectrometria de Absorção Atômica por Chama (VASCONCELOS, 2012).

Como apoio na interpretação das informações e, especialmente, como uma 
forma de traduzir e divulgar a condição de qualidade prevalecente nas águas do Rio 
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Uberabinha, foi adotado nessa pesquisa o Índice de Qualidade de Águas - IQA. Nessa 
proposta foi adotada a metodologia do IQA multiplicativo, com o Índice de Qualidade 
de Água, variando de 0 a 100, por ser a mesma metodologia adotada pelo Instituto 
Mineiro de Gestão das Águas - IGAM, no Projeto Águas de Minas.  

Nas amostras de sedimentos adotou-se o procedimento de coletar três amostras, 
num mesmo ponto, sendo as amostras recompostas em uma única (CARVALHO, 
2000). Os parâmetros analisados para as amostras de sedimentos foram os sólidos 
fixos e os sólidos voláteis. Sendo a técnica de espectrometria de absorção atômica 
utilizada na análise dos parâmetros: alumínio, cálcio, cádmio, chumbo, cobre, cromo, 
ferro, manganês, potássio, sódio e zinco.

A determinação da qualidade dos sedimentos no Rio Uberabinha, a interpretação 
ambiental dos valores de metais e sua possível relação com efeitos adversos à biota 
foram possíveis comparando-se o resultado dessas análises com valores previamente 
determinados e denominados de Valores Guia de Qualidade de Sedimentos - VGQS. 
Dentre os vários critérios internacionais de qualidade de sedimentos existentes, 
nessa pesquisa foram utilizados os apresentados por MacDonald et al. (2003), para 
cádmio, chumbo, cobre, cromo e zinco. Os resultados das análises de sedimentos 
foram também comparados com os valores orientadores nacionais estabelecidos pela 
Resolução CONAMA nº 460/2013 para solos e pela Resolução CONAMA nº 454/2012 
para material a ser dragado, na falta de uma legislação especifica para sedimentos.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas amostras de água, não se constatou concentrações superiores aos valores 
estabelecidos na resolução para os metais analisados: cádmio, chumbo, cobre, cromo 
e zinco. Os valores do IQA médio foram calculados, sendo os valores apresentados 
na Tabela 1. 

PARÂMETROS                                                         Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Oxigênio dissolvido (mg/L)
OD (% ODSat)

4,8
58,72

4,2
51,66

4,4
54,57

4,0
50,13

4,0
50,31

Coliformes fecais (NMP/100 mL) 11000 2100 280 150 110
pH 5,5 5,5     5,5 5,4 5,5
DBO (mg/L) 3,228 4,518 30,50 43,0 78,25
Nitratos (mg/L NO3) 0,456 0,520 1,409 2,218 3,430
Fosfatos (mg/L PO4) 0,029 0,071 0,048 0,060 0,090
Variação temperatura (°C) 21,75 22,00 22,31 22,75 22,88
Turbidez (UNT) 12,00 17,50 25,25 27,75 42,50
Sólidos totais (mg/L) 32,25 25,50 40,25 42,0 43,75
Cloreto (mg/L) 3,39 4,49 22,61 33,77 41,86
IQA 56 54 51 50 48
Nível de qualidade Médio Médio Médio Ruim Ruim

Tabela 1. Resultados obtidos no cálculo do IQA médio para os cinco pontos de amostragem.
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A diminuição do IQA médio de montante a jusante do município fica evidenciada 
nesses resultados. 

Os parâmetros inorgânicos investigados nas amostras de água foram comparados 
com os valores estabelecidos na Resolução do CONAMA Nº 357/2005. Valores 
superiores aos da legislação foram observados para a DBO, nitrogênio amoniacal, 
surfactantes, sulfeto, alumínio e ferro, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Comparação dos parâmetros obtidos nos cinco pontos de amostragem, nas quatro 
coletas realizadas, com valores estabelecidos na Resolução CONAMA 357/2005, para Águas 

Doces Classe 2.

