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RESUMO

A 4gua é necessaria para o abastecimento da sociedade, geracdo de alimentos e é
essencial a vida. Na producdo de alimentos, grande parte da agua utilizada é
perdida por meio da evaporacdo e do escoamento superficial devido a seu uso
inadequado na irrigacdo. AlteracGes drasticas no meio sdo associadas as
atividades naturais e antropicas. Objetivou-se neste trabalho avaliar o Indice de
Qualidade de Agua (IQA), indice de Estado Trofico (IET), Rendimento
Especifico e a Descarga de Sedimentos nas sub-bacias hidrogréaficas do Rio
Capivari (GD1) e Mortes (GD2). Foram amostrados trés pontos no GD1 (P — |
no Rio Ingai — Minduri, P — Il no Rio Capivari e P — Ill no Rio Ingai —
Luminérias) e trés pontos no GD2 (P — IV no Rio das Mortes, P — V no Rio do
Peixe e P — VI no Ribeirdo dos Tabudes). O periodo de monitoramento foi de
abril de 2015 a fevereiro de 2016, sendo totalizadas oito coletas, com excegdo do
P —V, onde foram realizadas sete amostragens. Os parametros avaliados foram:
potencial hidrogeniénico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
oxigénio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes, turbidez, sélidos totais,
fosfato (PO%,), fosforo (P), nitrato (NOs), temperatura, Aluminio, Bromo,
Cobre, Cromo hexavalente, Ferro, Manganés, Niquel e Zinco. De posse dos
dados, foram calculados o rendimento especifico, a descarga sélida em
suspensdo, o IET e o IQA (proposto pelo IGAM). Comparou-se os resultados
nos parametros de qualidade de agua com os valores maximos permitidos
constantes na Deliberagdo Normativa COPAM CERH 01/2008 para classe 1 e
classe 2 (metais pesados e qualidade de agua, respectivamente). Os resultados
obtidos através do rendimento especifico mostraram divergéncias nas duas sub-
bacias, sendo que na GD1 houve recarga do aquifero e mostrou-se alta
produtividade em relacdo a GD2. J& a descarga sélida em suspensdo, mostrou-se
satisfatoria em quatro pontos amostrais, sendo que as altas precipitacdes geraram
grandes quantidades de sedimentos. J& nos outros dois pontos, as altas
precipitacbes ndo ocasionaram grandes quantidades de sedimentos e também
pelo Gltimo ponto amostral ser bastante assoreado. Os metais pesados mostraram
acima do permitido devido a descarga incorreta de efluentes domésticos,
industriais e minerais, mineralogia do local, precipitacdo e o contato do gado
com as margens dos rios. Ja os pardmetros de qualidade de &gua tiveram seus
valores acima do permitido devido as altas quantidades de CT, turbidez, ST, P e
também o NOg, devido as poluicdes difusas e pontuais proximas ao ponto
amostral. Em todos os pontos amostrais, o IQA foi classificado como ruim
associado ao contato do gado, exploracdo mineral, despejos de efluentes de
esgoto doméstico e industrial.

Palavras-chave: Rendimento especifico. Sedimentos em suspensdo. Metais
pesados nos cursos d’agua. PoluicBes difusas e pontuais.



ABSTRACT

Water is essential for supply the society, food production and for the life general
way. For food production, much of the water has been lost via
evapotranspiration and overland flow due to its inadequate use in the irrigation
systems. Deep changes in the environment are associated with natural and
anthropogenic activities. The aim of this study was to evaluate the Water Quality
Index (IQA), Trophic State Index (IET), Specific Yield and Sediment Discharge
in the Capivari River (GD1) and Mortes River (GD2) basins. Three sampling
points were sampled in both GD1 (P - | at the Ingai — Minduri River, P - Il at
Capivari River and P - Il in Ingai — Luminarias River) and GD2 (P - IV at
Mortes River, P - V at Peixe River and P - VI at Tabubes Creek). The
monitoring covered the period between April/2015 and February/2016, summing
eight samples per river, with the exception of P - V in which seven samples were
taken. The parameters evaluated were: hydrogen potential (pH), biochemical
oxygen demand (BOD), dissolved oxygen (DO), coliform thermotolerant,
turbidity, total solids, phosphate (POs*), phosphorus (P), nitrate (NO*),
temperature, aluminum bromide, copper, hexavalent chromium, iron,
manganese, nickel and zinc. With these data sets, it was calculated the specific
yield discharge, solid discharge suspended, IET and the IQA following the
IGAM proposals. Water quality parameters obtained was compared to the
maximum allowed values according to COPAM Normative Resolution CERH
01/2008 for the classes 1 and 2 (heavy metals and water quality, respectively).
The results obtained by the specific discharge yield showed differences in the
two hydrological regions (GD1 and GD2). There was a greater aquifer recharge
in GD1 than GD2, demonstrated by the baseflow behavior. On the other hand,
solid discharge suspended ion showed a satisfactory result in four sampling
points, with intense rainfall events generating large amounts of sediment.
Similar to the other two points of sampling, the high rainfall amounts did not
provoke large amounts of sediment and, in addition, the last sample point was
quite silted. Heavy metals were greater than those reference values that are
permitted mainly due to improper launch domestic sewage, industrial and
mineral, the local mineralogy, precipitation and the contact of the livestock
actives with the river banks. The water quality parameters had their values
greater than the permitted due to high amounts of CT, turbidity, ST, P and also
the NO3- because of both diffuse and point pollution close to the respective
sample points. All sampling points for IQA were classified as “bad”, because
they are associated with livestock activities contact, mining, dumps of domestic
and industrial sewage effluents.

Keywords: Specific Discharge Yield. Suspension Sediments. Heavy metals in
waterways. Diffuse and point pollution.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, os corpos hidricos sdo utilizados pela sociedade com
finalidades distintas, destacando-se a geracdo de energia, producdo de alimentos
e 0 abastecimento publico. A 4gua é um patrimdnio de todos, sendo a principal
fonte de sobrevivéncia de todo o ecossistema, no entanto, com 0 aumento da
populagcdo nos centros urbanos, se tornam imprescindiveis 0s servicos e a busca
por uma qualidade de vida.

Nas Ultimas décadas, as agdes antropicas, tanto dos centros urbanos
guanto as atividades nas zonas rurais sdo responsaveis pela degradacdo dos
recursos hidricos. Desse modo, um dos fatores responsaveis pela desagregagao
dos cursos d’agua ¢ o langamento ambientalmente inadequado de efluentes,
causando assim, diversas interferéncias no meio ambiente e aos seres Vivos.
Atualmente, pesquisas e estudos detalhados com relacdo ao tratamento e
monitoramento da qualidade de dgua vém ganhando forca nesse cenario, visto
que contribuem para a conservacdo do ambiente e geram beneficios futuros. A
agua é um recurso abundante no Brasil, porém, possui uma distribuicao desigual,
sendo que em algumas areas esses recursos sao minimos, mostrando ser um fator
limitante. A falta de tratamento adequado e langamento de residuos solidos e
liquidos nos corpos d’agua acabam impedindo 0 uso na sociedade.

Em geral, o poder publico visa, através de mecanismos legais, garantir
tanto quanto possivel a manutengdo da qualidade da agua, ndo desconsiderando
0s seus usos multiplos (energia, transporte, recreacdo, abastecimento, produgao
de alimentos, usos industriais, saneamento, dentre outros) e o desenvolvimento
de uma bacia hidrogréfica especifica. No Brasil, a primeira norma relacionada
ao uso dos recursos hidricos, tanto no que diz respeito ao aproveitamento quanto
a exploracdo da &gua, em termos legais, foi a Lei das Aguas (BRASIL, 1934).

Porém, entre estudos e pesquisas, o critério mais sélido em relagdo aos recursos
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hidricos ganhou forca e clareza somente com as resolugbes do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) e a Deliberacdo Normativa COPAM
(Conselho Estadual de Politica Ambiental), que visa detalhar nos cursos d’agua,
0s parametros fisicos, quimicos e bioldgicos predeterminados. Esses parametros
mostram o0 que pode comprometer 0 uso e ser danoso ao homem e ao meio
ambiente, proveniente de atividades antrdpicas no meio.

Nesse sentido, é possivel mapear determinado corpo hidrico, criar e
qualificar os seus proprios critérios. Partindo desse pressuposto, objetivou-se
neste trabalho, avaliar a qualidade de agua, metais pesados, rendimento
especifico e descarga de sedimentos em suspensdo em trés sub-bacias da Regido
do Alto Rio Grande (GD1) e trés da Regido Vertentes do Rio Grande (GD2).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A agua e sua importancia

A agua possui uma dindmica propria ao percorrer as etapas do ciclo
hidrolégico, apresentando-se nos diversos sitios ou reservatérios em que ocorre,
sob diferentes fases fisicas, com qualidade e estado de energia, também
diferenciados (MELLO; SILVA, 2013). Para o ser humano, é essencial na
producéo de alimentos, energia e abastecimento publico.

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica do mundo, 13,8% do
escoamento meédio, tendo em territério nacional a producdo hidrica de 182.170
m3st (ANA, 2013). Porém, sua distribuicdo ocorre de forma irregular entre as
regiGes. No Norte sdo concentrados aproximadamente 70% da agua disponivel
para uso, onde habita apenas 7% da populacdo nacional; enquanto os 30%
restantes distribuem-se desigualmente pelo pais, para atender a 93% da
populagdo. A regido Nordeste, onde vive cerca de 28% da populacdo brasileira,
dispde de apenas 3% dos recursos hidricos nacionais (GALINDO, 2004).

Donadio et al. (2005) relata que a 4gua ocupa um lugar especifico entre
0s recursos naturais. E a substincia mais abundante no planeta, embora
disponivel em diferentes quantidades e lugares. Possui papel fundamental no
ambiente e na vida humana, e nada a substitui, pois sem ela, a vida ndo pode
existir.

A qualidade da agua vem piorando com o aumento da popula¢do e com
a auséncia de politicas publicas voltadas aos seus cuidados adequados. No
mundo, aproximadamente doze milhfes de pessoas morrem anualmente por
problemas relacionados com a qualidade da agua, visto que a distribuicdo e
qualidade s&o inadequadas em diversos locais no mundo, ndo diferindo do que

acontece no Brasil, pois grande parte dos registros do Sistema Unico de Sadde
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(SUS) mostra que 80% das internagGes hospitalares do pais sdo devido a
doencas de veiculagdo hidrica, ou seja, doenc¢as que ocorrem devido a qualidade
inadequada e pela méa distribuicdo para o consumo humano no pais (WHO,
2000).

2.2 Bacias hidrogréficas

Segundo Barrella (2001), bacias hidrogréficas (BH) sdo aglomerados de
terras drenadas por cursos d’agua, entre rio e seus afluentes, estruturado em
regides com relevos elevados por divisores de dgua, formando rios e lagos, e que
também podem infiltrar no solo formando o lencol freético e as nascentes.

Mello e Silva (2013) relatam que bacias hidrograficas, denominadas
também bacias de captacdo ou de drenagem, sdo areas delimitadas
espacialmente pelos divisores de agua, formadas por uma rede de drenagem e o
escoamento converge para uma se¢do comum, denominada se¢éo de controle.

Em geral, 0 monitoramento do balanco hidrico na superficie da Terra
nada mais € que a entrada e saida de dgua em determinado intervalo de tempo.
Ele também tem como foco principal a variagdo de armazenamento,
consequentemente, a disponibilidade de agua no solo. Segundo o Comité de
Bacias Hidrograficas (2016), no estado de Minas Gerais, por exemplo,
estruturaram-se as Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH?’s) a partir de bacias que pertencem ao estado. A partir dessas areas é
possivel —estabelecer um  monitoramento adequado, observando as
especificidades regionais. Um dos fatores monitorados e parte principal deste
trabalho € a qualidade de agua na bacia hidrogréfica.

Em termos gerais, toda 4gua em uma bacia é a 4gua drenada com um
sentido Unico para um corpo hidrico principal, considerado como seu Unico

ponto de saida. Segundo Tucci (2005), as bacias hidrograficas sdo compostas
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diretamente de varias superficies vertentes e um canal de drenagem a fim de
gerar um unico leito.

No Brasil, um termo mais adequado para manejo de bacias hidrogréficas
é a administracdo dos recursos naturais de uma area de drenagem, primariamente
voltado para producdo e prote¢do da agua, incluindo o controle de erosdo,
enchentes e protecdo dos aspectos estéticos associados a presenca de agua. No
geral, manejo de bacias hidrograficas consiste num melhoramento da propria
bacia, fazendo uso adequado dos recursos naturais e do solo, da cobertura
vegetal, controle de poluicéo, uso da &gua e, se necessario, a construgdo de obras
hidraulicas (MMA, 2015).

2.3 Ciclo hidrol6gico

O ciclo hidroldgico € um fendbmeno global de circulagdo fechada da
agua entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente
pela energia solar associada a gravidade e a rotacdo terrestre (TUCCI, 2007).
Segundo Mello e Silva (2013), o principal fator de entrada no ciclo hidrolégico é
a precipitacdo. Parte da agua precipitada pode ser interceptada pela cobertura
vegetal, o que depende de sua area foliar. Pruski et al. (2004) citam que o
volume total precipitado dentro do ciclo hidrolégico é interceptado pela
vegetacdo, enquanto o restante é drenado pela superficie do solo. J& Mello e
Silva (2013) relatam que o ciclo hidroldgico corresponde a dindmica da agua no
meio ambiente, assimilar seus diferentes estados fisicos (liquidos, vapor e
solido), nos mais diferentes ambientes do nosso planeta tais como, oceanos, rios,
mares, solo, leitos naturais de escoamento, dentre outros. A fonte de energia que
é 0 ponto de partida do ciclo hidroldgico consiste na radiacéo solar.

O ciclo hidrolégico esta em movimento, gragas a troca de seus diferentes

estados, entre oceanos, calotas, aguas subterréneas, aguas superficiais e
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atmosfera. Grande consequéncia disso € devido ao sol, que fornece energia para
elevar a agua da superficie para a atmosfera na forma de evaporacdo. Com isso,
a gravidade faz com que a agua solidifique e caia na forma de precipitacdo.
Pruski et al. (2004) mostram que na forma de escoamento superficial, o
segmento da agua no ciclo hidroldgico é relacionado ao deslocamento sobre a
superficie do solo, e onde ocorre fissuras, poros mostram o movimento da agua
pelos solos e rochas denominado escoamento subsuperficial (subterraneo). A
agua estd sempre em movimento gracas a troca de forgca da gravidade e isso
ocorre devido as chuvas, neves, granizo, lagos, oceanos, nuvens e aguas

subterraneas.

2.4 Agua: origem da poluic&o e sua qualidade

As fontes da polui¢do gerada em torno dos cursos d’agua estdao ligadas
diretamente as atividades antrépicas que sdo realizadas nas proximidades.
Residuos sdo gerados em larga escala no mundo, e sua disposicdo
ambientalmente inadequada tem acarretado sérios problemas como a poluicéo
do solo e da agua. A prioridade nas estratégias para reducéo da polui¢do devido
as atividades agricolas deve ter como objetivo a redugdo do deflivio superficial
e do uso de agroguimicos, e 0 manejo adequado dos efluentes produzidos pelos
sistemas de criacdo de animais em confinamento. As préticas relacionadas com a
reducdo do deflavio superficial sdo baseadas na melhoria da qualidade da
estrutura do solo e, consequentemente, na qualidade do sistema poroso. Isso
possibilita que as taxas de infiltragdo se mantenham elevadas e, com isso, 0
volume escoado é reduzido.

