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RESUMO

A gualidade das dguas ¢ fortemente influenciada pelo uso e manejo dos solos de uma bacia hidrografica e pelo regime hidrico. No periodo chuvoso hd arraste
de materiais superficiais, e na estiagens, aumento das concentragoes de poluentes advindos dos despejos, pelo fato da redugdo da vazdo. Assim, o objetivo deste
trabalho foi analisar a variagdo espago-temporal da qualidade da dgna e das caracteristicas trdficas dos principais cursos de dgua na microbacia do Ribeirdo
Vermelho em Lavras-MG. Determinon-se o Indice de Qualidade de Agna (10.A) e o Indice do Estado Trofico (IET) no periodo chuvoso (verio) ¢ no periodo
de estiagem (inverno). Com base nos resultados obtidos em trés amostragens durante o periodo chuvoso e trés no periodo de estiagem, verificon-se valores de
IOA entre 31 ¢ 64 no periodo do verdo e de 33 a 67 no periodo de inverno. Em relagdo a trofia dos mananciais, foram verificados valores de IET entre 48
e 50 no periodo chuvoso e de 38 a 45 no periodo de estiagem, variando de oligotrifico a eutrdfico. Diante dos resultados obtidos, verificou-se que o Ribeirdo
Vermelho e seus afluentes apresentam forte influéncia das formas de uso e ocupagao do solo constatada pela entrada de matéria organica e de nutrientes nos
sistemas hidricos por meio do langamento de esgoto doméstico sem tratamento e pela agropecudria na rede de drenagem da bacia.

Palavras Chave: Indice de gualidade de dgua. Indice de estado trifico. Eutrofizacio. Poluicao hidrica.

ABSTRACT

Water quality is strongly influenced by the use and management of soils in a watershed and the rainfall. During the rainy season there is surface runoff and
during the dry season, increased concentrations of pollutants from releases, becanse of reduced flow. This work aimed to evalnate the spatial and temporal
variation of waler quality and trophic characteristics of the main watercourses in the watershed of Ribeirao Vermelho in Lavras - MG. The Water Quality
Index (10.A) and the Trophic State Index (IET) during the rainy season (summer) and the dry season (winter ) were determined.. IOA values were obtained
in three samples during the rainy period and three in the dry season. They were between 31 and 64 during the summer and 33 and 67 in the winter. Results
obtained showed that the Ribeirdo Vermelho and its tributaries are strongly influenced by forms of land use and occupation found by the input of organic
maltter and nutrients into the water systems from discharging untreated sewage and by agriculture in the watershed drainage systen.

Keywords: Water quality index. Trophic state index. Eutrophication. Water pollution.
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INTRODUCAO

Os efeitos combinados da urbanizagio e das demais
atividades antropogénicas associadas ao rapido crescimento
populacional das ultimas décadas sao facilmente visualizados
nos ecossistemas aquaticos. Muitos rios, coérregos, lagos e re-
servatorios tém sido degradados em consequéncia do impacto
crescente das atividades humanas (WENGRAT; BICUDO, 2011;
BUZELLIL, CUNHA-SANTINO, 2013).

Esta situagdo ¢ particularmente visivel em areas de
densa populacio humana, especialmente no meio urbano, onde
cursos de dgua recebem uma grande quantidade de esgoto
doméstico e industrial, como também sedimentos e residuos
sélidos urbanos. Deste modo, rios urbanos sao transformados,
perdendo suas caracteristicas naturais ¢ alterando a qualidade
de suas aguas (YU et al., 2013; ZHOU et al,, 2011; ORTEGA;
CARVALHO, 2013).

Diante desse quadro, o monitoramento das aguas supet-
ficiais destaca-se como um importante instrumento de gestio,
independente do tamanho da bacia, possibilitando a tomada de
decisdo por parte dos 6rgaos ambientais. Esse monitoramento
propicia a obten¢io de dados qualitativos e quantitativos da
agua, evidenciando requisitos de qualidade traduzidos, de forma
generalizada e conceitual, em funcdo de seus usos previstos. Sob
esse aspecto, os Indices de Qualidade de Agua (IQA) (IGAM,
2005) e o Indice do Estado Tréfico (IET) (Lamparelli, 2004)
constituem-se em ferramentas que viabilizam uma avaliagdo rapida
das caracteristicas da agua, em relagio as fontes de poluigao.

