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Resumo — Os recursos hidticos supetficiais constituem-se na principal fonte hidrica, para multiplos usos na regiio
sul de Minas Gerais. Para tanto, em demandas como o abastecimento publico, torna-se essencial o monitoramento
da qualidade da 4agua nos mananciais, visando a seguranca hidrica e a minimiza¢dao dos recursos dispendidos com
tratamento de agua. Objetivou-se avaliar o Indice de Estado Tréfico (IET) e do Indice de Qualidade de Agua (IQA)
nas Unidades de Planejamento e Gestio de Recursos Hidricos (UPGRH) Alto Rio Grande (GD1) e Vertentes do
Rio Grande (GD2). Foram amostrados trés pontos no GD1 (PI — Rio Ingai — Minduri, PII — Rio Capivari e PIIT —
Rio Ingai — Luminarias) e trés pontos no GD2 (PIV — Rio das Mortes, PV — Rio do Peixe ¢ PVI — Ribeirdo dos
Tabudes). O periodo de monitoramento foi entre abril de 2015 a fevereiro de 2016, totalizadas oito coletas. As
varidveis avaliadas foram: pH, DBO, OD, Coliformes Termotolerantes (CT), Turbidez, Sélidos Totais (ST), PO4*, P,
NOj; e Temperatura. Calculou-se o IET e o IQA de acordo com a metodologia proposta por Lamparelli (2004) e
Instituto Mineiro de Gestao das aguas — IGAM (2005). Os cursos d’agua monitorados ainda nao foram enquadrados
pelo 6rgao ambiental, assim considera-se a classe 2 como referéncia de qualidade para os trechos avaliados, classe
essa destinada ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional, conforme a DN COPAM
CERH 01/08. Com base nos resultados, obsetvou-se que os trechos avaliados foram classificados como
Hipereutréfico, sinalizando excesso de nutrientes, fator associado as polui¢oes difusas e pontuais proximas aos
pontos de coleta. Em relagdo ao IQA, todos os pontos de monitoramento foram classificados como ruim, sendo o
CT, o principal responsavel pela piora do indice, estando associados a pecuaria, lancamento de esgoto nio tratado.

Palavras-chave: Indice de Estado tréfico, indice de qualidade de 4gua, poluicdes difusas e pontuais.

Abstract — The surface water resources are the main water source, for multiple uses in the southern region of Minas
Gerais. Therefore, in demands such as public supply, it is essential to monitor the water quality in the water sources,
aiming at water security and minimizing the resources spent with water treatment. The objective of this study was to
evaluate the Trophic State Index (IET) and the Water Quality Index (IQA) in the Alto Rio Grande (GD1) and Rio
Grande (GD2) Water Resources Planning and Management Units (UPGRH). Three points were sampled in the
GD1 (PI - Rio Ingai - Minduri, PII - Rio Capivari and PIII - Rio Ingaf - Luminarias) and three points in GD2 (PIV -
Rio das Mortes, PV - Rio do Peixe and PVI - Ribeirdo dos Tabudes) . The monitoring period was between April
2015 and February 2016, totaling eight collections. The variables evaluated were: pH, BOD, OD, Thermotolerant
coliforms (TC), Turbidity, Total Solids (TS), PO4*, P, NOs. and Temperature. The EIT and the IQA were calculated
according to the methodology proposed by Lamparelli (2004) and IGAM (2005). The monitored watercourses have
not yet been framed by the environmental agency, so class 2 is considered as quality reference for the evaluated
stretches, a class that is destined to the supply for human consumption, after conventional treatment, according to
DN COPAM CERH 01/08. Based on the results, it was observed that the evaluated sections were classified as
Hyper-nutritious, signaling excess nutrients, factor associated to diffuse and point pollution near the points of
collection. In relation to the IQA, the environmental conditions indicate that all the monitoring points were classified
as their results would be in the bad class, with the TC being the main responsible for the worsening of the causal
indexes, being associated to the cattle raising, untreated sewage .

Key words: Trophic State Index, water quality index, diffuse and punctual pollution.
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INTRODUCAO

A qualidade da 4gua dos mananciais ¢
resultante de fenémenos naturais e antrépicos, ou
seja, em funcido do uso e ocupagdo dentro da bacia
hidrografica. Sobretudo, nas ultimas décadas, as agGes
antrépicas, tanto dos centros urbanos quanto as
atividades na zona rural tém contribuido para a
degradacio dos recursos hidricos. Dentre essas
fontes, destaca-se o lancamento inadequado de
efluentes (sanitirios e industriais), sendo apontado
como um dos principais responsaveis pelos impactos
provados nos cursos d’agua. Porém, sabe-se que a
mineragdo e a agricultura, dentre outros, também
podem contribuir para deterioracdo da qualidade da
agua, em funcdo do escoamento superficial e
carreamento para os cursos d'agua.

Dentro dos nossos mananciais, as acoes
antrépicas oriundas de fontes difusas e pontuais,
como a deplecio dos niveis de oxigénio dissolvido
(OD), maus odores, assoreamento da calha do rio, a
proliferacio de vetores de doengas de transmissio
hidrica e a eutrofiza¢io, associada ao enriquecimento
das aguas com nitrogénio e fésforo, que pode vir
causar excessiva proliferacio de algas (LIMA et al,
2016). Com isso, a forma para mitigar os efeitos
impactantes nos nossos cursos d’agua, deve-se adotar
medidas de controle, associadas a reducio do
lancamento, monitoramento e definicdo de varidveis
de qualidade da agua.

