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RESUMO

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA DE UMA NASCENTE
LOCALIZADA NO INTERIOR DO CAMPUS DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Os diversos usos que a agua proporciona ao homem faz com que este recurso
natural seja de suma importancia para nossa sobrevivéncia, tornando-se
indispensavel sua protecdo com vista a garantia do recurso em melhor
qualidade. Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com objetivo de
avaliar o IQA - indice de Qualidade da Agua - de uma nascente localizada em
uma micro bacia hidrografica de cabeceira, de aproximadamente 14 hectares
com diferentes usos de solo, inserida no interior da Universidade Federal de
Lavras na cidade de Lavras-MG. Foram analisados os nove parametros que
compde o IQA segundo o IGAM- Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas - sendo
eles: OD- oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, temperatura,
turbidez, pH, solidos totais, DBO- demanda bioquimica de oxigénio, nitrato e
fosfato, em amostras coletadas ao longo do ano de 2018. Os resultados dos
parametros foram comparados com os valores de referéncia, estabelecidos para
classe de enquadramento Il, conforme a resolucdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente CONAMA 357/2005. Os resultados mostraram, durante o
periodo monitorado, que a nascente pode ser classificada como de qualidade
média e que os menores valores de IQA estdo relacionados a presenca de
coliformes termotolerantes, nitrato, alta concentracdo de fosfato e baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido. Dessa forma, conclui-se que a dindmica
de uso e ocupacdo do solo na area da micro bacia contribui substancialmente
para a degradacdo da qualidade da nascente, e os fatores determinantes se
devem as cargas poluidoras de origem agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Nascentes, Qualidade da Agua, Bacia Hidrogréafica
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1. INTRODUGCAO

Atualmente ha uma grande preocupacdo acerca da preservacdo dos
recursos hidricos, principalmente em regides que sofrem com a escassez
hidrica. Tal aspecto acarretou no desenvolvimento da sensibilizacdo relacionada
ao assunto e impulsionou a criacdo de novos métodos e novas tecnologias para
monitoramento e preservacdo deste recurso. Dentre os métodos, pode-se
destacar o monitoramento da qualidade das aguas para os diversos fins como
consumo humano, conservacdo de espécies, entre outras.

A fim de colaborar com a preservacdo do recurso, estudos devem ser
feitos levando em consideracdo diversos problemas ambientais como a
ocupacdo do solo, lancamento de efluentes em corpos hidricos, disposicao
inadequada da agua e crescimento populacional. Além disso, € importante
realizar o monitoramento dos pardmetros bioldgicos, fisicos e quimicos visando
0 apoio a tomada de decisdo na gestdo dos recursos hidricos.

A qualidade da agua de uma microbacia pode ser influenciada por
diversos fatores como clima, cobertura vegetal, topografia, geologia e também o
uso o manejo do solo da bacia hidrografica (PEREIRA, 1997). De acordo com
Arcova et al. (1998), os varios processos que controlam a qualidade da &gua de
determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio, portanto, alteragdes
de ordem fisica, quimica ou climatica na bacia hidrografica podem modificar a
qualidade da agua.

O uso em excesso de defensivos agricolas pode causar o aumento da
atividade primaria das plantas e algas em decorréncia do aporte de nitrogénio e
fosforo proveniente das lavouras e da producdo animal em regime confinado. O
crescimento excessivo de algas e plantas reduz a disponibilidade de oxigénio
dissolvido nas 4aguas, afetando adversamente 0 ecossistema aquatico e
causando, algumas vezes, mortalidade de peixes (MERTEN, 2002).

A atividade agropecuaria rege uma importante fungdo na contaminacao
dos mananciais, sendo uma atividade com alto potencial degradador. A
qualidade da agua é um reflexo do uso e manejo do solo da bacia hidrografica
(MERTEN, 2002).

Dentre 0s recursos hidricos que requerem grande atencdo estdo as



nascentes. Elas sdo importantes para manter o equilibrio hidrologico e se dao
por meio de um conjunto de processos que envolvem desde a dindmica
hidrogeologica até aspectos geomorfoldgicos e antropogénicos da paisagem
(HADDAD, 2010). Desta forma, € de fundamental importancia realizar o
monitoramento da qualidade da &gua nestes pontos.

Existem varias formas de avaliar a qualidade da &gua de um corpo
hidrico. Uma delas € através do indice de Qualidade da Agua (IQA), o qual tem
como objetivo apresentar a qualidade de um corpo hidrico através de
pardmetros de qualidade que avaliam as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas da dgua. A partir do resultado obtido para o IQA a qualidade da agua
¢ classificada de “muito ruim”, quando o IQA ¢ igual 0, até “excelente”, quando
IQA igual a 100. Sendo assim, o IQA funciona como uma ferramenta de
tomada de deciséo acerca da situacdo ambiental da bacia (D'AGUILA, 2000).

Tendo em vista a importancia de utilizar meios para preservacdo dos
recursos hidricos, bem como sua importancia para a sobrevivéncia dos seres
vivos no planeta, faz-se necessaria a avaliar a qualidade das dguas para garantir
0s multiplos usos para os quais ela é destinada.

Desta forma, 0 objetivo desta pesquisa foi monitorar a qualidade da agua
de uma nascente localizada no interior do campus da Universidade Federal de
Lavras, utilizando como ferramenta o indice de Qualidade das Aguas calculado
conforme metodologia proposta pelo IGAM. Este trabalho teve ainda como
objetivo comparar os resultados obtidos para os parametros de qualidade com

os indicados na legislagéo vigente.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. AAGUA E O BEM ECONOMICO

A superficie terrestre é constituida por aproximadamente 70% de agua, o
que a torna em termos percentuais um dos recursos mais abundantes do planeta.
No entanto de toda agua existente apenas uma pequena parcela, referente a agua
doce, pode ser usada para o consumo humano ap6s adequagdo de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (BARRQOS, 2008).