O IQA constitui-se em uma ferramenta de avaliacio da
condi¢io de qualidade dos corpos de 4guas, indicando o grau
de contaminac¢io devido aos materiais organicos, nutrientes ¢
solidos, que normalmente sdo indicadores de poluigdo. Esse
indice foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation (TYA-
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GI et al,, 2013; AKKOYUNLU; AKINER, 2012) ¢ adaptado
por 6rgaos ambientais de Sao Paulo (CETESB) e Minas Gerais
(IGAM). Além do IQA, outros indices sao utilizados, como o
indice do estado tréfico (IET), que tem por finalidade classifi-
car corpos d’agua em diferentes graus de trofia. O IET avalia
a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes
e seu efeito, relacionado ao crescimento excessivo das algas ou
ao aumento de infestacdo de macrofitas aquaticas (CETESB,
2013; IGAM, 2013).

Pelo fato da qualidade das dguas ser fortemente influen-
ciada pelo uso e manejo dos solos de uma bacia hidrografica,
o regime hidrico influencia o arraste de materiais superficiais
no perfodo chuvoso; bem como o aumento das concentra¢oes
de poluentes advindos dos despejos, pelo fato da reducao do
volume de dgua escoado no periodo de estiagem (LEMOS et
al., 2010; SANTI, et al., 2012; CUNHA et al., 2013).

Neste contexto, no presente estudo objetivou-se carac-
terizar a variagdo sazonal e espacial das varidveis fisicas, quimicas
e bioldgicas de uma microbacia urbana, abrangendo diferentes
periodos e avaliar a qualidade de suas 4guas com o Indice de

Qualidade da Agua (IQA) e do Indice do Estado Tréfico (IET).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Localizada na Mesorregiao Sul do Estado de Minas Ge-
rais, entre as coordenadas geograficas 21°11”a 21°16’ de latitude
Sul e 44°57” a 45°03’ de longitude Oeste, a bacia hidrografica
do Ribeirao Vermelho, afluente do Rio Grande, esta inserida no
municipio de Lavras (Figura 1). A nascente do Ribeirao Verme-
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Figura 1 - Localizagido da bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho em Lavras-MG, distribui¢do dos pontos amostrais e principais

usos e ocupagio do solo na bacia
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lho, assim como seus principais afluentes, encontra-se na zona
urbana da cidade de Lavras que pelo censo de 2010 apresentou
92.200 habitantes (IBGE, 2010). Apds percorrer aproximada-
mente 15 km, o Ribeirdo Vermelho desigua no Rio Grande,
um dos principais formadores da bacia hidrografica do Parana.

Apesar de a cidade de Lavras possuir uma estagio
de tratamento de esgoto doméstico na bacia hidrografica em
estudo, parte do esgoto ¢ lancada ao longo do percurso no Ri-
beirao Vermelho e seus afluentes. Além disso, ao cortar a zona
rural do municipio, hd diversas fontes de polui¢do difusa como
plantacGes e criatérios de animais, principalmente bovinos de
forma extensiva.

Segundo a classificacdo climatica de Képpen, o clima
da regido ¢ classificado como Cwa, temperado chuvoso (me-
sotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical e
temperatura anual variando em torno de 19,3°C, tendo nos meses
mais quente e mais frio, temperaturas médias de 22,1°C e 15,8°C,
respectivamente. A precipita¢do anual normal (1961-1990) na
bacia ¢ de 1.530 mm (Figura 2) (Brasil, 1992).
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Figura 2 - Totais médios de precipitagdes mensais em Lavras, no
petiodo de 1961 a 1990

