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A INTERFERENCIA DAS ATIVIDADES ANTROPICAS NA QUALIDADE
DA AGUA EM RESERVATORIO DE ABASTECIMENTO URBANO. ESTU-
DO DE CASO: REPRESA DR. JOAO PENIDO (JUIZ DE FORA, MG)

Maria Magaly Heidenreich Silva Bucci 1 e Luiz Fernando Cappa de Oliveira 2
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2 Nucleo de Espectroscopia e Estrutura Molecular, Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento de Quimica, Universidade Federal de
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Dr. Jodo Penido dam is the main reservoir for water supply of Juiz de Fora (MG). The forms of land use and occu-
pation have produced negative impacts on the aquatic ecosystem. The general objective of this study was to assess
the anthropogenic impact on water quality of the watershed. To this was done to characterize the quality of its wa-
ters and the parameters measured were compared with CONAMA Resolution 357/2005. It was also calculated the
Water Quality Index (WQI) and the Trophic State Index (TSI). The monitoring tool has proved essential in actions

involving preservation of the watershed. Ouvir
Ler foneticamente

Key words: Monitoring; Trophic State Index; Water Quality Index.

INTRODUCAO

O constante crescimento pela demanda de dgua
implica na necessidade de aumentar a disponibilidade
deste recurso, tendo em vista os seus multiplos usos.
Por um lado, isso representa o progresso através da
construcdo de barragens para diversas finalidades. Em
contraposi¢do, acarreta uma série de impactos nos ecos-
sistemas naturais decorrentes da transformagao de um
ambiente 16tico em léntico, provocando alteragdes no
comportamento natural e na qualidade hidrica dos rios e
corregos represados [1].

Embora o uso mais nobre que se possa dar a um
recurso hidrico seja o consumo humano, os mananciais
para abastecimento publico no Brasil t€ém apresentado
progressiva deterioragdo da qualidade de suas aguas
[2]. Dentre as praticas que comprometem a qualidade
da agua de bacias hidrograficas, podem ser citados o
despejo de efluentes domésticos, o uso de fertilizantes,
agrotoxicos e pesticidas, dentre outros [3-5]. Desta for-
ma, a preocupagdo com a degradacdo dos ambientes
aquaticos tem crescido no meio cientifico.

Outra questdo relevante ¢ que existe uma
grande caréncia de informagdes a respeito de pequenas
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bacias hidrograficas, como ¢ o caso da bacia da represa
Dr. Jodo Penido, situada do municipio de Juiz de Fora
(Minas Gerais). Nao ha estudos sistematizados sobre a
qualidade das 4guas do manancial, tornando-o descon-
hecido para a comunidade cientifica.

O reservatorio foi construido em 1934 e desde
entdo, vem sofrendo processos de degradacdo através
das interferéncias antrdpicas, apesar de estar protegido
por leis municipais, estaduais e federais. Este fato pode
ser evidenciado através das ocupacgdes irregulares as
margens dos corpos d’agua, erosdes, auséncia de mata
ciliar, assoreamento, bem como a proliferacdo de mac-
réfitas aquaticas nas regides de entrada dos tributérios e
em varios pontos do espelho d’agua, indicando possivel
estado de eutrofizacdo. Este fato vem causando grande
preocupagdo, uma vez que o manancial é responsavel
por 65 % do abastecimento publico de agua potavel da
cidade [6].

Tendo em vista a sua importancia e o cenario
atual em que se encontra a represa Dr. Jodo Penido, este
trabalho foi estruturado apresentando o objetivo princi-
pal de verificar a interferéncia antropica na qualidade
de suas aguas. Para isso, foram delineados quatro ob-
jetivos especificos: caracterizar a qualidade das aguas
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do reservatorio e de dois principais tributarios (corrego
da Grama e ribeirdo dos Burros), através de analises
fisico-quimicas e microbioldgicas de amostras de agua;
verificar o atendimento dos pardmetros analisados aos
limites definidos pela Resolucao 357/05 do CONAMA
[7]; investigar a qualidade da 4gua através do célculo do
indice de Qualidade da Agua (IQA); investigar o grau
de trofia através do calculo do Indice de Estado Trofico
(IET).

Localizacdo e caracteriza¢do da area
Municipio de Juiz de Fora

Juiz de Fora localiza-se na Zona da Mata do
estado de Minas Gerais. O municipio estd inserido na
bacia do Médio do Rio Paraibuna, que pertence a Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. A regido caracter-
iza-se por ser montanhosa, com altitudes médias entre
700 e 900 metros. Dentre os principais tipos de solos
encontrados, podem ser citados os latossolos vermel-
ho-amarelo, dos tipos alico e distréfico. O clima do mu-
nicipio apresenta duas estacdes bem definidas: uma, que
vai de outubro a abril, com temperaturas mais eleva-
das e maiores indices pluviométricos, e outra de maio
a setembro, que se caracteriza por ser mais fria e com
menor presenca de chuvas. O clima da regido, de acor-
do com a classificacdo de W. Koppen, ¢ do tipo Cwa,
ou seja, mesotérmico com verdes quentes € umidos. O
municipio esta enquadrado na regido fitoecoldgica de-
nominada Floresta Estacional Semidecidual (formacao
do bioma Mata Atlantica), tipica de climas com duas
estagcOes bem definidas [6].

Represa Dr. Jodo Penido e tributarios (corrego
da Grama e ribeirao dos Burros)

Apesar de estar localizado na area urbana do
municipio, o bairro no qual estd inserido o manancial
apresenta caracteristicas rurais, sendo formado, em sua
maioria por granjas, sitios, fazendas e casas de veraneio.
O bairro nao possui rede de dgua e as familias utilizam
pocos, inclusive artesianos. Nao existe rede coletora de
esgotos, sendo utilizados métodos rudimentares para
destino final dos dejetos [6].

A area da bacia hidrografica da represa ¢ de 68
km?2. A vazao regularizada do reservatério ¢ 750 L/s
e o volume de dgua armazenada ¢ aproximadamente
14.094.000 m3 (dado de 1985) [8]. Trata-se de um
sistema raso, com profundidade média de 6,53 metros e
maxima, de 10,90 metros, cuja area superficial ¢ 370 ha
(valores aproximados) [9].
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As caracteristicas de degradagao citadas para a
represa também fazem parte da realidade dos afluentes.
As interferéncias antropicas advindas do proprio repre-
samento se refletem através da diminui¢do da vazao
dos cursos d’agua, abundancia de plantas aquaticas e
assoreamento, dentre outras.

Pontos de coleta

Foram definidos cinco pontos de coleta, que
podem ser visualizados na Figura 1:

PT1: Ponto localizado a montante da foz do
corrego da Grama na represa.

PT2: Ponto localizado entre as macrofitas,
a montante da foz do ribeirdo dos Burros (principal
tributario) na represa.

PR1: Ponto 1 da represa, localizado na regiao
de entrada dos principais tributarios, proximo a zona
fluvial.

PR2: Ponto 2 da represa, localizado proximo a
zona intermediaria.

PR3: Ponto 3 da represa, localizado préximo a
barragem e a Estaco de Tratamento de Agua (ETA), ou
seja, a zona lacustre.

1.180 lalometros

Figura 1: Ortofoto do voo aerofotogramétrico, datada de 2007,
indicando os pontos de coleta: PT1: Ponto do tributério 1 - corrego
da Grama; PT2: Ponto do tributario 2 - ribeirdo dos Burros;
PR1: Ponto 1 da represa; PR2: Ponto 2 da represa; PR3: Ponto
3 da represa. Fonte: Prefeitura de Juiz de Fora. Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Econdmico (SPDE) [10].
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PARTE EXPERIMENTAL

Material e métodos

Foram realizadas campanhas mensais durante
um ano (periodo de julho de 2009 a junho de 2010). As
técnicas de coleta e amostragem seguiram a NBR 9898
da ABNT [11]. Os parametros avaliados e seus respecti-
vos métodos de ensaio encontram-se na tabelal.

