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QUALIDADE DE AGUA E DE ESTADO
TROFICO DO RIBEIRAO VERMELHO EM
LAVRAS, MG

Resumo: A demanda por fontes hidricas de boa qualidade
tem aumentado nas ultimas décadas em razdo do crescimento
desordenado da populagdo, portanto o monitoramento da
qualidade das aguas passa a ser um forte aliado da gestao dos
recursos hidricos. Nesse sentido, objetivou-se com esse
trabalho a analise da qualidade das aguas do Ribeirdo
Vermelho e seus tributarios em duas estacdes distintas, verdo
e inverno. Para tal, foram coletadas amostras de agua em 15
pontos, sendo 9 no canal principal e 6 nos principais
tributarios para a determinagdo do oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, cloretos, coliformes
termotolerantes, pH, nitrato, fésforo total e fosfato, turbidez
e solidos totais. A qualidade das aguas foi analisada pelos
indicadores IQA e IET e seus resultados permitiram a
elaboragdo de mapas com a identificagdo do nivel de
qualidade e trofia dos trechos que compdem a rede de
drenagem do Ribeirdo Vermelho. A qualidade das dguas do
Ribeirdo Vermelho ao percorrer o municipio de Lavras
possui uma relagdo direta das agdes antropicas, evidenciando
uma queda nos indicadores em fungdo do uso e ocupacdo do
solo da bacia hidrografica e das descargas pontuais.

Palavras-chave: poluicio hidrica. recursos hidricos. IQA.
IET.

WATER QUALITY AND TRAFFIC STATE
OF RIBEIRAO VERMELHO IN LAVRAS,
MG

Abstract: The demand for good quality water sources has
increased in recent decades due to the disorderly growth of the
population, so the monitoring of water quality becomes a strong
ally in the management of water resources. In this sense, the
objective of this work was to analyze the water quality of Ribeirdo
Vermelho and its tributaries in two different seasons, summer and
winter. Water samples were collected at 15 points, 9 in the main
channel and 6 in the main tributaries for the determination of
dissolved Oxygen, biochemical oxygen demand Chlorides,
thermotolerant coliforms, pH, Nitrate, Phosphorus and Phosphate,
turbidity and total solids. Using the IQA and IET, water quality
was analyzed and the results of these indicators allowed the
elaboration of maps with the identification of the quality level and
trophy of the Ribeirdo Vermelho drainage network. It was found
that the water quality of Ribeirdo Vermelho has a direct
relationship to anthropic actions, showing a drop in indicators due
to the use and occupation of the watershed and the punctual
discharges.

Keywords: water pollution. water resources. IQA IET.
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INTRODUCAO

A interferéncia do homem no meio
ambiente ¢ a utilizacdo inadequada das
terras vém gerando, ao longo do tempo, a
insustentabilidade dos recursos naturais
(OLIVEIRA et al., 2013). O atual modelo
de uso e ocupacdo do solo nas bacias
hidrograficas traz diversas implicagoes,
uma vez que os processos relacionados a
ocupacao da terra sdo bastante acentuados
e ocorrem de forma desordenada e intensa
nas grandes e médias cidades (PEREIRA;
BISSANI, 2017, RIBEIRO et al., 2020,
QUINELATO et al. 2020, VILLABONA-
GONZALEZ et al., 2020). Somando a
esse desenvolvimento desordenado, a
qualidade das d4guas ¢ fortemente
influenciada pelo regime hidrico, atuando
no transporte de materiais superficiais no
periodo chuvoso; bem como o aumento
das concentragdes de poluentes advindos
dos despejos, pelo fato da redugdo do
volume de 4gua escoado no periodo de
estiagem (LEMOS et al., 2010; SANTI, et
al., 2012; CUNHA et al., 2013).