Coleta e analise da agua

Foram coletadas amostras em seis periodos diferentes
entre janeiro e setembro de 2011, representando duas épocas
amostrais: periodo chuvoso (verio) e periodo de estiagem (in-
verno) (Figura 3), em oito pontos ao longo da bacia do Ribeirdo
Vermelho: P1 - Nascente do Ribeirdo Vermelho; P2 - Ribeirio
Vermelho a montante do Coérrego Centenario; P3 - Corrego
Centenario; P4 - Ribeirdio Vermelho a montante do Corrego
do Antigo Matadouro; P5 - Cérrego do Antigo Matadouro; P6
- Ribeirdo Vermelho a montante do Corrego Campestre; P7 -
Corrego Campestre; ¢ P8 - Foz do Ribeirdao Vermelho no Rio
Grande (Figura 1). Os pontos de amostragem foram escolhidos
de acordo com o posicionamento dos tributarios do corrego e
da distribuicio das possiveis fontes de poluig¢io.

A forma de amostragem foi do tipo manual e as amos-
tras coletadas proximas a superficie (ABNT, 1987), em funcio
da pequena profundidade dos cursos de agua.

Fia et al.: Qualidade da 4gua de um ecossistema l6tico urbano
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Figura 3 - Dias de amostragem, indicados pelas setas, e dias de
ocorréncia de precipitagdo durante o periodo amostral

Foram determinadas as seguintes caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas: potencial hidrogenionico (pH), por po-
tenciometria; turbidez, pelo método nefelométrico; demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), pelo método iodométrico; nitrato
(NO,"), por colotimetria pelo método do salicilato; fosforo (P),
por colorimetria pelo método do vanado-molibdato; sélidos
totais (ST), pelo método gravimétrico; oxigénio dissolvido
(OD), pelo método iodométrico; coliformes termotolerantes,
pelo método dos tubos multiplos (APHA et al., 2005). As me-
digdes de temperatura foram feitas no momento das coletas,
utilizando-se termometro de mercurio.

Para estimativa da vazio dos cursos de agua utilizou-se
o método do flutuador (AZEVEDO NETO, 1998).

Os dados foram submetidos a compara¢io de médias
entre os periodos (verdo e inverno) com nivel de significincia de
5% e teste de Scott-Knott para avaliar a diferenca entre os pontos
avaliados utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

Calculo dos indices de qualidade

Para o cilculo do IQA foi utilizada a metodologia pro-
posta pelo Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM, 2005)
utilizando a Equacdo 1. Os pesos relativos a cada parametro
estdao apresentados na Tabela 2.

w

QA =1Tq; 1)

Em que, IQA — Indice de Qualidade de Agua (0—100);
W. —peso relativo do i-ésimo parametro; e g, — valor do subindice
relativo ao i-ésimo parametro.
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Tabela 1 - Parimetros de qualidade de agua e os respectivos
pesos relativos utilizados no calculo do Indice de Qualidade de

Agua (IGAM, 2005)
Parametros Pesos (w)
Oxigénio dissolvidO 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
pH 0,12
DBO 0,10
Nitrato 0,10
Fosforo 0,10
Turbidez 0,08
Solidos torais 0,08
Variacdo da temperatura 0,10

A partir dos valores de IQA as aguas foram classificadas
de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo das aguas naturais, de acordo com
os valores do Indice de Qualidade de Agua (IQA) observados

(IGAM 2005)
IQA Classificagdao quanto a qualidade
90 < IQA < 100 Excelente
70 <IQA <90 Bom
50 <IQA <70 Médio
25 <IQA <50 Ruim
0<IQA <25 Muito Ruim

Para o calculo médio do IET, utilizou-se do modelo
matematico proposto por Lamparelli (2004) para ambientes
l6ticos (Equacio 2).