Tabela 1- Parametros analisados e seus respectivos métodos de
ensaio.

Artigo/Article

N

cujo calculo ¢ baseado em nove parametros, com pe-
sos diferenciados: OD, coliformes termotolerantes, pH,
nitrato, fosforo total, DBO, temperatura da agua, turbi-
dez e solidos totais. As férmulas estdo de acordo com a
proposta do IGAM e do Ministério de Meio Ambiente
(MMA) [15]. Neste trabalho, foi utilizada planilha de
calculo do Excel, gentilmente cedida pelo IGAM.

Pariametro Unidade de Meétodo de Ensaio
medida

Temperatora* C [APEA (1998) 22550
pH* 1-14 APHA (1998} X 4300 - H~
Oxigénio dissolvido (OD) me/L [APHA (1998) 24500 -0 -G
Condutividade elétrica uwSfem [APHA (19983 2510
Cor mg Pl APHA (1998) 2 2120-C
Turbidez UNT [APHA (1998)F 2130

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) | mz/T

[APHA (1998)X 5210-B

Sélidos totais me/T [APHA (1998) L 1340 -B

Nitrogénio total (NT) mg/T [APHA (1998) T 4500 -N-B

Nitrato (NOz) mgT IAPHA (1998) T 4500 - NOs - E

Nitrito (NOT) pe’L [APHA (1998) L 4300 - NOz - B

Aménio (NH) me/T IAPHA (1998) 14500 - NH; - F

Fésforo total (PT) mg/T [APHA (1998) T 4500-F-E

Clorofila a peL [APHA (1998) 10200 H (leitura em fuorimetro)
Coliformes totais NMP/100 mIL.  |[APHA (1998) % 9221- B: STLVA et al (2005) I

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL [APHA (199832 022]1-F; SILVA etal (2005) ©

O Indice de Estado Tréfico (IET) foi calculado
no periodo de julho de 2009 a junho de 2010, de acordo
com a metodologia proposta por Lamparelli [14], que
¢ utilizada pela Companhia de Saneamento do Estado
de Sao Paulo (CETESB) na rede de monitoramento do
referido estado. A escolha ¢ justificada por se referir a
ambientes tropicais, ser de facil aplicagao e baixo custo,
considerando as analises de fosforo total e clorofila a,
necessarias para sua utilizagdo. As formulas de calculo
estao descritas na obra de Lamparelli [14].

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) foi cal-
culado no periodo de dezembro de 2009 a junho de
2010, de acordo com a metodologia proposta pelo Insti-
tuto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) [15], utiliza-
da no Projeto “Aguas de Minas”, referente ao monitora-
mento das aguas superficiais do estado de Minas Gerais.
O IQA corresponde a um numero que varia de 0 a 100,

Eclética Quimica, 37, 9-22, 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados dos parametros e atendimento aos
limites definidos pelo CONAMA

Os corregos estudados e a represa estdo con-
tidos na sub bacia (SB) do ribeirdo dos Burros [6]. De
acordo com a Deliberagao Normativa 16/96 do CO-
PAM [16], que dispde sobre o enquadramento dos cor-
pos d’adgua da bacia do rio Paraibuna, as adguas desta
SB no trecho estudado, sdo classe 1. Os resultados dos
parametros analisados nos pontos amostrais, a estatisti-
ca descritiva, bem como os limites definidos pela Res-
olu¢ao 357/05 do CONAMA [7], estdao apresentados na
tabela 2.

Os parametros coliformes totais e termotoler-
antes foram determinados em Numero Mais Provavel
por 100 ml (NMP/100 mL). O método utilizado ndo
permitiu a quantificagdo exata na maioria das analises
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Tabela 2 - Resultados obtidos nos pontos amostrados nos

tributdrios e na represa.

Pontos amostrais dos
E s Pontos amostrais da represa = g
< 3 tributérios 2 = 8
E a Resultado s = '; =
B = i -
7 PT1 PT2 E &
¥ PR1 PR2 PR3 E 8 E j;
+
M=DP 22732431 | 2102+453 | 2403=348 | 2423+334 | 2415+334
TGO | Max 34,00 30,30 31,60 31,40 30,30 -
Min.
17,00 16,00 19,20 19,80 18,50
M= DP
oD 5,81+ 140 519+ 1.46 6,35=0.71 6,32 = 0.85 6,52+ 1,00
gLy | B 7,50 7.90 7,50 7,50 8,40 Maigr.qus, 6.0 mp/L
M.
4,00 3.00 5.10 5.10 5.10
Conduti | M+ DP
——— 2554588 | 2081+382 | 21522494 | 218424096 | 2202+373
vidade Max. _
("y‘""“) M 3143 25,80 30,40 31,59 30,91
pS/em) [T
12,96 13,14 12,23 12,39 17,10
M= DP _
6,38 = 0,58 5,05 0.64 6,73 0,70 6,79 = 0.67 6,82+ 077
g | Mix 7.60 7.30 8.00 7.70 7.60 Entre 6,0 € 9,0
M.
5.00 5.00 5.60 5,70 5,20
+
M= DF 62806622 | 88486007 | 57332927 | 4811+37,65 | 47.22+38,05
ax
Cor (mg | Max 246,00 173,00 92,00 96,00 97,00 Cor ﬂal;rﬂ do eorpo
PtL Min. "igna
B 0,00 15,00 12,50 0,00 0,00
M= DP ] _
Tarbidez 26,64 +32,65 | 52,70+£51.52 | 20,64+1432 | 18341701 | 17,74+1633
(UNT) Max. 115,00 126,70 40,60 41,30 40,80 40.0 UNT
Mia. 1,00 2.26 2.96 1.00 1.00
5li +
Sélidos | M=DP 220+4544 | 3686+6323 | 3786+3635 | 2543+2442 | 4157+52.2
totai Max
i 135.00 180,00 120,00 £0,00 160,00 500,0 mg/L.
m, Min_
(mg/L) 10,00 10,00 20,00 10,00 19,00
M= DP i _
DEO 1147355 | 887£317 1076=206 | 620=336 983 =274
s
(mglL) | 16,21 14,73 13,67 14,50 13,50 3.0 mgl.
Min. 5,71 411 7.60 2,70 432
~ |M=DP 3.7 mglL (pH=7.5);
Aménio - 0,08 = 0,04 0,09 +0,11 0,10 = 0,05 0,08 = 0,03 0.07£0.04 | Yomen (75 <pH<
(mglL) | 0,18 0,40 0,17 0,15 0,13 8.0); 10mgl (80=
Min pH= 85); 05
’ 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 mg/L ( pH>8,5)
M= DP ﬂ ﬂ _
Nitrito 1,13£0.77 1,23+ 0,90 0,85+ 0,70 0,67 = 0,68 0,70 0,59
(ag/l) Max 2,22 2.26 2,18 2,03 1.55 1.0mgl
Mia. 0,03 0,20 000 0,00 0,00
M=DP _ . i
Nitrato 0554 +0261 | 0442+0382 | 0,561+0360 | 0486+0323 | 04670204
Max
(mgl)y |~ 0,919 1,143 1,015 0,906 0,859 10,0 mgT.
Mia. 0222 0,059 0,126 0,190 0,194
M= DP - D 2 i
NT 0057+0222 | 08410311 | 0.801+0355 | 07710283 | 07920262 | Determina limites
Max. quando o nitrogénio for
{mg/L) ;;: 1312 1,537 1,492 1.299 1.195 fator limitante para
) 0.616 0,284 0,463 0,408 0,390 eutrofizagio
M= DP
PTI 0,082+0.129 | 00740126 | 0.066 0,114 | 0.066=0,100 | 0,068 0,116 | Ambiente Iéntice:
| Max 0,020 mg/L; tributirios
0,470 0,460 0,420 0,360 0,420 : :
(mg/L) iz - - - - = diretos de ambientes
) 0.009 0,013 0,007 0.006 0.004 lénticos: 0,025 mp/L.
M= DP
Clorofila 2,53 0,68 1,71+ 0,79 335+ 0,38 3,14+ 087 3,18 = 0,55
Max.
a(pg/l) 3.75 2,85 5.00 4,85 4,05 10 pg/l.
Mix.
175 0.30 2.35 2.05 2.35

