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RESUMO

A represa Dr. Jodo Penido contém o reservatdrio que € a principal fonte de abastecimento
de &gua potéavel da cidade de Juiz de Fora, localizada na regido sudeste do Brasil. Sua
construcdo se deu em 1934 e desde entdo, vem sofrendo com 0 mau uso e ocupacéo das terras
em seu entorno. O objetivo geral deste estudo foi caracterizar a qualidade hidrica do
manancial, relacionando os resultados com o uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica.
Para isto foram realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas de amostras de agua
referente aos seguintes parametros: temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH, turbidez,
solidos totais, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fésforo total, clorofila a e coliformes
termotolerantes. Os resultados obtidos foram comparados com a Resolucdo 357/2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e aqueles que apresentaram
desconformidade com a norma foram: oxigénio dissolvido, pH, turbidez, fosforo total e
demanda bioquimica de oxigénio. Foi calculado o indice de Qualidade da Agua (IQA) e o
indice de Estado Trofico (IET) para as amostras analisadas. Os resultados mostraram a
predominancia do estado “mesotréfico” e nivel “médio” de qualidade da 4gua, indicando que
as formas de uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica tém produzido impactos negativos
no ecossistema aquatico. O monitoramento demonstrou ser ferramenta fundamental,
proporcionando subsidios para a elaboracdo de um plano de gestdo integrada nas acGes que
envolvem a preservacdo e recuperacdo da qualidade do manancial.

Palavras-chave: estado tréfico, manancial, monitoramento, plano de gestdo integrada, qualidade da
agua.

Water Quality and Trophic State indices at the Dr. Jodo Penido Dam
(Juiz de Fora, MG, Brazil)

ABSTRACT

The Dr. Jodo Penido Dam contains the reservoir that is the main source of drinking water
for the city of Juiz de Fora, located in the southeastern region of Brazil. It was built in in 1934
and has since suffered from the misuse and occupation of the land that surrounds it. This
study sought to characterize the reservoir’s water quality and to correlate our results with land
use. Accordingly, we performed physical-chemical and microbiological analyses of water
samples in order to measure the following parameters: water temperature, dissolved oxygen,
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pH, turbidity, total solids, biochemical oxygen demand, nitrate, total phosphorus, chlorophyll
a and thermo-tolerant coliform. The results were compared with Resolution 357/2005 of the
National Environmental Council (CONAMA), and it was found that the dissolved oxygen,
pH, turbity, total phosphorus and biochemical oxygen demand were not in conformity. We
also calculated the Water Quality Index (WQI) and Trophic State Index (TSI) for the all of the
samples and found the water to be in a predominately “mesothrophic” state and the water
quality level to be “medium.” This suggests that occupation and the forms of use of the
watershed have negatively impacted the aquatic ecosystem. Monitoring has proven itself to be
a critical tool, providing subsidies for the development of an integrated management plan for
the preservation and restoration of the quality of the reservoir.

Keywords: trophic state, water source, monitoring, integrated management plan, water quality index.

1. INTRODUCAO

O constante crescimento da demanda de agua implica na necessidade de aumentar a
disponibilidade deste recurso para atender os seus multiplos usos. Como consequéncia, a
construcdo de barragens para diversas finalidades representa o progresso. Em contraposicéo,
acarreta uma série de impactos nos ecossistemas naturais decorrentes da transformacdo de
ambientes l6ticos em [énticos, provocando alteracbes no comportamento natural e na
qualidade hidrica dos rios e coérregos represados (Von Sperling, 1999), sendo uma
interferéncia antropogénica de grande impacto ecol6gico nos ecossistemas. Pimenta et al.
(2012) citam que alguns exemplos destas alteragfes sdo: diminuicdo do fluxo de agua,
aumento da taxa de sedimentacdo, aumento do tempo de residéncia da agua, estratificacdo
térmica e diminuicdo das concentracfes de oxigénio dissolvido, dentre outros.