IET=10-| [ 2422036 a1 ),
In2

2)

Em que, IET - Indice de Estado Tréfico proposto por
Lamparelli; e P - concentragdo de fésforo total, pg L%

Para a interpretagido do estado tréfico dos corpos
aquaticos foram utilizados os limites apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo das aguas naturais, de acordo com
os valores do Indice de Estado Tréfico (IET) observados

(LAMPARELLLI, 2004)
IET Classificagdo quanto a trofia
IET > 67 Hipereutréfico
63 <IET = 67 Supereutrofico
59 <IET < 63 Eutroéfico
52 <IET <59 Mesotréfico
47 <IET =< 52 Oligotroéfico
IET <47 Ultraoligotréfico
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por se tratar de um periodo chuvoso, as estimativas de
vazio feitas nos cursos de dgua no verdo apresentaram maiores
valores de vazdo quando comparadas ao inverno (Tabela 4).
A varia¢do na vazio pode refletir diretamente na qualidade da
agua, principalmente quanto ao efeito dilui¢do dos poluentes, tal
como observado por Coradi et al. (2009 a,b) e Santi et al. (2012).
Por outro lado, no periodo chuvoso o escoamento superficial
aumenta, e maior se torna o carreamento de substiancias, como
verificado por Lemos et al. (2010).

A temperatura diferiu entre os periodos de inverno e
verdo (p<0,05), sendo mais elevada no verdo ¢ em dire¢do a foz
(P8) (Tabela 4). Corpos de agua naturais apresentam varia¢oes
de temperaturas sazonais devido ao regime climatico normal
(OLIVEIRA et al., 2008). Fatores como a latitude, altitude,
esta¢do do ano, periodo do dia e profundidade, influenciam
a temperatura superficial. Como os cursos de dgua avaliados
sdo pouco profundos, houve, provavelmente, influéncia da
temperatura ambiente na temperatura da agua. Além disso, o
aumento do canal do ribeirdo ao longo do percurso provocou
maior exposi¢ao a radiagdo solar e, consequentemente, aumento
da temperatura da agua. Outro fator que pode ter influenciado
na temperatura da dgua foi a escassa vegetagio ciliar observada
no curso de agua.

Os valores de pH observados nas amostras diferiram
estatisticamente entre os periodos de verdo e inverno (p<0,05),
exceto na foz (P8), apresentando maiores valores no periodo
de chuva onde foram verificadas as maiores vazoes (Tabela 4).
O pH ¢ influenciado pela quantidade de matéria orginica a ser
decomposta, sendo que, no geral, quanto maior a quantidade
disponivel, confirmados pelos valores de DBO, menor o pH,
devido a biodegradagio, que produz acidos organicos e gas
carbénico (OLIVEIRA et al., 2009). Deste modo, quanto me-
nor as vazoes, maiores a concentracGes de matéria organica,
diminuindo os valores de pH. Parte dos esgotos da cidade de
Lavras sao langamentos nos cursos de dgua que cortam o mu-
nicipio sem tratamento prévio, o que contribui para o aumento
da matéria organica nos mesmos. A reducio dos valores de pH
na nascente (P1) durante o inverno podem estar relacionada a
matéria organica proveniente da mata ciliar que circunda o local.

Outro fator que influencia o pH da dgua ¢ a temperatura
da mesma; quanto maior a temperatura menor é o valor de pH,
diferentemente do observado neste trabalho. Assim, acredita-se
na maior influéncia da matéria organica sobre a variavel pH.
Ao contrario do observado neste trabalho, Silva et al. (2008)
verificaram a diminui¢io dos valores de pH com o aumento da
temperatura da dgua e das precipitagdes pluviométricas. Segundo
Esteves (2011), os valores de pH nos rios brasileiros sio bastante
amplos, tendendo a ser ligeiramente alcalinos devido a presenga
de carbonatos e bicarbonatos.