A &gua € o constituinte inorganico de maior abundancia na matéria viva.
No homem mais de 60 % do seu peso é constituido por agua e em algumas
espécies aquéaticas pode chegar a 98%. Contudo, apenas 0,8 % desse recurso
natural encontra como agua doce e desse contingente apenas 3% disponivel
como agua superficial que pode ser utilizada com maior facilidade para o
abastecimento publico (SPERLING,2005). Esses valores mostram a grande
importancia que é preservar os recursos hidricos da terra e de se evitar a
contaminacdo dessa pequena fracdo mais facilmente disponivel para o
abastecimento imediato.

Embora pareca um recurso ilimitado, a medida que ocorre crescimento
econdémico e populacional, maiores sdo 0s impactos causados aos recursos
hidricos 0 que acarreta na sua degradacgdo tornando-a imprdpria para consumo.
Isso mostra que o crescimento populacional e a dindmica da distribuicdo da
producdo aceleram a degradacdo ambiental. E esses, no caso da agua, se
traduzem mau uso, cujos custos terminam por serem internalizados pelo recurso
hidrico e se refletem na escassez e na poluicdo, entre outros. Em consonancia
com 0 acima exposto, o relatério sobre o desenvolvimento da &gua no mundo,
da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), langado no terceiro forum mundial da 4gua, em Quioto, no Japéo,
em 2003, afirma que as reservas de agua estdo diminuindo enquanto o consumo
cresce, projetando que, no longo prazo, bilhdes de pessoas nédo terdo acesso a

agua de boa qualidade. Sobre o assunto escreve Camargo (2003):

Segundo a ONU, em menos de 50 anos, mais
de quatro bilhdes de pessoas, ou 45% da populacdo
mundial, estardo sofrendo com a falta de agua. Esse
alerta foi dado em um relatério apresentado na 7a.
Conferéncia das Partes da Convencdo da ONU sobre
Mudancas Climaticas, realizada no final de 2001, em
Marrocos. Afirma, ainda, que antes mesmo de
chegarmos a metade do século, muitos paises nédo
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atingirdo os cinquenta litros de &gua por dia, necessarios
para atender as necessidades humanas. Os paises que
correm maior risco sdo aqueles em desenvolvimento,
uma vez que a quase totalidade do crescimento
populacional, previsto para 0s proximos cinguenta anos,
acontecera nessas regides. A entidade aponta a poluicdo,
0 desperdicio e os desmatamentos, que fragilizam o
ecossistema nas regides dos mananciais e impedem que
a agua fique retida nas bacias — principais motivos para
a causa da escassez da agua.

2.2.USO DA AGUA

Os principais usos da agua sdo o abastecimento doméstico e industrial,
irrigacdo, geracdo de energia, aquicultura, preservacdo da fauna e flora,
recreacdo e lazer, navegacao, transporte de despejos, entre outros (MORGAN;
MORAN,1985). Para cada tipo de uso, a &gua deve apresentar caracteristica
fisica, quimicas e biologicas que garantam a seguranca dos Seus USUArios, a
qualidade do produto final e a integridade dos componentes que com as quais
entrarem em contato (SPERLING, 2005).

A 4gua para o consumo humano é aquela que deve ser priorizada, pois €
essencial a toda e qualquer atividade metabdlica do ser humano, no preparo dos
alimentos, na higiene pessoal (ABRH, 1997).

Von Sperling (2005) diz que em termos gerais 0 abastecimento
domestico e industrial estdo frequentemente associados a um tratamento prévio
da agua, visto que seus requisitos de qualidade sdo mais exigentes e que a inter-
relacdo entre 0 uso da agua e a qualidade requerida é direta, podendo ser
representado o abastecimento humano como o uso mais nobre, o qual requer a
satisfacdo de diversos padrbes de potabilidade e de forma oposta, 0 uso menos
nobre como transporte de despejos por ndo possuir requisitos especial em
termos de qualidade.

No entanto, deve-se lembrar que diversos corpos d’agua possuem usos
maltiplos previstos, decorrendo a necessidade da satisfagdo simultanea de
diversos critérios de qualidade, como por exemplo represas construidas com a
finalidade de abastecimento de agua, geracdo de energia, recreacao, irrigacao e

outros.

2.3. QUALIDADE DAS AGUAS
A qualidade da agua pode ser representada a partir de diversos
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pardmetros que traduzem principalmente as suas principais caracteristica fisica
quimica e biologia (SPERLING, 2005). Do ponto de vista dos fatores naturais,
a qualidade da a4gua de uma nascente pode ser alterada quando a dgua oriunda
da chuva escoa superficialmente ou infiltra no perfil do solo. Além disso, pode
ocorrer presenca de solidos em suspensdo e dissolvidos que estdo presentes
naturalmente no local, o que ndo indica que esta nascente foi degradada
podendo apresentar essas alteracdes e ainda assim estar em seu estado natural
de preservacdo. A magnitude da alteracdo da qualidade é influenciada pelo
contato que a agua da nascente teve com esses fatores (SPERLING, 2005).