{ M £ DP = Média = Desvio Padrio; Mix. = valor maximo; Min. = valor minimao)
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laboratoriais realizadas, mas observou-se que sua pre-
senca na agua ¢ baixa. Por este motivo, ndo foi apre-
sentada estatistica descritiva dos mesmos. Os resultados
encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 - Resultados de coliformes termotolerantes (CTer) e
totais (CTot) (NMP/100 mL) em aguas de tributarios e represa.

Artigo/Article

N

Oxigénio dissolvido (OD)

A represa apresentou melhores indices de OD
que os

afluentes, fato também observado na rede de
monitoramento das dguas superficiais do estado de Sao

nos pontos dos

. PT1 PT2 PR1 PR2 PR3
Mes Crer Cr | Crer Cror Crar Crot Crer | Crm Crer Crot
dez00 | =3 14 =3 36 =3 <13 <3 <3 <3 <3
an’10 =3 <3 =3 =3 =3 <3 <3 =3 =3 <3
fey/l0 | =3 240 | <3 240 <3 240 =3 50 =3 23
marl0 | =3 | 240 | =3 [ 1600 | =3 | 130 | =3 80 =3 | 130
ab10 | <=3 70 | <3 33 <3 22 <3 17 =3 30
maiil | =3 7 =3 30 <3 50 <3 &0 <3 27
w0 | =3 33 3 30 <3 80 <3 33 4 80

O periodo de monitoramento de cada pardmetro
teve inicio conforme a logistica e recursos disponiveis
para cada um. Desta forma, as andlises foram realizadas
no periodo de julho de 2009 a junho de 2010, exceto
para os parametros a seguir: amonio, NT e nitrito, que
tiveram o inicio, respectivamente em agosto, setembro e
outubro de 2009; so6lidos totais e coliformes, em dezem-
bro de 2009; nitrato, em janeiro de 2010.

Os parametros que estiveram em desconformi-
dade com a Resolugdo 357/05 do CONAMA [7] e suas
respectivas porcentagens nos pontos amostrais estao
apresentadas na figura 2. Os demais parametros analisa-
dos, quando contemplados por esta norma estiveram de
acordo com os limites estabelecidos.

Andlise dos pardmetros individuais e as pos-
siveis relagdes com as atividades antropicas nos ambi-
entes estudados

Temperatura da agua

Observou-se homogeneidade nas tempera-
turas da dgua do reservatdrio, com média superior as
temperaturas das aguas dos afluentes. Isso se deve ao
grande volume de a4gua armazenada no mesmo e ao seu
alto calor especifico, que permite maior conservagao do
calor e menor variagdo de temperatura ao longo do tem-

po.

Eclética Quimica, 37, 9-22, 2012.

tributarios podem ser indicativas de entradas de carga
organica provenientes de efluentes domésticos e/ou es-
coamento superficial.

Acredita-se também que as macrdfitas inter-
ferem nesses resultados, pois sdo abundantes nessas
regides. Essas plantas fornecem grande quantidade de
oxigénio para o meio aquatico, porém, apods completa-
rem seu ciclo de vida, entram em processo de decom-
posicdo e podem passar a ser consumidoras de OD da
massa liquida. Além disso, elas também podem aumen-
tar a resisténcia a livre movimentac¢ao de ar, diminuindo
a acdo dos ventos sobre o espelho d’agua e, contribuin-
do desta forma, para a redu¢do da concentracao de OD.
Outro ponto que deve ser considerado ¢ que as mac-
réfitas possibilitam maior reten¢do de material organico
transportado de locais a montante da bacia hidrografica,
que ao ser degradado pelos micro-organismos aerobios,
proporcionam consumo de OD.

A menor média de todos os pontos (Tabela 2)
e a maior porcentagem de resultados em desconformi-
dade com os limites estabelecidos pelo CONAMA [7]
(Figura 2) ocorreram no ribeirdo dos Burros (PT2).
Além do OD, os outros pardmetros que estiveram em
desacordo com esta norma (PT, pH, DBO e turbidez)
indicaram grande impacto neste ambiente (Figura 2).
A justificativa estd na rede de esgotos clandestina con-
struida pelos moradores do local, direcionando os eflu-
entes domésticos para o ribeirdo, a montante do PT2.
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As reacdes de degradagdo da matéria organica presente
nestes residuos consome OD do meio. Os resultados
obtidos mostram claramente a interferéncia antropica
provocando deterioracao do ecossistema aquatico, que
fica mais vulneravel devido a auséncia de mata ciliar.

As concentragdes minimas observadas no res-
ervatdrio ocorreram no periodo de estiagem (maio a
julho) devido a menor diluicdo de matéria organica e
outras substancias na agua. Nos afluentes, as minimas
ocorreram em més de cheia (dezembro) devido ao es-
coamento superficial da bacia de drenagem.

110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

®OD

M pH

Turbidez

CONAMA 357/05

HDBO

ucs
% em desacordo com a Resolugdo

uPT

i L e ]

PT1 PT2 PR1 PR2 PR3

Pontos de coleta

Figura 2: Porcentagens de resultados dos parametros analisados
em desconformidade com os limites definidos pelo CONAMA [7]
nos pontos amostrais estudados.

Condutividade elétrica

O CONAMA [7] ndo estabelece limites para a
condutividade. Entdo, adotou-se neste trabalho o val-
or de referéncia utilizado pela CETESB, que consid-
era niveis superiores a 100 pS/cm (microsiemens por
centimetro) como indicativo de ambientes impactados
[17]. Os valores maximos foram observados no periodo
chuvoso e ndo atingiram este limite (Tabela 2). Estes
resultados podem estar relacionados com os maximos
obtidos para cor e turbidez nas mesmas amostras (ex-
ceto para o PT2). Também houve coincidéncia entre os
maximos registrados para os trés parametros citados, no
més de novembro para o PT1, e em abril para os pontos
da represa. Estas observacdes evidenciam o transporte
de ions, além de inimeras substancias através dos sedi-
mentos, para os corpos d’agua através do runoff [18] da
bacia de drenagem.

Os valores minimos registrados foram obser-
vados no periodo de estiagem.

A maior média observada ocorreu no corrego
da Grama (PT1). Este tributario recebe diretamente ma-

Eclética Quimica, 37, 9-22, 2012.
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teriais de origem aldctone provenientes do talude de-
sprovido de vegetagdo em sua margem esquerda.

Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH pode ser considerado como uma das
variaveis ambientais mais importantes € a0 mesmo tem-
po, uma das mais dificeis de se interpretar, devido a in-
umeros fatores que podem influencid-lo. Normalmente
o pH de dguas doces ¢ mantido em torno da neutralidade
[19], através do sistema de tamponamento baseado nas
concentragdes carbonato e bicarbonato em solugao,
provenientes do CO2. As floracdes de algas ou macrof-
itas no ambiente interferem nesse sistema tampao, po-
dendo-se observar aumento de acidez ou alcalinidade da
agua. Se ha aumento da fotossintese, o pH tende a au-
mentar, pois ha consumo de CO2 no processo. Porém,
os ions carbonato ou bicarbonato existentes no meio o
tampona, mantendo o pH em torno de 6,5. Por outro
lado, os organismos heterotroficos tendem a baixar o pH
da massa liquida, pois os processos de decomposigao e
respiragdo liberam CO2 [19], dentre outras substancias
no ambiente.