As legislacées ambientais, de uma forma
geral estabelecem regras para o lancamento de
efluentes, com destaque para a Deliberagio
Normativa 01/2008 do Conselho Estadual de Politica
Ambiental do Estado de Minas Gerais (COPAM).
Essa normativa visa classificar em classes ou definir
metas de qualidade (enquadramento) dos cursos
d’agua, segundo os parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos determinados para as diversas varidveis.
Por sua vez, o indice de estado tréfico (IET),
proposto por Lamparelli (2004), tem como principal
caracteristica classificar as 4guas superficiais em
diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a
concentracdo de nutrientes (fésforo), a associacdo
com a turbidez (disco de Secci) ou a indicag¢io da
proliferacio de algas (analise de clorofila) em
determinado corpo hidrico. Ja o Indice de Qualidade
de Agua (IQA) mais utilizado foi desenvolvido pela
National Sanitation Foundation (NSF), localizada nos
Estados Unidos. O IGAM, no estado de Minas
Gerais adaptou o indice para as condigoes brasileiras

(ANDRADE et al, 2005, LOPES et al, 2008;
SANCHEZ et al., 2007; FERREIRA et al., 2015).

Contudo, devido as condicbes e a
necessidade de monitoramento das condi¢oes dos
cursos d’agua, objetivou-se neste trabalho: (i) avaliar a
qualidade de agua, utilizando o indice de estado
tréfico  proposto  por Lamparelli  (2004); (i)
caracterizar os pontos avaliados segundo a classe de
agua atual, segundo os parametros estabelecidos na
Deliberacio Normativa ~ Conselho Estadual de
Politica Ambiental ~ do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos 01/08 e, (iii) avaliagio do IQA de
acordo com o método proposto pelo IGAM (2005)
nas Unidades de Planejamento de Gestio de
Recursos Hidricos do Alto Rio Grande (GD1) e
Regido Vertentes do Rio Grande (GD2).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em sub-
bacias hidrografica dos Rios Capivari e Mortes,
localizados na UPGRH — GD1 e GD2, como
demonstrado na Figura. 1 e 2, respectivamente.

A primeira (apresentado na Tabela 1) tem
relevo fortemente ondulado na regido da cabeceira,
com presen¢a de Cambissolos e suave ondulado nas
regides baixas da UPGRH, onde ha predominancia de
Latossolos e Argissolos, com altitudes variando entre
802 a 2.631 m. Tem como vegetacio predominante
os Campos de Altitude, com fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila
(MINAS GERALIS, 2008; SCOLFORO;
CARVALHO, 2000).

Ja na segunda sub-bacia do GD2 (Tabela 2),
os solos predominantes sdo os latossolos. A medida
que se aproxima da foz, os latossolos vermelho-
amarelos distréficos, cambissolos e neossolos litélicos
aparecem com maior frequéncia. Sua vegetagio é
composta principalmente de Mata Atlantica, Cerrado
e Mata de Araucarias (MINAS GERAIS, 2008).

O clima da regido, segundo a classificacdo
climatica de Ké&ppen, ¢ Cwa, temperado chuvoso
(mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso,
subtropical, com inverno seco e temperatura do més
mais quente maior que 22 °C. As médias anuais de
precipitacio e a temperatura sio de 1.470 mm e 19,2
°C, respectivamente (DANTAS et al, 2007; ALMG,
2011; SILVA, 2014).
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Tabela 1. Pontos de amostragens e suas respectivas coordenadas.

Pontos Cootrdenadas Altitude (m) Cursos D’Agua
Latitude Longitude
P-1 21°30'22.55"S 44°54'56.84” O 995 Ingai — Minduri
P-1I 21°28'40.69"S 44°45'57.26"O 863 Capivari
P - 11 21°30° 22.76” S 44°54 56.59” O 898 Ingai — Lumindtrias

Tabela 2. Pontos de amostragens e suas respectivas coordenadas.

Pontos Coordenadas Altitude (m) Cursos D’Agua
Latitude Longitude
P-1IV 21°3'44.31"S 44°18'41.93"0O 868 Morttes
P-V 21°03'38.86” S 44°29’ 57.38” O 878 Peixe
P-VI 21°4'49.61"S 44°42'8.63” O 864 Rib. Dos Tabudes

O perfodo de monitoramento foi de abril de
2015 a fevereiro de 2016, totalizando oito campanhas,
de forma a abranger o petiodo seco e chuvoso, sendo
que nas épocas de estiagem, as coletas foram feitas
bimestralmente, ¢ no periodo chuvoso mensalmente.
No ponto P — V (Rio do Peixe) foram feitas sete
campanhas, em razao do monitoramento ter comeg¢ado
antes.

Foram coletadas amostras integradas em trés
verticais ao longo de cada se¢do monitorada, com
amostragens nas margens ¢ no centro da calha do rio,
de acordo com a NBR 9897/1997. Utilizou-se para a
coleta de agua um Amostrador de Sedimentos em
Suspensio DH — 49 em movimentos fixos em cerca de
30 cm de profundidade. Os procedimentos de coleta e
preservacio das amostras obedeceram as normas
estabelecidas pela Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo - CETESB (2011). O Oxigénio Dissolvido
foi fixado em campo, pois, a distincia percorrida
durante a campanha de monitoramento ¢ longa e,
assim, a preservagdo da amostra ¢ essencial. Com esse
proposito, foram utilizados os reagentes lodeto de
Azida e Sulfato Manganoso.