Fontes de polui¢do comecam, em sua maioria, pela 4gua, ar e também
pelo solo. E importante ressaltar, que tanto poluicdo, como contaminacio, sdo

causadas pela introducdo de qualquer substancia ou residuo e estdo propensas a
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causar danos. As fontes de poluicdo podem ser classificadas em difusas e
pontuais. As fontes de poluicdo pontuais sdo os despejos causados por efluentes
urbanos e industriais em determinado ponto da bacia hidrogréafica, e as fontes de
difusas ndo existem um ponto especifico de langcamento dos efluentes, visto que
as atividades de agricultura e pecuéria ndo geram pontualmente em um
determinado momento, como a drenagem urbana (VON SPERLING, 1995).
Assim, a fonte de poluicdo da agua pode ser ou antropica ou natural. Em
algumas regides, a geologia ou solos, contém altos valores relacionados aos
parametros fisicos, quimicos e biolégicos que acabam afetando a qualidade das
aguas. No entanto, Casanovas (2000) observou que as mudancgas no uso do solo
e tipos de gestdo envolvidos, a partir de intensificacdo da agricultura na década
de 50, contribuiram para 0 aumento da erosdo do solo. Por outro lado, Norris e
Batie (1987) citam que o potencial de erosdo na exploracdo estd
significativamente relacionado com o uso de lavoura de conservagdo, mas nao
de outras praticas. Esses resultados sdo discutidos em termos das suas
implicagdes para programas de conservacdo do solo. Nas plantacdes, é
importante ter conhecimento do cuidado e conservagdo do solo, bem como dos
processos que podem ocorrer e as técnicas de controles apropriadas e geradas
para cada tipo de situacdo. Um solo erodido quase sempre mostra negatividade,
uma vez que as camadas mais profundas do solo sdo geralmente menos
produtivas do que a camada superficial. A erosdo do solo é definida por
Albuquerque et al. (1994) como um processo pelo qual a camada superficial do
solo e minerais, ou parte do solo é retirada, pela acdo das aguas, ventos,
gravidade e atividades antrdpicas sendo transportadas e depositadas em outros
lugares. Para leigos, erosdo do solo é o processo de desgaste causado por agentes
erosivos, desfazendo seus horizontes, em principal o horizonte A, que na area

ambiental é de suma importancia. Contudo, o que causa alteracdo na erosao,
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dentre os mais conhecidos, € a precipitacdo pluvial, que expde melhor pela
erosividade da chuva (MARTINS, 2001).

Por outro lado, a vegetacdo aquatica em ecossistemas costeiros, ao
mesmo tempo em que é vista como uma alternativa menos impactante, afeta a
ciclagem de nutrientes, a estabilidade de sedimentos e turbidez da agua, e a
eutrofizacdo nestes ambientes reduz o oxigénio disponivel (DENNISON et al.
1993). Em todo o mundo, sdo catalogadas quedas de vegetagdo submersa,
causando efeitos negativos na qualidade da agua, como sedimentos e nutrientes.
Para um crescimento de uma espécie de vegetagdo aquatica submersa, Batiuk
(1993), determinou uma exigéncia para que a profundidade de &gua maxima em
que ela pode sobreviver. A intensidade da luz é atenuada exponencialmente com
a profundidade da agua.

Segundo Duha et al. (2008), o ritmo acelerado do desenvolvimento
humano aumenta, sem precedentes, criando assim, uma incerteza sobre a
qualidade do ar e da 4gua. Por muitos anos a agua foi considerada ‘inesgotavel’
e atualmente é tratada como um problema recorrente. O mau uso e até mesmo o
crescimento exacerbado estd ligado a extensa producdo e diversos tipos de
atividades, desde residéncias até nas producdes em grande escala.

O grande crescimento populacional interfere na qualidade da agua e
principalmente no saneamento basico. Sem recursos de saneamento e higiene
adequados, morrem mais de 1,6 milhdes de criangas a cada ano, tornando as
mortes relacionadas com a agua a terceira principal causa de mortalidade em
criancas com menos de 15 anos de idade (ORGANIZATION, 2005).
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2.5 Monitoramento da qualidade de 4gua

O acompanhamento da qualidade da agua é um trabalho realizado para
obtencdo de caracteristicas essenciais, como fisicas, quimicas e bioldgicas por
meio de dados e informagdes sobre variaveis que ocorrem no meio hidrico. E de
extrema importancia, pois auxilia no controle da poluigdo. A situagdo usual na
avaliagdo da qualidade da &gua é a medicdo de multiplos parametros, tiradas em
diferentes momentos de acompanhamento, e de muitas estacbes de
monitoramento (IGAM, 2005).

De acordo com McDonnell (2007), ha uma série de novos caminhos
para pesquisa em ciéncia da bacia hidrogréfica, incluindo o uso de analise
comparativa, classificacdo, principios de otimalidade e teoria de rede, tudo com
a intencao de definir, compreender e predizer a funcdo de bacias hidrograficas e
enunciar as caracteristicas funcionais, importantes divisores de aguas.

A importancia do monitoramento de bacias hidrogréficas vai além do
que se V&, pois, 0s ecossistemas terrestres passam por mudancas e a demanda
por recursos naturais esta cada vez maior. Apesar disso, Kohyama et al. (2005)
demonstra que esse fendmeno tem atraido um grande investimento por parte da
comunidade cientifica, para determinar o impacto, atribuir as mudangas para 0s
processos e explorar trajetorias futuras. 1sso é de extrema importancia, pois estas
informacdes cientificas sdo fundamentais para se criar a base de conhecimento
gue ird embasar o desenvolvimento e permitira que as sociedades possam conter

e se adaptar a essas mudangas.
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2.5.1 Rendimento especifico

Segundo Oliveira (2013) é denominado como rendimento especifico, a
capacidade de producdo de &gua de cada regido, ou seja, a eficiéncia de cada
bacia hidrografica em produzir agua. E determinada a porcentagem de agua
devido a acdo da gravidade em escoar dgua. JA de acordo com Maziero e
Wendland (2005) é tratado como um termo de armazenamento sem depender do
tempo para liberar a 4gua de forma instantanea, tendo variacdes associadas aos
tipos de solos. O uso desse estudo é extremamente Util pra quem necessita

determinar as grandezas de fluxo e a quantidade de 4gua em cada regido.

2.5.2 Ciclo hidrossedimentolégico

Bem semelhante ao ciclo da agua, o ciclo hidrossedimentoldgico é um
ciclo aberto, e ao contrario das moléculas de agua, o sedimento ndo voltara de
onde vem. Lopes (2008) cita que os processos hidrossedimentolégicos sao
resultados da interacdo dos processos hidroldgicos e sedimentoldgicos.

O acompanhamento dos fluxos de sedimentos de um determinado local
proporciona o que podera ocorrer ao longo do tempo em relacdo aos impactos
causados na sua area de drenagem, podendo se tornar um importante indicador
ambiental.  Segundo  Vestena  (2008) esses  mesmoOS  Processos
hidrossedimentoldgicos estdo ligados aos ciclos hidrolégicos e compreendem a
desagregacdo, erosdo, transporte e depdsitos de particulas presentes nas bacias

hidrogréficas.
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2.5.2.1 Componentes do ciclo hidrossedimentoldgico

Dentre os fatores que compdem o ciclo da &gua, é possivel diferenciar os
componentes que regem o deslocamento de particulas do ciclo
hidrossedimentologico, que sdo conhecidas como: desagregacdo, erosdo,
transporte, sedimentacédo, depdsito e consolidacéo.

A desagregacdo nada mais é que o desprendimento ou ruptura dos
granulos de rocha ou solo. No desprendimento, o solo vai perdendo nutrientes,
dificultando as atividades agropecuarias, acelerando 0 processo de
desertificacdo. Essas particulas que ficam expostas ao escoamento superficial
das aguas de chuva que ndo infiltram no solo ou ndo foram evaporadas. Esse
estoque de material é composto de elementos de varias formas e tamanhos,

como apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Materiais desagregados.

Material Tamanho
Argila d* < 0,002 mm
Silte 0,002 < d < 0,060 mm
Areia 0,060 <d<2mm
Cascalho 2mm<d<60mm
Seixo 60 mm < d <200 mm
Pedras/Pedregulho/Matacéo d > 200 mm

Nota: d* = didmetro
Fonte: TUCCI (2007)

A erosdo é o deslocamento do solo causado pela natureza ou por agdes
antropicas (COGO, 1981). Por fendémenos da natureza pode-se citar as
precipitacbes, visto que em grandes quantidades provocam deslizamentos,

infiltragdes, dentre outros. N&o esquecendo também, os ventos e as mudangas
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repentinas de temperatura, que ocasionam fortes precipitagdes podendo causar
erosao.

O Transporte é mostrado durante um monitoramento, pois em eventos
chuvosos a turbidez da agua se mostra de coloragdo escura. Por ser um processo
natural, é o principal modelador das paisagens, mas que por desordenamento
pode acarretar as margens. As acBes antrépicas que causam maiores impactos na
guantidade de sedimentos sdo as retiradas de vegetacdo, 0 manejo inadequado e
também a urbanizacéo (SCAPIN, 2005).

J& a sedimentacdo é denominada pela agdo das particulas mais finas que
sdo transportadas em suspensao, e tendem a ter contato com o fundo do leito por
acdo da gravidade (CARVALHO, 2008). A acdo mecénica da dgua apresenta
diversas separagdes granulométricas, constituindo um determinado tamanho e
posicdes de acordo com a velocidade da adgua no leito.

O depésito é quando a carga sélida é grande, fazendo assim ocorrer
degradacdo no fundo do rio, caso contrario, a carga solida seja pequena, o rio
responde com a degradagéo do leito.

A consolidacdo, segundo Tucci (2007) é resultante do acUimulo de
particulas no fundo e a compactacdo do depdsito sob efeito do proprio peso dos
sedimentos, da pressao hidrostatica ou qualquer fenébmeno que venha aumentar a
densidade dos depdsitos.

Atividades antrépicas sdo as principais causadoras de danos no meio
ambiente (CARVALHO, 2008). A camada protetora do solo (vegetacdo) é
enfraquecida pelo fogo, corte, aragédo etc. Além de produzir sedimentos de forma
prejudicial, a erosdo causa serios prejuizos as terras agricultaveis, reduzindo a

fertilidade e produtividade do solo.
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2.5.3 Consequéncia dos sedimentos ao meio ambiente

A erosdo nada mais é que o fator inicial para o transporte de sedimentos
no meio ambiente. A perda de solo que ocorre na area de uma bacia hidrografica
estad diretamente relacionada com o uso e manejo do solo, e os sedimentos
originam-se de um processo de erosdes que geralmente ocorrem no solo por
diferentes formas (FIGUEIREDO, 1989). Grandes &reas descobertas de
vegetacdo e também degradadas naturalmente ou por agdes antropicas sofrem
uma alta erosdo hidrica proveniente do impacto da chuva ao solo denominada
salpicamento.

Em bacias hidrogréficas, por exemplo, o material erodido pode causar o
assoreamento, e este € causado por acumulo de residuos, de acdes antrdpicas,
desagregacdo de solos nas margens, dentre outros. O papel da mata ciliar é
filtrar, para que o material impactante ndo deposite sob a agua. Mas quando
ocorre das matas ciliares serem totalmente removidas, as bacias hidrograficas
perdem sua protecdo. Quanto ao assoreamento, tem-se 0 aumento da turbidez
que afeta a qualidade da agua, aumenta a quantidade de metais pesados e
também o custo beneficio no tratamento da agua. Ao longo do rio, a quantidade
de sedimentos mostra que atrapalha a navegacdo e eleva o nivel da agua,
causando assim, enchentes, em locais onde tem urbanizacdo (CASSETI, 1995;
PORTO et al., 2001; LOPES, 2007).

Ja Vanzela (2004) cita que o assoreamento dos rios reduz a velocidade
do fluxo e a vazdo, mostrando grandes fatores impactantes, como prejuizos
financeiros e ecoldgicos.

Os solidos em suspensdo em épocas chuvosas pode acarretar o0 acimulo
no leito dos rios prejudicando a vida aquética, principalmente os peixes, pois
eles atuam na reducdo da taxa de crescimento, provocando assim, sua morte
prematura (CETESB, 2005).
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2.5.4 Qualidade das aguas em bacias hidrograficas

A qualidade da &gua de uma determinada amostra de uma bacia
hidrografica € avaliada em funcéo de seu objetivo, o que pode diferir em relacéo
aos seus usos. Segundo Merten (2002), quando se refere a qualidade da 4gua ndo
se leva em consideracdo como aspecto principal sua pureza, mas sim, suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e que, a partir disso, podera
determinar a qualidade de uma amostra de agua. Toledo e Nicolella (2002) cita
que o Indice de Qualidade de Agua tem como objetivo transformar resultados
amostrais individuais em informagfes consolidadas e simplificadas para os
gestores e usudrios das aguas, visando refletir a condigdo ambiental dos corpos
hidricos ao longo do tempo.

Os padrdes estabelecidos para abastecimento, por exemplo, s&o
diferentes dos utilizados para irrigacdo, que por sua vez diferem dos padrdes
para geracao de energia. Existem varios parametros fisico-quimicos e bioldgicos
que podem ser analisados para inferir a respeito das condi¢cBes da agua, tais
como: turbidez, salinidade, condutividade elétrica, temperatura, pH, solidos
totais, nitrogénio, fésforo, DBO, OD, metais pesados, organoclorados,
coliformes fecais, dentre outros. A fim de facilitar a interpretagdo, utilizam-se
indices de qualidade. O indice de Qualidade de Agua (IQA), por exemplo, é
mundialmente conhecido e tem como fung&o principal a realizagdo de analise de
qualidade de agua por abastecimento, e foi originalmente elaborado pela
National Sanitation Foundation (NSF), nos Estados Unidos, em 1970. Tem
como principal aspecto a transformacdo de varios pardmetros da qualidade de
dgua em um Unico numero (STAMBUK-GILJANOVIC, 1999), permitindo a
utilizagdo de uma ferramenta simples e compreensivel para os gestores

decidirem sobre a qualidade e o0s possiveis usos de uma dada bacia hidrografica
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(BORDALO et al., 2001). O IQA também é utilizado para a avaliacdo de
alteracOes na qualidade da agua e para identificar tendéncias de agua. Vérias sdo
as variantes do 1Q, como: IQA- British Columbia Water Quality Index, BCWQI
(ZANDBERGEN; HALL 1998), Oregon Water Quality Index, OWQI (CUDE,
2001), Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas IQA — IGAM (IGAM, 2005), e 0
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental IQA-CETESB (CETESB,
2003).

2.5.4.1 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

Um dos fatores de extrema importancia na qualidade dos ecossistemas
aquaticos é o pH, e esta ligado ao seus efeitos sobre a fisiologia de determinadas
espécies. Segundo Chapman e Kimstach (1996), o pH é a medida do balango
acido de uma solucéo, definida como o logaritmo negativo da concentracdo de
fons de hidrogénio. No geral, os corpos d’agua tem os valores de pH sempre
variando entre 6 e 8. Os valores de pH devem estar proximos a neutralidade,
fazendo com que o ecossistema mantenha em seu estado ativo. Hepp (2002)
mostra que valores baixos de pH indicam aumento de matéria organica nos
corpos d’agua. Muitos fatores, como a geologia do local, as decomposic¢des da
matéria organica, além de processos bioldgicos, contribuem para o aumento ou
diminuicdo do pH nos sistemas aquéaticos (GUERESCHI, 2004).

2.5.4.2 Oxigénio Dissolvido (OD)

Em sistemas aquéticos, o oxigénio dissolvido é um fator de limitancia
em processos de capacidade de estabilizacdo em determinada carga poluidora.
As bactérias, durante o processo de degradacdo da matéria organica, utilizam de

oxigénio nos seus processos de respiracdo, podendo vir a interferir na qualidade
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do meio. Segundo Maffezzolli (2006), a quantidade de oxigénio é incdgnita
variavel, pois depende de varios fatores, dentre eles, espécie, tamanho dos
individuos, quantidade de alimento ingerido e temperatura. O oxigénio
dissolvido, dentre os gases dissolvidos na agua, é um dos mais importantes na
dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1988).
Como relatado por Balls et al. (1996), caso o oxigénio seja totalmente
consumindo, tem-se condi¢cGes anaerobicas do ambiente e a geracdo de
condigdes redutoras, aumentando o grau de viruléncia de muitos elementos

guimicos, que assim, tornam-se mais sollveis, como por exemplo, 0s metais.

