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RESUMO

Os indices de qualidade da 4gua sdo importantes ferramentas para transmitir informacdes sobre o
grau de poluicdo de corpos d’agua, além de permitir comparagGes com outras areas. No entanto, a
influéncia de condi¢Bes naturais das bacias hidrograficas sobre determinado parametro integrante
do indice, especialmente os valores de pH, pode gerar resultados incompativeis com o estado de
qualidade de determinado corpo d’agua. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar os
efeitos das condi¢Ges naturais de pH sobre o célculo do indice de qualidade da agua (IQA-IGAM) na
bacia do Ribeirdo de Carrancas, através da comparag¢ao entre o monitoramento da qualidade das
aguas realizado na bacia, e a simulagdao de dados secundarios. Os resultados obtidos demonstram a
interferéncia negativa dos valores de pH possivelmente relacionados as condi¢des naturais da bacia
sobre o resultado do indice. Entretanto, tais resultados demonstram a degradac¢do da qualidade das

aguas, especialmente em funcdo do lancamento de efluentes domésticos, e da atividade pecuaria.
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Water quality index are important tools to transmit information on the pollution degree from water
bodies with easy understanding for the population, allowing comparisons between other areas.
However, the influence of watersheds natural conditions of certain parameter, especially the pH
values, can provide incompatible results with the real water quality conditions of certain water body.
This work aims to evaluate the natural conditions of pH effects over the measure of the water quality
index (WQI) in Carrancas River watershed, by the comparison between the water quality monitoring
realized in the watershed, and a simulation of secondary data. The results showed a negative
influence of pH values possibly associated to the natural characteristics of the area over index
results. By other way, the results showed a degradation of the water quality, main caused by

effluents release coming from the urban areas, and the cattle ranching activities

KEY WORDS: pH; water quality index -WQl; Carrancas River.

INTRODUGCAO

A utilizacdo de indices de qualidade da agua (IQA) consolidou-se em nivel internacional nos
ultimos 30 anos, devido a sua aplicabilidade em transmitir informagdes sobre o grau de poluigdo de
mananciais utilizados pelos seres humanos (Benetti e Bidone, 2001). A informacgdo transmitida por
meio de indices de qualidade de agua deve ser utilizada na avaliagdo média, de longo prazo, das
condig¢des de qualidade em determinados cursos d’agua, no intuito de subsidiar tomadas de decisao
em fase de planejamento. Para a identificagdo de problemas especificos de qualidade de um
determinado corpo hidrico e estudos mais detalhados, torna-se necessaria a avaliacdo individual dos

parametros de interesse (Porto, 1991).

Apesar do indice de qualidade da dgua adotado pelo Instituo Mineiro de Gestdo das Aguas —
IGAM apresentar a vantagem de sumarizar, em um Unico valor, as nove varidveis utilizadas em seu
calculo, favorecendo a interpretagdao, compreensdo e divulgacdo dos resultados, hd uma perda na
interpretacdo das varidveis individuais. Além disso, os efeitos origindrios de outras fontes de
poluentes nao sdo representados, tendo em vista que este indice foi desenvolvido para avaliar o

impacto dos esgotos domésticos nas aguas de abastecimento publico (IGAM, 2004).
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Outra limitagdo da utilizagdo dos IQA consiste na influéncia que um parametro de qualidade
da 4gua integrante do indice pode gerar na classificacdo final, mesmo quando o mesmo apresenta

condigdes compativeis com as especificidades de determinada area estudada.

No caso do pH, esta influéncia pode ser significativa, pois apresenta o terceiro peso mais
elevado no cdlculo do IQA, além de sua grande variabilidade natural, decorrente da variacdo de

dissolucdo de matéria organica e oscilacdes de temperatura e radiacdo solar.

O pH é a medida do balango acido de uma solugao, definida como o logaritmo negativo da
concentracdo de ions de hidrogénio. A escala de pH varia de 0 a 14, sendo que os valores abaixo de 7
e préximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto os valores de 7 a 14 indicam aumento da
alcalinidade (Chapman e Kimstach, 1996). Os valores de pH estdo relacionados a fatores naturais,
como dissolucdo de rochas, absorcdo de gases atmosféricos, oxidacdo da matéria organica e
fotossintese, e a fatores antropogénicos pelo despejo de esgotos domésticos e industriais, devido a

oxidacdo da matéria organica e a lavagem acida de tanques, respectivamente (Sperling, 2005).