As analises laboratoriais para o IET e IQA
foram realizadas no Nucleo de Engenharia Ambiental e
Sanitaria da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
no Laboratério de Andlise de Qualidade de Agua,

seguindo as normas regulamentadas de acordo com
(APHA, 2012).

Durante a etapa de monitoramento, a medicio
da temperatura nos cursos d’agua foi realizada
concomitantemente as medi¢oes de vazio. Para tal
finalidade foi utilizado um termémetro digital.

Determinagio do Indice de Estado Tréfico

Calculou-se o indice de estado tréfico
seguindo a metodologia proposta por Lamparelli
(2004), a partir dos valores de fésforo total, que devem
ser entendidos por uma medida do potencial de
eutrofizacdo, sendo que este atua como agente no
processo. O calculo de IET para rios, ¢ dado pela
Equagio 1:

177042 In (PT)

IET, = 10 .[ﬁ — ] 20 ()

Em que:
IET; = Indice de Estado Tréfico (proposto por
Lamparelli, 2004);
PT = Fésforo Total (ug L1).

Os valores obtidos pelas equacoes anteriores
sao interpretados a um nivel de ponderacio,
determinados na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3. Valores dos limites de concentragdes de Fosforo Total para os diferentes niveis troficos.

Classes Valor
Ultraoligotrofico =47
Oligotréfico 47 <IET = 52
Mesotrofico 52 <IET <59
Eutréfico 59 <IET <63
Supereutréfico 63 <IET < 67
Hipereutréfico > 67

Fonte: Lamparelli (2004).
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Variaveis de Qualidade de Agua

As  Deliberagées Normativas Conjuntas
COPAM CERH 01/08 dispoe sobre a classificagio
dos corpos d’agua e diretrizes ambientais junto ao seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e
padrées de lancamento de efluentes e da outras
providéncias para o destino final das 4guas, conforme
o enquadramento.

O Art. 4° (Se¢io 1) mostra que as 4guas
doces de ambito estadual (por 6rgdos ambientais),
podem ser classificadas como limite aceitavel ao
abastecimento para consumo humano como classe 2.

O IQA ¢ calculado de acordo com a
equacio 2 descrita a seguir:

9
a=[a™ e
i=0

Em que:

IQA — indice de qualidade da agua, um nimero de 0 a
100; qi ¢ a qualidade da variavel i obtido por meio da
curva média especifica de qualidade; wi é o peso

Tabela 4. Peso das variaveis para o calculo do IQA

atribuido a variavel, em funcio de sua importancia na
qualidade (entre O e 1).

Determinagio do Indice de Qualidade de

Agua

Para a determinacio do IQA utilizou-se a
metodologia do IGAM, na qual leva em conta um
conjunto de nove varidveis consideradas mais
representativas para a caracterizacdo da qualidade de
agua. Hssas varidveis e seus respectivos pesos, de
acordo com sua importancia relativa no calculo do
IQA, estdo apresentados na Tabela 4.

Na Tabela 5 pode-se verificar a classificacdo
da qualidade da agua conforme os valores de IQA.
Os cursos d’dgua monitorados ainda ndo foram
enquadrados pelo 6rgio ambiental, assim, considera-
se a classe 2 como referéncia de qualidade a ser
alcancada, classe essa destinada ao abastecimento para
consumo humano, apés tratamento convencional,
conforme a DN COPAM CERH 01/08 — para dguas
doces.

Variavel Peso - wi
Oxigénio Dissolvido (% OD) 0,17
Col. Termotolerantes NMP/100 mL) 0,15
pH 0,12
DBO (mg.L") 0,10
Nitratos (mg.L!' NO3) 0,10
Fosfatos (mg/L" PO4>) 0,10
Varia¢do na Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos Totais (mg. L) 0,08

Fonte: Instituto Mineiro das Aguas, IGAM (2005).

Tabela 5. Nivel de qualidade da 4gua
Nivel de qualidade Faixa
Excelente 90 < IQA =100
Bom 70 <IQA <90
Médio 50 <IQA <70
Ruim 25 <IQA <50
Muito ruim 0 <IQA <50

Fonte: Instituto Mineiro das Aguas, IGAM (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indice de Estado Tréfico

Como mostra a Tabela 6, no P — I (Ingai —
Minduri) os graus de trofia foram FEutréfico,

Hipereutroéfico e Mesotréfico. Em uma das campanhas
realizadas no periodo chuvoso (sexta campanha), o
ponto foi classificado como Mesotroéfico e, apontando
uma baixa carga de nutrientes em niveis aceitaveis. No
perfodo de estiaggem e no periodo chuvoso o seu
resultado médio do IET foi Hipereutréfico, podendo
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inferir que a com excesso de nutrientes no ponto
monitorado, e como classificacio geral, o mesmo
grau de trofia, sendo que, as atividades antropicas
apresentaram grande participacdo interferindo nas

concentracbes de matéria orginica, afetando
significativamente seus multiplos usos.

Ja no P — 1II, foram observadas trés
classificacdes, Hipertrofico, Eutréfico e

Supereutréfico, sendo que o IET médio durante o
periodo apontou uma condicio Hipereutréfico.
Dessa forma, atribui-se a deterioracio da qualidade da
dgua as agbes antropicas ocotridas no entorno da
bacia, ou em menor escala, de fontes naturais, o que é
corroborado por Fia e a/ (2009). Segundo os autores,
elevados teores de fésforo ocorrem entorno da bacia
devido a presenga de regides que apresentam intensa
atividade agticola.