2.5.4.3 Temperatura da Agua

Temperatura influencia praticamente todos os parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos. As variacGes de temperatura oscilam nos periodos do
ano, tanto no periodo de estiagem, quanto no perido de chuvas. Von Sperling,
(1996), mostra que quando a temperatura chega em elevados valores, resulta na
perda de gases pela agua, gerando impactos negativos, como maus odores,
crescimento dos organismos aquaticos e também o desequilibrio biol6gico. A
variagdo de temperatura, tanto do ambiente quanto dos cursos d’agua intefere na

atividade biol6gica.

2.5.4.4 Fésforo Total

A elevada concentragdo do fosforo nos cursos d’agua se da
principalmente pelos esgotos sanitarios. Tanto a matéria organica fecal como os
detergentes, séo fatores que pesam bastante nos mananciais ricos em fosforo. O
fosforo também é um dos principais nutrientes para os processos biol6gicos,

visto que é denominado como macro-nutriente, que também pode ser exigido em
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grandes quantidades pelas células. Segundo Leite (2004), o fésforo é um
elemento essencial para o crescimento dos microrganismos responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica e também para o crescimento das algas no

meio aquatico, podendo variar em funcdo das precipitagdes.

2.5.4.5 Coliformes

Coliformes sdo conhecidos como bécterias que sdo encontradas no trato
digestivo humano e animal, e sdo eliminadas juntamente com as fezes na grande
maioria dos casos, apenas a bactéria Escherichia coli, pertencente ao grupo dos
coliformes fecais, é dada como indicador de contaminagdo fecal , ou seja,
poluicdo por esgotos domésticos. De acordo com Silva (2006), ndo ha o termo
correto, presenca de coliformes termotolerantes em alimentos e em aguas com
contaminacdo fecal, visto que, com o passar dos tempos, a necessidade de
remodelar na legislagéo brasileira, o conceito coliformes fecais para coliformes a
45°C. Cardoso (2001) tem como ideia que o grupo dos coliformes totais inclui
todas as bactérias na forma de bastonetes gram-negativos, ndo esporogénicos,
aerobios ou anaerébios facultativos, capazes de fermentar a lactose com
producdo de gés, em 24 a 48 horas a 35°C. Esta definicdo é a mesma para o
grupo de coliformes fecais, porém, restringindo-se aos membros capazes de
fermentar a lactose com produgdo de gas, em 24 horas a 44,5 - 45,5°C
(HITCHINS et al., 1996; SILVA; JUNQUEIRA, 1995; SILVA et al., 1997;
CARDOSO, 2001).

2.5.4.6 Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO)

De acordo com Pinto (2007), a demanda bioquimica de oxigénio mostra

a quantidade de oxigénio que a matéria organica necessita para biodegradar. O
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conceito de biodegradabilidade vem a ser a quantidade de matéria consumida
como fonte de alimento, sendo assim, fonte de energia para 0S microrganismos
presentes na agua.

Ja Funasa (2014) conceituam a demanda bioquimica de oxigénio como
forma indireta para avaliar a quantidade de carbono orgéanico presente em um
corpo d’agua, sendo assim, de suma importancia para estimar o grau poluidor da
matéria organica nos mananciais. Se 0s microrganismos presentes na agua
utilizam do oxigénio para a sobrevivéncia, acaba provocando uma elevada

demanda de oxigénio.

2.5.4.7 Solidos Totais

Sélidos podem reter bacterias e residuos organicos no fundo dos rios,
promovendo assim, a decomposicdo anaerdbia. A quantidade e a natureza da
matéria dissolvida e ndo-dissolvida (em suspensdo) que ocorrem no meio
liquido, variam grandemente. Nas aguas potaveis, a maior parte da matéria esta
na forma dissolvida e é constituida, principalmente, de sais inorganicos e de
pequenas quantidades de matéria organica e gases dissolvidos (PINTO, 2007). A
grande maioria dos contaminantes presentes na agua contribue para carga dos
solidos e que pode ser classificada por suas caracteristicas fisicas e quimicas,

respectivamente.

2.5.4.8 Nitrato

Segundo Freitas (2001), outro composto de extrema importancia para a
salde do ser humano e cada vez mais encontrado em &gua, é o nitrato. Este ion
geralmente ocorre em baixos teores nas aguas superficiais, mas pode atingir altas

concentracdes em aguas profundas. O seu consumo por meio das aguas de
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abastecimento estd associado a dois efeitos adversos a salde: a inducdo a
metemoglobinemia, especialmente em criancas, e a formagdo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (BOUCHARD et al., 1992). Um dos
motivos pelo qual o teor de nitrato vem aumentando e se tornando um fato
preocupante, é devido, principalmente nas zonas rurais, a lixiviacdo de terras

cultivadas.

2.5.4.9 Turbidez

Particulas em suspensdo limitam a penetracdo de raios solares, reduzem
a fotossintese e acabam influenciando na diminuicdo de oxigénio. Pavanelli
(2001) cita que a turbidez pode ser definida como a diminuicdo da transpiracéo
atmosférica devido aos solidos presentes na agua. A turbidez ocorre,
principalmente, pela agdo das chuvas no ambiente, gerando escoamento nos
solos, fazendo com que conduza particulas, tanto de areia quanto de argila. A
quantificacdo de luz refletida pelas particulas suspensas dd uma ordem de

grandeza de sélidos em suspensdo na amostra.

2.5.4.10 Cloretos

Todas as aguas naturais, tanto em maior quanto em menor escala,
contém ions resultantes na dissolugdo de minerais. Os cloretos sdo oriundos da
dissolucdo de sais. Segundo Meybeck et al. (1992), suas concentracdes em
corpos d’4gua sdo normalmente menores que 10 mg. L, e por muitas vezes, até
inferiores que 2 mg. L. Sua origem pode ser da dissolugéo de minerais, avancos

de marés marinhas e também intrus&o de aguas salinas.
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2.5.4.11 Solidos Suspensos e Dissolvidos

As pequenas particulas presentes na agua que se mantém em suspensdo
como um coloide ou devido a um determinado movimento na &gua, sdo de
extrema importancia, sendo utilizados como indicadores. Na préatica, as
particulas de maiores dimensdes que ndo conseguem passar por um filtro sdo
denominadas solidos suspensos. Para a avaliagdo dos solidos suspensos, o que é
filtrado mostra que pequenas particulas passaram pelo filtro e denominam os
solidos dissolvidos (VON SPERLING, 1996).

2.5.4.12 Metais Pesados

O crescimento populacional gera demanda por melhores condicGes de
vida, e isso surge em funcdo das instalagcGes de industrias que proporcionam
empregos, alimentos, dentre outros. Em virtude desses aumentos, a geracao de
efluentes torna-se impactante ao meio ambiente. Na literatura, diversos
pesquisadores voltam seu empenho ao despejo incorreto de metais pesados em
bacias hidrogréficas, principal fonte de poluicéo.

Segundo Anzecc e Armcanz (2001), os termos encontrados na literatura
como ‘metais pesados’, ‘metais traco’, ‘elementos tragos’ e ‘constituintes tragos’
sdo usados para os elementos encontrados nos sistemas aquaticos, de alto
potencial toxicoldgico e associado a poluicao.

O surgimento dos metais pesados em aguas naturais se da ao langcamento
indevido de efluentes industriais tais como mineracdo, industrias de tintas e
pigmentos, compostos inorganicos, curtume, lavanderias, dentre outros. A
incineracdo também e um poluidor do ar, pois produz fumacas toxicas que sao
ricas em metais pesados. Ja Forstner e Wittmann (1981) mostram que a

disposicdo dos metais pesados em bacias hidrograficas denomina por trés
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aspectos como a deposi¢do de material particulado atmosférico, escoamento
superficial da dgua da chuva apds lavagem e lixiviacdo do solo e langamento
direto de despejos industriais e urbanos nos corpos de dgua. Freitas et al. (2001)
citam que os metais pesados em agua sdo absorvidos pela sociedade através do
trato gastrintestinal e esta absorcdo pode ser afetada pelo pH, pelas taxas de
movimentacdo no trato digestivo e pela presenca de outros materiais;
combinagdes particulares desses fatores podem contribuir para a absorcdo de
metais ser muito alta, ou muito baixa, no homem.

O Aluminio é um elemento presente na agua, pois grande parte dos
tratamentos deste utiliza sulfato de Aluminio como agente coagulante. No
entanto, em virtude da presenca de Aluminio em &gua potével ser mais
prontamente disponivel para absor¢do bioldgica que outras fontes, assumiu-se
que o Aluminio em agua potavel teria um efeito desproporcional sobre o mal de
Alzheimer (REIBER et al., 1995). A ingestdo de Aluminio pelos seres humanos
também esta presente em alimentos industrializados que utilizam o metal como
corante e conservante.

Dos metais pesados presentes nas bacias hidrogréaficas, o Bromo,
segundo Tavares et al. (2004), mostra que, quando é inalado ou ingerido €
extremamente toxico, podendo causar principalmente, edema pulmonar, dentre
outros problemas ao organismo. O Bromo nas aguas doces estd presente em
baixo teor, e em determinados locais pode ocorrer o despejo de efluentes
industriais com altas concentracfes desse ion que por muitos é utilizado como
agente anti-combust&o.

O Cobre é um metal encontrado em grande escala no meio ambiente, e é
utilizado como condutor elétrico, utensilio doméstico, transporte de aguas feitas
por estagdes de tratamento de &gua, dentre outros. Em corpos d’agua, a presenga
do Cobre varia muito, grande maioria das tubulacGes sdo feitas de Cobre e sua

idade interfere. Téth et al. (2002) mostra a corrosdo do material particulado de
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tubulagbes por &guas acidas, efluentes de tratamentos de esgotos, escoamento
superficial, contaminacao do lencol fredtico por meio de usos agricolas do Cobre
como pesticidas/herbicidas.

Keller et al. (2004) relata que compostos de Cromo sdo utilizados em
atividades de construcdo, como pinturas e cimento, impressdo (processos de
reproducdo fotomecénicos), fdsforos e fogos artificiais, em memorias
magnéticas de alguns computadores, fitas cassete, dentre outros. Eles também
sdo utilizados como anticorrosivos e algicidas. O Cromo também é prejudicial e
aparece com bastante frequéncia em corpos d’agua devido ao despejo incorreto.
Um dos fatores que impedem a absor¢do do Cromo pelos vegetais € a estrutura,
que interrompeffiltra a entrada do Cromo, mas, se a concentragdo for alta no
solo, este pode ocorrer em maior escala nos vegetais.

O Ferro aparece principalmente em aguas subterraneas, devido a
dissolucdo pelo géas carbdnico da agua. Nas épocas chuvosas, o Ferro é
frequentemente encontrado no desprendimento de solos, em contato com 0s
corpos d’agua, ocorrendo o processo de degradacdo do solo nas margens. Nos
arredores de corpos d’agua também ¢é possivel seu aparecimento devido as
indGstrias metaltrgicas, em decorréncia da limpeza do material oxidado
(ferrugem) denominado decapagem. Segundo Paiva et al (2000), sua caréncia
pode causar anemia. Seu excesso acumula-se em diversas partes do corpo
humano, como no figado, pancreas e coracdo. Siqueira et al (2009) salienta que
pode aumentar a incidéncia de problemas cardiacos, diabetes, cirrose hepatica,
hemocromatose e outras complicagdes, sendo que o homem tem capacidade
limitada na excrecéo do Ferro.

J& 0 Manganés, é encontrado de forma natural nas &guas superficiais e
subterraneas e, por ocorréncia de a¢Ges antropicas, ele aparece em larga escala
no meio ambiente. O Manganés é um elemento de extrema importancia na vida

dos seres humanos. Delvalls et al. (2004), salienta que altas concentra¢des do
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metal pesado causam alucinacgdes, perda de memoria, danos ao sistema nervoso,
dentre outros. As pessoas que trabalham e inalam o ar contaminado por
Manganés podem contrair pneumonia e outras infeccdes relacionadas a
respiracao.

No setor industrial, o Niguel apresenta importancia na protecdo de ligas
metalicas para que seja quase imune a oxidacdo. Silva (2001) cita que a
niquelagem é feita por galvanoplastia, mais conhecido como banho de sais de
Niquel. A presenca no meio ambiente é devido a queima de combustiveis fosseis
liberados na atmosfera pelas chaminés, mineracdo e fundicdo, fuséo e
modelagem de ligas e industrias de eletrodeposi¢cdo (CETESB, 2001). Segundo
Sampaio (2003), os sais de Niquel, em termos gerais, e suas altas concentragdes
em solos arenosos mostram efeitos negativos as plantas. Normalmente, no
ambiente, o Niquel ocorre em baixos niveis. Quando aparece em altos niveis
pode provocar diversas doengas aos seres humanos, principalmente ao sistema
respiratério, como cancer de pulmdo, nariz, laringe e embolia pulmonar
(PEREIRA, 2004). Em solos mais &cidos tem mais mobilidade, podendo chegar
as aguas subterraneas.

O Zinco é um metal de grande importancia, auxiliando no metabolismo
das plantas e animais. Sampaio (2003) cita que na vida aquatica, como por
exemplo, 0s peixes, sua toxicidade aparece em larga escala, visto que as
mudancas sdo repentinas, tanto na sua morfologia e fisiologia, obstru¢do das
guelras, crescimento e maturagéo retardados, chegando assim, a morte. Tal metal

é dissolvido nos solos e pode comprometer os lencdis subterraneos.

2.5.5 Indice de Estado Trofico (IET)

A importancia da eutrofizacdo €é crucial para a avaliagdo do

desenvolvimento dos ecossistemas aquaticos para 0S que usam para O
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abastecimento urbano, pois suas altas producbes de macrofitas aquéaticas ou
fitoplancton podem causar diversos danos, como o mau cheiro, a proliferacéo de
mosquitos, atividades de lazer, dentre outras (RIBEIRO et al. 1995). Esse
processo rege em torno de lagoas e represas, mas em casos especiais pode
ocorrer em rios, e envolve as condi¢des ambientais do local.

O indice de estado trofico tem por finalidade a classificacdo dos corpos
d’agua em diferentes graus de trofia, avaliando o aumento de nutrientes,
crescimento de algas e infestacdo de macrofitas aquéticas. Os nutrientes em
excesso provocam o crescimento anormal de plantas. A eutrofizagdo é um dos
maiores danos ambientais que podem ocorreram em lagos, reservatorios e rios.
De acordo com Mota (2006), a eutrofizacdo pode levar a alteracdo dos principais
componentes do curso d’agua, como o sabor, o odor, a turbidez ¢ a cor da agua;
a reducdo do oxigénio dissolvido que provoca mortalidade de peixes e outras
espécies aquaticas, além da reducdo na balneabilidade da agua. O indice de
estado trofico é monitorado pelas atividades humanas nas bacias hidrograficas,
além de proporcionar subsidios para a formulacdo de manejos e gestdo dos
ecossistemas aquaticos, por meio de formagbes que possam visar a
sustentabilidade num todo, garantindo assim, o uso da agua em diversas
finalidades.

