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Resumo

Nos ultimos anos a natureza tem sofrido constantes mudancas devido a utilizacdo
inadequada dos recursos naturais. Poluicdo, escassez hidrica e desmatamentos sdo exemplos
da interferéncia antropica no meio ambiente.

Este artigo vai avaliar o indice de Qualidade das Aguas (IQA) e Indice de Estado
Trofico (IET) em corpo receptor denominado Rio Itapecerica, localizado no municipio de
Divinopolis — MG.

Para comprovacdo e determinacdo da qualidade da dgua foram coletadas seis amostras
ao longo do curso d’agua do Rio Itapecerica nas quais foram analisados parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos, tais como: Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua,
Nitrogénio Total, Turbidez, Fésforo Total, Clorofila a, dentre outros.

Os resultados obtidos nas anélises para verificacdo da qualidade da agua em questao
apresentam indices fora dos padrdes aceitaveis.

Palavras-chave: Indice de Qualidade das Aguas (IQA). indice de Estado Tréfico (IET). Rio
Itapecerica. Divindpolis.
Area Tematica: Recursos Hidricos

Study of Indicators for water review: Water Quality Index (WQI)
and Trophic State Index (TSI) on the watercourse of the
Itapecerica River in the City of Divinopolis — MG

Abstract

In the last years the nature has been changing due to the misuse of natural resources.
Pollution, water shortages and deforestation are examples of the anthropogenic impact on the
environment.

This article will evaluate the Water Quality Index (WQI) and Trophic State Index
(TSI) for the watercourse called Itapecerica River, located in the city of Divindpolis - MG.

For proof and determination of water quality were collected six samples along the
Itapecerica River, in which were analyzed physical, chemical and microbiological
parameters, such as Dissolved Oxygen, water temperature, Total Nitrogen, Turbidity, Total
Phosphorus, Chlorophyll A, among others.

The results obtained in the analysis to verify the water quality indices in the are not
acceptable standards.

Key words: Water Quality Index (WQI). Trophic State Index (TSI). Itapecerica River.
Divindpolis.
Theme Area: Water resources
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1 Introducéo

A intensificacdo da degradacdo dos recursos hidricos, com o despejo de efluentes e
residuos solidos oriundos do descarte irregular ou ineficiente de determinados
empreendimentos e a supressdo das matas ciliares vem produzindo condigdes ambientais
inadequadas, como a diminuicdo da disponibilidade e interferéncia na qualidade das aguas.

O curso d’agua objeto deste estudo é denominado Rio Itapecerica, sua nascente é
localizada no Morro do Calado no municipio de Itapecerica - MG, intersecdo dos rios Gama e
Santo Antdnio, com uma extensdo total de 29 km. Suas &guas banham o0s municipios de
Itapecerica, Sdo Sebastido do Oeste e Divindpolis. Apds banhar estes trés municipios, o
mesmo desagua no Rio Paré pertencendo a Bacia do Rio Séo Francisco.

A finalidade de uso da agua no trecho em questdo é abastecimento para consumo
humano apds tratamento convencional e dessedentacdo de animais. Nesse contexto, o
principal objetivo deste artigo é avaliar a conveniéncia dos diversos usos das aguas do Rio
Itapecerica de maneira pratica e eficaz, para isso foram escolhidos os indicadores que
expressam a qualidade (IQA) e o estado tréfico (IET) em pontos especificos ao longo do
curso d’agua no perimetro urbano de Divindpolis — MG, cuja classificacdo da Deliberacdo
Normativa COPAM n° 028/1998 varia entre as classes 2 e 3.

2 Metodologia

Para a elaboracédo deste estudo, foram definidos seis pontos de coletas ao longo do Rio
Itapecerica, entre o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator — UTM (X
513055; Y 7777736.81) e (X 510923.86; Y 7770031.18), para verificagdo do indice de
Qualidade da Agua (IQA) e indice de Estado Trofico (IET) da &gua do recurso hidrico
localizado em Divindpolis-MG, conforme Figura 1 e Figura 2.

Figura 1 - Mapa Geral dos pontos
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I:I Perimetro da Divindpolis - MG
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Fonte: Autores da Pesquisa
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Figura 2 - Mapa Detalhado dos Pontos Coletados.

LOCALIZAGAO DOS PONTOS
PONTOS |Coordenadas ( X )]Coordenadas (Y)
PONTO 1 513054,82 77777317,31
PONTO 2 513113,21 7775830,81
PONTO 3 512448,40 7774370,56
PONTO 4 512534,82 7773026,88
PONTO 5 511506,88 7771790,64
PONTO 6 510922,86 7770031,18
Legenda

™~ Rio ltapecerica

' Pontos Coletados

Fonte: Autores da Pesquisa

De acordo com as Normas Brasileiras — NBR 9800/1987 NB 1032/2013 o efluente
liguido industrial é o despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial,
compreendendo emanagOes de processo industrial, aguas de refrigeracdo poluidas, aguas
pluviais poluidas e esgoto doméstico. Os aspectos fisicos e quimicos desses efluentes variam
conforme a atividade, horario de funcionamento, matéria-prima utilizada, a forma que o
processo produtivo reutiliza a agua, etc.