 
Os principais parâmetros de contaminação das amostras de água coletadas, 

como o alumínio, o ferro, o sulfeto, o nitrogênio amoniacal e surfactantes, não 
fazem parte dos parâmetros elencados para o cálculo do IQA. Valores elevados da 
concentração de coliformes foram observados em todos os pontos de amostragem 
desse estudo.

Nas amostras de sedimentos as concentrações de cádmio, chumbo, cobre, 
cromo e zinco foram comparadas com os Valores Guia de Qualidade de Sedimentos - 
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VGQS internacionais e nacionais, conforme as Tabelas 2 e 3. 

Parâmetros
(mg/kg)

Coletas Ponto 1 Coletas Ponto 2 Coletas Ponto 3
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Alumínio 10021 6547 2672 76,0 25326 5308 4285 67,9 8376 3125 10220 87,30
Ferro 15193 28341 2329 13705 14151 2233 6867 21597 10592 11747 35528 33578
Manganês 179,3 82,15 75,94 3035 322,6 71,23 109,5 3587 278,3 93,33 455,8 4415
Cádmio 0,08 0,03 0,26 0,46 0,15 0,013 0,29 0,24 0,20 N.D. 0,99 0,19
Chumbo 11,81 7,83 5,12 5,84 23,44 11,64 8,40 8,37 10,86 8,65 22,81 8,46
Cobre 22,60 19,31 6,82 18,00 38,38 15,82 11,94 25,10 42,48 11,21 37,92 22,50
Cromo 10,41 5,07 6,96 10,60 19,36 4,03 12,80 11,40 8376 3125 10220 87,30
Zinco 28,89 26,88 11,37 21,70 64,65 25,11 17,87 22,50 10592 11747 35528 33578

Tabela 2. Resultado das análises das amostras de sedimentos, nas quatro coletas realizadas no 
Rio Uberabinha, nos três primeiros pontos. 

Parâmetros
(mg/kg)

Coletas Ponto 4 Coletas Ponto 5 CONAMA 454

1 2 3 4 1 2 3 4 Nível 
1

Nível 
2

Alumínio 14047 16049 10758 80,50 11930 23193 6243 111,6 _ _

Ferro 10921 29023 16659 40645 15566 2863 22650 38883 _ _

Manganês 151,0 112,5 365,9 4179 119,8 173,9 241,6 4720 _ _

Cádmio 0,09 N.D. 0,89 0,12 0,06 0,015 0,52 0,05 0,6* 3,5**

Chumbo 13,06 20,11 21,21 9,00 14,80 19,60 13,63 9,35 35* 91,3**

Cobre 35,39 22,89 37,00 25,40 48,02 42,88 24,59 29,30 35,7* 197**

Cromo 12,58 8,49 35,71 14,25 15,90 14,68 15,21 12,41 37,3* 90**

Zinco 60,64 4,73 58,49 28,10 76,62 5,45 33,85 27,40 123* 315**

Tabela 3. Resultado das análises das amostras de sedimentos, nas quatro coletas realizadas no 
Rio Uberabinha, nos dois últimos pontos. 

VGQS Canadenses:  * valores do TEL  ** valores do PEL

Os valores das concentrações dos metais cádmio, chumbo, cobre, cromo e zinco 
não excederam ao valor limite superior de nenhuma das referências pesquisadas, 
nas quatro coletas realizadas, nos cinco pontos avaliados. As Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 
apresentam os resultados obtidos, comparados com os VGQS Canadenses e com 
Valores de Referência. 
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Figura 3. Comparação da concentração de cádmio das amostras de sedimento com os valores 
de TEL-PEL e com o valor de referência.
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Figura 4. Comparação da concentração de chumbo das amostras de sedimento com os valores 
de TEL-PEL e com o valor de referência.
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Cobre TEL PEL VR 
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Figura 5. Comparação da concentração de cobre das amostras de sedimento com os valores 
de TEL-PEL e com o valor de referência.

Cromo TEL PEL VR
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Figura 6. Comparação da concentração de cromo das amostras de sedimento com os valores 
de TEL-PEL e com o valor de referência.
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Zinco TEL PEL VR 
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Figura 7. Comparação da concentração de zinco das amostras de sedimento com os valores 
de TEL-PEL e com o valor de referência.