As classes de niveis troficos determinadas mostram suas caracteristicas
para a utilizagdo da &gua no abastecimento puablico (CETESB 2004,
LAMPARELLI 2007). Suas classes sdo divididas em:

a) Ultraoligotrofico: Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em
prejuizos ao uso da agua;

b) Oligotréfico: Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que néo
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da &gua, decorrentes

da presenca de nutrientes;



c)
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f)
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Mesotrofico: Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com
possiveis implicagdes sobre a qualidade da agua, mas em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos;

Eutrofico: Corpos d’dgua com alta produtividade em relacdo as
condicdes naturais, com reducdo da transparéncia, em geral afetados por
atividades antrdpicas, nos quais ocorrem alteracdes indesejaveis na
qualidade da &gua, decorrentes do aumento da concentragdo de
nutrientes e interferéncia nos multiplos usos;

Supereutrofico: Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as
condigdes naturais, de baixa transparéncia, em geral, afetados por
atividades antrdpicas, nos quais ocorrem com frequéncia alteracdes
indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia de episddios de
floracdes de algas, e interferéncias nos seus maltiplos usos;
Hipereutrofico: Corpos d’agua afetados significativamente pelas
elevadas concentragdes de matéria organica e nutrientes, com o
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episodios de
floracbes de a&gua ou mortandades de peixes, com consequéncia
indesejavel para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades

pecuarias nas regides ribeirinhas.

2.5.6 Indice de Qualidade de Agua

O crescimento acelerado e a busca por melhores condicbes de vida

mostram que o IQA desenvolvido pelo Instituto Mineiro de Gestio das Aguas,

vem sendo utilizado com bastante frequéncia. Dentro do IQA existem nove

parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de

oxigénio, nitrato, fésforo total, temperatura da agua, sélidos totais. Para cada

parametro tracam-se curvas médias de concentracdo em funcdo dos pesos.
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Segundo o IGAM (2005), a principal vantagem do indice é a facilidade de
comunicagdo com a sociedade, ressaltando que apresenta diversos valores e suas
médias transformam-se em um Unico valor, combinando unidades de medidas
diferentes em uma Unica unidade. No entanto, sua principal desvantagem
consiste na perda de informacdo das varidveis individuais e da sua interacdo. O
indice, apesar de fornecer uma avaliacdo integrada, jamais substituird uma
avaliagdo detalhada da qualidade das &guas de uma determinada bacia
hidrografica.

Por ser um método de referéncia internacional, o IQA é bastante usual
como forma de avaliacdo em bacias hidrograficas. Como exemplo, pode-se citar
Blume et al. (2010) que analisaram a qualidade de &4gua da bacia hidrogréafica do
rio Sino, localizada a nordeste do Rio Grande do Sul. Foram realizadas coletas
em quatro pontos, e analisados o pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica
de oxigénio (DBOs), turbidez, coliformes fecais, solidos dissolvidos totais,
temperatura, Nitrato, Nitrito, Fosfato, Cromo, Chumbo, Aluminio, Zinco, Ferro
e Cobre. Os autores analisaram a qualidade da agua através do IQA e da
resolucdo CONAMA n° 357, de 2005, em relacdo a suas restricbes de uso. Seus
resultados verificaram baixas condi¢des na qualidade de agua resultante de
atividades antropicas.

Ja Toleto e Nicolella (2002) trabalharam na regido de Guaira, interior de
Sdo Paulo. Utilizadas as técnicas de grande variancia, o monitoramento foi
realizado durante um ano (junho de 1995 a junho de 1996). Foram realizadas
coletas de dgua no periodo de 21 dias, em cinco pontos, utilizando-se o indice de
qualidade de &gua para as trés estacOes, a montante da cidade de Guaira e as
duas estacdes a jusante, com valores médios de —1,757 e 2,35, respectivamente.
Suas variaveis dentre os pontos foram: fosforo total e dissolvido, pH, OD,
amonia, nitrato, condutividade elétrica, turbidez, sdlidos totais em suspensdo e

clorofila. Dentre os resultados, obteve-se certas diferengas nos valores do 1QA.



41

Grande variancia nos resultados do indice de Qualidade de Agua, de todos 0s
pardmetros analisados, fosforo total, amdnia e oxigénio dissolvido, contribuiram
para aproximadamente 71% da variancia dos dados, sendo que o0 oxigénio
dissolvido participou de aproximadamente 47%. A variacdo climatica mostrou
pouca participacdo, demostrando apenas pequena deformidade na qualidade da
agua no periodo chuvoso.

Pinto et al (2009) analisaram a qualidade da 4gua da cabeceira da bacia
do Rio Grande, situada na Serra da Mantiqueira. Foram amostrados seis pontos
no Ribeirdo Lavrinha, no periodo de maio de 2006 a janeiro de 2007, totalizando
sete amostragens. Os parametros analisados foram: potencial hidrogenidnico
(pH), OD, condutividade elétrica, salinidade, temperatura, DBO, DQO, nitrato
(NO*), nitrogénio amoniacal (NHs), fosforo (PO4*), turbidez, sdlidos totais,
solidos totais dissolvidos (TDS), coliformes termotolerantes. As condigdes
ambientais refletiram-se tanto nos valores do IQA quanto no processo de
enguadramento. Constatou-se ainda, que o principal fator causador do quadro
critico € o nimero mais provavel (NMP) de coliformes, o qual se associa com a
pecuaria. Em menor escala, 0 OD e a DBO também foram fatores limitantes.

Bucci e Oliveira (2014) caracterizaram a qualidade hidrica da represa
Dr. Jodo Penido, na cidade de Juiz de Fora, em Minas Gerais, relacionando os
resultados com o uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica. Para tanto, foram
realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas de amostras de agua
referente aos seguintes pardmetros: temperatura da agua, oxigénio dissolvido,
pH, turbidez, sélidos totais, demanda bioguimica de oxigénio, nitrato, fosforo
total, clorofila e coliformes termotolerantes. Os resultados obtidos foram
comparados com a Resolugdo 357/2005, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), e aqueles que apresentaram desconformidade em
relagdo a norma foram: oxigénio dissolvido, pH, turbidez, fésforo total e

demanda bioguimica de oxigénio. Os resultados mostraram a nivel ‘médio’ de
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qualidade da 4gua, indicando que as formas de uso e ocupagdo do solo da bacia
hidrogréfica tém produzido impactos negativos no ecossistema aquatico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo geral da regido de estudo

A UPGRH - GD1, mostrada na Figura 1 é denominada Alto Rio
Grande. E uma regido que apresenta relevo forte, ondulado na regido da
cabeceira, com presenca 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 vegetacdo predominante os Campos de
Altitude, com fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual e Floresta
Ombroéfila (MINAS GERAIS, 2008; SCOLFORO; CARVALHO, 2006;
OLIVEIRA, 2013). O clima que predomina a regido € classificado como
semiumido, apresentando em média de quatro a cinco meses secos ao ano. O uso
e ocupacdo do solo sdo predominantemente de pastagem e agricultura, com
fragmentos de mata nativa e eucalipto, mas ocorrem também, pequenas manchas
de solo exposto e area urbana. Seu principal fator impactante sobre as bacias € o
langcamento de esgotos sanitarios nos Rios Aiuruoca e Capivari. Estudos feitos
nos anos de 2005 mostram um nivel bom no IQA do Rio Capivari (IPT, 2008).
Para a unidade de planejamento GD1 foram selecionados para estudos 3 pontos
amostrais em 3 sub-bacias, 0s quais foram denominadasde P—1,P -1l e P -l

O Ponto I, localizado no Rio Ingai — Minduri estdo inseridos nesta sub-
bacia os seguintes municipios: Carrancas, Minduri e Cruzilia. Tem uma area de
drenagem de aproximadamente 537,86 km?2.

O Ponto 1, localizado no Rio Capivari, na sub-bacia localizada entre as
cidades de Carrancas, Luminérias e Minduri. Tem uma &rea de drenagem de
353,12 km?,
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O Ponto 11l localizado no Rio Ingai — Luminarias fica na sub-bacia
localizada no municio de Luminarias. O uso do solo é simplesmente dividido em

mata nativa e urbanizagdo. Sua area de drenagem é de 1006,82 kmz.

Figura 1 - Pontos amostrais da BHRG — GD1 e GD2.
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Ja a UPGRH - GD2, mostrada na Figura 1, é denominada Vertentes do
Rio Grande. E conhecida assim por possuir diversas nascentes em seu entorno.
Os solos predominantes no entorno da bacia séo os latossolos. Segundo Vargas
(2007), a medida que a foz se dirige ao Rio das Mortes, os latossolos vermelho-
amarelos distroficos, cambissolos e neossolos litélicos aparecem com maior
frequéncia. Sua vegetacdo € composta principalmente de Mata Atlantica,
Cerrado e Matas de Araucérias. Tem um clima Umido (Bs), de acordo com a
classificacdo Thornthwaite, com precipitacbes médias anuais acima de 1.600
mm e temperatura de no maximo 18°C (MINAS GERAIS, 2008). O uso e
ocupacdo do solo sdo de pastagem e agricultura, urbanizagdo, mineracdo e
fragmentos de mata nativa (IPT, 2008). O IQA relativo ao Rio das Mortes, no
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geral é considerado médio. Na unidade de planejamento GD2 foram
selecionados 3 pontos amostrais em 3 sub-bacias para 0 monitoramento, 0s quais
foram denominados P - IV, P -V e P - VI.

O Ponto IV localizado no Rio das Mortes tem a sub-bacia nas
proximidades de Conceicdo da Barra de Minas e sua area de drenagem de
aproximadamente 4272,39 km?, abrangendo 17 municipios.

O Ponto V localizado no Rio do Peixe com sub-bacia entre Sdo Tiago e
Conceicdo da Barra de Minas possui uma area de drenagem de
aproximadamente 474, 34 kmz,

O Ponto VI localizado no Ribeirdo dos Tabufes na cidade de Bom
Sucesso, tem sua area de drenagem de 242,75 km?. A Figura 2 mostra as seis

sub-bacias selecionadas para o estudo.

Figura 2 - Bacias do GD1 e GD2 escolhidas para 0 monitoramento

-IV ’ P-v ‘ P-vi
P — 1) Rio Ingai — Minduri; P — I) Rio Capivari; P — I11) Ingai — Luminérias;
P —1V) Rio das Mortes; P — V) Rio do Peixe; P — VI) Ribeirdo dos Tabudes.
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A Tabela 2 mostra os seis pontos amostrais, com as coordenadas
geogréficas (latitude e longitude) e os pontos de altitude, sendo estes, levantados

por meio do auxilio de um GPS Portéatil Adventure Garmin Map 64.

Tabela 2 - Pontos de amostragens e suas respectivas coordenadas.

Coordenadas Altitude Cursos D’Agua

Pontos (m)
Latitude Longitude

P—1 21°30'22.55"S 44°54'56.84” O 995 Ingai — Minduri
P—1l 21°28'40.69"S 44°45'57.26"0 863 Capivari
P—11  21°30°22.76”S 44°54° 56.59” O 898 Ingai — Luminérias
P—-IV  21°344.31"S 44°18'41.93"0 868 Mortes
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

3.2 Uso e ocupacéo do solo

Na Bacia Hidrografica do Rio Grande (BHRG), as diversas areas, dadas
em km?, possuem mais de um tipo de uso e ocupagdo. Na Tabela 3 estdo
representados os seguintes pontos de uso e ocupacdo da BHRG, e as classes de
uso atual dos solos presentes. Ha grande ocupacdo por pastagem e mata nativa,

visto que a criagdo de bovinos tem maior predominancia no entorno das bacias.
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Tabela 3 - Uso e ocupacdo do solo na BHRG.

Area (km2)
Espelho Vegetacao
Agricola Urbana Pastagem Reflorestamento )
D’agua Nativa
GD1 45,40 0,02 4424  8.047,45 10,61 630,72
GD2 339,65 74,53 0,00 9.948,96 33,10 164,09

Fonte: IPT (2008).

3.3 Clima e regime pluvial

O clima da regido do monitoramento, segundo a classificagdo climética
de Kdppen, é Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verao
chuvoso, subtropical, com inverno seco e temperatura do més mais quente,
maior que 22 °C. As médias anuais de precipitacdo e a temperatura sdo de
1.470 mm e 19,2 °C, respectivamente (DANTAS et al, 2007; ALMG, 2011;
SILVA, 2014).

As cidades dos monitoramentos pluviométricos foram Barbacena,
Lavras e S&o Lourencgo, sendo estas, proximas aos pontos amostrais realizados

no monitoramento.

3.3.1 Hidrografia, relevo e vegetacao

Segundo o Portal de Comités de Bacia-MG (2012), as bacias
hidrogréficas Alto Rio Grande e Vertentes do Rio Grande, sdo caracterizadas
como se descreve a seguir.

O Alto Rio Grande esta localizado no sul de Minas Gerais e abrange
cerca de 33 municipios, possui area de 9.000 km? aproximadamente, tendo um
comprimento de drenagem em seu curso d’agua principal de 240 km de

extensdo. Os municipios de monitoramento foram Cruzilia, Carrancas e
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Luminérias. Ja a Bacia Hidrogréafica Vertentes do Rio Grande é uma regido que
abrange cerca de 29 municipios, com area chegando a 10.547 km2. Conceicdo da
Barra de Minas, Sdo Tiago e Bom Sucesso foram 0s municipios selecionados
para 0 monitoramento.

Segundo o IEF (2016), quanto a cobertura vegetal, em sua fase original
ou nativa, era composta pelo dominio do Cerrado, Mata Atlantica, Campos
Rupestres e Mata Seca. No passado, o Cerrado abrangia quase 50% do territorio
estadual, especialmente na parte central, oeste, noroeste e norte. A Mata
Atlantica ocorre no sul, sudeste, central e leste. Hoje, praticamente ndo existem

areas preservadas com esse tipo de vegetagéo.

3.4 Monitoramento das aguas superficiais das bacias

Os locais determinados para coleta foram definidos mediante estudo,
considerando fatores que podem influenciar em determinados aspectos, a
qualidade de cada corpo hidrico. O periodo de monitoramento foi de abril de
2015 a fevereiro de 2016, totalizando oito campanhas, de forma a abranger o
periodo seco e chuvoso, sendo que nas épocas de estiagem, as coletas foram
feitas bimestralmente, e no periodo chuvoso, mensalmente. No ponto P — V (Rio
do Peixe) foram feitas sete campanhas.

Foram coletadas amostras simples (em trés larguras do curso d’agua,
sendo a 2/3 da margem para as extremidades), utilizando para a coleta de agua,
um Amostrador de Sedimentos em Suspensdo DH — 49, em movimentos
verticais, e a coleta cerca de 30 cm de profundidade. Os procedimentos de coleta
e preservacdo das amostras obedeceram as normas estabelecidas pela CETESB
(1988).

O oxigénio dissolvido foi fixado em campo, pois a distancia percorrida

durante a campanha de monitoramento é longa, e para a preservacao da amostra,
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a fixacdo do oxigénio é essencial. Foram utilizados os reagentes lodeto de Azida
e Sulfato Manganoso de acordo com Standard of Methods, como mostra a
Figura 3.

Figura 3 - Fixacdo do OD em campo.

( = e -
Fonte: Do autor (2016).
3.4.1 Medigéo de vazbes

A medicdo de vazdo foi realizada de forma indireta, a partir da medicéo
de velocidade e nivel. Os aparelhos utilizados no monitoramento foram micro
molinete e o0 Qliner2. O micro molinete é mais comum e sdo pequenas hélices
que giram conforme a velocidade da dgua que foram utilizadas em cursos d’agua
com profundidade abaixo de 30 cm. Ja o Qliner 2 ¢ um medidor eletrénico
baseado em doppler acustico e foi utilizado nos cursos d’agua com
profundidades acima de 30 cm.
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3.4.2 Parametros de qualidade de 4gua analisados

a) Andlises in situ

Durante a etapa de monitoramento, a medicao da temperatura nos cursos
d’agua foi realizada concomitantemente as medi¢des de vazdo. Para tal
finalidade foi utilizado um termémetro digital LCD, aparelho de diversas
aplicagdes e suas medicdes variando de -50 °C a 300°C.

b) Anadlises Laboratoriais

Apoés as coletas, foram determinados 0s pardmetros necessarios ao
calculo do IQA: Coliformes Termotolerantes, Potencial Hidrogeniénico (pH),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitratos, Fosfato Total, Fésforo
Total, Turbidez e Residuos Totais (Solidos Totais), Solidos Suspensos e
Dissolvidos. As analises foram realizadas no Nucleo de Engenharia Ambiental e
Sanitaria da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no Laboratério de Analise
de Qualidade de Agua, seguindo as normas regulamentadas de acordo com
(APHA, 2005).