Este trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos das condi¢Ges naturais de pH sobre o célculo
do indice de qualidade da 4gua (IQA-IGAM) na bacia do Ribeirdo de Carrancas-MG, através da
comparacdo entre o monitoramento da qualidade das aguas realizado na bacia, com a simulacdo de

dados obtidos em monitoramento realizado pelo érgao estadual de recursos hidricos.

indice de qualidade de dgua (IQA) - consiste, basicamente, em uma média ponderada, na qual o
resultado de multiplos testes é representado em um Uunico valor. Este indice se tornou uma
importante ferramenta para a avaliagdo da qualidade das aguas em diversos pontos de rios e lagos
ao longo do tempo, permitindo, ainda, a comparagdo com os corpos d’agua de outras regides e

paises (NSF, 2006).

No Brasil, este indice é utilizado pela CETESB desde 1975, tendo sido adaptado do original
adotado pela National Sanitation Foundation (NSF). Em Minas Gerais, o IQA utilizado para a avaliacdo
da qualidade das aguas nos corpos d’agua pela Funda¢do Estadual do meio Ambiente (FEAM),
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), em parceria com a Fundacdo Centro Tecnoldgico de
Minas Gerais (CETEC), considera, em seu calculo, os parametros adotados pela NSF, a saber: oxigénio
dissolvido (OD), coliformes fecais, potencial hidrogenionico (pH), demanda bioquimica de oxigénio

(DBO), temperatura da agua, turbidez, fosfato total, nitrato e sélidos totais.




Os pesos relativos a cada parametro de qualidade de dgua adotado pelo IQA estdo listados

na (Tab.1).

Tabela 1: Pesos atribuidos aos parametros componentes do IQA.

Parametro Peso - wi
Oxigénio dissolvido- (OD % sat) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100ml) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBOs (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO3) 0,10
Fosfatos (mg/L PO,) 0,10
Variac¢do na temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

Fonte: IGAM (2004).

A ponderacdo destes nove parametros resulta em um indice variando entre 0 e 100, que

corresponde aos niveis de qualidade, apresentados na (Tab.2).

Tabela 2: Niveis de qualidade para os valores de IQA.

Nivel de qualidade Faixa

Excelente 90<IQA<100
Bom 70<IQA<90
Médio 50<IQA<70




Ruim 25<IQA<50

Muito Ruim 0<IQA<25

Fonte: IGAM (2004).

O célculo do IQA pode ser realizado de duas formas, uma aditiva e outra multiplicativa, sendo
esta Ultima a metodologia adotada no Projeto Aguas de Minas, que avalia a qualidade das dguas em
Minas Gerais. O valor, obtido por meio do cdlculo do IQA, reflete a contaminagdo por esgotos

sanitdrios, outros materiais organicos, nutrientes e sélidos (IGAM, 2004).

A equacdo utilizada para o calculo do IQA multiplicativo é apresentada a seguir:

IQA:ﬁqu‘

Sendo:
IQA = indice de qualidade de agua, variando de 0 a 100;
gi = qualidade do parametro |, obtido por meio da curva média especifica de qualidade;

wi = peso atribuido ao parametro i, em fungao de sua importancia na qualidade da agua, entre O e 1.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo- A bacia do Ribeirdo de Carrancas situa-se no municipio de Carrancas, macrorregido
sul de Minas Gerais, apresentando uma aproximada de 53 km” (Fig.1). O sistema fluvial integra-se a
bacia do rio Capivari, afluente do Rio Grande. O Municipio localiza-se a cerca de 290 km de Belo
Horizonte, ocupando uma area de 727 km? e sua sede situa-se entre as coordenadas 212 28’ 24" de

latitude sul e 442 39’ 04"’ de longitude oeste, a uma altitude de 1.060 metros (IBGE, 2006).

A temperatura média anual é de 19,2°C, com média maxima de 28,5°C e minima de 14,1°C. A

precipitacdo média anual é de 1.470mm (Minas Gerais, 2006).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo

A vegetacdo local corresponde a faixa de transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica,
predominando os campos, herbaceos continuos. Os solos predominantes sdo os Cambissolos,
ocorrendo ainda Latossolos variagdo UNA, Latossolos Vermelho-Escuros e Solos Litélicos (Giarola et

al., 1997).

A geologia local é caracterizada pela presenca de gnaisses da Megasseqiéncia Andrelandia, e
intercalacbes de filitos, quartzitos xistos, anfibolitos, rochas ultramaficas e metacalcarios (COMIG,
2002). O relevo apresenta colinas e algumas planicies aluvionares abertas, com altitudes entre 1.000

e 1.100m.