Além da influéncia antropica, a qualidade da agua depende de varidveis
ligadas a precipitacdo, cobertura vegetal e ao processo natural de intemperismo
dos componentes geoldgicos do solo (MAIA DE ANDRADE, 2007).Além
disso, Von Sperling (2005) afirma que outras causas naturais de influéncia na
qualidade da agua podem ser a lixiviagdo de minerais primarios, dissolucao de
compostos do solo e a decomposi¢cdo de matéria organica.

Mesmo com a ocorréncia de alteragdes na qualidade em condigdes
naturais, a que mais preocupa e que ocorre maior frequéncia é a resultante das
interferéncias antropicas (DONADIO,2008). Essas alteracGes sdo oriundas, na
maioria das vezes, dos processos pontual, como os despejos domésticos e
efluente industrial, e difuso, como uso de fertilizantes e defensivos agricolas (
MANSOR, 2005). Desta forma pode-se afirmar que as formas de uso e
ocupacdo do solo interferem diretamente na qualidade da agua (SPERLING,
2005).

Os parametros de qualidade da &gua sdo ferramentas que auxiliam no
controle e fiscalizacdo da qualidade dos cursos d’agua. Desta forma, o Governo
Federal através da Resolugdo CONAMA 357/2005 dispBe sobre as condicdes e
padrdes de lancamentos.

Alguns exemplos dos principais parametros de qualidade da agua que
sdo fiscalizados por essa resolucéo sdo: temperatura, oxigénio dissolvido (OD),
nitrato, fosfato, pH, turbidez, condutividade elétrica, demanda bioguimica de
oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes e solidos totais. Cada uma destas
possui uma caracteristica e interfere na qualidade do recurso hidrico de uma

forma particular conforme listagem a seguir:
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2.3.1. Temperatura

VariagBes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e os
corpos de agua naturais apresentam variacGes sazonais e diurnas, bem como
estratificacdo vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais
como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo d’agua geralmente é
provocada por despejos industriais (inddstrias canavieiras, por exemplo) e
usinas termoelétricas (CETESB, 2014)

A temperatura desempenha um papel crucial no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de varidveis fisico-quimicas. Em
geral, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, viscosidade, tensdo
superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagéo e calor
latente de vaporizagdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo
de vapor aumentam. Organismos aquaticos possuem limites de tolerdncia
térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para crescimento, temperatura
preferida em gradientes térmicos e limitacdes de temperatura para migracao,
desova e incubagéo do ovo (CETESB, 2014)

A elevacdo da temperatura em corpos hidricos ocorre por radiacéo,
conducdo e/ou convecgdo, além disso, esse aumento pode interferir nas demais
caracteristicas da agua favorecendo que as reacBes (quimicas, fisicas e
bioldgicas) acontecam, diminuindo a solubilidade de gazes como o oxigénio
dissolvido, além de contribuir para a dispersdo de mal odor ao ambiente
(SPERLING, 2005)

2.3.2. Oxigénio Dissolvido

Esta variavel refere-se a concentracao de oxigénio dissolvido na agua e
seu valor ndo deve ser inferior a 5 mg/L conforme preconiza a Resolucéo
CONAMA 357/2005 para a classe de enquadramento 2 (BRASIL, 2005).

De acordo com a CETESB (2014), € oriundo da parcela de oxigénio que
foi dissolvido da atmosfera para agua devido a diferenca de pressdo e também
pela fotossintese de algas aquaticas.

VVon Sperling (2005) também associa a origem desse gas dissolvido na
agua as trocas gasosas entre agua e ar e a fotossintese dos organismos, podendo

também haver mecanismos para insercdo do oxigénio na agua de forma
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artificial. Além disso a concentracdo de oxigénio dissolvido é inversamente
proporcional a altitude e a temperatura, ou seja, quanto maior a altitude e a
temperatura, menor a quantidade de oxigénio dissolvido (FUZINATTO, 2009).

Segundo Pereira et al. (2010), um dos fatores que também podem fazer
com que haja um aumento significativo da concentracdo de oxigénio dissolvido
é turbuléncia na agua uma vez que esta proporciona uma interacdo maior entre a
agua e o0 oxigénio disponivel no ar.

A quantidade de matéria organica no meio hidrico esta diretamente
relacionada com a concentracdo de oxigénio disponivel no meio, devido a
atividade metabolica de microrganismos aerobios, por isso quanto maior a
guantidade de matéria organica no meio hidrico, menor serd a quantidade de
OD e consequentemente maiores serdo os valores de DBOs ;o (SPERLING,
1996).

2.3.3. Nitrato

De acordo com De Assis Esteves (1998), o nitrogénio ¢ um dos
elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos e
quando presente em baixas concentracdes pode atuar como fator limitante na
producdo primaria. Esta importancia deve-se principalmente a sua participacédo
na formacdo de proteinas, um dos componentes basicos da biomassa. O
nitrogénio atua como fator preponderante na eutrofizacdo de sistemas aquaticos,
atuando com similaridade ao parametro fosforo nesse meio.

Macédo (2004) cita que, aguas com predominancia de nitrogénio
organico e amoniacal caracterizam poluicdo por descarga de esgoto recente, ja
0s nitratos indicam poluigdo remota, porque os nitratos séo os produtos finais da
oxidacdo do nitrogénio.

Segundo resolugdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL,2005) recomenda em
aguas doces classe 2 para qualquer amostra, um limite de nitrato um valor

maximo de 10 mg/L.

