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Resumo

Com a expansdo e intensificacdo das atividades humanas, os corpos hidricos estdo sujeitos a
sofrer alteracdes que podem comprometer a qualidade de suas aguas. Por isso, toma-se
importante 0 monitoramento qualitativo dos recursos hidricos, visando atender requisitos
legais e garantir os usos previstos. O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi proposto em
1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comegou a
ser utilizado no Brasil, inicialmente pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo) e nas décadas seguintes foi adotado por outros Estados brasileiros, incluindo Minas
Gerais. Hoje é o principal indice de qualidade de agua utilizado no Pais. O presente artigo
avalia individualmente os dados de cada parametro do IQA na porc¢do mineira da bacia do Rio
Paranaiba, através da analise de dados de 2012, disponibilizados pelo Projeto Aguas de Minas
— IGAM. O intuito é identificar quais parametros prejudicam a escala de avaliacdo do IQA e
também comparar os dados obtidos com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que faz o
enquadramento dos corpos hidricos e estabelece as condi¢des e padrbes da qualidade da &gua.

Palavras-chave: Qualidade hidrica. Afluentes mineiros do Rio Paranaiba. Qualidade
Ambiental.

ANALYSIS OF PARAMETERS THAT COMPOSING THE WATER QUALITY
INDEX (WQI) IN THE PORTION OF THE MINAS GERAIS STATE OF THE
PARANAIBA RIVER BASIN

Abstract

With the expansion and intensification of the human activities, the water bodies are subject to
suffer changes that might compromise the quality of their water. Therefore, it becomes
important the qualitative monitoring of the water resources, to meet legal requirements and
ensure the provided uses. The Water Quality Index (WQI) was proposed in 1970 in the United
States by the National Sanitation Foundation. From 1975 started to be used in the Brazil,
initially by CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) and in the following
decades was adopted by others Brazilian states, including Minas Gerais. Nowadays, it is the
main index of water quality used in the country. This article individually evaluates the data of
each parameter of the WQI in the portion that belongs to Minas Gerais of the Paranaiba river
basin, through of the analysis of data from 2012, provided by the Projeto Aguas de Minas —
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IGAM. The intention is identify which parameters harm the scale of evaluation of the WQI
and also compare the obtained data with the CONAMA Resolution n® 357/2005, that makes
the framework of the water bodies and establishes the conditions and patterns of the quality of
water.

Keywords: Water Quality. Tributaries of the Paranaiba River of Minas Gerais State.
Environmental Quality.

Introducéo

As atividades humanas causam impactos negativos ao meio ambiente, com destaque
para a geracdo de residuos, em parte descartados direta ou indiretamente nos sistemas
hidricos. Outros impactos ocasionados pelas atividades humanas e relacionados a qualidade
hidrica dizem respeito ao uso e ocupacdo inadequados do solo, incluindo supressdo ou
substituicdo da cobertura vegetal e ocupacdo desordenada das faixas marginais de protecdo de
cursos d’agua e nascentes. A esse respeito, salienta-se que o intenso e diversificado uso do
solo na porcdo mineira da bacia do Paranaiba tem gerado impactos significativos, incluindo
mudancas nos balanc¢os hidroldgicos das sub-bacias e contaminacdo hidrica.

O monitoramento da qualidade e da quantidade de &gua disponivel nos corpos hidricos é
de fundamental importancia, para que seja possivel acompanhar a condicdo dos mesmos
frente aos impactos e usos antropicos. Ha, inclusive, limites de poluicdo previstos na
legislacdo ambiental.

Este artigo busca apresentar e discutir dados referentes aos parametros qualitativos que
fazem parte da definicdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) na porcdo mineira da bacia
do Rio Paranaiba, recorrendo as informacBes disponibilizadas pelo monitoramento do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM). Foram adotados dados dos quatros trimestres
do ano de 2012, destacando os valores maximos, médios e minimos.

As informacgdes foram organizadas em graficos de cada parametro por trimestre e
comparadas aos limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA 357/2005, que “dispde sobre
a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem

como estabelece as condi¢des e padrbes de lancamento de efluentes”.
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Fundamentacédo conceitual
A gqualidade da agua

A qualidade da &gua é funcdo das condi¢des naturais e do uso e ocupagao do solo na
bacia hidrogréafica (Von Sperling, 2007). Mesmo com a bacia hidrogréfica preservada nas
suas condicBes naturais, a composicdo da agua é afetada pelo escoamento superficial e pela
infiltracdo no solo, resultantes da precipitacdo atmosférica. A interferéncia humana, efetuando
despejos domeésticos ou industriais ou aplicando defensivos agricolas no solo, por exemplos,
contribui para a introducéo de compostos na agua, alterando sua qualidade.