A acdo antropica associada ao
regime hidrico tem gerado grande
preocupacdo com a quantidade e a
qualidade das 4guas nos corpos hidricos
disponiveis para o consumo humano, o
que torna imprescindivel a aplicagdo de

ferramentas de  gestdes integradas,

visando a manutengdo e conservacao da
qualidade dos mananciais dos recursos
hidricos (FIA et al., 2015; OLIVEIRA;
SILVA; TAVARES, 2020, SANTOS et
al., 2020).

Segundo Pinto et al. (2009) as
variedades de poluentes langados nos
corpos d’agua podem ser agrupadas em
duas grandes classes, ou seja, a pontual e
a difusa. As fontes pontuais de poluicao
sdo caracterizadas por uma descarga
concentrada, em um ponto bem definido,
enquanto que a difusa ocorre ao longo dos
cursos d’agua, sendo que os ambientes
considerados mais importantes sao o rural
(atividades de agricultura e pecuaria) e o
urbano (atividades residenciais,
comerciais e industriais)

Na gestdao dos recursos hidricos,
faz-se necessario o monitoramento da
quantidade e da qualidade das aguas dos
mananciais por parte de  orgdos
ambientais. O  monitoramento  da
qualidade das dguas que compdem a rede
de drenagem de uma bacia hidrogréafica,
deve ser contraposto com 0 uso ¢ a
ocupacdo do solo, da disposi¢do final
ambientalmente inadequada de residuos
solidos e lancamento de efluentes, que sdo
evidéncias diretamente associadas a
urbanizagdo e ao crescimento
populacional, sendo os  principais

responsaveis pela degradacdo de corpos
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hidricos (ALVES et al, 2012;
WENGRAT; BICUDO, 2011; BUZELLI;
CUNHA-SANTINO, 2013).

No entanto, o monitoramento da
qualidade dos corpos d’agua por longos
periodos e em varios pontos amostrais
gera um banco de dados extenso e
complexo. Essa complexidade dificulta a
analise, a interpretacdo dos dados e a
extracdo de informacdes uteis para a
gestdo adequada da agua (RABELO;
BISCAINO NETO; FREIRE, 2020).
Desta maneira, os indices que permitem a
avaliacdo da qualidade das aguas que
empregam atributos fisico-quimicos e
biologicos, representam uma importante
ferramenta no  monitoramento  da
qualidade dos corpos hidricos, com os
limites de seus parametros estabelecidos
em legislagdo especifica (RIBEIRO;
BEGA; CARVALHO, 2020). Dentre
esses indices, estio o Indice de Qualidade
de Agua (IQA) e¢ o Indice de Estado
Tréfico (IET) (BUSS et al, 2003;
LAMPARELLI, 2004; IGAM, 2005).

O IQA foi desenvolvido pela
National Sanitation Foundation (TYAGI
et al.,, 2013; AKKOYUNLU; AKINER,
2012) e para ser aplicado no Brasil passou
por adaptagdes feita por  Orgaos
ambientais, tais como no estado de Minas
Gerais (IGAM, 2005) e no estado de Sao
Paulo (CETESB, 2014), se tornando o

principal indice de monitoramento da

qualidade dos ambientes aquaticos,
auxiliando no estudo da degradacdo de
bacias hidrograficas (FERREIRA et al.,
2015).

O IQA ¢ um indice simples que
utiliza um grupo de parametros que
reduzem  grandes  quantidades de
informagdes a um Unico numero, na
maioria das vezes sem dimensdo. Esse
método fornece dados importantes que
descrevem o status geral da qualidade da
agua de determinado corpo hidrico, o que
pode auxiliar na escolha da técnica de
tratamento do mesmo frente a uma
possivel contaminacdo (EWAID et al.,
2017).