Embora o uso mais nobre que se possa dar a um recurso hidrico seja 0 consumo
humano, os mananciais brasileiros tém apresentado progressiva degradacdo da qualidade de
suas aguas (Carneiro et al., 2005). Contribuem para isso o langcamento inadequado de
efluentes (sanitarios e industriais), o uso de fertilizantes, agrotdxicos e pesticidas em areas
agricolas (Carmo et al., 2005; Carvalho et al., 2000; Dores e De-Lamonica-Freire, 2001),
além do mau uso e ocupacdo das terras, dentre outras. Além disso, os multiplos usos de
reservatorios no Brasil, aliado as atividades humanas tem acelerado também o processo de
eutrofizacdo dos corpos hidricos (Soares et al., 2008). Desta forma, a preocupa¢do com a
degradacdo destes ambientes aquaticos tem crescido no meio cientifico, sendo necessario
incrementar os estudos e ampliar os conhecimentos sobre o assunto.

Outra questdo relevante é que existe uma caréncia de informacdes a respeito de pequenas
bacias hidrograficas, como é o caso da bacia da represa Dr. Jodo Penido, situada do municipio
de Juiz de Fora (Minas Gerais). Ndo ha estudos sistematizados sobre a qualidade das aguas do
manancial, sendo que o mesmo era desconhecido para a comunidade cientifica até a
realizacdo desta pesquisa.

O reservatorio foi construido em 1934 e desde entdo, vem sofrendo processos de
degradacéo, apesar de estar protegido por leis municipais, estaduais e federais. Este fato pode
ser evidenciado pelas ocupagOes irregulares as margens dos corpos d’agua, erosdes, auséncia
de mata ciliar, assoreamento, bem como a proliferacdo de macrofitas aquaticas em varios
pontos do manancial, principalmente nas regiGes de entrada dos tributarios, 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
(Juiz de Fora, 2004).

Tendo em vista a sua importancia e o cenario atual em que se encontra, este trabalho foi
estruturado apresentando como objetivo principal a caracterizagdo da qualidade hidrica do
manancial, relacionando os resultados com o uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica.
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Para isso foram delineados trés objetivos especificos: (1) realizacdo de analises fisico-
quimicas e microbioldgicas de amostras de agua; (2) comparacdo dos resultados obtidos com
os limites definidos pela Resolugcdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) (Brasil, 2005), utilizando como referéncia “aguas doces classe 17; (3) célculo do
indice de Qualidade da Agua (IQA) e do Indice de Estado Trofico (IET) mensal para as aguas
da represa e de dois principais tributarios.

Pode-se avaliar a qualidade hidrica de um reservatorio utilizando-se o Indice de
Qualidade da Agua (IQA). Seu célculo é baseado em nove parametros (descritos em material
e métodos), que possuem pesos diferenciados de acordo com sua importancia relativa no
calculo do indice. Estes pardmetros representam os indicadores de qualidade da agua e foram
estabelecidos pela National Sanitation Foudantion nos Estados Unidos, para o
desenvolvimento de um indice que demostrasse a qualidade da agua. O IQA reflete a
interferéncia por esgotos sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e solidos presentes
na dgua (Minas Gerais, 2005).

Outra forma de investigacéo é pelos indices de Estado Trofico, que foram desenvolvidos
para avaliar a qualidade da &gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo de algas ou macrdfitas, facilitando a classificacdo de
corpos d’agua em diferentes graus de trofia. Eles podem auxiliar nas decisdes sobre riscos de
ocorrer floragbes de algas, bem como no controle da eutrofizacdo (aumento na concentracao
de nutrientes na &gua, especialmente fosforo e nitrogénio), que tem sido uma preocupacao
mundial para os tomadores de decisfes referentes ao gerenciamento de recursos hidricos
(Brito et al., 2011; Cunha et al., 2013; Liu et al., 2014).

Vérios paises do mundo vém enfrentando o desafio da eutrofizacdo acelerada e a
degradacdo dos ambientes aquaticos provocados principalmente pelas interferéncias humanas.
Nos reservatorios brasileiros o problema tem aumentado, tornando os ambientes mais
vulneraveis, afetando o balanco ecoldgico (Rangel et al., 2012), e comprometendo a qualidade
das aguas no pais (Brito et al., 2011).