Para avaliar se a qualidade da &gua € aceitavel é preciso estar certo dos usos ou
finalidade a que ela se destina. Por exemplo, as caracteristicas fisicas e quimicas de uma
amostra de &dgua proveniente de um rio pode se enquadrar para usos nao consuntivos, como
geracdo de energia e navegagcdo, mas ndo se enquadrar para usos consuntivos, como
abastecimento doméstico ou irrigacdo, havendo necessidade de tratamento e desinfec¢do para
alcancar os parametros corretos para o uso final.

As principais fontes de poluicdo hidrica sdo as de origem natural como decomposicéao
de vegetais e erosdo; as aguas residuarias como esgotos domeésticos e industriais; as de origem
agropastoris, carregadoras de excrementos de animais, pesticidas e fertilizantes; e os residuos
solidos. Essas fontes podem alterar drasticamente as caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas de um curso d’agua.

A resolucdo normativa 357/05 do CONAMA estabelece a classificacdo das aguas doces,
salobras e salinas do territorio nacional em treze classes, segundo a sua utilizacdo, definindo
os parametros de qualidade a serem atendidos para cada classe. As aguas doces sao
classificadas em 5 classes (Classe Especial, Casse I, Classe I, Classe 111 e Classe V).

Para cada uma das classes a resolucdo fixa as condicGes e padrdes organicos e
inorganicos a serem respeitados. As tabelas dos padrdes de qualidade sdo muito extensas e
ndo serdo inseridas aqui, mas a resolucdo completa estd disponivel no endereco eletrénico
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf (acessado em 18/01/2014).

Também € importante mencionar a Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 que dispde
sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e

seu padrao de potabilidade. Encontra-se disponivel em
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http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html (acessado em
18/02/2014).

A qualidade da agua tem sua importancia descrita na Politica Nacional de Recursos
Hidricos que define como objetivo, “assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria
disponibilidade de &gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos” (Art. 2°,
Cap. I, Tit. I, Lei 9433/97).

No Estado de Minas Gerais, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) é
responsavel pelo planejamento e administracdo de acfes voltadas para a preservacdao da
quantidade e qualidade de aguas. Através do projeto Aguas de Minas realiza a avalicio da
qualidade da &gua das bacias hidrograficas mineiras.

Em execucdo desde 1997 o Projeto Aguas de Minas é responsavel pelo monitoramento
da qualidade das aguas superficiais e subterraneas, sendo disponibilizada ao publico uma série
historica. As coletas de agua sao feitas a cada trimestre, totalizando quatro relatérios anuais.

Neles esta contido o resultado das analises fisico-quimicas, hidrobioldgicas e
ecotoxicoldgicas realizadas pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC) e
pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Sdo avaliados 52 parametros

comuns ao conjunto de pontos de amostragem.

indices de qualidade da agua

Para divulgacdo dos dados coletados nos monitoramentos, informando os valores de
concentragao dos poluentes nos corpos d’agua, adota-se 0 IQA que retrata, através de um
indice Unico global, a qualidade das aguas em um determinado ponto de monitoramento. Os
indices podem ser entendidos como “notas”, que retratam condi¢gdes que variam de “muito
ruim” a “excelente”, ou que permitem inferéncias sobre alguns aspectos especificos sobre o
curso d’agua, tal como biodiversidade e toxicidade (Von Sperling, 2007).

Para Von Sperling (2007) os indices ndo sdo um instrumento de avaliacdo de
atendimento a legislacdo ambiental, mas sim de comunicagdo para o publico das condi¢Ges
ambientais dos corpos d’agua. Varios itens de qualidade sdo convertidos em uma nota ou
avaliacdo unica. A capacidade de sintese proporcionada por um indice é de grande valia para
a comunicagdo com o publico.

O IQA é um modelo matematico simples. Sua estrutura foi estabelecida através de

pesquisas de opinido junto a varios especialistas da area, quando cada um selecionou o0s
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parametros que julgava relevantes para avaliar a qualidade das &guas e estipulou, para cada
um deles, um peso relativo. Assim o IQA relne nove parametros, considerados mais
representativos para a caracterizacdo da qualidade das &guas: coliformes fecais
(termotolerantes), pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da
agua, turbidez, solidos totais e oxigénio dissolvido.

O IQA traz como informacdo agregada a contaminacdo das &guas em decorréncia de
matéria organica e fecal, solidos e nutrientes e qualifica os resultados dos 9 parametros. Esses
valores variam entre 0 e 100 e a classificacdo € tida como Muito Ruim (0 < IQA < 25), Ruim
(25 < IQA < 50), Médio (50 < IQA < 70), Bom (70 < IQA < 90) e Excelente (90 < IQA <
100).