Para observar a contaminagdo por metais pesados nas sub-bacias em
estudo, foram determinados oito parametros, sendo eles: Aluminio, Bromo,
Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Niquel e Zinco. Foi utlizado o aparelho
fotbtometro multipardmetro HI 83209, da Hanna Equipamentos. Para a
realizacdo das analises, cada metal pesado tem sua metodologia, seguinda
juntamente da metodologia do aparelho. As andlises de metais pesados foram
realizadas no laboratério de Relacdo Agua-Solo do Nucleo de Engenharia de
Agua e Solo, Departamento de Engenharia — DEG/UFLA.
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3.4.3 Rendimento Especifico

A determinacdo do rendimento especifico mostra a disponibilidade
hidrica da regido em estudo. Em termos gerais, mostra a capacidade de uma
bacia hidrografica em produzir 4gua.

O rendimento especifico é dado pela Equacéo 1:

Be=— (1)

Em que: Re é o Rendimento Especifico (L. s*. km?); Q é a Vazdo (m3. s
1); Ad é a Area de Drenagem (km?).

3.4.4 Descarga Sélida em Suspenséo

A concentracdo de sélidos em suspensdo esta ligada diretamente a
constitui¢do do solo e como ele é usado. Os parametros de s6lidos em suspenséo
foram analisados no Laboratério de Qualidade de Agua do nlcleo de Engenharia
Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal de Lavras.

Para a determinacéo dos sedimentos em suspensdo na se¢do transversal,
sdo necessarios os valores de concentracdo média (mg. L), vazdo (m3. s). Com

iSso, para a obtencdo dos valores, foi utilizado a Equagéo 2:
(Qss =0,0864.Q!l.Cs (2)
Onde Qs é a descarga sélida em suspensdo na secdo transversal (t/dia);

Ql é a vazdo (descarga liquida) (m3. s?); Cs Concentracdo de sélidos em

suspensdo (mg. L1).
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3.4.5 Indice de Estado Trofico

Foi calculado o indice de estado trofico a partir dos valores de fosforo
total, que devem ser entendidos por uma medida do potencial de eutrofizacdo,
sendo que este atua como agente no processo. Segundo Lamparelli (2004), o

célculo de IET para rios é dado pela Equacéo 2:

1,77 — 0,42 . In(P)
IET =10.|6— 3
In2 3

Onde: IET € o indice de Estado Trofico; P é o Fosforo Total (mg.L™).
Os valores obtidos perante a Equacdo 3, interpretados a um nivel de
ponderacéo, sdo determinados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores dos limites das concentracbes de Fdsforo Total para os
diferentes niveis troficos.

Estado Trofico Ponderagéo
Ultraoligotréfico IET <47
Oligotrofico 47 <IET <52
Mesotrofico 52<IET <59
Eutrdfico 59<IET <63
Supereutrofico 63 <IET <67
Hipereutrofico IET > 67

IET = indice de Estado Trofico
Fonte: Lamparelli (2004).
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3.4.6 indice de Qualidade de Agua

Os parametros necessarios para a realizacdo do IQA, segundo o IGAM
(2005), sdo mostrados na Tabela 5, juntamente com as atribuicdes aos pesos dos

parametros, de acordo com sua importancia, variando entre 0 e 1.

Tabela 5- Peso dos parametros para o calculo do IQA.

Parametro Peso - wi
Oxigénio Dissolvido — OD (% OD) 0,17
Coliformes Fecais (NMP/100 mL) 0,15
Potencial Hidrogeni6nico(pH) 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg.L™) 0,10
Nitratos (mg.L* NOs) 0,10
Fosfatos (mg/L PO4*) 0,10
Variacdo na Temperatura (° C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos Totais (mg. L) 0,08

Fonte: IGAM (2005).

O IQA é calculado de acordo com a equagéo 4 descrita a seguir:

5
a=][a @)
i=0

Dada a equacao, tem-se:
IQA — indice de qualidade da agua, um nimero de 0 a 100; gi é a

qualidade do parametro i obtido por meio da curva média especifica de
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qualidade; wi é o peso atribuido ao pardmetro, em funcdo de sua importancia na
qualidade (entre O e 1).
A classificacdo e o0 IQA em classe de qualidade obedecem ao disposto

na Tabela 6.

Tabela 6 - Nivel de qualidade da dgua

Nivel de qualidade Faixa
Excelente 90 <IQA <100
Bom 70<1QA <90
Médio 50<I1QA <70
Ruim 25<1QA <50
Muito ruim 0<IQA <50

Fonte: IGAM (2005).

As curvas médias especificas de cada parametro utilizadas seguiram a

metodologia descrita pelo IGAM.
3.5 Caracterizagdo de acordo com as normas pertinentes
De acordo com os valores maximos permitidos para a classe 1, conforme

Tabela 7, objetivo de ser mais restritivo os pardmetros dos metais pesados, sendo

estes determinado ao risco de contaminagdo e danos a saude publica.
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Tabela 7 - Padrdes dos Metais Pesados e seu valor permitido.

Parametro Valor maximo (mg. L?)
Aluminio 0,1

Bromo -

Cobre 0,01

Cromo 0,05

Ferro 0,3
Manganés 0,1

Niquel 0,025

Zinco 0,18

Fonte: DN COPAM CERH (01/ago.)

Ja os valores de qualidade méaximos permitidos para a classe 2, que tem
por finalidade abastecimento para consumo humano apds o tratamento
adequado, protecdo as comunidades aquaticas, irrigacdo de hortaligas e protegdo
as comunidades aquaticas em Terras Indigenas) da respectiva DN, conforme a
Tabela 8.

Tabela 8 - ParAmetros de Qualidade de Agua e seu valor permitido.

Parametros Valor Permitido
Oxigénio Dissolvido Né&o inferiora5mg L1 O,
pH 6,0a9,0

DBOs 2 DBOs . até 5 mg L1 O,

Turbidez Até 100 UNT

Fosfato Total Até 0,1 mg L
Coliformes Termotolerantes Até 1000 NMP/100mL

Nitrato Até 10 mg L?

Sélidos Totais Até 500 mg L

Fonte: DN COPAM CERH (01/08).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Capivari

4.1.1 Vazoes monitoradas do GD-1

Os valores de vazdo medidos nas se¢des de controle monitoradas na
UPGRH — GD1 (Ingai — Minduri, Capivari e Ingai — Luminarias), juntamente
com os valores de precipitacdo durante o monitoramento estdo registrados no
Gréfico 1. Observa-se nitida variacdo nos valores de vazéo entre o periodo de
estiagem e o periodo chuvoso, e que em todas as campanhas, a bacia do Rio
Ingai com ponto de monitoramento em Luminarias, foi a que apresentou maior
vazdo, situacdo explicada por sua maior area de drenagem. J& oS menores
valores de vazao foram registrados no ponto amostral Ingai — Minduri, devido as

baixas precipitacdes registradas no periodo de estiagem.
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Grafico 1 - Vazdes amostradas da Bacia Hidrografica Capivari, juntamente com
0s dados de precipitacdo registrados
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4.1.2 Rendimento Especifico (Capivari)

Os valores de rendimento especificos encontrados sdo mostrados no
Gréfico 2. E possivel observar que as quatro primeiras amostras do periodo de
estiagem ndo apresentaram variagdes significativas, indicando um periodo em
que as precipitacdes sdo minimas. No comportamento hidrolégico nesse periodo
quase nao ocorre variagdes, sendo este, feito em periodos bimestrais. J& no
periodo de chuvas, mostrado a partir da quinta campanha, pode-se observar uma
ascensdo do seu comportamento, indicando um periodo critico para a prevengao
contra eventos hidroldgicos. Durante 0 monitoramento, pode-se observar uma
recarga do aquifero, mostrando que o total infiltrado foi satisfatorio, como

determinado no seu resultado final.
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Gréfico 1 - Valores de Rendimento Especifico da B.H Capivari.
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4.1.3 Descarga de Sedimentos em Suspensdo — UPGRH GD - 1

4.1.3.1 Rio Ingai-Minduri

No Gréfico 3, estdo apresentados a descarga solida de sedimentos em
suspensdo em funcdo da descarga liquida (vazdo), a curva de tendéncia com o
modelo que melhor se ajustou e seu respectivo coeficiente de determinagéo (R?).
Considerando o ponto de amostragem relativo ao Rio Ingai, em Minduri, pode-
se verificar que a Descarga Sélida (DS) pode ser obtida a partir da Descarga
Liquida (Ds), conforme a equacdo presente no grafico supracitado, e que o
referido modelo apresentou coeficiente de determinacdo igual a 90,99%. Valor
considerado bom conforme Nogueira et al. (2012), em trabalho de
monitoramento de solidos totais, dissolvidos e turbidez em quatro afluentes de
uma Usina Hidroelétrica em Goias, durante o periodo de agosto de 2010 a junho
de 2011. De acordo com os resultados obtidos, as precipitacGes sdo fatores
fundamentais no aumento da turbidez, sélidos (totais e suspensos) e a vegetacao
presente ao redor, que interferiu nos resultados. Segundo Gomes et al. (2007), o
aumento da tensdo nos cursos d’agua provoca a movimentacdo de particulas,
agindo sobre os depositos de sedimentos que sdo formados nos periodos de
estiagem, determinando assim, o transporte de sedimentos trazidos pelas aguas
superficiais. Um dos fatores que favorecem a elevada quantidade de sélidos em
suspensdo é a agropecuaria, que perturbam a estrutura do solo compactando-o e
ajudando o escoamento superficial da agua.

Verifica-se ainda, que houve uma variagdo do comportamento de DS
quando se analisa o valor de vazdo igual a 18,44 m3 s que forneceu uma DS
maior que a vazdo de 21 m3 s, quando o que se espera é um comportamento
contrario ao ocorrido. Este comportamento pode ter originado de eventos de alta

intensidade em dias anteriores ao dia da campanha.
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Gréfico 2 - Valores de Descarga Solida em Suspencéo da B — 1.

4.1.3.2 Rio Capivari

O Gréfico 4 apresenta, para a bacia do Rio Capivari, os valores de
descarga sélida versus descarga liquida. Para uma melhor compreensdo dos
dados foi utilizado um modelo polinomial de grau 2, o qual apresentou R2 igual
a 0, 9563. E importante salientar, que no ponto amostral, a maior vaz&o ocorreu
na quinta campanha, em meados de novembro de 2015, visto que as altas
precipitagcbes na regido de estudo influenciaram diretamente a producdo de
sedimentos. J& nas primeiras campanhas, as variacOes de valores foram pequenas
(1,77; 3,15 e 3,10 mg. L™). Fatores morfoldgicos ou orograficos podem ter
influenciado em relacdo aos seus valores apresentados da descarga solida em
suspensdo (MULDER; SYVITSKY, 1996; SOUZA, 2003).
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4.1.3.3 Rio Ingai — Luminarias

No ponto amostral Ingai — Luminéarias foram determinados valores de
descarga sélida versus descarga liquida. Como mostra o Gréafico 5, 0 modelo que
melhor se ajustou foi o potencial, apresentando um R2 igual a 0,80. Verifica-se
elevados valores de precipitacdo ocorridos no periodo chuvoso e estes foram
essenciais para a determinacdo da curva de descarga de sedimento, mostrando o
comportamento  correspondente  com as vazdes monitoradas e,
consequentemente, elevadas concentracbes de sedimentos em suspensdo. Na
sétima campanha, houve um dos maiores valores de vazfes monitorados (21,76
m3. s1), e com a descarga sélida inferior comparada as outras campanhas. Isso
mostra que as altas precipitagdes ocorridas no local, ndo causaram um grande
carreamento de s6lidos no entorno da bacia. E importante ressaltar, que as altas
precipitacbes ocasionam erosdes. Segundo Vanoni (1977), as &guas carregam
sais dissolvidos provenientes do contato com materiais solUveis. Eles sobem e
formam minerais, como calcita, gipsita e halita, ou simplesmente véo salinizar as

aguas dos mares.
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O fendmeno geoldgico erosdo sempre existiu, mas com o passar dos
anos aumenta, devido as atividades antrépicas no entorno da bacia. Atualmente,
outro fenbmeno em destaque que vem aumentando a quantidade de sedimentos é
0 aquecimento global, pelas elevadas temperaturas, aumento das precipitacdes,
escoamento e também de enchentes que interferem ativamente no processo. As
particulas dentro de um escoamento sdo erodidas ou sedimentam-se. Sua
situacdo real é o transporte & jusante (MEDEIROS et al., 2008), o que
normalmente ocorre, pois o transporte de sedimentos é necessario se ocorrer de
acordo com os fatores como o clima, precipitacdo, vento e vai depender da sec¢éo
do curso d’agua. Os sedimentos em suspensdo incluem tanto particulas
provenientes do préprio leito, como também a chamada carga de lavagem de
finos, que é uma espécie de cobertura do fundo dos sedimentos, provenientes de
uma bacia tem a montante (MEDEIRQOS et al., 2008).
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Grafico 4- Valores de Descarga So6lida em Suspensédo da B — I11.
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4.2 Mortes

4.2.1 Vazoes monitoradas do GD-2

As vazdes médias dos trés pontos amostrais da bacia hidrografica do Rio
das Mortes, juntamente com os valores de vazdo da estacdo meteoroldgica de
Lavras, mostradas no Gréfico 6, apresentam grande diferenca de valores, como
por exemplo, as vazdes medidas no Rio das Mortes, que sdo significativamente
superiores as medidas nas demais sec¢Oes de controle. Fato explicado por sua

maior area de drenagem.
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Grafico 5 - Vazbes amostradas da Bacia Hidrografica Mortes juntamente com
0s dados de precipitacdo registrados.
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4.2.2 Rendimento Especifico (Mortes)

O Grafico 7 apresenta o comportamento do Rendimento Especifico nas
secBes de controle monitoradas na Bacia Hidrogréafica do Rio das Mortes.
Observa-se que o Rio do Peixe e o Ribeirdo dos Tabubes apresentam
comportamento semelhante. O Rio das Mortes, com a sec¢do de controle em
Conceicédo da Barra de Minas, apresentou rendimentos especificos maiores em 5
das 8 avaliagOes, situagdo que aponta para uma maior capacidade de
regularizacdo de vazdo desta bacia em detrimento das demais. Entre os fatores
que contribuiram para este comportamento, cita-se o tipo de solo, o qual
apresenta pequena profundidade e baixa capacidade de armazenamento de agua,
e tendéncia a impermeabilizacdo superficial e alta suscetibilidade a erosdo
hidrica (ALMEIDA; RESENDE, 1985; CURI et al., 1994; SANTOS et

al., 1998; MENEZES et al., 2009).
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4.2.3 Descarga de Sedimentos em Suspensdo UPGRH - GD -2

4.2.3.1 Rio das Mortes

Analisando a descarga sélida em suspensdo do Rio das Mortes no
Gréfico 8, verifica-se que o modelo potencial apresentou um bom ajuste, pois o
coeficiente de correlagdo R? foi de 0,9499. Essa situagdo permite a quantificacdo
da carga de sedimentos em suspensao a partir de valores de vazdo os quais sdo
mais facilmente determinados.