O Indice de Estado Trofico
representa um indicador importante dos
ambientes aquaticos, por refletir a
influéncia antropogénica na qualidade da
agua, permitindo na andlise da agua
quanto a presenga elevada de nutrientes,
principalmente fosforo e nitrogénio, e seu
efeito, que ocasiona  crescimento
excessivo das algas ou infestacdo de
macrofitas aquaticas (FIA et al., 2009;
BRITO et al., 2011; CUNHA et al., 2013;
BUCCI; OLIVEIRA, 2014; TITO,
LUNA, 2020). Segundo a CETESB
(2014) e IGAM (2005) o IET avalia a
qualidade da. Para rios o célculo do IET ¢
feito levando em consideragdo valores de

fosforo total, clorofila a e transparéncia

(LAMPARELLL, 2004).
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Diante dos problemas hidricos
enfrentados atualmente e das
preocupagdes com a qualidade da agua, o
objetivo deste presente trabalho foi avaliar
a qualidade da 4gua do Ribeirdo
Vermelho nos periodos do verdo e
inverno, na elaboragdo de mapas com a
identificacao da qualidade das aguas nos

trechos amostrados ao longo do Ribeirao

Vermelho.

MATERIAL E METODOS

A 4rea de estudo esté localizada na
Mesorregiao Sul do estado de Minas
Gerais, entre as coordenadas geograficas
21°11° a 21°16’ de latitude Sul e 44°57" a
45°03° de longitude Oeste, pertencente a
bacia hidrografica do Ribeirao Vermelho,
Lavras, MG. A nascente do Ribeirdo
Vermelho, bem como seus principais
afluentes, encontra-se na zona urbana da
cidade de Lavras que, pela estimativa do
Instituto  Brasileiro de Geografia e
Estatistica para o ano de 2017 a populacao
¢ de 104.783 habitantes (IBGE, 2021)".
Apo6s percorrer 15 km, o Ribeirdo
Vermelho desdgua no Rio Grande, um dos
principais formadores da  bacia
hidrografica do Parana.

Na 4rea urbana da cidade de

Lavras, o Ribeirdo Vermelho vem

! https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/lavras/panorama

enfrentando um forte processo de
urbaniza¢do, o que tem promovido uma
alteracdo em seu regime hidrico e na
qualidade de suas 4guas. Segundo
Menezes et al. (2014) a area urbanizada
na bacia do Ribeirdo Vermelho sofreu
uma expansdo de 21,4% entre os anos de
2003 e 2013. As influéncias do municipio
ao ribeirdo sdo o desague de grande parte
da rede de drenagem urbana da cidade de
Lavras, do despejo de efluentes das
estagdes de tratamento de esgoto da
cidade de Lavras e da Universidade
Federal de Lavras; laticinio, abatedouro
de suinos, além de despejos clandestinos
no seu leito e afluentes e da poluicao
difusa na 4rea rural de sua bacia
hidrografica.

Para a andlise da qualidade da
agua do Ribeirdo Vermelho, foram
coletadas amostras de 4gua em dois
periodos distintos (verdo e inverno) em 15
pontos, sendo 9 no canal principal (P1 a
P9) e 6 nos principais tributarios (T1 a
T6) conforme apresentado na Figura 1. Os
pontos P1, T1 e T2, representam as
principais  nascentes do  Ribeirao
Vermelho, os pontos P2 a P7 e T3 a TS5
estdo localizados dentro do perimetro
urbano da cidade de Lavras, sobre forte
impacto antropogénico, e os pontos P8, P9
e T6 estdo localizados na zona rural do
municipio. No periodo do inverno, nao foi

realizada coleta no ponto PS5, pois o
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referido trecho estava passando por
adequagdes em sua secdo transversal e
revestimento com estruturas de gabido,
causando modificagdes de suas
caracteristicas hidraulicas. Os pontos de
amostragem foram escolhidos de acordo

com o posicionamento dos tributarios do

corrego e da distribuicdo das possiveis
fontes de polui¢do. Nesses pontos foram
coletadas amostras em 5 periodos
diferentes entre os meses de Fevereiro e
Outubro (21/02, 02/05, 09/07, 12/09,
17/10) de 2014, representando duas

épocas amostrais (verao e inverno).