Em Minas Gerais, 0 IGAM utiliza uma versdo adaptada da proposta original, também
composta por nove parametros, com seus respectivos pesos, fixados em funcdo da
importancia para a conformacéao global da qualidade da agua. Os pesos estdo demonstrados no

quadro 1:

Quadro 1: Pesos dos parametros para célculo do IQA

Parametros Pesos

Oxigénio dissolvido — OD 0,17
Coliformes fecais 0,15

pH 0,12

Demanda Bioguimica de Oxigénio—DBO 0,10
Nitrato 0,10

Fosforo total 0,10

Temperatura 0,10

Turbidez 0,08

Residuos Totais 0,08

Fonte: IGAM (2005)

O IQA é determinado pelo produtério ponderado das qualidades estabelecidas para cada

parametro, conforme a expressdo a seguir:
n
wl
IQA=T]T] a
i=1
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Sendo:
gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 ¢ 100, obtido da respetiva “curva
média de variagdo de qualidade”, em funcdo de concentracdo ou medida;
wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre O e 1, atribuido em funcéo
da sua importancia para a conformacao global de qualidade;

i = numero do pardmetro, variando de 1 a 9 (n=9, ou seja, 0 numero de parametros que
compdem o IQA é 9);

O somatorio dos pesos de todos os parametros € igual a 1, conforme a expressao a seguir:

Zu; w, =1
i=1

Sendo:

n: nimero de parametros que entram no calculo do IQA

As variaveis de qualidade que fazem parte do calculo do IQA refletem, principalmente,
a contaminacdo dos corpos hidricos ocasionada pelo langcamento de esgotos domeésticos. O
indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas, tendo como determinante principal
a sua utilizacdo para abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento

dessas aguas.

Resultados

Caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrogréafica do Rio Paranaiba é uma das seis unidades hidrograficas principais
da Regido Hidrografica do Parana, representando 25,4% de sua area total. A bacia abrange
terras dos estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e o Distrito Federal, tendo
uma area total de 222.767 kmz2. No Estado de Minas Gerais a bacia do Paranaiba esté dividida
em trés unidades de planejamento e gestdo: Bacia Hidrogréafica dos Afluentes Mineiros do
Alto Paranaiba (PN1), Bacia Hidrografica do Rio Araguari (PN2) e Bacia Hidrografica dos
Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba (PN3).

O PN1 possui uma area de drenagem de 22.291 km?, ocupando areas de 26 municipios.
As principais atividades econdmicas sdo: pesca, turismo, mineragdo, agroindustria,
suinocultura, avicultura, agricultura e pecuaria. O PN2 compreende uma area de 22.091Km?,

abrangendo areas de 20 municipios. Dentre as atividades econémicas destacam-se pecudria,
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agricultura, aquicultura, atividades minerarias e agroindustria. O PN3 corresponde a uma area
de 26.973 km?, abrangendo terras de 21 municipios. As atividades econdmicas mais

importantes sdo ligadas ao setor agropecudrio e industria sucro-alcooleira.

Localizacdo dos pontos de amostragem

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) monitora a qualidade da &gua na
porcdo mineira da bacia do Paranaiba em 43 pontos diferentes, do quais 13 estdo no PN1, 14
no PN2 e 16 no PN3. A figura 1 permite visualizar a distribuicdo dos postos na area de
estudo.

28
Recebido em 29/05/2014 / Aprovado para publicacao em 02/09/2015.

OBSERVATORIUM: Revista Eletronica de Geografia, v.7, n.18, p. 22-47, set. 2015.



Andlise de Parametros que Compdem o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) na Porcdo Mineira da Bacia do

Paranaiba

Rio

Fernando Barbosa Costa; Vanderlei de Oliveira Ferreira

52°0'0"W 51°0'0"W 50°0'0"W 49°0'0"W 48°0'0"W a7°0'0"W 46°0'0"W
1 1 1 1 1 1 1
BACIA DO RIO PARANAIBA - UPGRHs PN1, PN2 e PN3
a ™
- Sede Municipal
L (%
S @  Ponto de Monitoramento —=
£ ) £
Sem Estacso de Amostragem .
%
#~\_~ Rios com amostragens 529
UNIDADES DE PLANEJAMENTO 3 . £
Rio Dourados EX: ?j‘
Rio Araguari Z
Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba
2
;g = "ra, =
3 % g
%
Rio Sdo £, S
73 !
Qfo PBO37 Presidente Olegario
O,
/‘J/()[)rF Represa de Sao Simao °</,b ecC roma:;h
S %o Patos de Minas
Yo
54,
o ?n
E
» Pétroclmo %. »
e o =3
- p.n\b\'“ PB -
s A 5‘° 055 ca o do Paranaiba 8
PBOO1
&P N3 o
O 6. 4’8/7, Gurmhaté josiargnaiba
%o 4
O’"’hgo
.
S i -3
S S
R 1:2.600.000 ﬁpa%s o
:N‘I'— —'“N‘.' 0 26 52 78 104 Km Fonte: Base Digital GeoMINAS / Prodemge, 1996
L 1 1 L | Dados de qualidade das aguas: 2012 - IGAM - CETEC
Projecao: Latitude/Longitude Execucao: Projeto Aguas de Minas/GEMOH
e s Datum SADG9 Elaboragao Cartografica: IGAM/2013
T T T T T T
52°0'0"W 51°0'0"W 50°0'0"W 49°0'0"W 48°0°0"W 47°0'0"W 46°0'0"W