Os maiores valores médios de turbidez foram observa-
dos no verio, exceto para P1 e P5. No entanto, os sélidos totais
(ST) foram semelhantes tanto no inverno quanto no verio para
os mesmos pontos avaliados. Assim, acredita-se que a maior
parte dos ST observados no verdo foram soélidos em suspensao,
responsaveis pela turbidez das aguas. Em funcio do arraste de
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Tabela 4. - Valores médios das variaveis mensuradas nas amostras de agua coletadas em diferentes periodos do ano (chuvoso e

estiagem), nos diferentes pontos amostrais ao longo do Ribeirdo Vermelho (P1, P2, P4, P6 e P8) e seus principais afluentes (P3, P5

e P7)
Variaveis P1 P2 P4 P6 P8 P3 P5 p7
PC 75 74 76 76 76 76 76 76
pH PE 67 6.9 7.0 71 7.0 6.9 73 6.9
ot PC_ 56 4823 3213 2413 181 183 2414 1771
PE 23 26.1 16,8 242 124 2738 16,7 474
; PC 183 19,0 203 203 193 21,7 203 203
PE 143 147 15,7 15,0 15,0 15,0 15,0 153
PC_ 14 18,7 16,0 231 2.8 35.1 10.6 19.1
DBO PE 59 36,8 32,6 39.4 336 695 345 42,0
oD PC 74 5.1 46 48 23 35 46 49
PE 86 78 62 57 42 5.0 71 47
. PC_ 0,09 0.98 132 2,58 223 504 1.89 139
5 PE 002 0.74 111 230 150 557 210 137
, PC 002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
PE 282 247 1,80 1,77 125 238 221 0,80
or PC_ 413 1144 90,7 110.9 1025 100.7 100,0 109.6
PE 658 66,9 81.7 87.8 1044 112,0 1287 1013
PC OGE+03  14E+07  18E+07  20E+08 430408 620409 O0E+08  20E+09
CT PE  12E+03 37B+07 37E407 47E+07 158406 505406  47E+05 47407
PC - 13343 15764 91615 1474 1610 23134 5193
Qe PE ] 2088 5093 15087 442 39,1 7392 276

PC — Periodo chuvoso; PE — Periodo de estiagem; Tur. — Turbidez (UNT); T — temperatura (°C); DBO - demanda bioquimica de
oxigénio (mg L'); OD - oxigénio dissolvido (mg L™"); NO,™ - nitrato (mg L™"); P — fé6sforo (mg L™"); ST - sélido totais (mg L™"); CT
- coliformes termotolerantes (NMP 100 mL™); e Qe — vazdo (L s™)

residuos sélidos das areas urbanizadas e de particulas de solo
das dreas agricolas da bacia, tal como verificado por Cunha et
al. (2013), Santi et al. (2012) e Silva et al. (2008).

Para os afluentes do Ribeirdo Vermelho (P3, P5 e P7)
houve diferencia¢io nos valores de ST em relagio ao proprio
Ribeirdo Vermelho (p<0,05). Os afluentes drenam areas estrita-
mente urbanizadas e recebem muitos residuos sélidos urbanos
e residuos de construcio civil.

As concentragoes de fosforo (P) foram maiores no in-
verno. Sabe-se que o fésforo pode estar diretamente ligado aos
solidos em suspensao presentes nas aguas, Bertol et al. (2011),
e que também causam a turbidez. No entanto, a turbidez apre-
sentou comportamento contrario. Neste caso, tal como relatado
por Quevedo e Paganini (2011), a contribui¢ido dos esgotos
domésticos, por meio do aporte de solidos dissolvidos, parece
ter sobressaido ao arraste de fosforo dos solos, influenciando
diretamente as concentra¢oes deste elemento na agua. Desta
forma, maiores concentracées de DBO sao consistentes com
maiores concentragio de P na dgua.

As concentragdes de P no periodo de estiagem alcan-
caram valores de 60 a 140 vezes superiores aos observados no
petiodo chuvoso, com valores entre 0,80 e 2,82 mg L™!. Somente
no petiodo chuvoso as concentragdes (0,01 e 0,02 mg L' de P)
ficaram dentro do limite estabelecido pela legislacio ambiental
vigente para os cursos de dgua Classe 2 (BRASIL, 2005).