Figura 1. Localizagdao dos pontos de amostragem e distribuicdo ocupagdo do solo na bacia

hidrografica do Ribeirdo Vermelho.
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A amostragem da 4gua foi
realizada manualmente, utilizando-se para
tal, recipientes plasticos com volume de
1,0 L, sendo as coletas feitas proximo a
superficie do curso d’agua, devido a
pequena profundidade dos mananciais que
compdem a rede de drenagem do Ribeirao
sentido

Vermelho e, sempre no

contracorrente. Apos a coleta, as amostras

Uso do Solo

Area Agricola -
Area Urbana

Pastagem
Solo Exposto
2% Vegetacdo Intermediria

de agua foram acondicionadas em caixas
térmicas e posteriormente encaminhadas
ao Laboratério de Qualidade de Agua do
Departamento de Engenharia Ambiental
da Escola de Engenharia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA) para a
determinagdo das caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas.
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As caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas avaliadas foram: Oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), Cloretos (Cl), coliformes
termotolerantes (CT), pH, Nitrato (N),
Fosforo total (PT) e Fosfato (POas),
turbidez (T) e solidos totais (ST), cujas
determinagdes foram realizadas seguindo
os procedimentos preconizados pelo
Standard of Methods (BAIRD; EATON;
RICE, 2017). Durante as amostragens,
fizeram-se também as medi¢des de
temperatura da d4gua com o auxilio de um
termometro de infravermelho digital e da
vazao, utilizando o método hidrométrico.
Para tal, foi realizado o levantamento
batimétrico da se¢do transversal do canal
e a velocidade média do escoamento da
agua medida com um molinete hidraulico.
Na defini¢do dos pontos de medicao da
velocidade de escoamento na secao
transversal e na determinacdo da
velocidade média, empregou-se o método
detalhado (DNAEE, 1977). A vazao foi
determinada pela equagao da
continuidade, ou seja, pelo produto da
secdo transversal do canal multiplicada
pela velocidade média de escoamento.

A qualidade das 4guas do Ribeirdo
Vermelho foi avaliada empregando os
indices de qualidade de 4gua (IQA)
proposto pelo IGAM (2005) e de estado
trofico (IET) pelo modelo matemaético

modificado proposto por Lamparelli

(2004) para ambientes loticos (Equagdes 1
e2).
1Qa =[1%, g (1)

0,42 — 0,361n(Pj)] 26

IET = 10 [6 —(
In2

)

em que: IQA= Indice de Qualidade de
Agua; Wi = peso relativo do i-ésimo
atributo; q; = valor do subindice relativo
ao i-ésimo atributo; IET = Indice de
Estado Trofico e P = concentragao de
fosforo total (ug.L™).

Os pesos relativos aos atributos
empregados no céalculo do IQA estdo
apresentados na Tabela 1 e, os indicadores
interpretativos da qualidade da agua e o
estado  trofico das aguas  estdo
apresentados na Tabela 2 (IGAM, 2005,
LAMPARELLI, 2004, LIMA et al.,
2015). Com base nos valores dos indices
IQA ¢ IET obtidos, cada trecho do
Ribeirdo Vermelho foi identificado em
mapa com as respectivas cores relativas
ao nivel de qualidade e de trofia

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1 - Atributos e seus respectivos
pesos utilizados para céalculo do IQA

Atributo Wi

OD 0,17
CT 0,15
pH 0,12
DBO 0,10
N 0,10
PO4 0,10
T 0,08
ST 0,08
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Temperatura 0,10

Fonte: (IGAM, 2005)

Tabela 2 - Niveis de Qualidade ¢ as
respectivas faixas de IQA e IET

Nivel de Qualidade  Faixa
Excelente (90 <IQA <100)
Bom (70 <IQA <90)
(50 <IQA < 70)
Ruim (25 <IQA < 50)
Muito Ruim (25<IQA<0)
Nivel Troéfico Faixa
Ultraoligotrofico (IET <47)
Oligotrofico (47 <IET <52)
(52 <IET <59)
Eutrofico (59 <IET £63)
Supereutréfico (63 <IET <67)
Hipereutréfico (IET > 67)

Fonte: IGAM (2005) e Lamparelli (2004).