Na analise dos resultados obtidos neste tra-
balho, observou-se que a variagdo sazonal foi bastante
significativa. Nas medic¢des feitas no periodo de estia-
gem, todos os pardmetros estiveram em conformidade
com os limites definidos pelo CONAMA [7]. Entre
dezembro de 2009 e abril de 2010 (cheia), o PT2 apre-
sentou pH em desconformidade com esta norma em to-
das as medicoes, sendo obtidos valores que variaram de
5,0 a2 5,9. Dezembro foi o primeiro més com maior im-
pacto de aguas de chuva, sendo registrados 315,6 mm,
de acordo com a Esta¢cdo Pluviométrica da Represa Dr.
Joao Penido (EPRJP). Em janeiro, apenas o PT1 esteve
em conformidade e em fevereiro, os ambientes retor-
naram ao equilibrio, exceto o PT2, onde o pH se nor-
malizou somente em maio. Aguas de chuva podem in-
terferir no pH dos ecossistemas aquaticos continentais,
pois normalmente sdao acidas [20], com pH entre 5,0 e
6,0. O efeito ¢ mais acentuado, quando os ambientes
possuem baixa capacidade de tamponamento e isso foi
observado no PT2, entre dezembro e abril. Este ponto
de coleta localiza-se entre as plantas e provavelmente
1sso esta interferindo no sistema tampao do ecossistema
aquatico. Sendo assim, a represa e o corrego da Grama
(PT1) demonstraram melhor capacidade de recuperacao
do equilibrio 16nico do sistema, apos o stress provocado
pela dgua de chuva.

Ainda com relagdo ao ribeirdo dos Burros,
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acredita-se que outros fatores além das aguas pluviais,
contribuiram para a diminui¢ao do pH do meio aquético.
Foi observada uma relagao entre pH, cor e turbidez, no
referido periodo chuvoso. Associada as maiores médias
para a cor e turbidez, observou-se menor média para o
pH do que os outros pontos amostrais. A justificativa
pode estar abundancia de plantas aquaticas em torno do
PT2. O incremento na cor ¢ diminui¢ao do pH pode ser
explicado pela presenca de coldides organicos, como
os acidos huimico e fulvico, substancias naturais resul-
tantes da decomposi¢ao parcial de compostos organicos
presentes em folhas de vegetais e em outros substra-
tos [17]. Com o aumento das chuvas, o transporte de
materiais ficou mais intenso justificando o aumento da
turbidez. Os efeitos sdo potencializados pela disposicao
inadequada de esgotos no corrego.

A menor média obtida (Tabela 2) e a maior
porcentagem de medigdes referentes ao pH em desa-
cordo com o0 CONAMA [7] (Figura 2), foram obtidas
para o ribeirdo dos Burros (PT2) pelos motivos ja ex-
planados. Para o reservatorio, a menor meédia foi obtida
no PR1 (Tabela 2), por sofrer forte influéncia das aguas
tributarias.

Cor verdadeira e turbidez

Esses parametros serdo discutidos em conjun-
to, uma vez que foi observada uma variagdo semelhante
entre os mesmos nos resultados. A cor de uma amostra
de agua esta associada a presenca de solidos dissolvidos,
principalmente material em estado coloidal organico e
inorganico. Substancias presentes na agua, como sub-
stancias humicas, compostos de ferro [19], ou produtos
resultantes de reacdes quimicas provenientes do metab-
olismo do ecossistema, também provocam alteracdes
na cor da agua. A turbidez relaciona-se a presenga de
solidos em suspensao, tais como, particulas inorganicas
(areia, argila e silte), detritos organicos, algas, bactérias,
plancton, dentre outros [20].

As médias relativas aos dois parametros foram
maiores nos tributarios, se comparadas ao reservatorio,
fato também constatado na rede de monitoramento do
estado de Sao Paulo [14]. As maiores médias para a cor e
turbidez, bem como a maior porcentagem de resultados
de turbidez em desacordo com o CONAMA [7] foram
obtidas no ribeirdo dos Burros (PT2) (Tabela 2 e Figura
2), justificado pelas caracteristicas loticas deste ambi-
ente e pela presenca de esgotos no corrego (o CONA-
MA [7] nao estabelece limites para a cor, referente a
aguas doces classe 1). O grande desvio padrao demons-
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tra a grande variagcdo sazonal para estes parametros.

Ainda em relacao ao ribeirdo dos Burros, foi
feita uma observacdo referente a interferéncia antropi-
ca no corrego, nas campanhas de dezembro de 2009 e
janeiro de 2010. As macrofitas haviam sido arrancadas
ou cortadas e deixadas na dgua, a montante do ponto de
coleta. Foram observados na analise das amostras, re-
spectivamente, em dezembro e janeiro: menores valores
de OD (3,00 e 5,10 mg/L) e pH (5,0 e 5,7), maiores va-
lores para a cor (97,0 e 85,0 mg Pt/L) e turbidez (30,0
e 25,0 UNT) do que os outros pontos de coleta. Acred-
ita-se que a retirada das plantas provocou revolvimento
e ressuspensdo de sedimentos do fundo, alterando na
qualidade da agua do ribeirdo. Nos meses seguintes a
ocorréncia, no periodo de fevereiro a maio, foram ob-
servados respectivamente, os maiores valores obtidos
paraacor (173,0; 171,0; 106,0 e 155,0 mg Pt/L) e turbi-
dez (121,0; 120,3; 126,7 e 105,4 UNT) no PT2. Em fe-
vereiro € margo, também houve incremento de PT (0,11
e 0,10 mg/L), nitrato (0,49 e 1,14 mg/L) e NT (0,84 ¢
1,54 mg/L), respectivamente. Acredita-se que os nutri-
entes que tinham sido absorvidos pelas plantas foram
sendo disponibilizados para o ambiente, a medida que
as mesmas foram deixadas na agua. Estas observagoes
indicam que a capacidade das macrofitas funcionarem
como um filtro para o corpo hidrico ficou prejudicada.

Para a represa, as maiores médias de cor e
turbidez foram obtidas no PR1 (Tabela 2), justificado
por localizar-se em uma regido de grande mistura [18].
Apesar de pouca diferenga significativa, os valores de-
crescentes das médias relativas a estes parametros obti-
das do PR1 para o PR3 (Tabela 2), refletem a tendéncia
geral do efeito da diminui¢do da sedimentacdo prove-
niente da zonacao longitudinal ao longo da represa, da
zona fluvial para a lacustre [18].

Os valores maximos obtidos para a cor e turbi-
dez nos trés pontos do reservatorio ocorreram em abril
(Tabela 2). Este fato pode estar associado a formacao de
produtos provenientes de reagdes quimicas relativas ao
metabolismo do ecossistema, que intensificam a cor da
agua. Levando-se em conta que a represa ¢ um ambiente
raso, fatores como correntes de vento que revolvem os
sedimentos do fundo podem também ter sido a causa do
processo [21].

Na represa Dr. Jodo Penido, os valores de
turbidez variaram de 1,00 a 41,80 UNT, sendo que a
mesma ¢ desprovida de mata ciliar em quase toda a sua
extensao. Estes valores sdo considerados altos, se com-
parados com bacias hidrograficas recobertas por floresta
de Mata Atlantica, que sdo da ordem de 0,15 a 4,9 UNT
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[22]. Isso mostra que a floresta protege o solo contra a
erosao, preservando os corpos d’agua.