Diferentemente do fésforo, os maiotes teotres de nitratos
observados na época de verdo (p<0,05) se relacionam com os

aportes exbégenos da bacia de drenagem que estio relacionados
com as atividades humanas baseadas na utilizacio de recursos
naturais, ¢ na emissdo de residuos para o ambiente, além do
aporte oriundo da lixivia¢do de solos dedicados a agropecuaria,
e da deposi¢io atmosférica mais intensa no periodo chuvoso
(MOLISANI et al., 2013). Durante os periodos chuvosos, os
escoamentos das aguas pluviais transportam inumeras espécies
quimicas, entre as quais o nitrito e o nitrato, que sao muito
solaveis em 4gua - Silva et al., (2010), aumentando sua concen-
tracdo nas aguas.

Dentre as atividades antrépicas desenvolvidas na bacia
do Ribeirdao Vermelho estao as fontes relacionadas a urbanizacao
como a geragdo e deposicao inadequada de residuos sélidos, do
esgoto doméstico e escoamento urbano; e atividades agrope-
cudrias. Parte da bacia possui caracteristicas urbanas (21,4%),
e parte possui caracteristicas rurais, sendo composta por: mata
secundaria (19,3%), area agricultada (16,7%), pastagem (32,6%)
e solo exposto (6,2%); o restante (3,9%) é ocupado por dgua
(Figura 1). Vale ressaltar que, o principal complexo de nascen-
tes ¢ a cabeceira da bacia encontram-se sob uso predominante
de pastagem. A pastagem existente na bacia apresenta algum
estado de degradacio em sua maior parte, com perda de vigor
e produtividade (NEVES JUNIOR et al., 2013). Tal fato facilita
processos erosivos e favorece o escoamento superficial.

Tais atividades podem ser fontes representativas na
emissio de matéria organica nos cursos de dgua o que reflete
diretamente nos elevados valores de DBO observados nas
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Figura 4 - Média da variagdo espago-temporal do Indice de
Qualidade da Agua em diferentes periodos do ano (chuvoso e
estiagem), nos diferentes pontos amostrais ao longo do Ribeitdo
Vermelho (P1, P2, P4, P6 e P8) e seus principais afluentes (P3,
P5 ¢ P7)

diferentes amostragens. Maiores valores de DBO foram ob-
servados no inverno, periodo com menor incidéncia de chuvas
e consequente aumento na concentragiao dos poluentes devido
as menores vazoes nos cursos de dgua.

Os maiores valores encontrados de oxigénio dissolvido
(OD) na nascente (P1), em relagio aos demais pontos amostrais
ja era esperado pelo fato de ser o unico ponto de coleta que ainda
possui alguma de suas caracterfsticas naturais que contribuem
para a protecdo quanto os impactos causados pela urbanizagio.
Ao contrario do observado por Oliveira et al. (2008), foram
verificados maiores valores médios de OD no inverno, apesar
de serem observados maiores valores de DBO neste periodo.
Sabe-se que os microrganismos consomem o OD das aguas
para degradar a matéria organica. No entanto, acredita-se que as
menores temperaturas no inverno tenham reduzido a atividade
metabolica microbiana o que reduziu o consumo de OD. Além
disso, em menores temperaturas, a Agua tem maior capacidade
de manter maiores concentracio de OD. Ao longo dos cursos
de 4gua, a auséncia de cobertura ciliar, permite que a radiacdo
incida diretamente sobre a 4gua 0 que aumenta a temperatura
da 4gua principalmente no verio, reduzindo o nivel de OD
(OLIVEIRA et al., 2009).

Outro fator que pode ter influenciado diretamente a
concentragido de OD nas 4aguas no inverno, foram as elevadas
concentrag¢io de nutrientes (nitrato e fosforo) que permitem o
desenvolvimento de plantas aquaticas e algas que produzem OD
para o ambiente por meio da fotossintese. Sabe-se que o papel
de plantas aqudticas e algas ¢ mais importante nos cursos de
agua lénticos. No entanto, com as reduzidas vazdes e turbidez no
periodo de inverno houve reducio da velocidade de escoamento,
redugio da profundidade e maior incidéncia de luz o que pode
ter favorecido o desenvolvimentos dessas espécies aquaticas.