Com base nos conhecimentos cientificos adquiridos e aqui apresentados, podera ser
elaborado um plano de gerenciamento integrado para a preservacao dos recursos hidricos da
regido, além de proporcionar estudos comparativos para reservatorios de abastecimento de
agua no Brasil e no mundo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de estudo

Juiz de Fora se localiza no estado de Minas Gerais, na regido sudeste do Brasil. O
municipio esta inserido na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, uma das mais populosas
do pais. O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdppen, é do tipo Cwa, ou seja,
mesotérmico com verdes quentes e Umidos. O municipio estd enquadrado na regido
fitoecoldgica denominada Floresta Estacional Semidecidual (formacdo do Bioma Mata
Atlantica), tipica de climas com duas esta¢Ges bem definidas (Juiz de Fora, 2004).

Os corregos estudados, denominados cérrego Grama e ribeirdo dos Burros, bem como a
represa Dr. Jodo Penido estdo contidos na sub-bacia (SB) do ribeirdo dos Burros, pertencente
a bacia do rio Paraibuna (Juiz de Fora, 2004). De acordo com a Deliberacdo Normativa
16/1996 do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) (Minas Gerais, 1996), que
dispde sobre o enquadramento dos corpos d’4dgua da bacia do rio Paraibuna, as 4guas desta SB
no trecho estudado, sdo classe 1.

A érea da bacia hidrogréfica da represa é de 68 km?. Trata-se de um sistema raso, com
profundidade média de 6,53 metros e maxima, de 10,90 metros, cuja area superficial € 370
hectares (valores aproximados) (CESAMA, 2010). A vazdo regularizada do reservatorio é
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750 L/s e o volume de 4gua armazenada é aproximadamente 14.094.000 m® (dado de 1985)
(Leme Engenharia S. A., 1985). Atualmente, este volume é bem menor, em funcdo das
consequéncias advindas do préprio represamento, como proliferacdo de plantas aquaticas,
diminuig¢do da vazao dos cursos d’agua e 0s processos de sedimentacdo que o reservatério
vem sofrendo, desde que foi construido. Esta situacdo é mais evidente na regido de entrada
dos tributarios. As caracteristicas de degradacéo citadas para a represa também fazem parte da
realidade dos afluentes. A auséncia de mata ciliar e areas florestadas, aléem do mau uso e
ocupacdo das terras da regido sdo outras caracteristicas importantes que devem ser
consideradas para 0s ambientes estudados.

Foram definidos cinco pontos de coleta, sendo dois nos tributarios citados, e trés na
represa, cuja localizacdo pode ser visualizada na Figura 1. Os pontos de amostragem dos
afluentes localizam-se & montante de sua foz na represa.

1.180 kilometros
1
i

Figura 1. Ortofoto do v6o aerofotogramétrico, datada de 2007, indicando os
pontos de coleta em tributarios e represa: PT1: corrego Grama; PT2: ribeirdo
dos Burros; PR1: Ponto 1 da represa (zona fluvial); PR2: Ponto 2 da represa
(zona intermediéria); PR3: Ponto 3 da represa (zona lacustre).

Fonte: Juiz de Fora (2007).
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A localizagéo, altitude e profundidade média dos pontos de coleta estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Localizagdo, altitude e profundidade média dos pontos de coleta.

Ponto Coordenadas geogréaficas UTM Altitude Profundidade média
(m) (m)
PT1 21° 38'29,8" S 43° 23'09,1" W 754,0 0,97
PT2 21°37'40,9" S 43°23'43,2" W 752,8 0,97
PR1 21° 39'25,6" S 43° 23'24,3" W 752,7 5,39
PR2 21°40'17,9" S 43° 23'23,7" W 751,9 6,71
PR3 21°40'51,8"S 43°24'07,5" W 745,5 8,87

2.2. Metodologia

Foram realizadas campanhas mensais durante um ano (periodo de julho/ 2009 a
junho/ 2010). As técnicas de coleta e amostragem seguiram a NBR 9898 da Associacdo
Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) (ABNT, 1987). As amostras foram coletadas
aproximadamente a 10 cm da superficie, em frascos de polietileno de 500 mL, previamente
ambientados com a agua do local por trés vezes. Em seguida, foram preservadas em isopor
com gelo (temperatura em torno de 4°C) até a chegada aos laboratorios.