O municipio de Carrancas tem uma popula¢do de 3.485 habitantes (dados de 2005), a maior
parte concentrada na area urbana (IBGE, 2006). A bacia esta inserida em uma das areas prioritarias
para a conservacgao da biodiversidade em Minas Gerais, por ser considerada de importancia bioldgica

“Muito Alta” (Drummond et al., 2005). No entanto, a bacia do Ribeirdo de Carrancas, municipio de
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Carrancas, MG, tem sofrido os efeitos negativos da poluicdo advinda do crescimento urbano e do

desenvolvimento de atividades agropecuarias.

Procedimentos metodoldgicos - A avaliacdo da qualidade das 4guas foi realizada por meio de um
programa de monitoramento de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos em trés pontos de
amostragem de dgua no Ribeirdo de Carrancas (Fig. 2). O primeiro, localizado a montante da darea
urbana municipal, visou captar a interferéncia da poluicdo difusa da atividade agropecuaria e
verificar as condi¢cdes de qualidade antes do lancamento do esgoto urbano. O segundo ponto
localiza-se a jusante da area urbana, apds o lancamento de esgotos de Carrancas. Ja o terceiro ponto

corresponde a Cachoeira da Fumaca, exutdrio da bacia, e visou averiguar possiveis efeitos diluitérios.
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Figura 2: Pontos de amostragem na bacia

Foram monitorados os nove parametros do indice de qualidade de aguas (IQA) desenvolvido
pela National Sanitation Foundation (NSF), utilizado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM), na avaliagdo da qualidade das aguas no estado de Minas Gerais. O calculo do indice de
qualidade das aguas (IQA) foi realizado a partir da utilizacdo das equacgGes integrantes ao Sistema de

Calculo da qualidade das aguas (Minas Gerais, 2005).
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O monitoramento foi realizado com freqliéncia mensal, entre abril e dezembro de 2006,
sendo adotada a amostragem simples, na margem, a 15 cm de profundidade, em area de agua

corrente.

As anadlises OD, DBO;, fésforo total, nitrato, temperatura, pH foram realizadas em campo, por
meio de um kit de andlise colorimétrica. As andlises de coliformes termotolerantes e STD foram
realizadas no Laboratério de Analises de Agua do Departamento de Engenharia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), atendendo respectivamente, as especificacdes 9221E e 2540C do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater- APHA/AWWA/WEF, de 1998. Em relacdo as
analises de turbidez, estas foram realizadas no Laboratério de Anélise de Agua da Companhia de

Saneamento de Minas Gerais (COPASA), no municipio de Lavras, Minas Gerais.

Para avaliar a interferéncia dos valores de pH observados, foram realizadas simulagdes no
calculo do IQA, através da substituicdo dos valores de pH obtidos em campo, por valores obtidos nas
campanhas trimestrais do Projeto Aguas de Minas do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas,

relativos as estacGes climaticas do ano de 2006.

Tais dados de pH adotados foram coletados no ponto de coleta mais préoximo da bacia
estudada, situado no Rio Capivari, a jusante da confluéncia com o Ribeirdo de Carrancas, sendo que
os valores de pH obtidos no ponto BGO09 do Projeto Aguas de Minas em 2006, nas campanhas
trimestrais realizadas em 08/03/06, 24/05/06, 23/08/06 e 08/12/06, foram respectivante 6,7; 7,5;
6,7,e7,1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No monitoramento da bacia do Ribeirdo de Carrancas, os valores de pH (Fig.3) variaram entre
4,5 e 6,5, ficando, quase sempre, fora da faixa de 6 a 9 exigida para a classe 2, conforme a resolugéo

CONAMA 357 de 2005.
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Figura 3: Variacdo do pH durante o periodo de monitoramento no Ribeirdo de Carrancas

A acidez verificada nas amostragens pode ser decorrente da presenga de acidos fulvicos e
himicos resultantes da degradagdo da matéria organica presente nas aguas. No entanto, a elevagao
da carga organica a partir do langamento de esgotos domésticos a partir do Ponto 2 ndo fez com que
este ponto obtivesse os niveis mais baixos de pH. Segundo Hermes e Silva (2004), o pH apresenta
mudancas ao longo do dia, por conta dos processos bioquimicos ocorrentes nas aguas, que podem

ser influenciados pela incidéncia da radiagao solar.

Bueno et al (2005) e Souza (2006) verificaram em dreas de vegetacdo nativa,
respectivamente, valores de pH que variaram entre 5,7-6,3 e 4,8-5,3. Estes valores foram
relacionados pelos autores com a presenga de matéria organica, a qual proporcionou condi¢des mais
acidas ao ambiente aquatico. Outro fator que pode interferir nos valores de pH dos corpos d’agua, de

acordo com Borges et al (2003), é o tipo de solo (por) onde a dgua percorre.