A presenga de coliformes termotolerantes (CT) na
nascente do Ribeirdo Vermelho pode estar associada a presenga
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frequente de bovinos que utilizam a mesma como fonte para
o consumo. Tal fato foi evidenciado por Pinto et al. (2012),
entretanto em menor intensidade. Os autores verificaram entre
25 e 300 NMP 100 mL™". Enquanto neste trabalho a vatiagio
de CT ficou entre 1.200 € 9.600 NMP 100 mI."". O langamento
de esgotos domésticos, provavelmente, foi a principal contri-
bui¢do para o aumento dos CT ao longo do Ribeirdo Vermelho
e seus afluentes, impedindo o uso desses mananciais para o
desenvolvimento de atividades de contato primario (MINAS
GERAIS, 2008).

A partir dos resultados das variaveis fisico-quimicas e
bacteriolégicas (Tabela 4) foi possivel determinar o Indice de
Qualidade da Agua (IQA) para os cursos de 4gua da bacia do
Ribeirdo Vermelho. Os valores do IQA variaram entre 64 (P1)
a 31 (P5) no periodo do verdo e 67 (P1) a 33 (P5) no periodo
de inverno (Figura 4).

A 4gua da nascente do Ribeirdo Vermelho no ano de
2011 pode ser classificada, de acordo com IGAM (2005), como
de qualidade média a partir dos valores de IQA. Os maiores
valores de IQA encontrados para a nascente podem estar
relacionados com a menor exploragido da area observada na
cabeceira deste curso de dgua quando comparado ao impacto
gerado pela cidade. No entanto, por se tratar de uma nascente o
valor € relativamente baixo. Foram encontrados valores relativa-
mente elevados de DBO, fésforo e coliformes termotolerantes.
Segundo Brasil (2005), as dguas Classe 1 devem ter valores de
DBO, fésforo e coliformes termotolerantes inferiores a 3 mg
L7 0,1 mg L™, e 2,0 E+02 NMP 100 mL". Estes pardmetros
foram superados pelos valores observado no P1, pelo menos no
periodo de inverno. Além disso, por se tratar de uma nascente,
P1 deveria apresentar as condi¢oes da Classe Especial, em que
devem ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de agua
(BRASIL, 2005). A nascente do Ribeirdo Vermelho avaliada
encontra-se a jusante de um loteamento na area urbana da ci-
dade de Lavras. Apesar de haver junto a nascente uma area de
preservagdo permanente composta por mata ciliar, hd também
pastagens e o gado tem livre acesso a area ao redor da nascente,
constituindo uma fonte de polui¢io difusa.

Os demais pontos amostrais ao longo do Ribeirao
Vermelho e de seus afluentes tiveram suas aguas classificadas
como de qualidade ruim. Apesar de ndo haver diferenca sig-
nificativa ao longo dos pontos observados, verificou-se uma
tendéncia do decréscimo da qualidade da agua em diregdo a foz
do Ribeirio Vermelho.

Kemerich et al. (2012), estudando uma microbacia com
situagoes de urbaniza¢io obtiveram resultados semelhantes, em
que a principal causa da altera¢io da qualidade da 4gua foi o
esgoto doméstico. Portanto, a dinimica de uso e ocupacio do
solo de forma desordenada na 4rea da microbacia do Ribeirdo
Vermelho contribui substancialmente para a degradacio da
qualidade da agua, ¢ o fator determinante se deve as cargas
poluidoras de origem doméstica (esgotos sanitarios e residuos
solidos) e agropastoris. O resultado reflete o observado in loco
quando da amostragem da dgua, pois a drea, na sua maior parte,
apresenta lancamento clandestino de esgoto no corpo d’agua,
areas de erosdo, degradagdo da cobertura vegetal e transporte
de lixo, devido a0 acumulo nas margens.