Baseando-se nessas caracteristicas e nos indicadores escolhidos, os pontos amostrais
foram identificados preferencialmente proximos a industrias, pontos de lancamento de aguas
pluviais, pontos de lancamento de efluentes domésticos, estacao de tratamento de agua e onde
ha predominancia de Eichhornia crassipes (Aguapés).

A localizacdo e mapeamento foram realizados através de coordenadas GPS. As
amostras foram coletadas, 24 h antes das determinacfes, em recipientes apropriados e
conduzidas ao laboratorio.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) é um instrumento matematico para representar
o nivel de qualidade da agua, foi criado pela National Sanitation Foundation (NSF) dos
Estados Unidos e no Brasil foi adaptado pela Companhia de Saneamento do Estado de Sao
Paulo (CETESB).

Para o presente estudo, foram analisados nove parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos para determinacdo do indice de qualidade das &guas, a cada parametro foi
atribuido um peso (w) de acordo com sua importancia relativa no céalculo, apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Mapa Detalhado dos Pontos Coletados.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA | PESO (w)

Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogenidnico - PH 0,12
Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBOs » 0,1
Temperatura da Agua 0,1
Nitrogénio Total 0,1
Fosforo Total 0,1
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: IGAM,2012 e CETESB,2008

Apbs a interpretacdo do IQA é realizada a classificacdo da qualidade da agua, que sao
classificadas em faixas, apresentadas na Figura 3.

Figura 3 — Classificacdo do IQA

Valor do IQA Classes Significado

90 <IQA <100 Excelente

Aguas apropriadas para tratamento
70 <IQA =90 m convencional visando o
abastecimento publico.
S0<IQA=70

Aguas improprias para tratamento
convencional visando o
abastecimento publico, sendo
necessarios tratamentos mais
avancados.

Fonte: IGAM,2012 e CETESB,2008

25<IQA =50

Outro fator considerado para determinar a qualidade das aguas nos seis pontos
escolhidos, de modo a avaliar as interagbes antropicas e 0s recursos naturais, € o indice de
Estado Trdfico (IET).

Segundo Duarte (1998) o conceito do IET é multidimensional e envolve aspectos de
carga e transporte de nutrientes, concentragdo de nutrientes, produtividade, quantidade e
qualidade da biota.

De acordo com Lamparelli (2004), as concentracbes médias desses nutrientes,
sobretudo o fosforo total, sdo mais elevados em ambientes I6ticos.

Em conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/05, os trechos analisados foram
classificados como agua doce de classe 2, sendo ponderados valores de clorofila a e fosforo
total de acordo com o ambiente Iético, ou seja, aquele ambiente relativo a aguas continentais
moventes, como rios, riachos e nascentes.

Adota-se a clorofila a como a medida de resposta do corpo hidrico ao agente causador,
iniciando, de forma apropriada o crescimento de algas em suas aguas e o fésforo como uma
medida do potencial de eutrofizagcdo (CETESB, 2008).

A classificacdo dos cursos d’agua em relagdo ao valor de IET encontrado, pode ser
observado na Figura 4.
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Figura 4 — Classificagéo do indice de Estado Trofico

Valor IET Classes Significado

Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa e
Ultraoligotréfica concentragdes insignificantes de nutrientes que acarretam
em prejuizos aos usos da agua.

Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que
47 <IET =52 ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre o uso da
agua, decarrentes da presenca de nutrientes.

Corpos de agua com produtividade intermediaria, com
52 <IET =59 6 possiveis implicacdes sobre a qualidade de agua, em
niveis aceitavels, na maioria dos casos.

Corpos de agua com alta produtividade em relagdo as
condigdes naturais, com reducdo da fransparéncia, em
geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem alteragGes indesejaveis na qualidade da agua
decorrentes do aumento da concentracdo de nutrientes e
interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos de agua com alta produtividade em relacdo as
condicdes naturais, de baixa ftransparéncia, em geral
afetados por atividades antrdpicas, nos quais ocorrem com
frequéncia alteracdes indesejaveis na qualidade da agua,
como a ocomréncia de episodios de floracbes de algas, e
interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos de agua afetados significativamente pelas elevadas
concentragbes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episodios de floragdes de algas ou mortandades de peixes,
com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos,
inclusive sobre as atividades pecuarias nas regides
ribeirinhas.