Mesmo em uma bacia hidrografica preservada, com suas condi¢ées naturais em equilibrio, a
qualidade das aguas varia de acordo com o clima e as caracteristicas fisicas e biolégicas dos
ecossistemas correspondentes, devido a continua e constante interagao entre a litosfera, a biosfera e

a atmosfera (Salati et al., 2002).

Tais processos ocorrem naturalmente, dependendo de fatores ambientais, como clima,
vegetacdo e litologia. O clima e a vegetagao interferem na qualidade da dgua a partir da precipitagao,

que proporciona o escoamento superficial, responsavel pelo carreamento do material particulado



gerado a partir do impacto da gota de chuva no solo e os ions oriundos da dissolugdo das rochas,
além de carbono organico e compostos nitrogenados para os cursos d’agua da bacia. O crescimento,
a morte e a decomposicdo de plantas aquaticas também interferem na qualidade das 4dguas, devido a
alteracOes nos teores de nitrogénio, fosforo, pH, oxigénio dissolvido, além de outros elementos
sensiveis de condi¢des de reducdo e oxidagcdo da matéria organica. Além destes, outro fator
ambiental que influencia na qualidade da agua é a litologia que, ao entrar em contato com as aguas,

altera suas caracteristicas (Meybeck et al., 1996).

Os valores do IQA, obtidos a partir do programa de monitoramento realizado em 2006, no
Ribeirdo de Carrancas (Fig.4), variaram entre 37,46 e 63,65, enquadrando-se, respectivamente, nas

faixas de qualidade ruim e médio.
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Figura 4: Resultados do IQA para os pontos de monitorados no Ribeirdo Carrancas
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Apesar do IQA no Ponto 1 ter sido melhor do que nos demais pontos, sua classificacdo, de
acordo com as faixas de qualidade, corresponde ao valor médio, variando de 50,15 a 63,65. Neste
ponto de amostragem, os principais fatores responsaveis pela reducdo nos valores do IQA ao longo
do ano correspondem aos altos niveis de coliformes termotolerantes e os baixos valores de pH. Tais
valores de pH encontrados estdo associados, possivelmente, a maior concentracdo de matéria
organica vegetal oriunda da presenca de vegetacdo ciliar e fragmentos florestais a montante do
ponto amostral. Este fato deve contribuir para um maior aporte de material vegetal para o curso

d’agua.

Segundo Lopes et al. (2008), as formagdes arbustivas que ocupam 22,32% da area total
estudada localizam-se, especialmente, nas vertentes mais ingremes da bacia e nas proximidades dos
cursos d’agua. A formagdo arbdrea, por sua vez, corresponde a 12,86% da area e distribui-se em

fragmentos situados ao longo dos cursos d’agua, concentrando-se nas cabeceiras de drenagem.

Ja para o Ponto 2, os valores de IQA ( 40,31 a 52,2) sdo mais afetados pelo lancamento de
efluentes domésticos oriundos da drea urbana, que proporcionam a reducdo dos valores de IQA no
Ponto 2. Este fato ocorre devido, principalmente, aos valores de coliformes termotolerantes e de
oxigénio dissolvido, resultado do maior peso atribuido a tais pardmetros para o cdlculo do IQA, além
da maior concentracdo de fésforo total e nitrato neste ponto, em relacdo ao Ponto 1. Dessa forma,
estes parametros contribuiram, significativamente, para que a qualidade das 4dguas no Ponto 2 se

enguadrasse predominantemente na classe “ruim”.

Assim como verificado no Ponto 2, a qualidade das aguas no Ponto 3, localizado na Cachoeira
da Fumaga, apresenta valores de IQA que variam de 37,43 a 54,92, correspondentes a classe ruim, na

maior parte do periodo analisado, com excecdo dos meses de maio e junho, cujo IQA foi médio.

Neste ponto de amostragem, observaram-se melhores valores de IQA em relacdo ao Ponto 2,
situado a montante, nos meses de abril, junho, setembro e dezembro. Esta melhora apontada pelo
IQA pode estar associada as caracteristicas morfométricas favoraveis aos efeitos de autodepuragao,
como a presenca de corredeiras e quedas d’agua, assim como o efeito diluitério decorrente da maior
vazdo neste ponto, em relagdo aos demais pontos a montante. Os efeitos diluitérios podem ser
atribuidos a melhoria do IQA, especialmente, nos periodos de maior vazdo, como no més de
dezembro, quando se verificaram os menores valores de nitrato e fosfato em relagdo aos demais

periodos, neste ponto.