Importante destacar que a segao de controle
P — III teve como classificacio média supereutréfico,
classificacdo abaixo dos pontos P — 1 e P - II. Com
isso, supde-se que a chuva pode ter contribuido para
a diluicdo da concentracdo de P na se¢do, e que, as
contribuicbes de fontes difusas (drenagem de areas
agricolas e com criacio extensiva de animais) existem,
porém, sio menos importantes que nos outros dois
pontos amostrados. Durante o monitoramento, os
resultados finais de IET indicaram que a qualidade
dos cursos d’dgua estdo associados a poluicio ao
longo da bacia nos seus trés pontos amostrais ¢ ao
regime pluviométrico. Assim sendo, o grau de trofia
médio foi, respectivamente, de Hipereutréfico e
Supereutréfico, nos perfodos secos e chuvosos.

De acordo com a Tabela 7, o P — IV (Rio
das Mortes) apresentou graus de trofia classificados

como Eutrofico, Hipereutréfico e Supereutréfico. Na
terceita ~ campanha, o  resultado  Eutréfico,
corresponde a época coletada com grandes atividades
antrépicas, como exploracio mineral, determinando
as altera¢des indesejaveis no meio, como excesso de
nutrientes e interferéncia em seus multiplos usos.
Ressalta-se que tanto para o perfodo seco como
chuvoso a classificagio média em cada perfodo foi
hipereutréfico, evidenciando, no geral, alto grau de
poluicio no referido ponto amostral, o qual é afetado
por grandes quantidades de matéria organica e
nutrientes, que, por sua vez influencia na vida
aquatica.

O P - V (Rio do Peixe), teve como
classificacdes Eutréfico e Hipereutréfico e sua média
final como Supereutréfico. O uso e ocupagio do solo
da regido é predominantemente pastagem e atividade
agropecuaria extensiva, o que justifica os resultados
obtidos. Nas ultimas campanhas o grau de trofia
enquadrou para elas, devido ao assoreamento. A
classificacio no petiodo seco foi hipereutréfico e no
periodo chuvoso supereutréfico indicando que o
periodo chuvoso, com maior vazio foi fator de
mudanca do IET, indicando efeito de sazonalidade.

O IET do P — VI (Ribeirao dos Tabudes),
foi  classificado  como  hipereutréfico,  nio
apresentando influéncia da sazonalidade. Este curso
d’agua  ¢é caracterizado por elevado grau de
assoreamento, sendo minima a mata ciliar em um dos
lados do curso d’agua. Seus valores estio associados
as atividades no entorno da bacia, como pecuaria e
plantacoes.

Tabela 6. IET em fungio dos periodos de estiagem e chuvoso na sub-bacia Capivari

IET (Capivari)

C?ﬂi‘;ﬁiizs P_1 P_II Pl
Valor Classe Valor Classe Valor Classe
10/04/15 77,38 Hiper. 75,74 Hiper. 65,07 Super.
Petiodo 29/07/15 59,22 Eutro. 59,94 Eutro. 67,28 Hiper.
Seco 22/09/15 71,59 Hiper. 70,74 Hiper. 69,82 Hiper.
Classificagdo 69,39 Hiper 68,80 Hiper 67,39 Hiper
26/10/15 62,53 Eutro. 67,28 Hiper. 67,75 Hiper.
23/11/15 71,29 Hiper 71,52 Hiper. 70,82 Hiper.
Periodo 18/12/15 58,38 Meso. 70,74 Hiper. 57,39 Meso.
Chuvoso 22/01/16 82,30 Hiper 63,95 Super. 65,31 Super.
19/02/16 79,31 Hiper 69,92 Hiper. 56,15 Meso.
Classificagio 70,76 Hiper 68,68 Hiper 63,48 Super
Média Final 70,25630 68,73295 64,95293
Clas;i:?gao Hipereutréfico Hipereutroéfico Supereutréfico
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Tabela 7. IET em funcgio dos periodos de estiagem e chuvoso na sub-bacia Mortes.

IET (Mortes)

Data das
Campanhas P-1IV P-V P-VI
Valor Classe Valor Classe Valor Classe
10/04/15 71,52 Hiper. - 71,35 Hiper.
Periodo 29/07/15 67,28 Hiper. 71,52 Hiper. 73,28 Hiper.
Seco 22/09/15 61,65 Eutro. 70,82 Hiper. 74,26 Hiper.
Classificagio 66,81 Super 71,17 Hiper 72,96 Hiper
26/10/15 67,28 Hiper. 69,92 Hiper. 75,08 Hiper.
Periodo 23/11/15 70,74 Hiper. 71,87 Hiper. 71,85 Hiper.
Chuvoso 18/12/15 62,93 Eutro. 61,14 Eutro. 70,86 Hiper.
22/01/16 69,82 Hiper. 62,11 Eutro. 73,80 Hiper.
19/02/16 65,31 Super. 62,11 Eutro. 77,86 Hiper.
Classificagio 67,21 Hiper 65,43 Super 73,89 Hiper
Média 67,06974 66,26129 73,548596
Clas;lifi:? a0 Hipereutréfico Supereutréfico Hipereutréfico

Variaveis da Qualidade de Agua

Sub-bacia Hidrografica Alto Rio Grande
(GD1) Vertentes do Rio Grande (GD2)

Na tabela 8, observa-se nos trés pontos
amostrais na sub-bacia do GD1 os valores de
coliformes termotolerantes variaram durante o
periodo de monitoramento. Em épocas de estiagem,
seus valores se apresentaram de forma geral, menores
do que no periodo chuvoso, porém, em comparacio
com 2 DN COPAM CERH 01/08 nenhuma amostra
se apresentou dentro dos padrdes estabelecidos.
Observou-se que no periodo chuvoso seus valores
aumentaram, podendo inferir que foi devido ao
carreamento das fezes de animais por meio do
escoamento superficial, haja vista que ha predominio
de agropecuaria nas sub-bacias em questao.