ORG: COSTA, F. B. 2013.

Figura 1: Mapa da localizagdo dos pontos de monitoramento de qualidade hidrica na parte mineira da bacia do rio Paranaiba (fonte: IGAM,

2012).
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Indice de Qualidade das Aguas

No ano de 2012 o IGAM realizou amostragem nos pontos de monitoramentos
trimestralmente, sendo elas efetuadas em Marco (1° trimestre), em Junho (2° trimestre), em
Setembro (3° Trimestre) e Novembro/Dezembro (4° trimestre). O resultado das andlises dos

corpos d’agua segue no quadro 2.

Quadro 2: 1QA dos cursos d’agua da porcdo mineira da bacia do rio Paranaiba em 2012
(Fonte: IGAM, 2012)

indice de Qualidade de Agua — IQA (2012)

10
Curso D’4gua Trimestre
Corrego da estacdo ambiental
CEMIG 65,1

Ribeirdo da Batalha
Ribeirdo do Inferno
Ribeirdo Monte Alegre
Ribeirdo Salitre
Ribeirdo Santo Ant6nio
Ribeirdo Volta Grande
Rio Araguari
Rio Arantes
Rio Babil6nia
Rio Bagagem
Rio Capivara
Rio Claro
Rio da Prata
Rio Dourado

Rio Dourados 69,3 58,1 62,7 53,1 60,8
Rio Jordao 55,4 56,5 49,8 63,3 56,2
Rio Misericordia
Rio Paranaiba
Rio Perdizes
Rio Picarréo
Rio Piedade
Rio Quebra Anzol
Rio Santo Inacio
Rio S8o Domingos
Rio S&o Jerbnimo
Rio Sdo Marcos
Rio Tijuco
Rio Uberabinha
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Legenda:
90 <IQA <100
70 <IQA <90
Médio 50 <IQA <70
Ruim 25 <IQA <50
0<IQA <25

ORG: COSTA, F. B. 2013.

Percebe-se a predominéncia da classificacdo “Médio”. Mas, quais sdo os valores que
geraram tal classificacdo? A seguir é apresentada uma analise individual de cada parametro,

comparando-0s com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

Analise individual dos parametros que compdem o IQA

Os parametros do IQA analisados e discutidos individualmente s&o: Oxigénio
Dissolvido (mg/L), Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (mg/L), pH, Nitrato (mg/L), Fosforo Total(mg/L), Temperatura (°C), Turbidez
(NTU) e Solidos Totais (mg/L). Os resultados foram apresentados em graficos com os valores
das amostragens dos quatro trimestres do ano de 2012.

Nos graficos constam, também, o limite maximo de cada parametro estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para a classe 2, que segundo a prépria Resolucdo, sdo aguas
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional; a protecao
das comunidades aquéticas; a recreacdo de contato primario; a irrigacao de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir ter

contato direto; a aquicultura e a atividade de pesca.

Oxigénio Dissolvido (OD)

As variacdes das concentracdes do oxigénio dissolvido encontram-se na figura 2.
Percebe-se que a média durante o ano de 2012 foi superior ao limite estabelecido pelo
CONAMA. Somente no 3° trimestre foi detectado o valor de 4,8 mg/L no ponto PBO039,

sendo este valor um pouco abaixo do estabelecido.
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Figura 2: Oxigénio Dissolvido na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012(Fonte: IGAM,
2012)
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ORG: COSTA, F. B. 2013.

Coliformes Termotolerantes

Moragas (2005) considera esse parametro como o maior vildo para que o IQA dos
corpos d’agua brasileiros seja diminuido. As suas maiores fontes sdo os lancamentos de
esgotos sanitarios, 0s matadouros e a agropecuaria.

Para &guas doces classe 2, tem-se na Resolugdo CONAMA n° 357 (2005) que:

[...] para uso de recreacdo de contato priméario devera ser obedecida a
Resolucio CONAMA n°274, de 2000. Para os demais usos, nao
devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais pelo menos 6 amostras coletadas

durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. [...]
(CONAMA, 2005, p. 10).
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Na Resolugdo CONAMA n° 274 de 2000 considera &guas impréprias para
balneabilidade se 0 “valor obtido na Gltima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;”
(CONAMA, 2000, p. 2).