A degradacdo das bacias hidrograficas, principalmente pela acdo do
homem no solo e dos fendmenos meteoroldgicos naturais, resulta na
mobilizacdo de sedimentos em quantidades maiores que as produzidas em
centenas de anos em condicdes de equilibrio natural (SIMOES; COIADO, 2001;
MELO, 2008). De acordo com esses resultados, alguns fatores sédo determinantes
na concentracdo dos sedimentos suspensos tais como intensidade da chuva,
fatores ligados a geomorfologia da bacia, e as condi¢bes de umidade e descarga.
A diferenca de valores foi significativa, sendo distribuida corretamente durante
as épocas de estiagem e chuva. Elevadas concentracfes de sedimentos podem
estar relacionadas a degradacdo de bacias, que por sua vez, pode originar do
lancamento de esgotos, da agricultura ao redor de areas de preservacao

permanente e de atividades agroindustriais.
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4.2.3.2 Rio do Peixe

Considerando a secédo de controle localizada no Rio do Peixe, verifica-se
que o modelo potencial também apresentou bom ajuste, em fungdo do
coeficiente R? de 0,92 (GRAFICO 9). Outra constatacio é que existe certa
coeréncia na geragdo de sedimentos entre a secdo de controle localizada no Rio
do Peixe e na localizada no Rio das Mortes em Concei¢do da Barra de Minas, a
qual pode ser verificada ao analisar vazOes proximas a 20 m2. s nas respectivas
secOes de controle. Estas vazdes geram valores de descarga solida bastante
proximos e da ordem de 150 ton dia. Tal situacdo implica em dizer que as
bacias apresentam comportamento semelhante e, que possivelmente, também se

apresentam impactadas de maneira similar.
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Gréfico 8 - Valores de Descarga Sélida em Suspensdo na B — V.

4.2.3.3 Ribeirdo dos Tabudes

O Gréfico 10 apresenta o comportamento da descarga solida em fungéo
da vazdo, assim como ocorrido no Rio do Peixe e no Mortes, o modelo
matematico que melhor se ajustou foi o potencial. Neste caso especifico, o0 ajuste
do modelo potencial ndo representou R2 acima de 0,90, porém, cabe ressaltar,

gue um Rz de 0,84 ¢ aceitavel.
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4.3 Metais Pesados

4.3.1 Bacia hidrogréfica Capivari

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores de metais pesados dos trés

pontos amostrais juntamente com os valores maximos permitidos pela

Deliberacdo Normativa COPAM CERH 01/08 — Classe 1.
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Tabela 9 - Valores das amostras de Metais Pesados, parametros inorganicos e
comparacdo com valores maximos permitidos Classe 1 para a
COPAM CERH 01/08 —para as sub-bacias P —1,P -1l e P —IlI.

Metais Pesados analisados (mg. L?)
Al Br Cu Cr Fe Mn Ni Zn

Sub — bacias Data

10/04/15 0,02 0,00 001 000 11 041 0,09 0,02
29/07/15 0,07 0,05 001 000 06 030 0,03 0,09
22/09/15 0,03 0,00 0,11 000 16 030 0,56 0,33

(|E_a.!_ 26/10/15 0,00 000 010 000 1,0 000 074 0,09
N9 < 23/11/15 001 035 058 001 1,9 040 049 0,06
Minduri)

18/12/15 0,03 0,00 0,01 004 26 0,00 0,56 0,04
22/01/16 0,00 0,00 0,02 000 30 050 0,71 0,00
19/02/16 0,12 0,00 0,17 000 21 440 0,70 0,00

10/04/15 0,03 0,01 0,12 000 06 0,22 0,02 0,12

29/07/15 0,01 0,00 0,11 0,00 047 0,20 0,00 0,20

22/09/15 0,06 00 0,06 003 1,10 0,50 0,00 0,19

P-1l 26/10/15 0,03 0,04 0,00 0,00 0,76 0,30 0,39 0,08
(Capivari)  23/11/15 0,02 0412 0,21 011 0,68 0,60 0,52 0,22
18/12/15 0,00 0,88 0,21 005 148 140 0,34 0,36

22/01/16 0,00 0,09 0,13 0,00 141 020 0,40 0,02

19/02/16 0,07 0,00 0,14 005 134 190 0,50 0,00

10/04/15 0,04 0,00 0,01 000 058 0,00 0,02 0,00

29/07/15 0,03 0,00 000 0,01 1,07 250 0,01 0,44

22/09/15 0,02 0,02 0,11 0,00 1,25 0,00 0,02 0,02

P—111 26/10/15 0,00 0,00 0,11 0,01 041 090 0,07 0,08
(Ingai - 23/11/15 0,01 0,23 0,15 0,00 1,10 0,10 0,80 0,00
Luminéarias) 18/12/15 0,02 0,01 0,34 0,00 1,45 0,00 0,01 0,00
22/01/16 0,00 0,38 0,00 0,07 1,94 109 0,61 0,07

19/02/16 0,00 0,03 0,67 001 167 04 0,70 0,05

VMP 0,1 - 001 005 03 01 0,025 0,18

Valores em Negrito superam os valores maximos permitidos para Classe 1 da DN
COPAM CERH 01/08 — Classe 1.

As quantidades de metais pesados variaram tanto para o periodo seco
quanto para o chuvoso. O Aluminio, nos trés pontos amostrais, mostrou acima
do permitido na oitava campanha do P — | (Ingai — Minduri) e este elemento
pode ser disperso no meio ambiente em funcBes de processos naturais ou
antrdpicos, como a erosdo. As altas concentra¢cdes de Aluminio em contato com
seres humanos causam varias doencas, em especial o Alzheimer (PERL, 1988;
FREITAS et al., 2001).
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O metal pesado Cobre, teve resultados acima do permitido nos trés
pontos amostrais em grande parte do monitoramento. Segundo Moore (1991), o
Cobre pode ter fortes tendéncias na contaminacdo de peixes, com os efeitos da
toxicidade mais do que outro metal. No ponto amostral Ingai — Minduri e
Capivari, a concentracdo do metal pesado pode estar associada ao uso de
fungicidas proximo aos pontos amostrais. Outra constatacdo foi que houve
influéncia da sazonalidade durante o periodo monitorado. Segundo a EPA
(1972), concentracdes de 0,015 a 3,0 mg. L sdo consideradas altas, por isso
enguadram-se como toxicas em agua doce, pois comprometem muitas espécies
de peixes, crustaceos, moluscos e planctons em geral. J& ponto amostral Ingai —
Luminarias mostrou acima do permitido em 5 das 8 campanhas monitoradas.
Seus altos valores durante o periodo de chuvas estdo associados as polui¢fes
pontuais proximas ao ponto amostral, como o despejo incorreto de esgoto.
Concentragdes de 0,5 mg. L™ sdo letais para diversos tipos de peixes e doses
acima de 1,0 mg. L™ sdo nocivos aos micro-organismos (CETESB, 2009).

Analisando-se o Cromo, verifica-se que este metal pesado néo
apresentou valores acima do permitido durante o periodo de avaliagdo no P — |
(Ingai — Minduri). J& nos pontos amostrais Capivari e Ingai — Luminérias foram
encontrados valores acima do permitido para o0 Cromo em trés e uma campanha,
respectivamente. Podem estar associados aos despejos incorretos de efluentes
industriais no P — 1, ja no P — Il pode ter ocorrido influéncia da sazonalidade,
aumentando a concentragdo no periodo chuvoso. O Cromo é langado nos corpos
d’agua por industrias em geral, como curtume, cromagem de metais, preparaGéo
de corantes e minerais (MARTIN et al., 1976; PEREIRA, 2004). Nas
proximidades da regido hé extracdes de minério, fator que pode ter resultado nos
altos teores apresentados.

A concentracdo de Ferro mostrou-se acima do permitido durante todo o

monitoramento, sendo que os maiores valores foram observados durante o
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periodo de chuvas, este comportamento possivelmente se explica pela
mineralogia da regido e ao desprendimento e consequente transporte de solos
vindos a montante. Segundo Richter e Neto (1991), no Brasil, é comum altos
teores de Ferro, ja que as aguas superficiais com matéria organica possuem
Ferro ligado ou combinado com algum material coloidal. Cursos d’agua de
Minas Gerais apresentam grandes teores de Ferro e Manganés, em funcdo das
caracteristicas geoquimicas da bacia de drenagem. Altas concentracdes desses
dois elementos mostram valores baixos de oxigénio dissolvido, como em aguas
subterraneas ou em camadas mais profundas de rios e lagos (FUNASA, 2014).

O metal pesado Manganés mostrou-se acima do permitido em grande
parte do monitoramento, nos trés pontos amostrais. Este metal é associado a
mineralogia. Altas concentra¢Ges de Manganés podem ser provenientes do solo
e de caracteristicas geotérmicas, das transformagdes ambientais dos compostos
de manganés, naturalmente presentes e das atividades de microrganismos
(WHO,1981; MARTINS; LIMA 2001).

Ja o metal pesado Niquel apresentou em todas as campanhas valores
acima do permitido para o ponto Ingai — Minduri e nos outros dois pontos
amostrais durante todo o periodo chuvoso. Segundo o COPAM (Conselho
Estadual de Politica Ambiental), um valor aceitavel é de até 0,025 mg. L™
Considerando a secdo de controle Ingai — Minduri, a partir da terceira campanha
os valores aumentaram, sendo estes associados ao contato do solo com a matéria
organica. Nas sec¢Oes de controle Capivari e Ingai — Luminarias valores acima do
permitido ocorreram durante o periodo chuvoso, fato que pode ser associado a
influéncia da sazonalidade climética existente na regido.

O Zinco apresentou valores acima do padrdo aceitdvel em poucas
campanhas. Essa situagdo pode ser explicada pelas descargas descontroladas de

efluentes de esgotos, oriundos de polui¢des difusas presentes na regiéo.
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4.3.2 Bacia hidrogréafica Mortes

Na tabela 10 sdo apresentados os valores totais de metais pesados
encontrados nos pontos amostrais Mortes, Peixe e Ribeirdo dos Tabubes e os
valores maximos permitidos conforme a Deliberacdo Normativa COPAM CERH
01/08.

Tabela 10 - Valores das amostras de Metais Pesados, parametros inorganicos e
comparacdo com valores maximos permitidos Classe 1 para a
COPAM CERH 01/08 —para as sub-baciasP - IV, P-VeP - VI.

Metais Pesados analisados (mg. L)

Sub-Bacias  Data  —o——p =" o Fe Mn NI Zn

28/04/15 002 000 0,10 002 1,17 000 0,06 0,09
22/07/15 0,04 006 007 002 075 030 002 0,53
P-IV(Rio  15/09/15 0,02 000 003 000 146 020 004 0,00
das Mortes)  19/10/15 0,01 0,11 0,06 000 055 0,10 0,02 0,52
16/11/15 0,29 390 084 0,07 387 152 092 0,29
14/12/15 0,50 296 067 030 322 130 066 0,00
19/01/16 0,07 013 0,17 0,03 268 050 043 0,13
17/02/16 0,05 030 0,02 0,01 121 000 002 0,14

22/07/15 0,01 0,12 0,00 002 054 010 002 0,38
15/09/15 0,03 000 0,00 0,00 1,10 010 0,02 0,03

P-V 19/10/15 0,03 0,00 0,04 0,02 066 020 000 0,04
(Rio do 16/11/15 100 791 10 030 432 196 094 0,05
Peixe) 14/12/15 035 333 0,78 030 267 164 083 0,03

19/01/16 002 0,00 0,03 002 225 44 055 014
17/02/16 0,02 000 0,2 003 266 02 008 0,07

14/05/15 0,01 0,10 000 000 059 020 001 0,00
22/07/15 001 002 004 000 055 000 001 0,20
15/09/15 0,06 0,01 0,04 003 120 0,20 0,00 0,00

(Ff“; 'DVOS 19/10/15 0,00 000 005 000 051 000 042 014
- 16/11/15 000 011 000 000 102 000 066 010
Tabudes)

14/12/15 0,01 021 010 0,02 125 0,00 0,05 0,115
19/01/16 0,00 000 0,00 0,02 373 030 002 0,09
17/02/16 0,04 003 0,08 001 1,79 030 0,77 0,01

VMP 0,1 - 001 005 03 0,1 0,025 0,18

Valores em Negrito superam os valores maximos permitidos para Classe 1da
DNCOPAM CERH 01/08 — Classe 1.
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O metal pesado Aluminio mostrou-se acima do permitido em duas
campanhas, tanto para o ponto amostral Mortes quanto para o Peixe. Seus
valores podem estar associados as fontes de poluicdo a montante do ponto
amostral Mortes.

Considerando a concentracdo do metal pesado Bromo, por ndo existir
legislacdo, vale destacar que os resultados encontrados na quinta e sexta
campanhas sdo considerados altos, assim como no caso do Aluminio, este fator
pode ter originado em despejos incorretos, embalagens e restos de alimentos.

O metal pesado Cobre apresentou-se acima do permitido em todas as
campanhas monitoradas no P — IV (Mortes). Seus altos valores podem estar
associados a contaminagdes no entorno da bacia. No passado, a regido foi alvo
da extracdo de ouro e, atualmente, mineragdes sdo encontradas a montante de
onde foi feita a coleta. Altas concentracdes de Cobre no organismo provocam
diversas doencas no figado e rins (FRIZZO, 2006). A influéncia da sazonalidade
foi crucial para os resultados acima do permitido durante o periodo chuvoso no
P —V (Rio do Peixe). O uso agricola de fungicidas pode ser correlacionado com
os resultados encontrados.

O metal pesado Cromo mostrou valores acima do permitido apenas nos
pontos amostrais Mortes (P — V) e Peixe (P — V), com uma e duas campanhas
acima do permitido, respectivamente. O aumento do pH pode levar a diminuigéo
do metal pesado. Segundo Magro et al. (2013), grandes concentra¢des do Cromo
podem comprometer a vida aquética, em decorréncia da alteragdo no sistema
imunoldgico causando infecces.

O metal pesado Ferro, assim como os trés pontos amostrais do GD1
também foram superiores ao permitido em todo o monitoramento. Os altos
valores de Ferro no final do monitoramento mostraram que as altas precipitagdes
foram fundamentais nos resultados encontrados. Os solos do estado de Minas

Gerais mostram altos teores de Ferro. As &guas ferruginosas permitem o
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desenvolvimento das chamadas ferro-bactérias, as quais, desde o inicio de seu
desenvolvimento até a sua morte, transmitem a agua odores fétidos e cores
avermelhadas (SAMPAIQO, 2003).

O metal pesado Manganés mostrou variacdes de comportamento entre
0s trés pontos amostrais do GD2. Vale destacar os altos valores encontrados
campanhas 16/112015 e 14/12/2015, tanto para P — IV (Mortes), quanto para P —
V (Peixe), os valores foram, respectivamente, 15,2e 13 mg. L* (P-1V) e 19,6 e
16,4 mg. L't (P — V). Acredita-se que este comportamento foi influenciado pelas
altas precipitagdes em dias anteriores as coletas e por descartes de contaminantes
vindos a montante do ponto amostral Morte, associados & mineragdo. No Rio do
Peixe ocorreram valores mais altos e nas mesmas campanhas, podendo estar
correlacionado com polui¢des difusas, como a decomposicdo da matéria
organica que libera compostos organicos.

O metal pesado Niquel apresentou valores superiores ao permitido nos
trés pontos amostrais, sendo que no Rio das Mortes os valores ocorreram acima
do permitido nos periodos seco e chuvoso, e nos demais, apenas no periodo
chuvoso. Como citado anteriormente, as altas precipitacGes e fortes ventos
podem ter ocasionado o desprendimento de particulas rochosas e solos presentes
na bacia.

O Zinco mostrou valores acima do permitido em trés pontos amostrais
do GD2. No Rio das Mortes (P — IV) os valores foram acima do permitido nos
dois periodos, fator associado ao aumento das chuvas. J& nos outros dois pontos
amostrais 0 metal pesado Zinco mostrou-se superior ao permitido apenas no
periodo seco, fator associado ao acumulo de efluentes de esgotos oriundos de

poluicdes difusas na regido.
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4.4 Indice de Estado Trofico
4.4.1 IET Capivari

Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados obtidos para o parametro
indice de Estado Trofico nas secbes de controle localizadas no Rio Ingai —
Minduri, Capivari e Ingai — Luminarias, respectivamente. Seus valores foram
classificados em quatro graus de trofia, Mesotréfico Eutrofico, Hipertréfico e

Supereutrofico.