A DBO, variavel que indica a quantidade de
oxigénio mnecessirio para biodegradar a matéria
orginica, nao excedeu o limite estabelecido durante
todo o monitoramento dos trechos. Vale ressaltar que
quanto maiores os valores de DBO, mais
rapidamente o oxigénio dissolvido ira reduzir e
comprometer a vida aquatica. No P — I e P — III
notou-se valores no limite do valor maximo
permitido  (VMP) que ¢é de 50 mg L
(enquadramento na Classe 2) isso mostra que, apesar
de estar em periodo de poucas chuvas, o contato dos
bovinos no entorno da bacia e o uso e ocupagio do
solo na regido, que ¢ praticamente de pastagem,
foram fatores determinantes do comportamento da
DBO.

A concentracio de PO4*> excedeu o limite
estabelecido para a classe 2 em apenas um dia de

coleta, o qual foi encontrado na primeira campanha
na secio de controle do P — III com resultado de
0,233 mg. L'1. As demais campanhas nos trés pontos
amostrais se mostraram dentro dos padrGes
estabelecidos, ndo ultrapassando o limite permitido.

O pH também ficou dentro dos padroes
estabelecidos, sendo que seu maior valor foi 8,40,
ocorrido na quinta campanha no P — I. O pH
manteve-se dentro do padrio aceitdvel, entre 6 ¢ 9.
No periodo de chuvas o pH, em algumas campanhas,
registrou valores acima de 8,0. Os valores de pH
estdo relacionados a fatores naturais, como dissolucio
de rochas, absorciao de gases atmosféricos, oxidacdo
da matéria organica e fotossintese, e a fatores
antropogénicos, como por exemplo, o despejo de
esgotos domésticos e industriais, e a consequente
oxidagdo da matéria orginica (LOPES, 2010; VON
SPERLING, 2014).

A concentragao de oxigénio dissolvido ficou
dentro dos padrGes estabelecidos nos trés pontos
amostrais, ou seja, foi sempre maior que 5,0 mg. L1
No P — I ao longo do periodo de avaliagio, o ele
apresentou certa variacdo, sendo o valor maximo
encontrado igual a 8,0 mg. L' (sétima campanha).
Pinto et al (2009), relataram em estudo sobre a
qualidade de agua do Ribeirdo Lavrinha na regido do
Alto Rio Grande, que quando a temperatura da agua
se apresentava baixa, altas concentragdes de oxigénio
dissolvido foram encontradas, e a matéria organica
também registrou valores baixos.

Os valores de Sélidos Totais apresentaram-
se acima do permitido na quinta e oitava campanhas
no ponto amostral Ingai — Luminarias. Esse valor
registrado se deve ao fato de que na regido ocorreram
chuvas intensas, determinando a quantidade alta de
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Sélidos Totais. Poleto e Carvalho (2004) também
encontraram valores altos de sélidos totais em torno
de 700 mg. L1 na microbacia do cérrego do Ipé, em
Sdo Paulo, na época chuvosa. No entorno dessa
microbacia havia solo exposto e monoculturas, sendo
observado carreamento de particulas em época
chuvosa para o curso d'dgua. Contaminantes da agua,
de forma geral, contribuem para a carga de sélidos, os
quais podem  ser classificados  pelas  suas
caracteristicas fisicas e quimicas.

A temperatura da 4dgua em todo
monitoramento variou de 15,60 a 23,50 °C pata os
trés pontos amostrais.

A variavel turbidez sofreu influéncia da
sazonalidade nos trés pontos amostrais, apresentando
valores acima do permitido durante o periodo de
chuvas. Seus altos valores podem estar associados ao
carreamento de particulas de solo, despejos incortretos
de efluentes gerados a partir de esgotos e a presenca
de animais nas margens do curso d’agua monitorado.

Os valores registrados de NOj  estiveram
acima do permitido apenas no P — II na primeira
campanha. Marques et al. (2011) relataram, que
valores acima do permitido em cursos d’agua estdo
associados a dejetos humanos e animais. Nao s6 na
primeira campanha, mas os altos teores de nitrato em
cursos d’agua possuem efeitos diversos na saude. A
intensidade do processo de contaminacdo depende,
principalmente, das quantidades de nitrato ali
presentes ou adicionadas ao solo, da permeabilidade
do solo, das condi¢ées climaticas e o manejo de
irrigacio e da profundidade do lencol freatico ou
aquifero (EMBRAPA, 2002).

Observa-se pela Tabela 9, que para os
coliformes termotolerantes, os tesultados foram
maiores que o permitido pela DN COPAM CERH
01/2008. Com excecio do P — IV, foi observado
aumento de coliformes no periodo chuvoso. Seus
altos valores sdo associados ao escoamento superficial
direto da regido de cabeceira, com grandes
quantidades de dejetos, tanto animais quanto
humanos.

Ja a concentragio de DBO esteve dentro
dos limites estabelecidos para os trés pontos
amostrais. Na terceira campanha do P — V foi
encontrado um resultado no limite maximo
permitido, indicando fonte de poluicio por matéria
organica a montante.