2.34. Fosfato

O fosfato refere-se a uma das formas em que o fosforo e encontrado
disponivel na natureza presente na agua e € na maior parte do tempo
proveniente dos esgotos sanitarios que sdo langados de forma incorreta nos
recursos hidricos (CETESB, 2014).
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De acordo com Haddad (2010) os esgotos domésticos, langados de
maneira incorreta, 0s detergentes e a agricultura s&o os maiores contribuintes
para a entrada de fosforo no rio conforme resultados de seu estudo.

Esse elemento tem papel fundamental na eutrofizacdo dos recursos
hidricos, além disso, segundo Silva e Pruski (1997), o fosforo proveniente dos
insumos utilizados na agricultura tem grande relevancia como indicador da
qualidade de agua através do transporte do fésforo que alteram as variaveis

como a turbidez.

2.3.5. Potencial Hidrogeniénico — pH

O pH é um fator de fundamental importancia no meio hidrico, pois o
mesmo afeta diretamente a cadeia biotica e abidtica de um sistema ambiental.
Este fator influencia de maneira diretamente proporcional a sua concentragdo de
ions acidos e basicos na agua e aos organismos Vvivos nesta. Cada ser vivo
possui uma faixa de tolerancia ideal de pH paralelamente com a sua estrutura
biolégica (FUZINATTO, 2009).

Von Sperling (2005) afirma que as variagdes do pH estio relacionadas
com 0s processos geoldgicos, absorcdo de gases presentes na atmosfera, pela
oxidacdo da matéria organica e também pela atividade fotossintética.

O pH pode ser influenciado pela temperatura e por sais minerais, valores
de pH afastados da neutralidade podem afetar a taxa de crescimento
demicrorganismos, em que valores elevados de pH podem estar associados a
proliferacdo de algas (SPERLING, 1998).

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), recomenda em
aguas doces classe 2 que o pH esteja no intervalo de 6,0 a 9,0 (BRASIL, 2005).

2.3.6. Coliformes Termotolerantes.

S&o definidos como microrganismos do grupo coliforme capazes de
fermentar a lactose a 44 - 45°C, sendo representados principalmente pela
Escherichia coli e também por algumas bactérias dos géneros Klebsiella,
Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses microrganismos, somente a E. coli é
de origem exclusivamente fecal, estando sempre presente em densidades
elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente
encontrada na &gua ou solo que ndo tenham recebido contaminagdo fecal. Os

demais podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria organica, como por
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exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de
decomposi¢cdo. Podem ser encontrados igualmente em A&guas de regides
tropicais ou sub-tropicais, sem qualquer poluicdo evidente por material de
origem fecal. Entretanto, sua presenca em aguas de regides de clima quente ndo
pode ser ignorada, pois ndo pode ser excluida, nesse caso a possibilidade da
presenca de micro-organismos patogénicos (CETESB, 2003).

A Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) no seu Art. 15,
paragrafo 1, determina que o Numero Mais Provavel (NMP) para dguas doces
de classe 2 seja de até 1000 coliformes termotolerante em 100 mL em 80% ou
mais de, pelo menos, 6 amostras colhidas, num periodo de até 1 ano com

frequéncia bimestral.

2.3.7. DBO- Demanda Bioguimica de Oxigénio.

ADBOs,,- de uma agua € a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica por decomposi¢cdo microbiana aerébia para uma
forma inorganica estadvel. A DBO é normalmente considerada como a
quantidade de oxigénio consumido durante um determinado periodo de tempo,
numa temperatura de incubagdo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias
numa temperatura de incubacdo de 20°C é frequentemente usado e referido
como DBOs oo (CETESB, 2014).

Os maiores aumentos em termos de DBOs ;0o num corpo d’agua sdo
provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca
de um alto teor de matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de
vida aquética (CETESB,2014). Um elevado valor da DBO pode indicar um
incremento da microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquatica,
além de produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os
filtros de areia utilizados nas estacfes de tratamento de agua (CETESB, 2014).

O pardmetro bioquimico DBOs,,- é uma medida diretamente
proporcional a matéria organica disponivel no meio e inversamente
proporcional a quantidade de oxigénio para 0s microrganismos no meio de
consumo e consequentemente a pior qualidade do meio hidrico.

Altos valores de DBOs - interferem diretamente na concentragéo de

oxigénio dissolvido, afetando diretamente vertebrados e invertebrados
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aquaticos, variagdo do estado trofico, reproducdo da biota aquatica,
desenvolvimento da fauna aquética, atividade aerdbia aquatica, sendo 0 mesmo
passivel de normativas ambientais e limites aceitveis para a manutencdo da
biodiversidade aquéatica (SPERLING, 1996).

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 estabelece DBOs,q-um limite de 5
mg/L de O2 para aguas doces classe 2(dois) (BRASIL, 2005).

2.3.8. Turbidez.

A turbidez de uma amostra de &gua é o grau de atenuacdo de intensidade
que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo da-se por absorcao e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas séo
maiores que o comprimento de onda da luz branca). Esse fenémeno ocorre
devido a presenca de so6lidos em suspensdo de natureza inorganica (areia, silte,
argila) e organicao(algas e bactérias, plancton em geral ,etc) (CETESB,2014) .

Von Sperling (2005) associa alta turbidez a grandes concentracfes de
solidos em suspensao na agua provenientes de despejos domésticos, despejos
industriais, pelos microrganismos e pelo grau da atividade erosiva do local,
podendo assim desfavorecer a atividade fotossintética das algas, e favorecer a
proliferacdo de organismos patogénicos.

A Resolucdo CONAMA 375/05 (BRASIL, 2005) admite para padrdes
de qualidade de aguas doces classe 2 uma concentracdo maxima de 100 UNT

(Unidades Nefelométricas de Turbidez).