Para a verificacdo da variacao do
indice de qualidade de 4agua para os
pontos amostrais, foram determinados os
valores maximos, minimos ¢ a mediana
dos resultados obtidos dos indices, os
quais foram utilizados na elaboragdao dos
graficos boxplot. Para tal, foram
determinados também os valores relativos
ao primeiro quartil (Q1) o qual 25% dos
valores se encontram abaixo do mesmo;
ao segundo quartil ¢ representado pela
mediana, em que deixa 50% dos valores
abaixo do mesmo e; ao terceiro quartil
(Q3) que deixa 75% dos valores abaixo do
mesmo. A posi¢do dos quartis permite
avaliar o nivel de assimetria e a
distribuicdo dos dados ao redor da

mediana e, a verificagdo de valores que

fogem da normalidade podendo causar
anomalias nos resultados (outliers). Desta
forma, o objetivo do grafico boxplot foi o
de fornecer informagdes sobre a
variabilidade dos dados amostrados e
indicar a presenga de valores atipicos, que
podem influenciar o célculo de medidas,
como a média aritmética. Posteriormente,
foram calculados os valores médios dos
indicadores de qualidade para cada ponto
amostrado, permitindo a elaboracdo dos
mapas de classificagdo da qualidade das
aguas nos diferentes trechos do ribeirdo
para os periodos de verdo e para o
inverno.

Com os resultados dos indices
IQA e IET, foi possivel inferir qual a
melhor classificacao da qualidade da agua
presente nos pontos de coleta ao longo do
Ribeirdo Vermelho e explicitar quais os
possiveis motivos para as alteragdes desta

qualidade no manancial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em fungdo do regime pluviais
diferenciado nos periodos de amostragem
(verdo e inverno) e da localiza¢do pontos
amostrais ao longo do percurso do
Ribeirdo Vermelho, pode-se verificar uma
grande flutuagdo nos valores das vazodes

(Figura 2). As menores vazdes foram
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verificadas nas nascentes (P1, T1, T2) e
nos tributarios por serem cursos d’agua
com menor dimensdo e volume de agua
no seu leito, com valores variando de 1,0
a 38,68 L.s-1 no periodo de inverno. As

vazOoes sofrem  aumento apdés a

confluéncia com os tributarios e
obviamente no ponto final, mais préoximo
a foz do ribeirdo, que recebe toda a
contribui¢do da bacia, sendo no inverno a
vazio afluente de 287,25 L.s™! e no verdo

de 899,63 L.s”.

Figura 2. Valores médios de vazao e desvio padrao maximos e minimos obtidos ao longo
dos pontos no Ribeirdo Vermelho (P) e seus tributarios (T) para o verdo e inverno
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Para todos os pontos amostrais, o
comportamento dos resultados de IQA foi
semelhante nas duas estagdes, verdo e
inverno (Figura 3), porém verifica-se que
ha diferenca na faixa dos resultados
encontrados e consequentemente na
classificacdo das aguas entre os pontos
amostrais. Os valores de IQA sofreu uma
variagdo entre de 9 a 84 no periodo do
verdo e de 6 a 66 no inverno, sendo que
houve grande variabilidade para os pontos
T1 e P4 no verdo e T5 no inverno, devido

as variacOes nas leituras para o0s

P4 P5 T4 P6 P7 T5 P8 To6 P9

parametros ambientais utilizados para o
calculo do indice proporcionadas pela
diluicao dos poluentes proporcionado pela
flutuacao da vazao.