A medicio da concentracio de fosfato
indicou valores acima do permitido em duas
campanhas do P — IV, durante o periodo seco,
podendo estar correlacionado a poluicdo difusa,
muito provavelmente por fertilizantes aplicados na

agricultura. Os nutrientes em excesso tendem a
escoar superficialmente pelo terreno, até atingir os
corpos d’agua. Nos outros pontos amostrais o valor
de Fosfato esteve dentro do padrio estabelecido.

O pH nos trés pontos amostrais variou de
6,66 a 8,29 durante o monitoramento, estando dentro
do padrio estabelecido que ¢ de 6,0 a 9,0. O maior
valor encontrado pode ser explicado pela alta
temperatura registrada na mesma campanha, que foi
de 27, 2°C.

Os valores de oxigénio dissolvido ficaram
dentro dos padrGes estabelecidos durante o
monitoramento, o menor valor registrado foi 6,5 mg.
L1 no P — VI e o maior de 88 mg. L' no P-1IV. O
seu maior valor de OD registrado, deve-se ao fato
que as concentragoes de matéria organica foram mais
baixas.

Os valores registrados Solidos totais na sexta
campanha foram maiores que estabelecido para a
classe 2, para ambos os pontos amostrais. O resultado
pode estar associado as fortes chuvas ocorridas em
dias anteriores a coleta. Observou-se também que as
maiores concentracdes de solidos totais se deram no
periodo chuvoso, situacdo que esta em conformidade
com os altos valores registrados de turbidez, que por
sua vez, apresentou valores acima do permitido, no
periodo chuvoso, em todos os pontos amostrais.

O nitrato, por outro lado, esteve com
concentra¢oes acima do permitido apenas na segunda
campanha do P — VI. Seus altos valores podem estar
associados ao processo de lixiviagao de fertilizantes
usados na agricultura e ao transporte de sedimentos
pelo escoamento superficial direto.

Indice de Qualidade de Agua

Sub-bacia hidrografica Alto Rio Grande
(GD1) Vertentes do Rio Grande (GD2)

Apresenta-se, na Figura 3, os valores de IQA
calculado para os pontos amostrais localizados na
sub-bacia Hidrografica Capivari. Para a sub-bacia P —
I observou-se que no perfodo seco, o IQA
apresentou classificacgio Média, devido ao reduzido
indice pluviométrico. Esta situacdo ocorreu devido ao
fato que os parametros que mais contribuitam para
sua classificacdo foram as menores concentracdes de
coliformes, turbidez e sélidos totais, em comparac¢io
com o periodo chuvoso. Durante o monitoramento, a
melhor classificacdo foi registrada na terceira
campanha (IQA = 53,48). Fato que pode ser

atribuido a0 menor carreamento de sedimentos,
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despejos incorretos de efluentes. Por outro lado, o
menor IQA (40,15), classificado como Ruim, foi
obtido na ultima campanha, o que esta associado as
altas concentracoes de coliformes, solidos totais,
turbidez e nitrato. No perfodo chuvoso a qualidade
da agua decai, sendo que o IQA final ¢ classificado
como Ruim, com média de 47,89. Seu resultado teve
um peso maior devido a alta lamina precipitada no
periodo chuvoso, influenciado principalmente pela
alta quantidade de coliformes.

Ja o P — II (Rio Capivari) apresentou
resultados semelhantes a0 P — I, sendo que no
periodo seco, de forma geral, o IQA foi classificado
como Médio, fator associado com a baixa limina
precipitada e consequentemente, com a menor
quantidade de material organico em contato com o
ponto amostral. Destaca-se que a melhor condicdo
observada na terceira campanha (IQA = 50,54), pode
ser atribufda a época de poucas chuvas, que produziu
valores de turbidez, solidos totais e coliformes

termotolerantes foram determinantes para o melhor
valor de IQA. No periodo chuvoso, a classificacdo foi
Ruim, podendo inferir que o escoamento superficial
direto e consequentemente o carreamento de
substancias organicas e inorginicas corroboraram
para o aumento dos valores de solidos, turbidez e
coliformes.

Avaliando-se  especialmente os  pontos
amostrais, observou-se que o P — III (Ingai —
Luminarias) apresenta o pior indice de qualidade de
agua, classificado como Ruim em quase todo o
periodo monitorado, a excecdo da terceira campanha.
Ressalta-se que este é o unico ponto amostral

localizado em 4rea wurbana e atribui-se sua
classificacio ao lancamento de efluentes domésticos
proximos ao ponto de coleta, sendo fator

fundamental para as altas concentra¢oes de Nitrato,
Fosfato, Coliformes e matéria organica.

Tabela 8. Valores dos parimetros de qualidade de 4gua e comparagido com os valores maximos permitidos para Classe
2 da DN COPAM CERH 01/08 para as sub-bacias P—1,P-1II e P —III.