2.3.9. Sélidos Totais.

Soélidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como
residuo apds a evaporacdo, secagem ou calcinagdo da amostra a uma
temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado (CETESB, 2014). Em
linhas gerais, as operacfes de secagem, calcinacdo e filtracdo séo as que
definem as diversas fracGes de solidos presentes na &gua (sélidos totais, em
suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos empregados para a
determinacéo de sélidos sdo gravimétricos (utilizando-se balanca analitica ou de
precisao).

Os sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem

sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos ou,
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também, danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter
bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicéo
anaerdbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estéo
associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de
conferir sabor as aguas.

A Resolugdo CONAMA n° 357/05, estabelece limite de 500mg/L para

solidos dissolvidos totais em aguas doces classe 2 (BRASIL, 2005).

2.4. 1QA- INDICE DA QUALIDADE DA AGUA

Os indices e indicadores ambientais nasceram como resultado da
crescente preocupacao social com os aspectos ambientais do desenvolvimento,
processo que requer um numero elevado de informacGes em graus de
complexidade cada vez maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-se
fundamentais no processo decisério das politicas publicas e no
acompanhamento de seus efeitos (CETESB, 2014).

A utilizacdo de indices de qualidade da agua (IQA) consolidou-se em
nivel internacional nos dltimos 30 anos devido a sua aplicabilidade e
capacidade de transmitir informacGes sobre o grau de poluicdo de mananciais
utilizados pelos seres humanos (Benetti e Bidone, 2001). A informacéo
transmitida por meio de indices de qualidade de &gua deve ser utilizada na
avaliacdo média e de longo prazo das condicGes de qualidade em determinados
cursos d’agua no intuito de subsidiar tomadas de decisdo em fase de
planejamento.

O IQA retrata por meio de um indice global a qualidade das aguas em
determinado ponto de monitoramento. Os indices podem ser entendidos como
notas, que variam de condigdes de “muito ruim” a “excelente”, porém ndo sao
um instrumento de avaliacdo de atendimento da legislagdo, mas sim de
comunicagdo para o publico das condi¢cdes ambientais dos corpos d’agua
(SPERLING, 2005).

IQA é um modelo matematico simples, com estrutura estabelecida por
especialista da area, onde reuniram nove parametros da qualidade da agua
relevantes para a caracterizagdo do corpo d’adgua, onde cada pardmetro recebe
seu peso relativo ao grau de impacto. O Em Minas Gerais, o IGAM- Instituto

Mineiro de Gestdo das Aguas, utiliza a versdo adaptada da proposta original,
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utilizando também nove parametros que sdo: Coliformes Termotolerantes, pH,
OD- Oxigénio dissolvido, DBO- Demanda Bioquimica de Oxigénio, Turbidez,
Solidos Totais, Fosforo Total, Nitrato e Temperatura (IGAM, 2005).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Caracterizacdo da &rea de estudo
A area de estudo (Figura 1) consiste de uma microbacia de cabeceira
situada nas coordenadas de latitude 21°13°19”S e de longitude 44°57°35”W, no
campus da Universidade Federal de Lavras, regido sul de Minas Gerais. A area

de drenagem € de 14 ha e a sua declividade média é 7,8%.

Figura 1: Localizagdo da area de estudo
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Fonte: SILVA, 2018

A Figura 2 mostra o mapa de solos obtido por Curi, Silva e Menezes
(2017), no qual verificam-se as seguintes unidades pedoldgicas e abrangéncias,
respectivamente: Argissolo Vermelho Amarelo (PVA) 35%, Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA) 30%, Latossolo Amarelo (LA) 25%, Argissolo
Vermelho (PV) 7%, Gleissolo Haplico (GX) 2%, Argissolo Amarelo (PA) 1% e
Cambissolo Haplico 1% (CX).

21



Figura 2: Mapa das unidades pedoldgicas da bacia
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O clima de Lavras, segundo a classificacdo climatica de Képpen, € Cwa,
temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso,
subtropical, com inverno seco e temperatura do més mais quente maior que 22
°C e com uma precipitacdo média anual de 1460mm segundo a série histérica
de 1991-2004 (DANTAS,2007). A Figura 3 apresenta 0 mapa de uso e
ocupacdo dos solos da microbacia ocorrendo cultivos de café (2,5%), Floresta
Estacional Semidecidual Montana (FESM) (35,7%), cultura anual (48,4%),
regeneracdo florestal (5%), além de estradas rurais, cursos d’agua e outros
(8,4%). No que tange ao uso predominante (cultura anual), durante o verdo é
realizado o plantio de milho, seguido do plantio de Brachiaria Decumbes
destinado a pastagem para gado.
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Figura 3: Mapa de uso de solo da &rea em estudo
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3.2. Plano de Monitoramento e Amostragem

Para a analise da agua foram coletadas amostras durante o ano de 2018
na nascente aqui denominada calha azul (Figura 4). A frequéncia da
amostragem foi quinzenal no periodo chuvoso e mensal no periodo seco.
Devido a baixa profundidade do ponto de amostragem onde a calha foi inserida,
0 método de coleta utilizado é classificado como superficial de acordo com o
Guia Nacional de Coleta e Amostragem, no qual a amostragem é realizada entre
0 ¢ 30 cm da lamina d’agua (BRANDAO et al. 2011).
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Figura 4: Ponto de amostragem
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Fonte: DO AUTOR

A amostragem foi realizada de maneira pontual, uma vez que é tomada
uma UGnica amostra num determinado instante para a realizagdes de
determinac6es e ensaios (APHA, 2005).