O IQA determinado nos dois
periodos analisados (verdo e inverno)
apresentou maiores valores nos pontos
amostrais P1, T1 e T2, que estdo
associados a cabeceira da bacia
hidrografica, onde se localizam as
nascentes. Entretanto, por se tratar de
nascentes, os valores encontrados estdo

abaixo do esperado podendo ser
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considerados relativamente baixos para o
local, por terem a qualidade da &agua
classificada como médio. Para a mesma
bacia hidrografica, Fia et al. (2015)
encontraram valores menores de IQA,
mostrando uma ligeira melhora da
qualidade da 4gua ao longo do tempo.
Zanini et al. (2010) em seu estudo na
bacia do Coérrego Rico em Sao Paulo,

também obtiveram resultados com a

melhor classificagdo de IQA para a regiao
da nascente, um local ainda preservado.
Por outro lado, os menores valores foram
encontrados nos pontos T3, T4, P4 e T5
em ambas as estagdes (verdo e inverno) e
PS5 no periodo do verdo, porque nao houve
coleta neste ponto durante o inverno
devido as adequacdes que estavam sendo
feitas em sua secdo transversal, além do

P2 no inverno.

Figura 3. Boxplot com valores medianos, maximos e minimos do IQA obtidos ao longo dos

pontos no Ribeirdo Vermelho (P) e seus tributarios (T) para o (a) verdo e (b) inverno
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Os baixos valores e a consequente
classificacao do IQA de médio a ruim nos
pontos amostrais do Ribeirdo Vermelho
podem ser explicados pelo fato de estarem
localizados na porg¢ao urbana da cidade de
Lavras, como justificam Carvalho et al.
(2004) afirmando que o IQA ¢ reflexo da
interferéncia da urbanizag¢ao e langamento
de esgotos sanitirios e outros materiais
organicos, nutrientes e solidos. Em seu

estudo os autores também encontraram

A lverno

(b)
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uma classificacdo ruim para o Ribeirdo
Uba que percorre a cidade de Uba, MG.
Também foi verificado por Souza e Souza
(2015) no estudo em Pocos de Caldas,
MG, que o Ribeirdo dos Pocos apresentou
qualidade ruim devido a influéncia urbana
no corpo hidrico. Para os demais pontos
amostrais do Ribeirdo Vermelho e seus
tributarios, em ambas as estagdes, a
classificagdo das aguas foi de qualidade

média a muito ruim em direcao a foz.
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Como pode ser observada na
Figura 1, a bacia do Ribeirdo Vermelho
tem predominio de uso e ocupacdo do
solo com area urbana e pastagens, que
influenciam diretamente na qualidade das
aguas do manancial ¢ no resultado do
IQA, devido ao lancamento de efluentes
domésticos. De maneira geral, foram
encontrados maiores valores de IQA e
consequentemente melhor qualidade da
agua para o verao, quando comparados ao
inverno, que pode ser explicado pela
maior vazao, como mostra a Figura 4, e
consequente diluicdo dos poluentes no rio,
como foi observado por Zanini (2010) e
Souza e e Souza (2015) em seus estudos,
que tiveram diferenca nos resultados para
0 IQA no periodo de estiagem e chuvoso.
Pinto et al. (2009) também observaram
diferencas entre as estagdes do ano, e nas
precipitacdoes pluviais mais frequentes a
partir do més de outubro degradaram a
qualidade da &4gua do curso de agua
avaliado, porém a alteragao pode ter sido
causada pelo escoamento superficial
direto como agente de transporte de
material organico e inorganico para dentro
do curso de agua. Entretanto, nas duas
estacOes avaliadas, verificou-se também
que apdés a passagem do Ribeirdo
Vermelho pela por¢do urbana do
municipio de Lavras, houve um
comportamento de  depuragdo  na

qualidade das 4guas, fato também

verificado por Nilsson e Rendfalt (2008).
Contudo nao ¢ alcangado um nivel
aceitavel para preservacdo das espécies
e/ou utilizagdo para consumo humano,
fato este que também ja havia sido
observado por Fia et al. (2015) na mesma
bacia hidrografica.