O Ministério da Salde, através da Portaria MS n° 2491 de 12/12/2011 (Federal), que
dispde sobre os procedimentos de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrdo, estabelece que a 4gua para consumo humano deva ser ausente de Escherichia coli
e de coliformes totais em 100 mL. Para haver a contaminacdo do individuo, Von Sperling
(2005) lista alguns fatores determinantes: a) volume de agua ingerido, b) concentracdo do
organismo patogénico na agua, c) dose infectiva relativa do organismo patogénico e d)
resisténcia do individuo.

A figura 3 demonstra os valores desse pardmetro na area estudada em escala
logaritmica. A linha do limite é obtida da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, sendo ela de
1000 NMP/100mL. Observa-se que na PN1, no primeiro trimestre, a média j& se encontrava
ligeiramente acima do limite, aumentando gradativamente, chegando a marcar 40.922,54 no
ultimo trimestre de 2012, ou seja, muito acima dos limites. O maior valor maximo alcangou
160.000 NMP/100 mL no 4° trimestre.

Na PN2 a média trimestral também se mantem acima do permitido com valores
chegando a preocupantes 160.000 NMP/100mL em dois trimestres. A menor média obtida
nessa regido ocorreu no 3° trimestre com o valor de 1000 NMP/100 mL, sendo dez vezes
maior que o estabelecido pelo CONAMA, tornando-a invidvel seu uso para recrea¢do, uso
direto ou, em alguns casos, até para a irrigagao.

Apresentando um caso menos grave, a PN3 apresenta o valor médio entre 10.771
NMP/100 mL e 50.000 NMP/100 mL. Citando Von Sperling “a melhor forma de se controlar
a contaminagdo em um corpo d’adgua por organismo patogénicos € através da sua remog¢ao na

etapa de tratamento de esgoto” (2005, p. 208).
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Figura 3: Coliformes Termotolerantes na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012
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Em relacdo a salde publica, Moragas afirma que quando se faz a andlise da agua e se
encontra contaminacao por coliformes fecais significa que naquele local houve descarga de
esgoto em periodo recente, 0 que aumenta a probabilidade de haver ali ovos e larvas de
parasitas intestinais, visto que estas também podem ser eliminadas com as fezes (2009, p. 26).

Ou seja, alguns pontos de monitoramento podem estar proximos de despejos domésticos

e/ou industriais, registrando assim valores altos. Conforme Von Sperling (2007),

[...] para coliformes a concentragéo critica do ponto de vista de atendimento
a legislacéo situa-se no ponto de mistura esgoto-rio. A partir deste ponto, a
concentracdo tende a decrescer [...] Desta forma, o atendimento a legislacao
tem de ser alcangado j& no ponto de mistura (2007, p. 509).

Naturalmente, os coliformes possuem uma mortalidade quando exposto a condi¢Oes

-

ambientais que diferem das anteriormente preponderantes dentro do sistema humano. E
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importante considerar a importancia do papel de muitas bactérias que se alimentam de matéria
orgénica, consumindo parte da carga poluidora lancada, sendo assim, responsaveis pela
autodepuracéo, processo de reequilibrio do rio.

Apesar de ndo serem patogénicos, os coliformes termotolerantes, presentes em grande
quantidade na é&rea estudada, indica a possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para Von Sperling (2005) a DBO é um dos pardmetros mais importante para a
identificagdo do grau de polui¢do de um corpo d’agua, pois de uma forma indireta, representa
o0 teor de matéria organica, indicando o potencial do consumo do oxigénio dissolvido.

Segundo Libéanio (2010), DBO é um parametro que indica a intensidade do consumo de
oxigénio para que ocorra a estabilizacdo da matéria orgénica através das bactérias, e seu valor
é determinado com base na diferenca de concentracdo de Oxigénio Dissolvido em amostra de
agua no periodo de cinco dias e temperatura de 20°C.

Observa-se que as médias na area da PN1 (figura 4) permaneceram constantes durante
todo o ano de 2012, aproximadamente 2 mg/L, ou seja, como consta na definicdo deste
parametro, sdo necessarios 2 mg de oxigénio dissolvido para estabilizar a matéria organica
biodegradavel contida em 1,0 L de agua. Destaca-se também, que durante o periodo
monitorado, ndo houve violacdo do limite estabelecido na Resolucdo CONAMA para aguas
classe 2.