Os valores maximos para cor e turbidez (Tabe-
la 2) foram obtidos nos afluentes, no periodo de cheia
e a auséncia de mata ciliar contribuiu para este resulta-
do. Considerando que os valores maximos para o reser-
vatorio ocorreram no periodo de estiagem, pode-se in-
ferir que a pluviosidade interfere mais na cor e turbidez
dos afluentes do que no reservatorio.

Sélidos totais

Todos os resultados obtidos neste estudo aten-
deram aos padrdes definidos pelo CONAMA [7]. Os
maximos para todos os pontos (Tabela 2) foram reg-
istrados em dezembro, fato associado a alta pluviosi-
dade deste més (315,6 mm, de acordo com a EPRJP).
Na represa, a ocorréncia foi no PR3 e foi constatado
a montante deste ponto amostral, movimento de ter-
ra e assoreamento na margem direita em novembro e
dezembro. Neste ultimo més, a maxima concentragao de
solidos totais pode estar relacionada ao alto valor para
a DBO (13,09 mg/L), baixo indice de OD (5,60 mg/L)
e minimo valor para o pH (5,20), obtidos para a mesma
amostra. Fato semelhante ocorreu a montante do PR1,
também em dezembro. Observou-se movimento de terra
e queima de vegetacdo na margem direita, que deixaram
o solo exposto. Neste més, a maxima concentracdo de
solidos totais para o PR1 também pode estar associada
aos baixos indices de OD (5,90 mg/L) e pH (5,80), bem
como altos valores para a DBO (10,66 mg/L). As in-
tensas chuvas de dezembro potencializaram os efeitos
das interferéncias antropicas observadas no entorno do
manancial para os dois pontos citados.

A maior média de todos os pontos foi observada
no PR3 (Tabela 2). Isso demonstra que a regido proxima
a barragem da represa € receptora de sedimentos prove-
nientes de processos erosivos das margens a montante,
bem como do escoamento superficial de toda a bacia de
drenagem. Esta zona deveria apresentar menores con-
centracoes de solidos totais, uma vez que estd proxima
a zona lacustre e a captacao de agua (ETA).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Todos os resultados estdo em desacordo
com o0 CONAMA [7] (Figura 2), exceto no més de ja-
neiro para o PR2, onde foi obtido o valor minimo de
2,70 mg/L (Tabela 2).

O valor maximo registrado ocorreu no cor-
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rego da Grama (PT1), em abril (Tabela 2). As intensas
chuvas de marco (320,6 mm, de acordo com a EPR-
JP) provocaram o revolvimento e ressuspensdo de sed-
imentos acumulados em toda a area brejosa coberta por
macrofitas na margem direita e 2 montante do ponto de
coleta, bem como o aumento do volume da agua do cor-
rego. O transporte foi facilitado pelo maior fluxo, incre-
mentando o teor de carga orgénica na agua. Este aflu-
ente também apresentou a maior média e a justificativa
esta na vulnerabilidade deste ambiente ao escoamento
superficial. Sua margem esquerda possui um pequeno
talude que frequentemente sofre capina e remoc¢ao de
vegetacao ciliar, pelos moradores do entorno, fato que
compromete a qualidade hidrica deste corrego. As car-
acteristicas l€nticas proporcionadas pela proliferagao de
macrofitas em sua margem direita, também favorecem o
acumulo de nutrientes e carga organica na agua.

A influéncia da estiagem sobre a DBO pode ser
percebida em setembro de 2009. Fazendo uma anélise
espacial, neste més todos os pontos apresentaram altos
valores de DBO, inclusive foi obtido o0 maximo para a
represa no PR2 (Tabela 2). No més anterior choveu ape-
nas 7,25 mm (EPRJP), levando a uma maior concen-
tracdo de carga orgénica na agua.

Em janeiro de 2010, interferéncias antropicas
provocaram erosdes na margem direita da represa a
montante do PR3. As alteracdes na qualidade da agua
foram percebidas, fato que causa preocupagdo por es-
tar proximo a ETA. Além da concentracdo méaxima de
DBO para este ponto (Tabela 2), também houve valores
em desacordo o CONAMA [7] para o pH (5,8), OD (5,8
mg/L) e PT (0,033 mg/L), na mesma amostra.

fons aménio (NH4+), nitrito (NO2-) e nitrato
(NO3-).

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas ba-
sicamente em duas formas: reduzida (nitrogénio organi-
co ¢ amoniacal) e oxidada (nitrito e nitrato). Diversas
sdo as fontes que contribuem para a presenca deste el-
emento nas dguas naturais, mas geralmente, os esgotos
sanitarios constituem a principal [17].

Neste estudo, todos os resultados referentes a
estes parametros estiveram em conformidade com os
limites estabelecidos pelo CONAMA [7].

Através das formas de nitrogénio presentes no
meio aquatico, pode-se associar a proximidade da fonte
de poluicdo. Se a analise de uma amostra de agua de um
corpo hidrico demonstrar predominancia de nitrogénio
organico e amoniacal, significa que as descargas de es-
gotos estdo proximas. Se prevalecerem os ions nitrito
e nitrato, pode-se inferir que estdo distantes, pois es-
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tas sdo as formas finais de oxidacao do nitrogénio [17].
Os resultados indicaram que todos os valores de nitrato
foram superiores aos de amonio, no periodo monitora-
do. Isso significa que proximo aos pontos amostrais,
provavelmente nao existe fonte pontual de poluigdo por
efluentes domésticos nos corpos d’agua [17]. O ponto
de lancamento clandestino de esgotos citado anterior-
mente, & montante do PT2, ndo ¢ proximo o suficiente
para que o amonio prevaleca sobre o nitrato na agua.
Devem existir condi¢des favoraveis no meio que pro-
movem a oxidacdo do amonio a nitrato, até atingir o
PT2.

Apesar da pouca diferenca significativa, os
resultados das médias de nitrato e amonio (Tabela 2)
dos pontos amostrais do reservatorio refletem a tendén-
cia geral de diminui¢do da concentragao destes ions na
agua, da regido fluvial para a lacustre, proveniente da
zonagao longitudinal ao longo do mesmo [18].

Algumas observagdes feitas em campo relati-
vas a represa indicam a interferéncia antropica na qual-
idade da agua. A méaxima concentracdo para o nitrato
(PR1) em margo (Tabela 2) coincidiu com valores aci-
ma da média para este ponto em relagdo aos seguintes
parametros: cor (83,0 mg Pt/L), turbidez (35,0 UNT),
DBO (12,15 mg/L), PT (0,074 mg/L) e NT (1,35 mg/L).
O fato pode estar relacionado ao assoreamento proveni-
ente de movimentagdes de terra observadas em varios
locais da margem direita, @ montante deste ponto amos-
tral, indicando o aporte de materiais presentes no solo
para a represa. O maior indice pluviométrico do periodo
também foi registrado neste més, o que agravou a situ-
agao.

Nitrogénio total (NT)

O NT corresponde a soma das concentragoes
de nitrogénio organico, amonio, nitrito e nitrato. A Res-
olucao 357/05 do CONAMA [7] determina em seu arti-
go 10, limites para 4guas doces enquadradas nas classes
1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eu-
trofizacdo. Como nao ha estudos para saber se os ambi-
entes monitorados sao limitados por fésforo ou nitrogé-
nio, ndo foi possivel verificar se os valores encontrados
atendem a referida norma.