3.3. Anédlises Laboratoriais

Juntamente com a coleta das amostras, os parametros temperatura e pH
da agua foram aferidos em campo de forma direta, utilizando o aparelho
WATERPROOF da marca HANNA.

Apbs a coleta, as amostras foram encaminhadas ao laboratorio de
Hidrologia Ambiental do departamento de recursos hidricos e saneamento da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) para realizacdo das analises das
variaveis fisicas, quimica e bioldgicas da agua. As variaveis mensuradas no
laboratorio foram: Nitrato, Fosfato, OD - Oxigénio Dissolvido, DBO- Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Turbidez, Solidos Totais, Coliformes Totais e
Termotolerantes

Nas andlises de nitrato (NO3” em mg/L) foi adotado o método adaptado
de reducdo do cadmio, para a variavel fosfato (PO,*, em mg/L) seguiu-se uma

adaptacdo do método do Acido Ascérbico. As duas anélises foram realizadas
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com o auxilio de um fotdbmetro de bancada da marca HANNA instruments
modelo HI 83099.

Para as variaveis OD- Oxigénio Dissolvido (em mg/L) e DBO- demanda
bioquimica de oxigénio (em mg/L), foram obtidos seguindo a metodologia
proposta por Standart Methods modificada pela Azida (APHA, 2005).

A variavel turbidez (em NTU) foi mensurada pelo método nefelométrico
utilizando o turbidimetro portatil da marca Policontrol Instrumentos Analiticos
modelo AP 2000.

Sélidos Totais (em mg/L) foram realizados seguindo o método
gravimétrico apresentado pela (APHA, 2005). Coliformes Totais (em NMP) e
Termotolerantes (em NMP) seguiu-se a metodologia da APHA com a
fermentacdo em tubos maltiplos com trés tubos de diluicéo.

Ap6s mensurar todas as variaveis foi calculado o IQA- indice de
Qualidade das Aguas conforme a metodologia proposta pelo IGAM - Instituto
Mineiro de Gestao das Aguas.

3.4. Aplicacdo do Indice de Qualidade das Aguas

O IQA é um modelo Matematico simples que engloba as noves
variaveis, com seus respectivos pesos, fixados em fungdo da importancia para a
conformacdo global da qualidade das aguas (COSTA, 2015). Os pesos estdo

demostrados no Tabela 1.

Tabela 1: Pesos dos parametros do IQA

Parametro Peso - wi
OD- Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termololerantes( NMP/100ml) 0,15
pH 0,12
DBO- Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 0,1
Nitrato (mg/L) 0,1
Fosfato Total (mg/L) 0,1
Temperatura ( °C) 0,1
Turbidez (UNT) 0,08
Soélidos Totais (mg/L) 0,08

Fonte:IGAM, 2005



O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado das qualidades

estabelecidas para cada parametro conforme a expressao a seguir:
9
oa=] [ar
i=1
Sendo:

IQA: indice de Qualidade da Agua, variando de 0 a 100;

gi: qualidade do parametro i obtido atraves da curva media especifica da
qualidade;

wi: peso atribuido ao parametro, em funcdo de sua importancia na
qualidade, variando de O a 1.

De acordo com o resultado encontrado para o IQA, a qualidade de agua
é classificada em diferentes categorias, como pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2:Faixa de Classificacdo conforme a variacdo de IQA
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Classificacao Faixa de IQA Faixa
Excelente 90 <IQA <100
Bom 70 <IQA <90
Medio 50<IQA <70
Ruim 25 <IQA <50
Muito Ruim 0<IQA <25

Fonte: IGAM, 2005.

Para o desenvolvimento do calculo do IQA, baseando-se nas curvas
obtidas pela National Sanitation Foudantion e estudos correlatados
desenvolvidos principalmente no Brasil, através de regressdes lineares
polinomiais, determinou-se as equacdes utilizadas para o célculo do indice de

Qualidade para cada parametro (qi).
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Tabela 3:Equacdes para obtencdo dos parametros gi.

Parametro Limiares Equacdes para obtencdo da curva média de variagdo de qualidade
Coliformes CF<10° qi = 98,24034 — 34,7145 - (log(CF)) + 2,614267 - (log(CF))? + 0,107821 - (log(CF))3
Termotolerantes 5 ]
(NMP/100mL) CcF>10 a =30

pH < 2,0 qi = 2,0

20<pH<69 qi = —37,1085 + 41,91277 - pH — 15,7043 - pH? + 2,417486 - pH® — 0,091252 - pH*
pH 6,9 < pH < 7,1 qi = —4,69365 — 21,4593 - pH — 68,4561 - pH? + 21,638886 - pH> — 1,59165 - pH*
7,1 <pH <12 qi = —7698,19 + 3262,031 - pH — 499,494 - pH? + 33,1551 - pH® — 0,810613 - pH*

pH > 12 qi = 3,0
DBO DBO < 30 gi = 100,9571 — 10,7121 - DBO + 0,49544 - DBO? — 0,011167 - DBO® + 0,0001 - DBO*
(mg/L) DBO >30 qi =20

NO3 < 10 qi = —51-NO3 + 100,17
Nitrato 10 < NO3 < 60 qi = —22,853 - In(NO3) + 101,18
(mg/L NO3) 60 < NO3 < 90 qi = 10.000.000.000 - (NO3)~51161