Tabela 11 - IET dos trés pontos amostrados na Bacia Hidrografica Capivari.

IET (Capivari)

Data das

Campanhas P-—1 P—1l1 P—1I1l

Valor Classe Valor Classe Valor Classe

10/04/15 77,38  Hiper. 75,74 Hiper. 65,07  Super.
Periodo 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.

Classificacdo 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.

Classificacdo 70,76  Hiper 68,68 Hiper 63,48 Super

Média Final 70,25630 68,73295 64,95293
Classificacao

Final Hipereutréfico  Hipereutréfico  Supereutréfico

Fonte: (LAMPARELLI, 2004; CETESB 2007).

No P — | (Ingai — Minduri) os graus de trofia foram Eutrdfico,
Hipereutrofico e Mesotréfico. Em periodos chuvosos, como a sexta campanha,
foi classificado como Mesotréfico, apontado com uma produtividade baixa de
nutriente em niveis aceitaveis. No periodo de estiagem e no periodo chuvoso a
classificacdo média do IET foi Hipereutrofico, podendo inferir que a regido

apresenta alta produtividade de nutrientes, e como classificacdo geral, 0 mesmo
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grau de trofia, sendo que as atividades antropicas mostraram grande participacao
interferindo nas concentra¢fes de matéria organica, afetando significativamente
seus maltiplos usos.

Ja no P — Il ocorrem trés classificacbes, Hipertréfico, Eutrofico e
Supereutrofico. Na segunda campanha, os valores mostram que a deterioracdo
da qualidade de agua pode resultar de agdes antrépicas ocorridas no entorno da
bacia ou em menor escala de fontes naturais, sendo classificado como Eutréfico.
Segundo Fia et al. (2009), elevados teores de Fosforo ocorrem em funcdo do
entorno da bacia cortar regides que apresentam intensa atividade agricola. Assim
como na P — | a classificagdo do IET para os periodos seco e chuvoso foi
hipereutrofico e como classificagdo final, 0 mesmo grau de trofia, podendo-se
inferir que as atividades antrdpicas, como as atividades agropecuarias,
contribuem significativamente para o aumento de matéria organica no curso
d’agua.

Um aspecto importante é que durante o periodo chuvoso, na secdo de
controle P — 11l o IET foi classificado em duas avaliacbes como Mesotrofico,
devido a contribuicdo também das fontes pontuais de poluicdo, porém, em
menor escala que nas demais campanhas de monitoramento. Na primeira e na
sétima campanhas foram classificadas como Supereutrdfico, associado as
atividades antropicas, fator determinante para seu valor final e contribuindo para
o crescimento de algas. Nas demais foram classificadas como Hipereutrofico. A
concentragdo alta de Fosforo E associada as precipitagBes proximas as
campanhas coletadas. Polui¢bes pontuais de efluentes liquidos proximos no
ponto amostral Ingai-Luminérias foram fatores relevantes para os resultados
obtidos. A classifica¢do no periodo seco foi hipereutrofico e no periodo chuvoso
supereutrofico indicando que o periodo chuvoso, com maior vazdo, foi fator de

mudanca do IET.
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Os resultados finais de IET estdo associados a poluicdo ao longo da
bacia nos seus trés pontos amostrais, sendo eles com grau de trofia
Hipereutrofico e Supereutréfico. De maneira geral, o grau de trofia sofreu
influéncia do regime de precipitacdes sazonal caracteristico da regido, sendo que
durante o periodo de estiagem foi de Eutréfico, Hipereutrofico e Supereutréfico
e no periodo de chuvas foi Eutrofico, Hipereutréfico, Mesotrofico e
Supereutrofico. Isso se da devido as atividades de origem antrépicas, como

poluicdes pontuais (esgotos) e o uso de insumos agricolas.

4.4.2 IET Mortes

Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados obtidos para o0 pardmetro
indice de Estado Tréfico nas secdes de controle localizadas no Rio das Mortes,
Rio do Peixe e Ribeirdo dos Tabudes, localizados na bacia hidrogréfica do Rio
das Mortes. Seus valores foram classificados em trés gruas de trofia, sendo eles

Eutréfico, Hipertréfico e Supereutrofico.
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Tabela 12 - IET dos trés pontos amostrados na Bacia Hidrografica Mortes.

IET (Mortes)
Dat
Cagsa?]izs P_IV 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.

Classificacdo 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.

Classificacdo 67,21  Hiper 65,43  Super 73,89 Hiper

Média 67,06974 66,26129 73,548596
Clas;:ggflgao Hipereutrofico  Supereutréfico Hipereutrofico

Nota: A B -V foi realizada sete campanhas.
Fonte: (LAMPARELLI 2004; CETESB 2007)

A P — IV (Rio das Mortes) apresentou graus de trofia classificados como
Eutréfico, Hipereutrofico e Supereutrofico. Na terceira campanha, o resultado
Eutréfico, corresponde a época coletada com grandes atividades antrépicas na
regido, determinando as alteracfes indesejaveis no meio, como excesso de
nutrientes e interferéncia em seus multiplos usos. Ressalta-se que tanto para o
periodo seco como o chuvoso, a classificagdio média em cada periodo foi
Hipereutrofico, evidenciando, no geral, alto grau de poluicdo no referido ponto
amostral, o qual é afetado por grandes quantidades de matéria organica e
nutrientes, consequentemente, interferindo significativamente na vida aquatica.

O P — V (Rio do Peixe) teve como classificacbes Eutrofico e
Hipereutrofico e sua média final como Supereutréfico. O uso e ocupagéo do solo
da regido sdo predominantemente pastagem e atividade agropecuéria, 0 que
justifica os resultados obtidos. Nas Gltimas campanhas as trofias foram
classificadas como Eutréfico, devido ao assoreamento, ou seja, houve uma

reducdo de nutrientes devido ao periodo chuvoso. A classificagdo no periodo
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seco foi Hipereutrofico e no periodo chuvoso Supereutréfico, indicando que o
periodo chuvoso, com maior vazdo foi fator de mudanga do IET, indicando
efeito de sazonalidade.

Em todas as campanhas o IET do P — VI (Ribeirdo dos Tabudes), foi
classificado como Hipereutréfico, ndo apresentando efeito 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. No proprio ponto amostral foi a
guantidade de sedimentos, matéria organica e nutrientes que concentram no
fundo do leito. Seus valores estdo associados as atividades no entorno da bacia,

como pecudria e plantaces.
4.5 Qualidade da Agua
4.5.1 Bacia hidrogréfica Capivari
A Tabela 13 apresenta os resultados do monitoramento e os valores
maximos permitidos conforme a DN COPAM CERHO01/08 — Classe 1. Os

pontos amostrais nas cidades de Cruzilia, Carrancas e Luminérias,

respectivamente.
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Tabela 13 - Valores dos parametros de qualidade de dgua e comparagdo com 0s
valores méaximos permitidos para Classe 2 da DN COPAM CERH
01/08 para as sub-baciasP—1,P—Ile P —IIl.

NMCP./FIOO DBO POs* H O.D ST T. Turb. NOs-
Data da mL mgL? mglL? P mgL? mgL! (°C) UNT mg.L?
amost.
P — I (Ingai — Minduri)
10/04/15 4,5.10° 2,3 0,06 6,96 6,9 325 203 146 5,89
29/07/15 45, 10° 1,3 0,004 7,29 8,3 4950 16,0 8,5 2,28
22/09/15 25. 105 1,0 0,02 7,30 7,7 139,1 19,0 123 3,25
26/10/15 25. 105 4,6 0,009 7,24 74 1158 23,0 141 3,65
23/11/15 110.10% 1,0 0,014 8,46 7,1 350,0 195 1366 3,94
18/12/15  140.10° 40 0025 792 67 283 220 944 547
22/01/16  311.10° 30 0055 82 78 1058 218 483 3,94
19/02/16 2,510 10 0051 703 80 4075 221 3493 741
P — 11 (Capivari)
10/04/15 45. 10° 3,0 0,04 6,6 6,9 50,0 21,0 55 12,9
29/07/15 0,3. 10° 5,0 000 73 8,5 2475 15,6 1,4 2,00
22/09/15 2,5. 10° 2,3 0,02 7,1 1,7 42,5 16,2 3,9 3,54
26/10/15 200. 10° 2,6 001 71 7.3 1183 22,6 4,7 3,33
23/11/15 140. 10° 3,0 0,01 81 6,9 3580 220 2583 7,83
18/12/15 110. 10° 2,6 0,02 8,1 6,5 17,5 21,8 2006 7,69
22/01/16 300. 10° 2,0 0,03 82 7,6 766 209 257 5,19
19/02/16 4,0. 10° 2,0 0,07 6,8 7,7 458,3 205 1114 3,81
P — 111 (Ingai — Luminarias)

26/05/15 20. 10° 3,3 0,233 7,37 7,0 343,3 21,0 10,0 9,91
29/07/15 25.10° 5,0 0,009 7,22 7,8 5,0 16,7 5,2 6,30
22/09/15 25.10° 2,0 0,012 7,05 7,5 466 196 154 3,53
26/10/15 20. 10° 3,0 0,017 7,14 7,3 1533 235 8,4 3,81
23/11/15 140.10° 2,3 0,023 7,99 7,2 525,0 21,4 129,0 3,67
18/12/15 25. 10° 3,0 0,042 8,08 6,4 275 223 1280 4,86
22/01/16 110.10° 1,6 0,031 8,07 8,0 136,6 22,2 76,8 3,25
19/02/16 2,5.10° 3,0 0,016 6,5 7,8 5650 23,1 156,3 7,83

VMP <1000 <5 <0,1 6e9 >5 <500 - 100 <10

VMP: Valor maximo permitido (negrito).
Fonte: COPAM CERH 01/ago. — Classe 1.

Os valores de coliformes termotolerantes variaram para os trés pontos

amostrais durante o periodo de monitoramento. Em épocas de estiagem, seus

valores se apresentaram de forma geral, mais baixos do que no periodo chuvoso,

porém, em comparagdo com a DN COPAM CERH 01/08 nenhuma amostra se

apresentou dentro dos padrdes estabelecidos. Observou-se que no periodo
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chuvoso seus valores aumentaram, podendo inferir que foi devido ao
carreamento das fezes de animais por meio do escoamento superficial, haja vista
que as atividades antrdpicas nas sub-bacias em questdo, sdo caracterizadas por
atividades agropecuarias.

A DBO durante o monitoramento ndo excedeu o limite estabelecido. A
demanda bioquimica de oxigénio origina-se da quantidade de oxigénio
necessario para biodegradar a matéria organica. Vale ressaltar, que quanto
maiores os valores de DBO, mais rapidamente o oxigénio dissolvido ira reduzir
e comprometer a vida aquatica. No P — Il e P — Il notou-se valores no limite do
valor maximo permitido (VMP) que é de 5,0 mg. L (enquadramento na Classe
1) isso mostra que, apesar de estar num periodo de poucas chuvas, o contato dos
bovinos no entorno da bacia e 0 uso e ocupacdo do solo na regido, que é
praticamente de pastagem, foram fatores determinantes do comportamento da
DBO.

O parametro PO,* apresentou apenas um resultado acima do permitido,
o qual foi encontrado na primeira campanha a secéo de controle do P — 11l com
resultado de 0,233 mg. L. As demais campanhas nos trés pontos amostrais se
mostraram dentro dos padrdes estabelecidos, ndo ultrapassando o limite
permitido.

O pH também ficou dentro dos padrdes estabelecidos, sendo que seu
maior valor foi 8,46, ocorrido na quinta campanha do P — I. O pH manteve-se
dentro do padrdo aceitavel, entre 6 e 9. No periodo de chuvas o pH, em algumas
campanhas, registrou valores acima de 8,0. Os valores de pH estéo relacionados
a fatores naturais, como dissolugdo de rochas, absor¢do de gases atmosféricos,
oxidacdo da matéria orgénica e fotossintese, e a fatores antropogénicos, como
por exemplo, o despejo de esgotos domésticos e industriais, € a consequente
oxidagdo da matéria organica (VON SPERLING, 2005; LOPES, 2010).
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O Oxigénio Dissolvido mostrou valores dentro do padréo estabelecido
nos trés pontos amostrais, ou seja, maior que 5,0 mg. L. No P — I ao longo do
periodo de avaliacdo, o oxigénio dissolvido apresentou certa variagdo em sua
magnitude, sendo o valor maximo encontrado igual a 8,3 mg. L (segunda
campanha). Isso se deu devido ao fato de que as aguas com temperaturas mais
baixas (16°C) retém maior concentracdo de oxigénio. Pinto et al (2009), relatam
gue em estudo de qualidade de agua do Ribeirdo Lavrinha na regido do Alto Rio
Grande, 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 Solidos Totais mostraram-se acima do permitido apenas na
Gltima campanha do ponto amostral Ingai — Luminérias. Esse valor registrado se
deve ao fato de que na regido ocorreram altas precipitacfes, determinando a
quantidade alta de Sdlidos Totais. Poleto e Carvalho (2004) também
encontraram valores altos de sélidos totais em torno de 700 mg. L' na
microbacia do corrego 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'agua. Branco (1999)
mostrou que 0s contaminantes da agua, de forma geral, contribuem para a carga
de solidos presentes na agua, os quais podem ser classificados pelas suas
caracteristicas fisicas e quimicas.

A temperatura da 4gua em todo monitoramento variou de 15,60 a 23,50
°C para os trés pontos amostrais. A temperatura é fator fundamental na
qualidade de &gua, pois o langamento de um determinado efluente com altas
temperaturas pode causar um significativo impacto nos cursos d’agua. A agua
apresenta uma excepcional habilidade de armazenar calor, isso faz com que um

rio, depois de aquecido, volte muito lentamente a sua temperatura natural. A
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poluicdo térmica de vérias fontes, também pode apresentar efeito cumulativo
(BRANCO, 1981; PERCEBON, 2005).

Os valores de Turbidez mostraram influéncia da sazonalidade nos trés
pontos amostrais, mostrando valores acima do permitido durante o periodo de
chuvas. Seus altos valores podem ser associados ao carreamento de particulas de
solo, despejos incorretos de efluentes gerados a partir de esgotos e o contato de
animais nas margens do ponto amostral.

O NOs mostrou-se acima do permitido apenas no P — Il na primeira
campanha. Marques et al. (2011) relatou no seu trabalho, que valores acima do
permitido em cursos d’agua estdo associados a dejetos humanos e de animais.
Nao s6 na primeira campanha, mas os altos teores de nitrato em cursos d’agua
possuem efeitos diversos na salde. A intensidade do processo de contaminagédo
depende, principalmente, das quantidades de nitrato ali presentes ou adicionadas
ao solo, da permeabilidade do solo, das condi¢Bes climéaticas e 0 manejo de
irrigacdo e da profundidade do lencol freatico ou aquifero (EMBRAPA, 2002).

4.5.2 Bacia hidrogréafica Mortes

Na Tabela 14 sdo apresentados os valores de qualidade da agua para os
trés pontos amostrais localizados na bacia hidrogréafica do Rio das Mortes e 0s
limites maximos permitidos para a classe 2 conforme a DN COPAM CERH
01/08.
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Tabela 14 - Valores dos parametros de qualidade de agua e comparacdo com 0s
valores maximos permitidos para Classe 2 da DN COPAM CERH
01/08 para as sub-baciasP—IV,P-VeP - VI.