Em rela¢do ao grau de trofia, ndo foram encontradas
diferencgas significativas entre os periodos amostrados, como
também nao foi verificado diferencgas significativas entre os
pontos ao longo do Ribeirdo Vermelho e os afluentes avalia-
dos (Figura 5). Vale ressaltar que esta avaliagdo levou apenas
em consideracdo as concentracoes de fosforo total, sendo que
para ter um completo diagnéstico do indice de trofia de um
corpo d’agua seria necessario levar em consideracio também a
concentrac¢io de clorofila « (LAMPARELLI, 2004).
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Figura 5 - Valores médios de IET nas amostras de agua coletadas

em diferentes periodos do ano (chuvoso e estiagem), nos diferentes

pontos amostrais ao longo do Ribeirdo Vermelho (P1, P2, P4, P6
e P8) e seus principais afluentes (P3, P5 e P7)

Apesar de ndo haver um padrio entre as estagdes
avaliadas, observa-se uma variabilidade sazonal nos valotres do
indice de estado tréfico. Segundo Bello e Guandique (2011), a
variabilidade ¢ em virtude da variabilidade sazonal dos processos
ambientais que tém influéncia sobre o grau de eutrofiza¢io de
um corpo hidrico. Em geral, segundo os autores, no inicio da
primavera, com o aumento da temperatura da agua, maior dis-
ponibilidade de nutrientes e condi¢oes propicias de penetracio
de luz na dgua, ¢ comum observar um incremento do processo
apos o inverno, em que se Mostra Menos intenso.

Os dados de indice de estado tréfico revelam um
ambiente oligotréfico a eutrdfico, da nascente a foz do Ribei-
rao Vermelho, indicativo de uma maior entrada de nutrientes
e consequente producdo primaria. Apesar de haver junto a
nascente uma area de preservacio permanente composta por
mata ciliar, parece que a nascente sofreu interferéncia da co-
munidade circunvizinha, devido as elevadas concentracoes de
fésforo observadas. Farage et al. (2010) também obtiveram
valores elevados de fosforo (0,08 ¢ 0,11 mg 1.™!) na nascente
do Rio Pomba, na zona da mata mineira, e atribuiram o fato a
interferéncia antrépica.

Atividades antrépicas como o langamento de esgotos,
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mesmo que tratados, e a polui¢do difusa proveniente da agro-
pecuaria degradam a qualidade das dguas, tal como observado
por Ortega e Carvalho (2013). Os maiores Indices de Estado
Tréfico obtidos para o Ribeirdo Vermelho podem estar associados
a0 excesso de esgotos, tendo em vista que se trata de uma area
extremamente urbanizada, e ao despejo dos efluentes tratados
por uma das estagdes de tratamentos de esgotos de Lavras, a
ETE Ribeirio Vermelho, principalmente em P6 e P8.

Fia et al. (2009) ao avaliarem cursos de agua de areas
urbanizadas e afluentes a Lagoa Mirim no Rio Grande do Sul,
obtiveram IET variando entre mesotréfico e hipereutréfico,
além de concentragoes médias de fésforo entre 0,60 e 57,5 mg
L™, durante trés anos de monitoramento. Ja Farage et al. (2010)
obtiveram para o Rio Pomba, na regidao do Alto Rio Pomba
durante o periodo chuvoso, IET entre 57 (mesotrofico) e 89
(hipereutréfico), e concentragoes de fésforo entre 0,07 e 0,59
mg L%

CONCLUSOES

Menores valores de IQA e maiores valores de IET
foram observados no periodo chuvoso em relagio ao de estia-
gem. Tanto no inverno quanto no verio, o Ribeirdio Vermelho e
seus principais afluentes apresentaram qualidade de dgua ruim,
exceto na nescente.

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que
o Ribeirdo Vermelho e seus afluentes apresentam influéncia
antrépica constatada pela entrada de matéria organica e de nu-
trientes nos sistemas hidricos apresentado pelo langamento de
esgoto doméstico sem tratamento ¢ pela agropecuaria presente
na rede de drenagem da bacia.

Tornam-se necessarias melhorias no sistema de esgo-
tamento sanitario e do manejo do solo da bacia hidrografica do
Ribeirdo Vermelho para melhorar a qualidade da agua na bacia.
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