Na represa, alteragdes na qualidade da dgua pu-
deram ser percebidas na zona proxima a ETA (PR3) e
acredita-se que possuem relacdo com alguns paramet-
ros. Em fevereiro, foram obtidos valores maximos para
o NT e nitrato (Tabela 2), bem como valores acima da
média para a cor (86,0 mg Pt/L), turbidez (35,0 UNT)
e PT (0,11 mg/L). O fato pode estar associado com a
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queima de vegetacdo a montante, na margem direita
da represa. Esta pratica ¢ considerada crime ambiental,
conforme artigo 41 da Lei n® 9605/98 (Lei de Crimes
Ambientais [23]). O solo ficou exposto, facilitando o
aporte de material al6ctone para a represa.

A maior média registrada para os afluentes foi
no PT1, justificado pela presenga de esgotos no corrego,
e para a represa ocorreu no PR1, por estar proximo a
zona fluvial.

Os valores maximos obtidos para o NT coincid-
iram com 0s maximos para o nitrato em todos os pontos
amostrais e ocorreram em periodo de cheia, exceto no
PR1, onde o méximo do NT ocorreu na estiagem (jun-
ho).

Fésforo total (PT)

Diversas sdo as fontes de fosforo em aguas
naturais, mas as principais sao 0s esgotos sanitarios. As
aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também
podem provocar a presenca excessiva deste elemento
nos corpos hidricos [17].

A literatura informa que as maiores elevagdes
de PT em rios do Canada estdo relacionadas ao escoa-
mento superficial provocado por eventos de chuvas
apods épocas secas, sendo que o incremento esta relacio-
nado as fontes nao pontuais de polui¢ao [24]. Os picos
de PT observados em julho de 2009 nos cinco pontos
amostrais (Tabela 2) ocorreram apods curto periodo de
seca, seguido de eventos de chuvas. Este fato, aliado
as fontes difusas de poluicdo contribuiram para esta
ocorréncia. A concentragdo maxima (Tabela 2) e a
maior porcentagem de resultados em desacordo com o
CONAMA [7] (Figura 2) ocorreram no PT1, justificado
pelas caracteristicas lénticas deste ambiente que favore-
cem o acumulo de nutrientes. Na represa, a maxima se
deu no PRI, o que era de se esperar, por estar proximo
a zona fluvial.

Porém, fato que chamou a atengdo foi que,
apesar da pouca diferenca, a maior média dos pontos da
represa foi obtida no PR3 (os parametros solidos totais
e condutividade elétrica também apresentaram a maior
média da represa, no PR3) (Tabela 2). Isso indica que
a zona lacustre esta sendo impactada por fontes de fos-
foro. Estas regides, geralmente sao pobres em relagao
a este nutriente [25, 26], porém, isso ndo foi observado
para a represa Dr. Jodo Penido. Conforme ja foi comen-
tado, esta zona da represa ¢ regido receptora de sedi-
mentos € como eles transportam fosforo, ocorre o incre-
mento deste parametro na agua.

As médias dos afluentes foram maiores, se
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comparadas ao reservatorio, fato também observado por
Lamparelli [14] na rede de monitoramento do estado de
Sao Paulo.

Clorofila a

A clorofila a ¢ um dos pigmentos responsaveis
pelo processo fotossintético. Representa aproximada-
mente de 1 a 2% do peso seco do material organico em
todas as algas planctdnicas. Por isso, ¢ considerada a
principal variavel indicadora de estado trofico dos am-
bientes aquaticos [17].

Todos os resultados obtidos neste estudo aten-
deram aos limites do CONAMA [7]. Pagioro et al. [26]
citam que existe uma relagdo positiva entre a clorofila
a e o PT, indicando que ele estimula a biomassa fito-
planctonica. Esta abordagem foi evidenciada neste es-
tudo, através dos picos registrados para o PT em todos
os pontos em julho de 2009, coincidindo com as con-
centracdes maximas para a clorofila a no PT1, PR2 e
PR3 (Tabela 2). O PRI teve concentragdo de clorofila
a proxima a maxima obtida para esta mesma amostra
(4,55 pg/L). Nesse més, somente para o PT2, a relagao
entre os parametros foi inversa, sendo obtida a minima
da clorofila a na mesma amostra em que foi registrada a
maxima para o PT (Tabela 2). Lamparelli [14] cita que
varios fatores influenciam a produtividade do fitoplanc-
ton, além da disponibilidade de nutrientes. Fatores fisi-
cos, como a velocidade da 4gua, e as consequentes taxas
de sedimentagdo, influenciam a transparéncia da agua e
a turbuléncia do ambiente. O maior fluxo de 4gua neste
ponto amostral pode explicar esta relagdao inversa ocor-
rida em julho para os parametros PT e clorofila a no
PT2.

A represa apresentou maiores médias para a
clorofila a, se comparada aos corregos, fato também
observado nos corpos d’agua do estado de Sao Paulo
[14]. Por ser ambiente 1éntico, o reservatdrio propor-
ciona maior incidéncia de luz e acimulo de nutrientes,
favorecendo o incremento da concentragdo de clorofila
a.

A maior média dos corregos ocorreu no PT1,
justificada pelas caracteristicas lénticas deste cur-
so d’agua. A maior média da represa ocorreu no PRI,
demonstrando maior tendéncia a eutrofizacao deste
ponto, inclusive por estar mais proximo da entrada dos
tributarios.

Interferéncias antrépicas puderam ser obser-
vadas no corrego da Grama (PT1) em junho de 2010.
Sua margem esquerda apresentou muita terra exposta
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proveniente de capina e remocao da vegetacao ciliar.
As analises da amostra de 4gua indicaram valor minimo
para a clorofila a (Tabela 2) e valores acima da média
para a cor (75,0 mg Pt/L), turbidez (40,0 UNT) e NT
(1,12 mg/L). As altera¢des na qualidade hidrica tam-
bém puderam ser percebidas através de valores que nao
atenderam aos limites estabelecidos pelo CONAMA
[7], como PT (0,05 mg/L), DBO (9,46 mg/L) e OD (4,5
mg/L).

Coliformes termotolerantes e Coliformes totais

As bactérias do grupo coliformes sdao consid-
eradas as principais indicadoras de contaminagdo fecal
[17]. Foi verificado que todas as amostras apresentaram
resultados bem inferiores aos limites definidos pelo
CONAMA [7, 27], sendo todas consideradas “proprias”
e de “excelente” qualidade, em relagdo a este paramet-
ro (Tabela 3). Sua origem na agua ¢ proveniente de
provaveis contaminagdes por esgotos domésticos e de
material fecal oriundo da cria¢do de animais no entor-
no do manancial. Esses micro-organismos ficam arma-
zenados no solo e com as chuvas sao carreados para os
corpos d’agua.

As Resolugdes 357/05 e 274/00 do CONAMA
[7, 27] ndo determinam limites para coliformes totais,
mas alguns pontos devem ser considerados. Houve
incremento deste parametro durante os meses de fe-
vereiro € margo de 2010 (Tabela 3), indicando relagao
direta com o periodo chuvoso, fato também observado
por Haddad [24] no monitoramento do rio Sdo Miguel
(MGQG). Constatou-se também que os pontos localizados
na parte alta da represa (PT1, PT2 ¢ PR1) indicaram
maior contaminag¢do por este micro-organismo.

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA) MEN-
SAL PARA CADA PONTO

Uma forma de verificar ¢ monitorar os efeitos
das atividades antrdpicas sobre a qualidade hidrica de
um ecossistema é o emprego de Indices de Qualidade da
Agua (IQA), que se baseiam principalmente em fatores
limnoldgicos e fisico-quimcos [4]. Através dos resulta-
dos do IQA obtidos neste estudo, foi feita uma analise
espacial por ponto amostrado, avaliando e caracterizan-
do a qualidade da agua de cada um.