C.F NOs-
DBO PO4#& o.D ST  Tem Turb .
Data c:a 1'38/%_ mgL? mgl? PH mgLt mgLt ("C)p unt ™ L
amost.
P — 1V (Mortes)
28/04/15  2,5.10° 33 002 718 7,39 91,67 21,0 2412 8,94
22/07/15  25.10° 4,6 0,014 6,98 8,8 193,0 16,7 15,2 2,00
15/09/15  25.10° 1,6 0,006 7,18 8,0 1750 19,68 38,0 7,97
19/10/15  9,5.10° 2,67 0,008 7,32 7,2 1916 2354 10,08 4,92
16/11/15  0,4.10° 1,3 0,016 759 6,76 166 24,4 1530 9,77
14/12/15  25.10° 4,0 0,035 815 7,10 1114 2381 5120 3,20
19/01/16  25.10° 1,0 0,01 761 7,3 3575 2136 1296 8,38
17/02/16  4,0.10° 1,0 0,063 7,49 7,3 401,6 233 192 4,08
P -V (Peixe)
22/07/15  2,5.10° 3,0 0,02 714 8,0 175,0 16,7 1263 228
15/09/15  0,3.10° 1,0 0,014 7,24 7,4 179,1 23,0 40,7 3,53
19/10/15  0,6. 10° 5,0 0,017 7,44 7,1 195,8 26,2 8,91 4,50
16/11/15  3,5.10° 3,0 0,014 751 79 350,0 22,0 3710 8,38
14/12/15  0,9. 10° 1,6 0,003 8,15 7,7 1254 238 7280 381
19/01/16  1,4.10° 1,6 0,026 7,93 7,8 2875 21,31 122,0 2,00
17/02/16  1,1.10° 1,0 0,059 6,66 7,0 1675 23,66 12438 1,73
P — VI (Ribeir&o dos Tabudes)
14/05/15  0,2. 10° 13 0,148 7.2 7,4 1733 19,0 60,0 9,56
22/07/15  2,5.10° 2,6 0,176 7,06 8,6 180,8 24,6 19,2 10,88
15/09/15  2,5.10° 1,0 0,023 7,29 7,4 1516 29,28 46,6 3,53
19/10/15  2,5.10° 4,6 0,055 7,46 6,5 182,5 314 9,96 5,05
16/11/15  9,5.10° 3,0 0,012 7,58 7,4 100,0 25,0 1536 9,08
14/12/15  7,5.10° 2,6 0,03 829 7,93 1069 27,2 5120 214
19/01/16  115.10° 2,3 0,026 7,79 75 310,8 2356 1146 1,73
17/02/16  4,0. 10° 1,0 0,06 7,03 7,0 1658 28,13 73,06 0,20
VMP <1000 <5 <0,1 6e9 >5 <500 - 100 <10

VMP: Valor maximo permitido (negrito).

Fonte: COPAM CERH 01/08 — Classe 1.

Observou-se que para os coliformes termotolerantes, assim como para as

sub-bacias do GD1 (TABELA 14), os resultados paraP — IV, P -V e P- VI, sub-

bacias pertencentes ao GD2, foram maiores que o permitido pela DN COPAM

CERH 01/2008. Com excecdo do P — 1V, as demais sub-bacias foi observado

aumento de coliformes no periodo chuvoso. Seus altos valores s&o associados ao
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escoamento superficial, vindos a montante, com grandes quantidades de dejetos,
tanto animais quanto humanos.

Ja a DBO apresentou-se dentro do limite estabelecido para os trés pontos
amostrais. A DBO mostrou-se em todas as campanhas, abaixo do permitido. Na
terceira campanha do P — V foi encontrado um resultado no limite maximo
permitido, indicando fonte de poluicdo por matéria organica a montante.

O Fosfato apresentou valores acima do permitido em duas campanhas do
P — IV, durante o periodo seco, podendo estar correlacionado a poluigéo 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 se mostrou dentro do
padréo estabelecido.

O pH nos trés pontos amostrais apresentou valores variando de 6,66 até
8,29 durante o monitoramento, entretanto, estes valores se encontram dentro do
padrao estabelecido que é de 6 a 9. O maior valor encontrado pode ser explicado
pela alta temperatura registrada na mesma campanha, que foi de 27, 2°C. O pH
depende da temperatura e da radiacdo solar, pois essa variacdo de valores ocorre
durante o dia, por conta dos processos bioquimicos na agua. O pH com valores
altos (alcalinos) de cursos d’agua pode estar associado a proliferacdo de vegetais
em geral, pelo excesso de nutrientes, aumentando e o consumo de gas carbdnico
e consequente a diminuig¢do do &cido carbonico da &gua tornando o pH elevado
(VON SPERLING, 1995).

O oxigénio dissolvido teve seus valores dentro dos padrdes
estabelecidos durante o monitoramento, o menor valor registrado foi 6,5 mg. L*
no P — VI e o maior de 8,8 mg. L™ no P — IV. No seu maior valor de OD
registrado, deve-se ao fato que as concentragdes de matéria organica resultam na
maior taxa de respiracdo dos micro-organismos e 0 consumo de oxigénio é

menor.
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Os Solidos Totais mostraram valores acima do permitido em uma
mesma campanha para todos os pontos amostrais, podendo estar associado as
fortes chuvas ocorridas em dias anteriores a coleta. Essa condicdo causa grandes
carreamentos de solos e detritos no entorno da bacia. Observou-se também que
as maiores concentracGes de sélidos totais se deram no periodo chuvoso,
situacdo que estd em conformidade com os altos valores registrados de turbidez,
gue por sua vez, apresentou valores acima do permitido, no periodo chuvoso, em
todos 0s pontos amostrais.

Os valores registrados da temperatura variaram de 16,7 a 31,4°C. O
lancamento de determinado efluente modifica a temperatura da &4gua e também
de processos naturais, como 0s geotérmicos e reducéo de vazéo.

O Nitrato mostrou-se alto e acima do permitido em apenas uma
campanha. Suas concentracbes nos trés pontos amostrais variaram de 1,73 a
10,88 mg. L*, e ambos os valores encontrados no P — VI. Seus altos valores
podem estar associados ao processo de lixiviacdo de fertilizantes usados na

agricultura e ao transporte de sedimentos pelo escoamento superficial.
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4.6 Indice de Qualidade de Agua

4.6.1 Capivari

Na Tabela 15, apresenta-se os valores de IQA calculado para cada ponto

amostral e conforme datas das campanhas na Bacia Hidrografica Capivari.

Tabela 15 - IQA da Bacia Hidrogréafica Capivari durante o periodo monitorado.

IQA
D
Amoitt?:;m P_1 P_1l P_11
Valor Classe Valor Classe Valor Classe
10/04/15 51,12 Médio 48,88 Ruim 44,86 Ruim
29/07/15 50,83 Médio 56,68 Médio 48,37 Ruim
22/09/15 53,48 Médio 53,52 Médio 50,54 Médio
26/10/15 50,82 Médio 53,65 Médio 49,13 Ruim
23/11/15 40,62 Ruim 39,09 Ruim 35,78 Ruim
18/12/15 47,73 Ruim 40,53 Ruim 36,55 Ruim
22/01/16 48,40 Ruim 49,87 Ruim 47,08 Ruim
19/02/16 40,15 Ruim 39,94 Ruim 34,65 Ruim
Média 47,89 47,77 44,62
Classificacdo RUIM RUIM RUIM
Para a sub-bacia P — | observou-se que no periodo seco, o IQA

apresentou classificacdo Média, sendo esta, melhor que a classificacdo do
periodo chuvoso. Tal situacdo ocorreu devido ao fato de que os parametros que
mais contribuiram para sua classificacdo foram as menores concentracfes de
coliformes, turbidez e sélidos totais, em comparagdo com o periodo chuvoso.
Durante o monitoramento, a melhor classificacdo foi registrada na terceira
campanha (IQA = 53,48). Fato que pode ser atribuido ao carreamento de
sedimentos, despejos incorretos de efluentes, dentre outros. J& como pior
resultado, foi a ultima campanha, com valor de 40,15 classificado como Ruim,

fator associado as altas concentracfes de coliformes, solidos totais, turbidez e o
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nitrato. No momento em que a precipitacdo torna-se frequente, ou seja, no
periodo chuvoso, a qualidade da agua decai, sendo o IQA como classificagdo
final Ruim, com média de 47,89. Seu resultado teve um peso maior devido as
altas precipitacdes no periodo chuvoso, influenciado principalmente, pela alta
guantidade de coliformes.

Ja o P — Il (Rio Capivari) apresentou resultados semelhantes ao P — I,
sendo que no periodo seco, de forma geral, o IQA foi classificado como Médio,
fator associado a inexisténcia ou baixas precipitagdes. Destaca-se que a melhor
condi¢do observada na terceira campanha (IQA = 50,54), devido a época de
poucas chuvas, onde os valores de turbidez, sélidos totais e coliformes
termotolerantes foram determinantes para o melhor valor de IQA. No periodo
chuvoso, os valores diminuiram e a classificacdo foi Ruim. Essa classificacdo
teve como interferente as altas precipitacGes a partir do més de novembro, € 0
carreamento de substancias organicas e inorganicas, além de fezes de animais
devido a presenga de gado e aumentando os valores de sdlidos, turbidez e
coliformes.

O Rio Ingai — Luminarias (P — Il1), a excecdo da terceira campanha, que
apresentou IQA Médio, o qual foi atribuido a esse valor as baixas concentracoes
de solidos, baixa turbidez e menor quantidade de coliformes, o curso d’agua foi
classificado como Ruim durante o periodo monitorado. Ressalta-se que este é o
Unico ponto amostral que passa dentro da cidade, e atribui-se a sua classificagdo
ao langamento de efluentes domésticos proximos ao ponto de coleta, como
mostra a Figura 4C, sendo fator fundamental para as altas concentragcfes de

Nitrato, Fosfato, Coliformes e Matéria Organica.
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Figura 3 - Fatores impactantes dos pontos amostrais do GD1.

C)
A) Pisoteio do gado préximo ao P — | (Ingai — Minduri);
B) Dejetos bovinos préximo ao ponto amostral no P — I;
C) Despejo incorreto de esgoto proximo ao ponto de coleta do P — Il (Ingai —
Luminarias).

De uma maneira geral, observou-se que a sazonalidade influenciou a
classificacdo do IQA nos trés pontos amostrais da bacia hidrografica Capivari,
evidenciando uma qualidade das &guas pela faixa médio no periodo de inverno
(com excegdo do ponto amostral Ingai — Luminéarias) onde as precipitacfes sdo

menores. Ja as altas precipitac@es, mostraram um IQA inferior ao periodo seco,
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h& um carreamento de particulas com o escoamento superficial, afetando a
qualidade de &gua. Os principais fatores que interferiram na qualidade das aguas
foram as atividades agropecuérias, e langcamento de poluicdo pontual e difusa no

rio.
4.6.2 Mortes

Na Tabela 16 estdo apresentados os valores de IQA e a correspondente
classificagdo para as avaliagdes realizadas nas se¢oes de controle monitoradas na

Bacia hidrografica do Rio das Mortes.

Tabela 16 - IQA da Bacia Hidrogréafica Mortes durante o periodo monitorado.

Data da IQA (Mortes)

Amostragem P-1V P-V P-VI
Valor Classe Valor Classe Valor Classe
28/04/15 48,19 Ruim - 40,10 Ruim
22/07/15 51,26 Médio 51,47 Médio 37,32 Ruim
15/09/15 48,11 Ruim 53,80 Médio 39,85 Ruim
19/10/15 52,17 Médio 53,29 Médio 37,16 Ruim
16/11/15 42,91 Ruim 39,92 Ruim 30,93 Ruim
14/12/15 38,38 Ruim 40,40 Ruim 31,86 Ruim
19/01/16 39,99 Ruim 42,04 Ruim 35,54 Ruim
17/02/16 41,11 Ruim 42,59 Ruim 46,73 Ruim

Média 45,27 46,43 37,44

Classificacdo RUIM RUIM RUIM

Nota: Na B — V foram realizadas 7 campanhas.

A P — 1V, localizada nas proximidades de Conceicdo da Barra de Minas,
apresentou seus melhores resultados de IQA na segunda e quarta campanhas,
respectivamente, os quais foram classificados como Médio, podendo estar
associado as baixas precipitacbes e menores concentrac@es de nitrato em relagéo
as outras campanhas do periodo seco. Nas demais campanhas o IQA foi
classificado como Ruim. As altas precipitacdes registradas a partir da quinta

campanha foram fatores determinantes nos resultados finais, pois, 0 escoamento
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superficial direto gerado foi responsavel por aumentos nos valores da
concentracdo de Nitrato, Turbidez, Coliformes e Sélidos Totais.

Ja no P — V localizado nas proximidades de Sdo Tiago o IQA, no
periodo seco, foi classificado como Meédio, fator associado as baixas
precipitacbes ocorridas no ponto amostral. No periodo de altas precipitac@es, foi
classificado como Ruim, sendo que o parametro determinante para a piora do
IQA foram os altos valores de sélidos totais, turbidez, e coliformes, com o
carreamento de particulas solidas e fezes de animais, devido a presenca de gado
no entorno da bacia, como mostra a Figura 5, e por ser uma area com grande
predomindncia de pastagem e auséncia da mata ciliar, contribuindo para a
degradacao do curso d’agua.

No ponto amostral P — VI, seus valores de indice de Qualidade de Agua
ndo apresentaram variacdo, sendo enquadrados tanto nos periodos de estiagem
qguanto no chuvoso como Ruim. A classificacdo justifica-se pela auséncia de
mata ciliar, o pisoteio de animais proximo as margens do curso d’agua e o
assoreamento nitido. Estes foram fatores fundamentais para as elevadas
concentragdes de coliformes, nitrato, solidos totais e turbidez e 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 0s
pardmetros que mais prejudicaram o IQA foram as altas concentracbes de
solidos totais e o aumento elevado de coliformes termotolerantes e elevada

turbidez.
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Figura 4 Fatores impactantes nos pontos amostrais do GD2.

F)
D) Presenca de contaminantes no P — IV (Mortes);
E) Presenca do gado proximo ao P — V (Peixe);
F) Assoreamento nitido no P — VI (Ribeirdo dos Tabudes).

A qualidade da agua da bacia hidrografica Mortes, nos trés pontos
amostrais, apresentaram QA enquadrado como Ruim, devido ao manejo
incorreto dos solos, o assoreamento de cursos d’agua, auséncia de mata ciliar, o

contato direto de gados com as margens e o despejo incorreto de efluentes.
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5 CONCLUSOES

Bacia Hidrogréfica do Rio Capivari (GD1):

a) A Bacia Hidrografica mostrou bons Rendimentos Especificos durante o

periodo avaliado, situacdo que os solos da referida bacia apresentaram
boa recarga. E possivel determinar a descarga solida de sedimentos a
partir da vazdo dos corpos hidricos da bacia hidrogréfica do Rio
Capivari;

b) As quantidades elevadas de metais pesados presentes nos trés pontos

c)

d)

avaliados estdo associadas a exploragdo mineral e polui¢fes pontuais;

O periodo de chuvas influenciou os resultados finais do IET,
classificando como Hipereutrofico e Supereutréfico, e estes, associados
aos despejos incorretos de efluentes de esgoto;

O IQA foi classificado como Ruim. Isso se deve principalmente a
agricultura intensiva e o contato do gado com os cursos d’agua

monitorados.

Bacia Hidrografica do Rio das Mortes (GD2)

a) A Bacia Hidrogréafica do Rio das Mortes, durante o monitoramento,

b)

mostrou uma menor capacidade de recarga do aquifero, fator
relacionado ao tipo de solo ndo ser adequado a capacidade de infiltracdo,
mostrando ter uma producdo baixa. As Descargas Solidas mostraram
comportamentos semelhantes no P — IV e P — V, ao contrario P — VI,
devido ao assoreamento nitido;

Os resultados acima do permitido de metais pesados podem ser
correlacionados ao despejo incorreto de efluentes oriundos de indUstrias

e mineragdo;
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d)
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O periodo de chuvas influenciou drasticamente nos resultados finais do
IET, classificando como Hipereutréfico e Supereutréfico, sendo estes,
associados de poluicGes difusas;

O IQA foi classificado como Ruim, devido aos contaminantes de origem
organica e inorganica, associado a pastagem, contato do gado com as

margens e o despejo incorreto de residuos liquidos e solidos.
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