Os resultados da classificacao para
os valores médios de IQA estao indicados
na Figura 4 para os dois periodos
avaliados, enquadrando a classificagdo
das 4guas no periodo do verdo como
médio na cabeceira da bacia (pontos P1,
T1 e T2) e ruim para o restante dos pontos
até a foz. Ja para o inverno, a classificagao
foi também média para a cabeceira, porém
apenas para os pontos P1, T1, T4 ¢ P9
foram classificados como muito ruim e o
restante dos pontos foram enquadrados na
classificagdo média. O fato do ponto T4
apresentar classificagdo muito ruim pode
ser explicado por haver uma fonte de
poluicao pontual a montante do local
(estacdo de tratamento de esgoto e
abatedouro de suinos), como também foi
observado por Zanini et al. (2010) em seu
estudo no coérrego Rico, em que os
resultados apresentaram valores alterados
causados por poluicdes pontuais em
determinados pontos.

O ponto amostral P9 apresentou
uma diferenca no valor da vazdo do
ribeirdo no verdo e no inverno, que pode

ser observado na Figura 4, e esta pode ser
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a explicagdo para a classificacdo de muito

ruim no ponto, visto que a concentragao

dos poluentes no

inverno esta bem

superior a concentragcao no verao.

Figura 4. Mapas temadticos do IQA e classifica¢do dos trechos do Ribeirdo Vermelho (P) e
tributérios (T) para os periodos do (a) verdo e (b) inverno
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Com relagdo ao indice de estado
trofico, no periodo do verdao o IET
apresentou valores relativamente baixos
em todos os pontos, sendo encontrados
inclusive valores iguais a zero para as

nascentes (P1, Tl e T2), desta forma
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foram classificados como

ultraoligotroficos (IET < 47). Os pontos
que ultrapassaram este limite foram os
pontos T4, P6 e T6, sendo classificados
como

respectivamente eutrofico,

mesotrofico e supereutrofico (Figura 5).

Figura 5. Mapas tematicos do IET e classificacdo dos trechos do Ribeirdo Vermelho (P) e
tributarios (T) para os periodos do (a) verao e (b) inverno
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Para o periodo do inverno apenas
as nascentes (P1, T1 e T2) tiveram um
valor de IET menor em relagdo aos
demais pontos, mas ainda pode ser
considerado um valor alto para a regido
visto que ¢ uma d4rea que apresenta
considerdvel preservagcdo e presenca de
matas ciliares ainda preservadas, como foi
observado por Fia et al. (2015). Os demais
pontos apresentaram um nivel de trofia
praticamente constante com valores bem
proximos, sendo classificados como
hipereutrofico (IET > 67) indicando alto
nivel de eutrofizagdo nos trechos do
Ribeirdo Vermelho.Estudando a mesma
bacia hidrografica, Fia et al. (2015)
também encontraram uma classificagcao de
suas aguas de oligotrofico a eutrofico, da
nascente a foz do Ribeirdo Vermelho.
Desta forma pode-se dizer que com o
tempo houve melhora na area da nascente,
pois o valor de IET reduziu e melhorou a
classificacio  (de oligotréfico  para
ultraoligotréfico). Porém ao longo do rio
alguns trechos sofreram piora quanto ao
nivel de trofia, pois no presente estudo
ocorreu a classificacdo de supereutrofico
para o ponto T6. No estudo de Rosa
(2012) no rio Paraiba do Sul as
classificagdes foram: para a nascente
oligotréfico e para o rio em direcdo a foz

eutrofico.

Os valores de IET baixos para o
verdo podem ser reflexo da dilui¢do da
concentragdo de fosforo na dgua devido a
maior vazdo no periodo, conforme pode
ser observado na Figura 2. Tal
comportamento também foi observado no
estudo feito por Zanini et al. (2010) que
encontraram um grau de trofia melhor
para o verdo (ultraoligotrofico), quando
comparado inverno (mesotrofico), e
concluiu que o aumento da vazao
ocasionado pelas chuvas reduziu a
concentracdo de fosforo total no Corrego
Rico. Resultados semelhantes foram
verificados por Batista e Cabral (2016) ao
avaliarem a qualidade da dgua do Ribeirao
Paraiso no municipio de Jatai, GO, que o
regime pluvial contribuiu nos resultados
da qualidade das aguas, sendo que a baixa
precipitacdo diminui o processo de
diluicao dos nutrientes na agua e muita
precipitacdo proporciona maior transporte
de sedimentos alterando a qualidade das
aguas.