NO3 > 90 qi = 1,0
Fosfato Total PO;~ <10 qi =797 - (P03~ +0,821)" 115
(mg/L PO3?) PO~ > 10 gi =5,0
Turbidez Tu < 100 qi = 90,37 - e(-00169TW _ 1 5. ¢05(0,0571 - (Tu — 30)) + 10,22 - e©231TW — 0,8
(NTU) Tu > 100 qi = 5,0
Sélidos Totais ST < 500 qi = 133,17 - (7000275 _ 53 17 . g(-0.0141:5T) 4 ((—6,2 - @(70.004625T)) . 5en(0,0146 - ST))
(mg/L) ST > 500 qi = 30,0
Oxigénio Dissolvido qi = 100 (sen(y;))” — [(25 - sen(y;) — 0,018 - %OD + 6,86) - sen(y;)] + -

%0D < 100

(%0D)

y, = 0,01396 - %O0D + 0,0873 y2 ===+ (%0D — 27)
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100 < %0D <140
%0D > 140

(%0D-65)
ya = 52 (%0D — 15) Vo=

_ (65-%0D)
- 10

qi = —0,00777142857142832 - (%0D)? + 1,27854285714278 - %0D + 49,8817148572
qi = 47,0

5

Temperatura
0

Para o IGAM esse valor é constante e igual a 92.

Fonte: IGAM,2005



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Comportamento das varidveis de qualidade ao longo do
periodo de estudo
A temperatura variou entre 14,8°C e 21,4°C, sendo que 0 maior e menor
valor foi obtido em fevereiro e maio, respectivamente (Figura 5). Essa variagao
apresentou coeréncia com a caracteristica climatica da regido. A temperatura é
uma variavel que influencia em outras caracteristicas da agua e sera discutida a
medida que as demais serdo discutidas.

Figura 5 Variagdo da temperatura da 4gua da nascente no ano de 2018
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Fonte: DO AUTOR

O comportamento do oxigénio dissolvido (OD), turbidez, fosfato e
solidos totais (ST) ao longo do periodo de estudo estdo apresentados na figura
6. E possivel observar uma variacdo de 4 mg/L a 7,5 mg/L nas coletas dos dias
2/2 e 25/1, respectivamente no parametro OD (Figura 5A).

Os valores de obtidos ficaram acima de 5 mg/L, como preconiza a
resolucdo CONAMA n° 357/2005, em pouco mais de 82% do tempo, 0 que €
importante, pois no célculo do IQA o OD é o pardmetro com maior peso. As
maiores concentra¢es foram observadas nos meses frios do ano, corroborando
com Pereira (2010). Von Sperling (1996) afirma que quanto menor a temperatura,
maior a solubilidade do gas na agua. Contudo, nos dias 2/2, 8/5 e 15/10 as
concentracdes de OD estiveram abaixo do limite minimo para a condicdo de
qualidade da classe 2.

O valor de OD na coleta do dia 2/2 pode estar relacionado com a

concentracdo de fosfato (Figura 5B) para esta coleta. Uma possivel
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transformacéo de fosforo em fosfato pode ter sido o fator responsavel por esse
resultado, ainda mais se tratando de nascente que é um afloramento do
escoamento subterraneo e o intemperismo das rochas é a principal fonte natural
de fésforo (DANELLON, 2012)

Figura 6: Variacdo do Oxigénio Dissolvido (A), Fostato (B), Coliformes Termotolerantes (C) e
Sélidos Totais (D) na nascente
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Fonte: DO AUTOR

Somado a isso tem-se os valores de coliformes (Figura 5C) encontrados
para esta data. A presenca de uma comunidade bacteriana ja estabelecida pode
ter acelerado o consumo da matéria organica e reduzido a concentracdo do OD
nesta coleta. Conforme Von Sperling (1996), as bactérias fazem uso do
oxigénio em seus processos respiratorios, durante a estabilizacdo da matéria
orgénica, podendo vir a causar uma redugdo da concentragdo de oxigénio
dissolvido no meio.

Na coleta do dia 8/5, a baixa concentracdo de OD deve estar relacionada
com a alta concentragdo de ST (Figura 6D). Aguas com elevada concentracio
de sedimentos apresenta menores condigOes de aeracéo e dificultam a difusdo
do OD no meio aquoso. Essa situagdo também pdde ser observada no rio Doce,
onde uma grande quantidade de sedimentos proveniente do rompimento da

barragem de rejeito de mineracdo atingiu a rede de drenagem e a consequente



reducdo nas concentragdes de OD levaram & mortalidade grande quantidade de
peixes.

Na coleta do dia 15/10 nédo foi possivel encontrar relacéo entre o0 OD e
as demais variaveis, contudo as possiveis caracteristicas climaticas da regido
podem estar relacionadas a isso. Nota-se que € o inicio do verdo na regido com
a elevacdo da temperatura, que é inversamente proporcional & concentracdo de
OD nas amostras e reduzindo a concentracdo de saturacdo do gas na agua
(MAIER,1987).

E possivel observar que as concentracdes de fosfato variaram entre 0,06
e 2,5 mg/L (Figura 6B) e esses valores estdo relacionados a pratica agricola
realizada na area de estudo. A resolucdo CONAMA 357/05, ndo estabelece um
valor maximo de concentracdo para o parametro fosfato, porém em relacdo a
presenca de fosforo total, a resolugdo estabelece que a concentragdo maxima
seja de 0,03 mg/L em ambientes Iéntico e de 0,050 mg/L, em ambientes
intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos
de ambiente Iéntico (BRASIL, 2005).