CF
DBO PO4* O.D ST T. Turb. NOs-
Data da NMrI;/LmO mgl-  mgl mgl!  mgL! (°C) UNT  mglL!
amost.
P -1 (Ingai — Minduri)
10/04/15 45.10° 2,30 0,06 6,96 6,90 32,50 20,30 14,60 5,89
29/07/15 45. 10 1,30 0,004 7,29 7,50 495,00 16,00 8,50 2,28
22/09/15 25. 10° 1,00 0,02 7,30 7,70 139,10 19,00 12,30 3,25
26/10/15 25. 10° 4,60 0,009 7,24 7,40 115,80 23,00 14,10 3,65
23/11/15 110.10° 1,00 0,014 8,46 7,10 350,00 19,50 136,60 3,94
18/12/15 140.10° 4,00 0,025 7,92 6,70 28,30 22,00 94,40 5,47
22/01/16 311.10° 3,00 0,055 8,26 7,80 105,80 21,80 48,30 3,94
19/02/16 2,5.10° 1,00 0,051 7,03 8,00 407,50 22,10 349,30 7,41
P —II (Capivari)
10/04/15 4,5. 10 3,00 0,04 6,60 6,90 50,00 21,00 5,50 12,90
29/07/15 0,3. 10 5,00 0,00 7,30 7,50 247,50 15,60 1,40 2,00
22/09/15 2,5. 10 2,30 0,02 7,10 7,70 42,50 16,20 3,90 3,54
26/10/15 200. 10 2,60 0,01 7,10 7,30 118,30 22,60 4,70 3,33
23/11/15 140. 105 3,00 0,01 8,10 6,90 358,00 22,00 258,30 7,83
18/12/15 110. 105 2,60 0,02 8,10 6,50 17,50 21,80 200,60 7,69
22/01/16 300. 10 2,00 0,03 8,20 7,60 76,60 20,90 25,70 5,19
19/02/16 4,0. 10° 2,00 0,07 6,80 7,70 458,30 20,50 111,40 3,81
P —III (Ingai — Luminarias)
26/05/15 20. 107 3,30 0,233 7,37 7,00 343,30 21,00 10,00 9,91
29/07/15 25. 103 5,00 0,009 7,22 7,80 5,00 16,70 5,20 6,30
22/09/15 25. 103 2,00 0,012 7,05 7,50 46,60 19,60 15,40 3,53
26/10/15 20. 103 3,00 0,017 7,14 7,30 153,30 23,50 8,40 3,81
23/11/15 140.103 2,30 0,023 7,99 7,20 525,00 21,40 129,00 3,67
18/12/15 25. 10 3,00 0,042 8,08 0,40 27,50 22,30 128,00 4,86
22/01/16 110.10° 1,60 0,031 8,07 8,00 136,60 22,20 76,80 3,25
19/02/16 2,5.10° 3,00 0,016 6,5 7,80 565,00 23,10 156,30 7,83
VMP < 1000 <5 <01 6e9 >5 < 500 - 100 <10

VMP: Valor méximo permitido. Em negtito, estio destacados os valores que suplantaram o VMP da classe 2 da DN COPAM CERH 01/08.
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Tabela 9. Valores dos pardmetros de qualidade de agua e comparagio com os valores maximos permitidos para Classe
2 da DN COPAM CERH 01/08 para as sub-bacias P-IV,P-VeP - VL

CF DBO  PO4#* O0.D ST Temp Turb NO;-

Data da amost. NMP/100mlL mgl- mgl-  pH & mglr o UNT T8 L
P - IV (Motrtes)
28/04/15 2,5.10° 3,30 0,02 718 7,39 91,67 21,00 24,12 894
22/07/15 25.10° 4,60 0,014 6,98 880 193,00 16,70 1520 2,00
15/09/15 25.105 1,60 0,006 7,18 8,00 17500 19,68 38,00 7,97
19/10/15 9,5.105 2,67 0008 732 720 191,60 23,54 10,08 = 4,92
16/11/15 0,4.10° 1,30 0,016 7,59 6,76 166,00 24,40 153,00 9,77
14/12/15 25.10° 4,00 003 815 7,10 1114,00 23,81 512,00 3,20
19/01/16 25.10° 1,00 0,01 7,61 730 357,50 21,36 129,60 8,38
17/02/16 4,0. 105 1,00 0,063 749 730 401,60 2330 192,00 4,08
P -V (Peixe)
22/07/15 2,5.10° 3,00 0,02 7,14 8,00 17500 16,70 12,63 2,28
15/09/15 0,3.10° 1,00 0,014 724 740 179,10 23,00 40,70 3,53
19/10/15 0,6. 10° 500 0,017 744 7,10 19580 26,20 891 4,50
16/11/15 3,5.105 3,00 0,014 751 790 350,00 22,00 371,00 8,38
14/12/15 0,9.10° 1,60 0,003 815 7,70 12540 2380 728,00 3,81
19/01/16 1,4. 105 1,60 0,026 793 7,80 287,50 21,31 122,00 2,00
17/02/16 1,1.10° 1,00 0,059 6,66 7,00 167,50 23,66 124,80 1,73
P - VI (Ribeirdo dos Tabudes)

14/05/15 0,2. 105 1,30 0,148 720 7,40 173,30 19,00 60,00 9,56
22/07/15 2,5.10° 2,60 0,176 7,06 8,60 180,80 24,60 19,20 10,88
15/09/15 2,5.10° 1,00 0,023 729 7,40 151,60 29,28 46,60 3,53
19/10/15 2,5.10° 460 0,055 746 6,50 18250 31,40 9,96 5,05
16/11/15 9,5.105 3,00 0,012 758 7,40 100,00 25,00 153,60 9,08
14/12/15 7,5.105 2,60 0,03 829 7,93 1069,00 2720 512,00 2,14
19/01/16 115.10° 230 0026 7,79 7,50 310,80 23,56 114,60 1,73
17/02/16 4,0.10° 1,00 0,06 7,03 7,00 165,80 2813 73,06 0,20
VMP < 1000 <5 <01 6e9 >5 <500 - 100 <10

VMP: Valor méximo permitido. Em negtito, estdo destacados os valores que suplantaram o VMP da classe 2 da DN COPAM CERH 01/08.