Os valores altos de IET para os
trechos do Ribeirdao Vermelho podem ser
causados pela forma de uso e ocupagdo do
solo na bacia (Figura 1) e pelas cargas
poluidoras de origem domésticas. Trata-se
de uma area extremamente urbanizada
que apresenta langamentos clandestinos

de esgotos e tem a presenca da estagdo de
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tratamento de esgoto e de um abatedouro
de suinos localizados a montante do ponto
P8 no rio, que contribuem
significativamente para o aumento de
concentracdo de fosforo total no meio
aquatico. Da mesma maneira, Bucci ¢
Oliveira (2014) encontraram um nivel de
trofia “mesotrofico” para a represa Dr.
Jodo Penido em Juiz de Fora, MG e
concluiram que as formas de uso e
ocupacdo do solo produziram impactos
negativos no  ecossistema  aquatico,
alterando sua qualidade. Rosa (2012)
também verificou que a degradacao da
qualidade da 4gua e do nivel de trofia
foram influenciados pela urbanizagao.

O IET e o consequente nivel de
trofia do manancial foram afetados pela
concentracdo de fosforo da bacia do
Ribeirao Vermelho, e verifica-se que a
maioria dos valores médios do nutriente
apresentados na Tabela 3 estdo em

desacordo com o valor admitido na

legislagdo CONAMA 357/05 (BRASIL,
2005) para fosforo total em ambientes
l6ticos de classe 2, que é de 0,1 mg.L™".
Tal fato também foi observado por
Bucci e Oliveira (2014) que verificaram
que nos pontos amostrados no seu estudo,
a maior porcentagem de resultados para
concentracdo de fosforo estava em
desacordo com a legislacdo e ocasionou o
processo de eutrofizacdo na represa Dr.
Jodo Penido em Juiz de Fora. Barreto et
al. (2014) também encontraram uma
concentracdo média de fosforo total no rio
Catolé (1,17 mg.L!') acima do limite
estabelecido pela legislagdo. E importante
destacar que a avaliagdo do IET para o
Ribeirdo Vermelho baseou-se apenas nas
concentragdes de fosforo total e que para
se ter um diagnostico mais completo dos
niveis de trofia do corpo d’dgua seria
também a

necessario considerar

concentragao de clorofila a

(LAMPARELLLI, 2004).

Tabela 3. Valores médios de concentragdo de fosforo total (mg.L™') para os periodos de
verdo e inverno ao longo dos pontos no Ribeirdo Vermelho (P) e seus tributarios (T)

Pontos P1 T1 T2 P2 T3

P4 P5 T4 P6 P7 TS5 P8 T6 P9

Verao 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,06 0,32 0,08 0,08 0,82 0,08 0,42 0,54

Periodo

Inverno 0,03 0,01 0,01 1,25 1,82 1,89 1,61 - 1,64 1,95 1,72 1,63 1,57 1,42 2,39

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos neste trabalho,

verificou-se que ha uma redugdo da

qualidade da agua ao longo do Ribeirdo

Vermelho ao percorrer o municipio de
Lavras, evidenciando uma relacao direta da
urbanizagdo no manancial e, que os
indicadores de qualidade sdo influenciados

pela sazonalidade das vazdes ao longo do
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ano. Portanto, fazem-se necessarias manejo de uso e ocupacao do solo da bacia

melhorias no sistema de esgotamento hidrografica para melhorar a qualidade da
sanitario, a fim de extinguir langcamentos dgua no Ribeirdo Vermelho e seus
clandestinos, além também de melhorar o tributarios.
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