Ja na bacia do rio Araguari (PN2), apesar da média anual aproximadamente em 2mg/L,
destaca-se a superioridade dos valores maximos. Possivelmente sucedem-se de efluentes
domésticos, industriais ou de &gua lixiviadas de criatérios de animais (LIBANIO, 2010). Na
PN3 os valores apresentaram-se dentro do limite em 2012, destacando-se apenas um valor

mais elevado no 4° trimestre.
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Figura 4: DBO na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012
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ORG: COSTA, F. B. 2013. (Fonte: IGAM, 2012)

pH

Segundo Von Sperling (2005) a varia¢do do pH dos corpos hidricos pode ser de origem
natural (dissolucdo de rochas, absorcdo de gases da atmosfera e fotossintese) ou
antropogénica (despejos domésticos e industriais).

Apesar de ndo constar implicagdes em termos de salde publica, desconsiderando casos
extremos, sua importancia se manifesta em diversas vertentes da potabilizacdo das dguas para
0 consumo humano, como afirma Libanio (2010) que destaca sua relevancia na desinfeccéo

com compostos de cloro, na coagulacdo com sais de ferro e aluminio, no controle de corroséo
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das adutoras e redes de distribuicdo, e, obviamente, na manutencdo da vida aquéatica. Na
figura 5 tem-se a representacdo dos graficos do pH na érea de estudo.

A PN1 apesentou um valor médio de pH dentro dos limites estabelecidos pela
Resolucdo, mas percebe-se que no 2° e 3° trimestre houve violacdo do limite minimo, ou seja,
uma das estacdes de monitoramento apresentou um valor de pH menor que o estabelecido.
Von Sperling (2005) afirma que baixos valores de pH podem ser indicativos de presenca de
efluentes industriais.

Na PN2 o valor médio em 2012 permaneceu entre os limites estabelecidos para a classe
2, exceto pelo valor minimo obtido no 2° trimestre. A PN3 obteve todos seus dados (maximo,

médio e minimo) dentro dos limites estabelecidos, com seu valor médio em torno de 7.

Figura 5: pH na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012
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Nitrato

O nitrato (NO3-) é a forma oxidada do Nitrogénio, resultado do processo de
nitrificacdo, sendo um nutriente essencial para a maioria dos organismos aquaticos,
facilmente assimilado no crescimento de algas, cianobactérias e plantas aquaticas (LIBANIO,
2010). As diversas formas de nitrogénio em corpos d’agua traduzem seu estagio de poluicao.
Se a poluicdo for recente, o nitrogénio se encontrard na forma de nitrogénio orgéanico ou
amonia, e se antiga, o nitrogénio estara na forma de nitrato.

Em termos de salude publica a forma de nitrato esta vinculada a doenca
metahemoglobiemia, que traz maleficios principalmente para recém-nascidos. Por isso foi
acatado pela Portaria 518 o limite para nitrato de 10 mg/L.

Na parte mineira da bacia do rio Paranaiba esse parametro se enquadra dentro do limite
estabelecido em todos os trimestres do ano de 2012 e nas trés regibes de monitoramento do
IGAM, contribuindo para a possibilidade de boa avalicdo para estas aguas no IQA. Estes
valores estdo representados na figura 6, trazendo tanto o valor médio e minimo como também

o valor maximo dentro do estabelecido.

Figura 6: Nitrato na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012
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Fésforo Total

Em relacdo a qualidade de &gua, o fésforo é naturalmente escasso em comparacgdo a
outros macronutrientes. Segundo Von Sperling (2007, p.471),

[...] vérias atividades humanas conduzem ao aporte de fosforo nas éaguas
naturais. A drenagem pluvial de areas agricultaveis (fertilizantes) e
principalmente de éareas urbanas (produtos quimicos contendo fésforo) e,
sobretudo as cargas vinculadas pelos esgotos (atividades fisioldgicas e
detergentes) podem contribuir para uma elevacdo dos teores de fosforo no
meio aquatico.
A figura 7 apresenta os valores de fosforo na parte mineira da bacia do Paranaiba. Na PN1
houve violagdo do limite estabelecido na Resolucdo CONAMA para &guas classe 2 em trés
dos quatro trimestres monitorados, sendo dois deles aproximadamente trés vezes superior ao
limite estabelecido. Apresentando valores mais elevados, na PN2 o parametro Fosforo Total
foi violado nos quatro trimestres monitorados em 2012, chegando a superar o limite com
valores quatro vezes maior. Na PN3 observa-se uma constancia maior do valor médio dentro
dos limites estabelecidos, mas houve um valor maximo anormal, sendo ele superior a 0,7
mg/L.
Von Sperling (2007) ordena em forma crescente as principais fontes de fésforo em um corpo
d’agua: drenagem pluvial em areas com matas e florestas; drenagem pluvial em éareas

agricolas; drenagem pluvial em areas urbanas; esgotos.
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Figura 7: Fosforo total na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012
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Limite

O parametro Fdsforo Total se destaca pelos altos valores maximos, resultando em um
dos principais motivos para a diminui¢ao do IQA total dos corpos d’agua da parte mineira da
bacia do rio Paranaiba. E preciso acompanhar tal situacio e tomar medidas visando sua
diminuig&o.