Ao comparar os valores de coliformes termotolerantes (Figura 6C) com
os valores sugeridos pela resolugdo CONAMA, a nascente, encontra-se
impropria para utilizacdo em metade das amostras. Como evidenciado por Pinto
et al. (2012), com menores intensidades, ao estudar nascentes em Inconfidentes-
MG encontrou valores entre 25 a 300 NMP/100ml. Enquanto neste trabalho,
quando houve presenca de coliformes a variacdo ficou entre 450 e 4500
NMP/100ML. A presenga frequente de animais que circulam e utilizam a
nascente como fonte de consumo foi a principal contribui¢do para o aumento de
coliformes termotolerantes, impedindo seu uso para o desenvolvimento de
atividades de contato priméario (MINAS GERAIS, 2008).

Na Figura 7 estdo apresentadas as demais variaveis de qualidade para o
periodo. De maneira geral a turbidez (Figura 7A) apresentou valores baixos
durante todo o ano ficando bem abaixo de 100 NTU como preconiza a
resolucdo CONAMA n° 357/2005, exceto para os dias 22/11 e 13/12. Nestas
datas, correspondente ao periodo chuvoso na regido, foram observados eventos
de precipitacdo no local nos dias anteriores a coleta, indicando que a lixiviacao
da camada superficial do solo pode ter acarretado tal alteracéo.

Assim como a alteracdo na turbidez, a concentracdo de sedimentos,
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possivelmente de origem orgénica ja que a nascente encontra-se em um
ambiente florestal, pode ser indicado como fator responsavel pelo valor de DBO
na coleta do dia 22/11 (Figura 7B). Essa data foi a Gnica em que a concentragédo
de DBO excedeu ao valor de 5 mg/L preconizado pela resolucdo CONAMA n°
357/2005.

Figura 7: Variacdo da Turbidez (A), DBO5 (B), Nitrato (C) e pH (D) na nascente
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Fonte: DO AUTOR

As concentragdes de nitrato variaram entre 0 e 4,5 mg/L (Figura 7C). A
resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) condiciona para aguas doce
classe 2 deve-se manter uma concentracdo de nitrato com valor maximo de 10
mg/L. Por tanto os valores ficaram dentro do que preconiza a legislacdo e os
picos nos valores podem ser associados a adubacdo na area. A caracteristica do
nitrato com valor dentro dos limites maximo da resolugédo confirma o estudo de
Sopper (1975), que mostrou que areas com vegetacdo em Seu contorno
promovem a protecdo contra a sedimentacdo e lixiviacdo excessiva dos
nutrientes.

Conforme apresentado na Figura 7D, o valor de pH ficou fora do
intervalo preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005)
para aguas classe 2, entre 6 a 9, somente para a analise do dia 22/05 onde o

valor de pH foi de 9,66. De acordo com Silva et al. (2008), o pH é influenciado



pela temperatura da agua, sendo que quanto maior a temperatura menor sera o
pH, o que explica o valor encontrado para esta amostra, onde a temperatura
observada foi a menor ao longo do periodo monitorado.
4.2. Indice de Qualidade da Agua da Nascente

Com base nos resultados obtidos dos 9 parametros, a citar, oxigénio
dissolvido, coliformes fecais, temperatura, potencial hidrogenionico, nitrato,
fosfato, turbidez, sélidos totais e demanda bioquimica de oxigénio constantes na
figura 14, foi determinado o IQA, conforme o procedimento realizado no item

5.4 da metodologia de célculo para determinacdo do IQA.

Figura 8: Variagdo do indice de qualidade da agua ao longo do periodo monitorado.
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Fonte: DO AUTOR

Durante o periodo monitorado, a 4gua da nascente pode ser classificada,
de acordo com IGAM (2005), como de qualidade média. Os menores valores de
IQA encontrados para a nascente estdo relacionados a presenca de coliformes
termotolantes nos periodos de maio a setembro, altas concentracdes de fosfato e
a presenga de nitrato nos periodos de janeiro e também de maio a setembro, e
pequenas concentracbes de OD para 0 mesmo periodo. Por se tratar de uma
nascente o valor é relativamente baixo, além disso, deveria apresentar as
condigdes da Classe Especial, em que devem ser mantidas as condi¢des naturais
do corpo d’agua (BRASIL, 2005). Apesar de haver junto a nascente uma area
composta por mata ciliar, ha também éareas agricolas em seu contorno,

constituindo uma fonte de poluicdo difusa, mostrando que a nascente sofre o
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impacto da atividade. Portanto, a dindmica de uso e ocupacdo do solo na &rea da
micro bacia contribui substancialmente para a degradacdo da qualidade da &gua,

e os fatores determinantes se devem as cargas poluidoras de origem agricolas.

34



5. CONCLUSOES

O presente estudo mostrou que os parametros coliformes totais, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, pH e solidos totais, possuem
valores em discordancia com a normativa CONAMA 357/ 2005 para a classe de
enquadramento Il em, no minimo, uma amostra ao longo do periodo
monitorado.

A presenca de coliformes totais, a alta concentracédo de fosfato, somados
a baixa concentracgdo de oxigénio dissolvido, ocasionaram a reducdo do IQA ao
longo do periodo amostrado.

Com os dados obtidos no IQA, a qualidade da nascente foi considerada
média ao longo do periodo monitorado, e que apesar de haver junto a nascente
uma area de preservacdo permanente composta por mata ciliar, ha também areas
agricolas em seu contorno de constituindo uma fonte de poluicdo difusa,

mostrando que a nascente sofre impacto da atividade.
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