Com relagdao ao parametro coliformes termo-
tolerantes, onde os valores ndo foram determinados ex-
atamente (< 3), foi utilizado o valor 3,0 para os calculos
do IQA. No més de dezembro, o pardmetro nitrato nao
foi monitorado, e por isto, seu peso foi redistribuido
para os outros parametros ¢ o IQA foi calculado. Es-
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tes procedimentos também sdo adotados pelo IGAM no
monitoramento das dguas superficiais de Minas Gerais.

O IQA excelente nao foi observado em nenhum
ponto, assim como ocorre no estado de Minas Gerais.
Esta condi¢ao vem sendo observada no desenvolvimen-
to do projeto “Aguas de Minas” desde 1997, na maioria
dos corpos d’agua monitorados pelo IGAM [28].

Anélise dos tributarios

Em uma andlise mais ampla, o nivel de quali-
dade da agua dos afluentes variou de “ruim” a “bom”.

Corrego da Grama (PT1):

Os valores de IQA variaram de 61,6 a

72,5. Este tributario apresentou predominancia do nivel
de qualidade “médio” em 85,71 % dos resultados. Le-
vando-se em conta os pesos de cada parametro, a in-
fluéncia maior neste resultado deve-se aos altos valores
de DBO e PT observados. O nivel “bom” foi obtido em
janeiro, correspondendo a 14,29 % dos resultados. Os
parametros que influenciaram neste resultado foram os
bons indices de OD e pH.

Ribeirdo dos Burros (PT2):

Os valores de IQA variaram de 47,0 a 72,9. O
principal afluente da represa apresentou 57,14% dos re-
sultados com nivel de qualidade classificado como “mé-
dio”. A predominancia de baixos valores de OD e pH,
além de altos valores para a DBO contribuiram para este
resultado. Em fevereiro e margo, a qualidade foi “ruim”,
correspondendo a 28,58% do total analisado. Além dos
parametros ja citados, tiveram peso neste resultado, os
altos valores para o PT. Em janeiro, a qualidade da agua
foi “boa”, correspondendo a 14,28 % dos resultados
obtidos, sendo que s parametros de maior influéncia
foram os baixos teores de nitrato e PT.

Analise do reservatorio

De uma maneira geral, o nivel de qualidade da
agua da represa variou de “médio” a “bom”. A influén-
cia sazonal foi mais evidente no reservatério do que nos
tributarios.

Ponto PR1:

Os valores de IQA variaram de 63,6 a 72,2.
Este ponto apresentou predomindncia do nivel “mé-
dio” no periodo de cheia (dezembro de 2009 a abril de
2010), representando 71,43% do total de amostras anal-
isadas. Valores que ndo atenderam a Resolucao 357/05
do CONAMA [7], como aqueles referentes a DBO, pH
e PT influenciaram nestes resultados. A 4gua esteve com
qualidade classificada como “boa” em 28,57% do to-
tal analisado, correspondendo aos meses de estiagem

Eclética Quimica, 37, 9-22, 2012.

Artigo/Article

N

(maio e junho de 2010). Neste periodo, o pH foi préx-
imo a neutralidade e a temperatura da 4gua foi menor.

Ponto PR2:

Os valores de IQA variaram de 70,8 a 79,0.
Nesta zona, o nivel de qualidade no periodo estudado
foi “bom”, em 100,00 % do total de amostras analisa-
das. Os parametros de maior peso que contribuiram pos-
itivamente para esses resultados foram: bons indices de
OD (exceto em dezembro de 2009, janeiro e junho de
2010) e valores de pH proximos a neutralidade (exce-
to em janeiro de 2010), bem como menores valores de
DBO (exceto em junho de 2010).

Este ponto da represa apresentou aguas de
melhor qualidade, se comparadas com PR1 e PR3.
Acredita-se que as margens preservadas na direcdo e a
montante do PR2 contribuiram para a manutencao da
qualidade hidrica nesta zona. A margem direita, apesar
das ocupagdes, possui mata densa e preservada. A mar-
gem esquerda nao possui ocupagdes € nao apresentou
sinais de erosdes. Apesar da auséncia de mata ciliar, a
cobertura do solo com gramineas nesta margem ofere-
ceu protecao, dificultando o carreamento de sedimentos
para a agua.

Ponto PR3:

Os valores de IQA variaram de 61,6 a 75,2 ¢ o
comportamento do PR3 foi semelhante ao PR1. Con-
siderando o total analisado, o nivel de qualidade foi
“médio” em 71,43 % das amostras, no periodo de cheia
(dezembro de 2009 a abril de 2010). Os parametros que
tiveram maior peso nestes resultados foram altos va-
lores de DBO e maiores temperaturas da agua. O nivel
foi “bom” em 28,57 %, nos meses de estiagem (maio e
junho de 2010). Contribuiram positivamente para esse
resultado, os valores de pH mais proximos a neutrali-
dade e menores valores de DBO e temperatura da agua.

Esta deveria ser uma zona com dguas de melhor
qualidade, porém isso nao foi observado. Acredita-se
que esta regido proxima a barragem sofre influéncia de
processos que ocorrem a montante da represa, princi-
palmente na margem direita entre o PR2 e o PR3, além
de todas as interferéncias que ocorrem em toda a bacia.

INDICE DE ESTADO TROFICO (IET) MENSAL
PARA CADA PONTO

Carlson [29] afirma que o IET ndo equiv-
ale aum indice de qualidade de agua. O termo qualidade
esta mais relacionado aos seus usos multiplos e implica
em um julgamento que deve ser separado do estado trof-
ico.
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Em virtude da variabilidade sazonal dos proces-
sos ambientais que influenciam o grau de eutrofizagao
dos corpos d’agua, o IET pode apresentar variagdes no
decorrer do ano. Sendo assim, na interpretagao e analise
das observagoes, ¢ interessante considerar os resultados
mensais para cada ponto amostral [30].

Os resultados de IET referentes aos tributérios
e a represa, bem como suas respectivas porcentagens,
estdo demonstrados na tabela 4.

Tabela 4 - Resultados de IET e porcentagens obtidas para cada
estado trofico nos pontos amostrais dos tributarios e da represa.

Estade Trofico
Variacio do IET

Ponto Superentrofico | Eutrdfico Mesotrifico | Oligotrofico

PT1 50,962 63,72 §833% 83.33% 833%

Tributirios

PT2 48,36 57,64 75,00 % 25,00%

PRI | 503526261 833 % 50,00 % 160 %

Represa | PRI | 454626230 833 % 3833 % B35 %

PR3 482226233 833% 5833 % 3333%

Andlise dos tributdrios
Corrego da Grama (PT1):

Neste ponto, as aguas do corrego e represa
parecem se misturar. As caracteristicas intermediarias
entre os ambientes lotico e 1éntico dificulta sua classi-
ficacdo em uma das categorias. No entanto, apesar do
movimento lento de suas dguas, as maiores médias de
PT e menores médias de clorofila a (bases de calculo do
IET) levaram a classificar este ambiente em 16tico, para
fins de calculo do IET (comparagao feita com as médias
do reservatorio, sem considerar os desvios padrao).

O PTI1 apresentou predominancia do estado
“mesotrofico” durante o periodo observado (Tabela 4).
Em julho de 2009, a classificagdo foi “supereutrédfico”,
justificado pelo pico observado para o PT em todos os
pontos, além do valor de clorofila a acima da média para
este ponto, na mesma amostra.

Ribeirdo dos Burros (PT2):
O PT?2 foi classificado como lo6tico para fins de

calculo do IET e apresentou estado “mesotrofico” pre-
dominante (Tabela 4). A infestagdo de macrofitas im-
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pede o curso normal do corrego, porém, o maior fluxo
de agua no ponto de coleta influenciou nos baixos indi-
ces de clorofila a obtidos. Consequentemente, houve
menor tendéncia a eutrofizacao e os resultados do IET
foram menores do que o PT1.