Temperatura

A variagdo da temperatura nos cursos d’adgua pode ter origem natural através de
transferéncia de calor por radiagdo, conducdo e conveccdo e também por origem
antropogénica, como por despejos industriais (Von Sperling, 2005).

ElevagBes da temperatura nos corpos d’agua podem ocasionar aumento na taxa das
reacOes fisicas, quimicas e bioldgicas e também diminuir a solubilidade dos gases. Mas,
conforme afirma Libanio (2010), gracas aos insignificantes efeitos a salde e extrema
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dificuldade de alteracdo na temperatura da &gua para abastecimento, os padrdes de
potabilidade e qualidade no Brasil e da OMS ndo estabelecem limites para temperatura
maxima para agua de consumo. Os valores maximo, médio e minimo dos quatro trimestres de
2012 na PN1, PN2 e PN3 estdo representados na figura 8.

Figura 8: Temperatura na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012
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A temperatura dos corpos d’agua, caso ndo haja anormalidades, tende a seguir a temperatura
da atmosfera. Neste caso, na bacia do Paranaiba, os valores maiores ocorrem nos meses de
outubro até abril, e valores menores entre abril e setembro. Assim, percebe-se que os valores
maximos na area de estudo sdo maiores nos 1° e 4° trimestres. Por outro lado, 0s menores

valores minimos sdo observados nos 2° e 3° trimestres.

41
Recebido em 29/05/2014 / Aprovado para publicacao em 02/09/2015.

OBSERVATORIUM: Revista Eletronica de Geografia, v.7, n.18, p. 22-47, set. 2015.



Andlise de Pardmetros que Compdem o indice de Qualidade das Aguas (IQA) na
Porcdo Mineira da Bacia do Rio Paranaiba

Fernando Barbosa Costa; Vanderlei de Oliveira Ferreira

Turbidez

Este parametro refere-se ao grau de interferéncia que a luz sofre quando passa através
da &gua. A turbidez nos corpos d’agua brasileiros “é particularmente elevada em regides com
solos mais susceptiveis a erosdo, onde as precipitacdes podem carrear particulas de argila,
silte, areia, fragmentos de rocha e 6xidos metalicos do solo” (LIBANIO, 2010, p. 30). Ha4,
também, influéncia das caracteristicas geoldgicas da bacia de drenagem, comportamento dos
indices pluviométricos e uso de préaticas agricolas inadequadas (Libanio, 2010).

Na figura 9 estdo representados os valores da turbidez no ano de 2012, em escala
logaritmica. Apesar de permanecer quase sempre dentro do limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA, houve extremo aumento no 4° trimestre, época de preparo da terra
para o plantio de verdo, fazendo com que o valor médio rompesse o limite maximo na PN1 e
PN2.

Figura 9: Turbidez na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012
Turbidez - 2012 (PN1)

10000

1000

UNT

100

S e

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre

 Naximo Medio mm Minimo Limite

Turbidez - 2012 (PN2)

10000

1000

100
" L I___I__J
1

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre

UNT

N EAximo Médio m Minimo Limite

Turbidez - 2012 (PN3)

10000

1000

UNT

100

- I b b

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre

— NAximo Médio mmmmm Minimo

ORG: COSTA, F. B. 2013. (Fonte: IGAM, 2012)

Limite

42
Recebido em 29/05/2014 / Aprovado para publicacao em 02/09/2015.

OBSERVATORIUM: Revista Eletronica de Geografia, v.7, n.18, p. 22-47, set. 2015.



Andlise de Pardmetros que Compdem o indice de Qualidade das Aguas (IQA) na
Porcdo Mineira da Bacia do Rio Paranaiba

Fernando Barbosa Costa; Vanderlei de Oliveira Ferreira

Na PN2 o valor médio permaneceu dentro do limite mé&ximo estabelecido pela
Resolugdo, ou seja, abaixo de 100 UNT. Apenas um valor maximo, no 4° trimestre
ultrapassou o limite, possivelmente ocasionando aumento no parametro Solidos Dissolvidos
também. Na PN3 o pardmetro permaneceu dentro da normalidade e do limite méaximo
definido pelo CONAMA durante todo o ano.