Considerando-se os baixos valores de pH verificados na bacia do Ribeirdo de Carrancas,

provavelmente, decorrentes de condi¢Ges naturais de matéria organica nas aguas, a influéncia deste

11




parametro sobre os valores do IQA, demonstram que, nestes casos, o uso de indices de qualidade da

agua como Unica forma de avaliacdo das condi¢cGes de qualidade das aguas em bacias hidrograficas

pode ndo refletir a realidade local.

Desta forma, no intuito de se avaliar tal peso no calculo do IQA, os valores de pH obtidos
para a bacia do Ribeirdo de Carrancas foram substituidos por valores obtidos na estacdo de

monitoramento mais proxima do IGAM, sendo a classificacdo do IQA obtida na simulagdo

apresentada na (Fig. 5).
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Figura 5: Resultados do IQA adotando-se os valores simulados de pH, e vazdo nos pontos de

monitorados no Ribeirdo de Carrancas.
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Mesmo com a melhoria geral nos resultados do IQA, a partir da utilizacdo de dados de pH
simulados, as alteracGes da classificacdo do indice observadas para o ponto 1, apenas a classificagdo

do indice para o més de maio foi alterada, passando a compor a classe denominada “bom”.

Para o ponto 2, a classificacdo foi alterada nos meses de agosto e dezembro, passando de
“ruim” para “médio”, enquanto que, para o ponto 3, esta mesma alteracao foi verificada nos meses

de setembro e dezembro.

Desta forma, na bacia do Ribeirdo de Carrancas, a influéncia de condi¢des possivelmente
naturais de pH das aguas gera uma alteracdo na classificacao final do IQA em alguns casos, devido
aos valores acidos obtidos nas amostragens realizadas, associados ao peso significativo deste

parametro no cdlculo.

Neste contexto, a utilizacdo de indices de qualidade de agua deve ser feita de forma
criteriosa, servindo como instrumento de divulgacdo de informagGes ao publico em geral, e
planejamento de a¢des em bacias hidrogréficas. No entanto, devido a dificuldade de se avaliar as
causas da degradacdo de determinado corpo d’adgua, os parametros relacionados ao uso pretendido

devem ser analisados separadamente.

Os valores de pH sdo de extrema utilidade na avaliacdo das interferéncias humanas na
gualidade da dgua. Em aguas com pH mais acido, aumenta a solubilidade de agroquimicos, além de
inibir a atividade bentonica, ao reduzir a decomposicao e a ciclagem de nutrientes, processos que
podem reduzir organismos vitais para a cadeia alimentar, como a comunidade planctonica e
organismos invertebrados. Outro fator de interferéncia do pH, refere-se a propor¢do de amoénia
ionizada que predomina em pH acido, e a amonia livre, toxica a ictiofauna e predominante em pH > 9

(Hermes e Silva, 2004).

CONCLUSAO

1. Apesar da interferéncia verificada dos baixos valores naturais de pH possivelmente
relacionados a decomposicdo da matéria organica presente nas aguas, o indice de qualidade de
aguas (IQA) adotado para o Ribeirdo de Carrancas apresentou valores que variaram de médio a ruim,
na maior parte do periodo monitorado, caracterizando, dessa forma, a degradacdo da qualidade das
aguas na bacia estudada, especialmente apds o lancamento de esgotos sem tratamento prévio da

area urbana.
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2. No entanto, tal interferéncia ndo omite a principal causa da degradagdo observada
na qualidade das 4dguas da bacia, referente ao langamento de esgotos domésticos da area urbana de
Carrancas, além da interferéncia da atividade agropecuaria, que proporcionam elevados valores de
coliformes termotolerantes e fosforo total.

3. A investigacao das condigdes naturais de pH na bacia do Ribeirdo de Carrancas deve
ser objeto de novos estudos que avaliem a qualidade das aguas de afluentes e nascentes do referido
curso d’agua, no intuito de se verificar tais condi¢Ges de acidez das aguas.

4, Portanto, para uma utilizacdo de indices de qualidade da agua mais adequada, deve-
se considerar as caracteristicas naturais da bacia hidrografica na qual se insere o corpo d’agua a ser
avaliado, no intuito de se detectar possiveis interferéncias naturais que possam comprometer os
resultados do monitoramento, e ainda prejudicar a interpretacdo, e a adog¢ao de medidas corretivas

adequadas.
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