Os resultados foram comparados com os Valores Orientadores de Referência de 
Qualidade - VRQ da Resolução CONAMA nº 454 de 2012, para material dragado, por 
não ter legislação nacional especifica para sedimentos. 

A Figura 8 apresenta o dendrograma obtido com os resultados das análises de 
sedimentos. 
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Figura 8.  Dendrograma dos parâmetros analisados nas amostras de sedimento, usando o 
método UPGA - Unweighted Pair Group Average - com o algoritmo de agrupamento de dados e 

correlação de Pearson como similaridade.

A realização de um corte imaginário no gráfico, representado por uma linha 
horizontal na distância correspondente ao valor 0,8 observa-se e existência de três 
grupos homogêneos distintos.        

O primeiro formado pelas variáveis: K, Pb, Al, Cu, Zn e Na, que pelas 
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características de similaridade estatística podem ser atribuídas a mesma fonte, 
originária das atividades antrópicas, que chegam ao rio por meio de lançamentos de 
efluentes. O segundo grupo formado pelas variáveis: Mn, Fe, Ca e SV que também 
mantém similaridade estatística pode ter característica natural, atribuída a composição 
das rochas na região. O terceiro grupo constituído pelas variáveis Cr, Cd e SF, que 
também mantem similaridade estatística, podem ter uma fonte de contaminação 
comum pelas atividades antrópicas.

5 |  CONCLUSÕES

Nas amostras de sedimentos, assim como nas amostras de água, também foram 
observadas elevadas concentrações de alumínio e ferro nos pontos de amostragem. 
Em relação ao alumínio, os valores obtidos apresentaram-se elevados nas três 
primeiras coletas, decaindo significativamente na quarta coleta. Interessante ressaltar, 
que essa mesma tendência também foi observada nas amostras de água, confirmando 
a interação do contaminante entre as amostras de água e sedimentos. 

O quinto ponto de amostragem, a jusante do município, foi o que apresentou 
a maior quantidade de parâmetros acima do valor estabelecido. A concentração de 
nitrogênio amoniacal obtida nas amostras de água foi maior do que o valor estabelecido 
pela resolução, no quinto ponto de amostragem em todas as campanhas realizadas, 
promovendo o enquadramento da água do Rio Uberabinha neste trecho analisado em 
Classe 3 como estabelecido pela legislação.  

A concentração de ferro encontrada nas amostras de água foi superior ao valor 
estabelecido para o enquadramento das águas doces de Classe 2, na maioria dos 
pontos amostrados em todas as campanhas realizadas. Enquanto que a concentração 
de alumínio no segundo, terceiro e quinto pontos de amostragem, na segunda e terceira 
campanhas, foi superior ao valor estabelecido para águas doces Classe 3. Foram 
observadas elevadas concentrações de alumínio e ferro nos pontos de amostragem. 
Em relação ao alumínio, os valores obtidos apresentaram-se elevados nas três 
primeiras campanhas, decaindo significativamente na quarta campanha.

Em relação aos dados encontrados nessa pesquisa, a contaminação das 
águas do Rio Uberabinha pelo uso e ocupação do solo na cidade de Uberlândia fica 
evidenciada. Podendo-se constatar que os três últimos pontos de coleta foram os que 
apresentaram parâmetros com valores superiores aos estabelecidos pela Resolução 
nº 357/2005 do CONAMA, para água doce Classe 2. 

Resultados dos tratamentos estatísticos demonstraram que as variações nos 
parâmetros analisados, para as amostras de sedimentos, foram mais significativas 
para as avaliações espaciais do que temporais.  A utilização da análise multivariada, 
nessa pesquisa, permitiu associar os contaminantes das amostras de sedimentos 
em agrupamentos diferenciados, em que as variáveis analisadas formam grupos por 
similaridade estatística, se reunindo em fatores.  
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Diante dessas constatações é muito importante dar continuidade a essa pesquisa 
e manter o monitoramento desse corpo d’água, esperando-se que ações efetivas sejam 
tomadas, pelo poder público, para que o processo de degradação seja interrompido, 
garantindo a preservação da qualidade da água, desse importante rio para a região.
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