Sélidos Totais

A quantificacdo dos sélidos totais € importante para verificar se as condi¢fes ambientais
podem causar danos aos peixes e a vida aquéatica em geral. Altos valores podem provocar
corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas, prejudicando o
abastecimento publico. A Resolucdo CONAMA 357 ndo estabelece limites para sélidos
totais, porém € mencionado limites para soOlidos dissolvidos e em suspensdo, sendo
respectivamente, para classe 2, 500 mg/L e 100 mg/L.

Na PN1 o parametro Solidos Totais se manteve relativamente baixo durante os trés
primeiros trimestres, porém apresentou uma grande anomalia no ultimo trimestre,
correlacionando com o mesmo periodo citado no parametro Turbidez, comprovando assim,
muito provavelmente a influéncia do preparo das terras para plantio. Para a PN2 e PN3 nao
houve grandes variagdes nos dados, mantendo-se os valores médios abaixo de 100
mg/L(figura 10 — escala logaritmica).
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Figura 10: Sdlidos totais na parte mineira da bacia do Paranaiba em 2012
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Conclusodes

Na Bacia Hidrogréafica dos Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba (PN1), o parametro de
qualidade das aguas que apresentou maior violacdo nos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 357/2005 foi o de coliformes termotolerantes. A principal causa séo os despejos
domésticos e industriais. Destacam-se 0s pontos de monitoramento PB01, PB03, PB09,
PB038 e PB040, que permaneceram com os Valores violados durante os quatro trimestres de
2012. As taxas de fésforo também deram elevadas no PB01 e PB09 nos periodos de chuva.
Pode ter ocorrido contribuigdo difusa originada do escoamento superficial, associando-se,
assim, a fatores como adubacdo na agricultura ou inddstrias de extracdo mineral. Outro
pardmetro que pode ter influenciado em uma avaliagdo negativa no IQA naquela unidade de
planejamento e gestdo € o da turbidez, que apresentou desconformidade no 4° trimestre,
coincidindo com periodo chuvoso da regido, quando ha o preparo das terras para o plantio de
verao.
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Na Bacia do Rio Araguari (PN2) estdo localizadas as cidades mais populosas da regiao,
como Uberlandia e Uberaba. Com isso, nota-se a constante violagdo do parametro relacionado
aos coliformes termotolerantes nos quatros trimestre de 2012 nos pontos PB013, PB023,
PB042 e PB055, localizados, respectivamente, no Rio Capivara a jusante da cidade de Araxa,
no Rio Uberabinha a jusante da cidade de Uberlandia, Rio Misericordia a jusante de Ibia e
Ribeirdo Salitre a jusante da cidade de Serra do Salitre. Outro pardmetro que chama atencéo
na PN2 é o Fosforo Total. Tal parametro ocorre nos quatro trimestres monitorados no ponto
PB023 acima do permitido pela Resolucio CONAMA, marcando o maximo valor em 0,45
mg/L no terceiro trimestre, muito acima do 0,1 mg/L determinados pela Resolucdo.
Destacam-se, também, outros pontos como PB013 e PB055, que superam duas e trés vezes o
limite. O IQA foi prejudicado, principalmente pelo resultado do PB023, a jusante da cidade
de Uberlandia, com valores de 0,41 de Fosforo Total, provavelmente causado por despejos
domeésticos, industriais e adubacbes de lavouras.

A Bacia Hidrogréafica dos Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba (PN3) tem sua
economia fortemente baseada na agropecuaria e na agroindustria, com uma marcante presenca
da industria sucro-alcooleira. Mais uma vez o parametro coliformes termotolerantes se
destaca negativamente tendo seus limites violados na maioria dos pontos monitorados, em
trés dos quatro trimestres do ano de 2012, destacando o ponto PB049, que o viola todo o ano,
chegando ao maior valor obtido, 50.000 NMP/100 mL. Tal ponto de amostragem localiza-se
no Ribeirdo Monte Alegre a jusante da cidade de Monte Alegre de Minas. Em relacdo ao
Fésforo Total, percebe-se a tendéncia de aumentar no primeiro e segundo trimestres. Nos 3° e
4° trimestres os valores desse parametro permanecem dentro dos limites estabelecidos pelo
CONAMA.

Na parte mineira da bacia do Rio Paranaiba a maioria dos cursos d’agua apresentou
IQA meédio no ano de 2012, ou seja, entre 50 e 70 pontos. Percebe-se grande influéncia dos
despejos industriais e domeésticos nos cursos d’agua. Os parametros que mais violaram o0s
limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA 357/2005 foram Fosforo Total e Coliformes
Termotolerantes. Ressalta-se a importancia das politicas publicas que trabalham pela
padronizacdo da avaliagdo da qualidade da &gua dos rios brasileiros, porém se torna
necessario, além do monitoramento constante dos corpos hidricos, agdes que visam a

melhoria da qualidade ambiental de forma abrangente e integrada.
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