Fonte: CETESB,2007 e LAMPARELLI,2004

59 <IET =63

IET > 67

Mesotréfica
- -

3 Resultados e Discussoes

Na Tabela 2 séo apresentados os resultados obtidos nas analises efetuadas ao longo do
Rio Itapecerica e os graficos de cada parametro. Foram aplicados métodos do American
Public Health Association; Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
22th ed., Washington, 2012 no ensaio realizado no dia 28 de novembro de 2015.

Tabela 2 - Resultados de anélises — Rio Itapecerica

Descricdo do Parametro Unidade ‘ Ponto 1 ‘ Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6
Oxigénio Dissolvido mgO./L 3,09 5,05 0,86 3,84 4,18 6,68
Coliformes termotolerantes NMP/100mL = 3.410 2050  20.908  5.580 1.070 13.530
Potencial Hidrogeniénico pH 6,94 7,05 6,89 7,06 7,47 7,28
Demanda Bioquimica de
Oxigenio mgO,/L 9,6 12,4 16,8 14,9 10,9 9,7
Temperatura da agua °C 25,0 26,0 26,0 25,0 26,0 24,0
Nitrogénio Total mgN/L 1,108 1,423 1,178 0,786 0,655 2,302
Fosforo Total mgP/L 0,15 0,21 0,28 0,18 0,21 0,25
Turbidez NTU 3,83 10,7 14,3 15,3 19,4 17,3
Residuo Total mg/L 181,0 137,0 214,0 177,0 142,0 135,0
Clorofila a mg/L 0,08 0,12 0,32 0,32 0,15 0,16

Fonte: Autores da Pesquisa
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Grafico 1 - Resultados de analises — Rio Itapecerica

Fonte: Autores da Pesquisa
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O calculo do IQA pode ser realizado por dois métodos: aditiva e multiplicativa. O

método escolhido para este estudo é a mesmo adotado no programa oficial de Avaliacdo da

Qualidade das Aguas em Minas Gerais, ou seja, a multiplicativa, conforme equacéo 1.
9

10A=]]4q"
i=1

Onde:

IQA é a variacao é de 0 a 100,

gié qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade,

)

wi é peso atribuido ao parametro, em funcéo de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.
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Os resultados obtidos e sua respectiva classificacdo, estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do indice de Qualidade da Agua e Classificaco.

Pontos Resultados IQA Classificacdo

Ponto 1

Ponto 2 MEDIO

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6
Média do Trecho

Fonte: Autores da Pesquisa

Conforme o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) e a CETESB as 4guas de
classe Ruim (25 < IQA < 50) sdo imprdprias para o tratamento convencional visando o
abastecimento publico, sendo necessarios tratamentos mais avancados e aguas de classe
Média (50 < IQA < 70) sdo apropriadas para o tratamento convencional visando o

abastecimento publico.

Para a classificagdo do IET no corpo d’agua, foi utilizado o céalculo de Lamparelli

(2004) a partir dos valores de fosforo total e clorofila a expressadas nas Equaces 2 e 3:
IET (PT): 10.(6-((0,42-0,36.(In.PT))/In2))-20

Onde:
Fésforo Total (PT) é expresso em ug/L™

IET (CL): 10.(6-((-0,70-0,6.(In.CL))/In2))-20

Onde:
Clorofila a é expressa em ug/L™

Na Tabela 4 estdo os resultados do Indice de Estado Trofico (IET) para Fosforo Total

e Clorofila a.

Tabela 4 — Resultados de IET para Fosforo Total e Clorofila a

Valores para o Valores para a

IET final Classificacao

Fosforo Total (PT) | Clorofilaa (CL)

Ponto 1 59,964 67,832 63,898 SUPEREUTROFICA
Ponto 2 61,712 71,342 66,527 SUPEREUTROFICA
Ponto 3 63,206 79,832 71,519
Ponto 4 60,911 79,832 70,372

Ponto 6 62,617 73,832 68,225
Fonte: Autores da Pesquisa

Ponto 5 61,712 72,274 66,993 SUPEREUTROFICA
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De acordo com a classificacdo apresentada por Lamparelli (2004) as aguas de classe
Supereutrofica (63 < IET < 67) possuem alta produtividade em relagdo as condi¢des naturais,
de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas e com ocorréncia de
floragdes de algas e aguas de classe Hipereutrofica (IET > 67) sdo afetados significativamente
pelas elevadas concentragdes de matéria organica e nutrientes, com comprometimento
acentuado nos seus usos, associado a episddios de floracbes de algas ou mortandade de
peixes.

4 Conclusao

Os valores de 1QA para o trecho em estudo, foram classificados em médio e ruim,
tendo variacdo entre préprias e improprias para o tratamento convencional para abastecimento
publico, ja os valores de IET foram classificados como Supereutréfica e Hipereutrofica,
indicando elevadas concentracGes de matéria organica e nutrientes associados a presenca de
Eichhornia crassipes (Aguapés). Concluiu-se que 0s pontos carecem de monitoramento
constante e agdes corretivas, uma vez que apresentaram valores perturbadores.
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