De uma maneira geral, observou-se que a
sazonalidade da chuva influenciou a classificacio do
IQA nos trés pontos amostrais da sub-bacia
hidrografica Capivari, localizada na UPGRH GDI,
evidenciando uma qualidade das dguas pela faixa médio
no periodo de inverno (com exce¢io do ponto
amostral Ingal — Lumindrias) quando as precipitagSes
sdo menores. Ja o perfodo de chuvas, foi observado um
IQA com qualidade inferior, devido ao carreamento de
particulas pelo escoamento superficial direto, afetando
a qualidade da agua.

Na Figura 4 estio apresentados os valores de
IQA e a correspondente classificagdao para as avaliagdes
realizadas nas se¢bes de controle monitoradas na Bacia
hidrografica do Rio das Mortes.

O ponto amostral P — IV, localizado nas
proximidades de Conceicdo da Barra de Minas,
apresentou seus melhores resultados de IQA na
segunda e quarta campanhas, respectivamente, e foram
classificados como Médio, podendo estar associado as
baixas precipitagbes e menores concentracoes de
nitrato em relagdo as outras campanhas do periodo

seco. Nas demais campanhas o IQA foi classificado
como Ruim.

Ja no P — V localizado nas proximidades de
Sio Tiago o IQA, no periodo seco, foi classificado
como Médio, fator associado as baixas precipitagSes
ocorridas antes da avaliagdio. No periodo de altas
precipitagoes, o IQA foi classificado como Ruim,
sendo que as varidveis determinantes para este
resultado foram os altos valores de sdlidos totais,
turbidez e coliformes, como carreamento de particulas
solidas e fezes de animais, devido a presenca de gado
no entorno da bacia, e, por ser uma drea com grande
predominancia de pastagem e auséncia da mata ciliar,
contribuindo para a degradacio do curso d’agua.

No ponto amostral P — VI, nio se verificou
oscilacdo em relacio a classificacdo, sendo enquadrados
nos perfodos de estiagem e chuvoso como Ruim. A
classificacdo justifica-se pela auséncia de mata ciliar, o
pisoteio de animais préximo as margens do curso
d’agua e o assoreamento nitido. Estes foram fatores
fundamentais para as elevadas concentragbes de
coliformes, nitrato, solidos totais e turbidez e
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determinantes para a classificacdo do IQA. Destaca-se
ainda, que os piores valores foram observados em
época chuvosa (quinta, sexta e sétima coletas), sendo
que os parametros que mais prejudicaram o IQA foram
as altas concentracoes de solidos totais, turbidez e o
aumento de coliformes termotolerantes.

A qualidade da 4agua na sub-bacia hidrografica
Mortes, nos trés pontos amostrais, apresentaram IQA
enquadrado como Ruim, sendo o ponto amostral P —
VI (Ribeitio dos Tabudes) o de pior qualidade. A
classificacio do IQA como Ruim pode ser explicada
devido ao manejo incorreto dos solos, o assoreamento
dos cursos d’agua, auséncia de mata ciliar, o contato
direto de gado com as margens e o despejo incorreto
de efluentes.

CONCLUSAO

Durante o monitoramento, as caracteristicas
de cada regido como o uso do solo influenciaram de
alouma forma a qualidade da 4gua nas sub-bacias
analisadas.

" egenda:
(] Alto Rio Grande - GD1
 Ingai

® Ingai-Minduri

® Capivari

00102 04 06 08m
——

' | | |
%5 a0 “ o

Figura 1. Localizagdo de estudo na bacia do Alto Rio
Grande (GD1).

O excesso do foésforo nos cursos d’agua,
oriundos de adubagio quimica e também do
lancamento de esgotos ndo tratados foram impactantes,
afetando de forma significativa as sub-bacias
monitoradas, catracterizando os graus de trofia como
Hipereutrofico;

A influéncia da sazonalidade da chuva, no
geral, modifica a qualidade da 4gua, aumentando os
solidos totais, turbidez e principalmente os coliformes
termotolerantes, que foram determinantes nos
resultados encontrados.

O IQA, no geral, teve classificacbes finais
como ruins em todos os pontos de monitoramento,
devido as atividades entorno da bacia, como a pecuaria,
irrigacdo e as polui¢bes pontuais.

A intervenc¢do na bacia, com tratamento de
aguas residudrias antes do seu lancamento, e controle
do uso e ocupagio do solo, sio medidas necessarias
para melhoria da qualidade da agua dos rios avaliados.

Legenda:
@ Vertentes do Rio Grande - GD2
@ Rio dos Peixes

Rio das Mortes

~ ®  Ribeirdo dos Tabudes — —

00102 04 06 08m
— — )

' | | ' {
45 “ “ 43 ’h)

Figura 2. Localizagio de estudo na sub-bacia
Vertentes do Rio Grande (GD2)

84



REVISTA SCIENTIA AGRARIA

Versido On-line ISSN 1983-2443

Versdo Impressa ISSN 1519-1125

SA vol. 19 n°. 1 Curitiba Jan/Mar 2018 p. 75-86

100
90
80 b
@
70 o
T,
60 =
g 50 B
= 0 )
3
30 3
20
10
0
L&
N
Amostragens
=== Predipitacdo Ingai - Minduri ===== Capivari = = = Ingai - Lumindrias

Figura 3. IQA e liamina precipitada na sub-bacia
Hidrografica Capivari durante o periodo monitorado
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