Andlise do reservatorio

Todos os pontos do reservatdrio foram classi-
ficados como lénticos para o célculo do IET. Em uma
primeira analise, o grau de trofia da represa variou de
“oligotrofico” a “eutrdfico”. Porém, observou-se que
a maior porcentagem dos resultados para cada ponto
amostral demonstra o estado “mesotréfico” como carac-
teristica predominante, indicando produtividade inter-
mediaria, com possiveis implicacdes sobre a qualidade
e o uso da agua.

Ao estudar os reservatorios de Billings, Barra
Bonita, Itupararanga, Jaguari e Guarapiranga do estado
de Sao Paulo, Lamparelli [14] observou que proximo a
chegada dos rios formadores, os valores de IET foram
superiores aos pontos proximos as barragens. No mon-
itoramento da represa Dr. Jodo Penido, houve somente
trés ocorréncias deste tipo nos meses de novembro e
dezembro de 2009 e junho de 2010, com valores decres-
centes de IET do PR1 ao PR3, apesar da pouca diferenca
significativa entre os valores. Portanto, a tendéncia ger-
al de apresentar caracteristicas eutroficas na parte alta
do reservatorio e oligotroficas na zona proxima a barr-
agem [ 14, 25,26] nao foi observada.

As tendéncias de eutrofizacdo puderam ser
evidenciadas no més de julho, representando 8,33%
das amostras analisadas em cada ponto, demonstrando
alta produtividade do ecossistema em relacdo as suas
condi¢des naturais. Os picos de PT observados neste
meés, aliados aos valores de clorofila a acima da média
para todos os pontos do reservatorio, justificaram a
classificacao “eutréfico” verificada.

Xavier, Dias e Brunkow [31] citam que o
desenvolvimento da eutrofizagcdo em reservatorios,
apesar de ndo impedir a utilizacdo da agua, encarece o
tratamento e pode oferecer riscos a saude humana, além
das restricdes aos seus usos multiplos. Desta forma,
considerando apenas a regido proxima a ETA (PR3),
a ocorréncia do estado “eutrofico” em julho de 2009
indicou que o uso da 4agua para abastecimento ndo foi
aceitavel. Considerando que os afluentes sao fontes de
abastecimento da represa, e que as comunidades podem
utilizar essas aguas para consumo, a abordagem feita
pelos autores acima referidos [31] também foi utiliza-
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da como referéncia para verificar se os usos multiplos
foram comprometidos com relag@o aos estados troficos.
O grau “supereutrofico” observado em julho de 2009
para o ribeirdo dos Burros (PT2) indicou uso toleravel
da agua apenas para a criagao de espécies de peixes re-
sistentes.

Na maior parte do periodo, o estado “mesotrof-
ico” indicou que o uso para abastecimento de agua
potavel foi toleravel para cérregos e represa. O uso da
agua para processamento industrial, recreagdo de conta-
to primadrio, criacdo de peixes sensiveis e paisagismo foi
desejavel, de acordo com a abordagem feita acima. Os
periodos em que o estado “oligotrofico” foram obser-
vados indicaram que o uso da 4gua para abastecimento
foi desejavel.

A analise ambiental de todos os resultados ob-
tidos neste estudo ficou a cargo das observagdes e reg-
istros fotograficos feitos durante o monitoramento. En-
volveu analises de natureza fisica, quimica e biologica,
em relagdo as condi¢des naturais e aos efeitos das agdes
antropicas que puderam causar danos a saude humana e
aos ecossistemas estudados. As observacoes relaciona-
das neste estudo ficaram restritas as margens do manan-
cial, porém, as alteragdes verificadas nas variaveis,
podem nao estar associadas a eventos de pequena mag-
nitude e/ou esporadicos. Cabe evidenciar que tudo o
que ocorre na bacia de drenagem reflete diretamente na
qualidade dos corpos hidricos.

E pertinente ressaltar que a eficacia desta ten-
tativa de se mensurar a qualidade da 4gua, muitas vezes
nao corresponde a expectativa, pois a natureza apresen-
ta a capacidade de resposta que nem sempre pode ser
numericamente controlada pelo homem [22].

CONCLUSOES

Diante de tudo o que foi exposto neste estudo,
constatou-se que as formas de uso e ocupacao do solo
na area da bacia da represa Dr. Jodo Penido, ndo tém
sido adequadas para que o manancial seja utilizado para
abastecimento de dgua de Juiz de Fora. Abaixo estdo
apresentadas diversas conclusdes, de acordo com as
abordagens na discussao dos resultados.

e A agua demonstrou ser uma excelente indi-
cadora da satde sanitaria e ambiental do ecossistema.

e Os resultados mostraram que o manancial
vem sofrendo deterioragdo da qualidade das aguas,
provocada pelas agdes antropicas realizadas na regiao
da bacia da represa, principalmente em suas margens.
Os parametros que evidenciaram este fato foram: OD,
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DBO, PT, pH e turbidez, que apresentaram desconfor-
midades com a Resolugao 357/05 do CONAMA [7] no
periodo observado.

e Além da ocupacgdo ilegal no entorno do
manancial, as principais interferéncias antropicas iden-
tificadas que possivelmente provocaram alteragdes na
qualidade da 4gua foram: movimentos de terra as mar-
gens da represa, remocao de macrofitas, langamento in-
adequado de efluentes domésticos no tributario princi-
pal, retirada e queima de vegetagao ciliar.

e Os resultados mostraram uma maior sensibil-
1dade e vulnerabilidade dos afluentes em rela¢ao ao im-
pacto das aguas pluviais, se comparados ao reservatorio.

e Os pontos proximos as zonas fluvial e lacus-
tre sdo os mais impactados da represa, apresentando
predominancia do nivel “médio” de qualidade da 4gua.
O ponto proximo a zona intermediaria apresentou aguas
de melhor qualidade, com nivel considerado “bom”.

e A represa apresentou caracteristica domi-
nante de estado “mesotrofico” e seus usos multiplos po-
dem ter ficado comprometidos. Para abastecimento de
agua potavel, foi considerado toleravel, na maior parte
do periodo monitorado.

e E preciso adotar medidas mitigadoras visan-
do a reducdo e controle do aporte de carga organica,
nutrientes ¢ sedimentos para a d4gua, bem como a con-
ten¢do do assoreamento e eutrofizagao dos corpos hidri-
cos. Além de outras medidas, deve-se realizar o plantio
de espécies adequadas, promovendo a recomposicao da
mata ciliar do manancial. Disciplinar e fiscalizar com
mais rigor o uso e a ocupag¢do do solo da bacia também ¢
uma das importantes tarefas que devem ser promovidas
para a sua preservacao.

e E necessario dar prosseguimento aos estudos
aqui apresentados para continuar avaliando os impactos
provocados pelas interferéncias antropicas. O monito-
ramento demonstrou ser ferramenta fundamental para a
gestao integrada do manancial.

Espera-se que este trabalho de pesquisa seja
util para elaborar e executar planos de gestao ambien-
tal integrada para a represa Dr. Jodo Penido, conforme
prevé a Politica Nacional dos Recursos Hidricos [32].
Instituir programas de conserva¢do ¢ fundamental,
porém, de nada adianta se as acdes propostas nao forem
executadas realmente. Existem inumeras leis que prote-
gem os mananciais, mas aplicé-las efetivamente ¢ muito
mais importante. Constitui tarefa imprescindivel das au-
toridades competentes e responsabilidade de todos nds,
para que possamos garantir agua de boa qualidade para
os atuais e futuros usuarios.
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