Os parametros analisados foram: temperatura da agua, oxigénio dissolvido (OD), pH
(medidos in situ com auxilio de equipamentos portateis), turbidez, sélidos totais, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrato (NOj3), fdésforo total (PT), clorofila a e coliformes
termotolerantes. Os respectivos métodos de ensaio seguiram o preconizado no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

O IET foi calculado no periodo de julho/ 2009 a junho/ 2010, de acordo com a
metodologia proposta por Lamparelli (2004), que foi uma adaptacdo para ambientes tropicais
do indice adotado por Carlson (1977), utilizado para climas temperados. Esse método também
é utilizado pela Companhia de Saneamento do Estado de Sdo Paulo (CETESB) na rede de
monitoramento do referido estado. As Equacdes de célculo estdo apresentadas a seguir:

Ambientes I6ticos (corregos/rios): Equacbes 1 e 2

IET(CL) :10{6—{ ~0.7 06 xIn[CL | }J—zo )
In2
IET(PT) =1Ox[6—{0’42_0’?:; In[PT] }j—zo @

Ambientes Iénticos (reservatorios): Equages 3 e 4

©)

0,92-0,34 xIn[CL |
In2

IET(CL)lex[G—{
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(4)

ET(PT) :10{6_{1,77 0,42 xIn[PT] }J
In2

em que:

PT: - concentracao de fosforo total em pg/L; CL: concentragdo de clorofila a em pg/L;
In: logaritmo natural.

O resultado final do IET corresponde a média aritmética simples dos indices relativos ao
fésforo total e a clorofila a, conforme Equacéo 5:

_ IET(CL) + IET(PT)
2

IET

(5)

As Equacdes 1, 2 e 5 foram utilizadas para os pontos dos corregos (PT1 e PT2) e as
Equacdes 3, 4 e 5, para 0s pontos da represa (PR1, PR2 e PR3).

Os limites dos diferentes niveis troficos para rios e reservatorios séo: ultraoligotrofico
(IET < 47); oligotréfico (47 < IET < 52); mesotrofico (52 < IET < 59); eutréfico
(59 < IET < 63); supereutrofico (63 < IET < 67); hipereutrofico (IET > 67) (Lamparelli,
2004).

IQA foi calculado no periodo de dezembro/ 2009 a junho/ 2010, de acordo com a
metodologia utilizada pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), no Projeto
“Aguas de Minas”, referente a0 monitoramento das aguas superficiais do estado de Minas
Gerais. O IQA corresponde a um nimero que varia de 0 a 100, cujo célculo é baseado em
nove parametros, com pesos diferenciados: OD, coliformes termotolerantes, pH, NO3’, PT,
DBO, temperatura da agua, turbidez e solidos totais. O IQA é calculado pelo produtério
ponderado das qualidades de agua correspondentes aos nove parametros, conforme Equacéo
6, de acordo com a formula (Minas Gerais, 2005):

9
IQA= Hqiwi (6)
i=1
em que:

IQA = indice de Qualidade de Agua;
gi = qualidade do parametro i obtido pela curva média especifica de qualidade;

w; = peso atribuido ao parametro, em funcéo de sua importancia na qualidade, entre 0
el.

As equacBes obtidas para o Sistema de Calculo de Qualidade da Agua, bem como as
curvas médias de qualidade dos nove parametros individuais estdo apresentadas em Minas
Gerais (2005).

Os niveis de qualidade da agua e suas respectivas faixas sdo: excelente (90 < IQA < 100);
bom (70 < IQA < 90); médio (50 < IQA < 70); ruim (25 < IQA < 50); muito ruim
(0 < IQA < 25) (Minas Gerais, 2005).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros, a estatistica descritiva dos mesmos, bem como os limites

definidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos d’agua classe 1, estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados obtidos e estatistica descritiva dos parametros analisados para os pontos amostrados em
tributérios e represa, incluindo os limites definidos pelo CONAMA para “aguas doces classe 1”.

Pontos dos tributérios Pontos da represa Limites
Parametro | Resultado CONAMA
PT1 PT2 PR1 PR2 PR3 357/2005
M+DP | 22,73+431 21,92+453 | 2403+348 2423+334  2415+334
T (°C) Méx. 34,00 30,30 31,60 31,40 30,30 -
Min. 17,00 16,00 19,20 19,80 18,50
M+DP | 581+140  519+146 | 6354071  632+085  652+1,09
OD (mg.L Max. 7,50 7,90 7,50 7,50 8,40 > 6,0,
) mg.L
Min. 4,00 3,00 5,10 5,10 5,10
M+DP | 638+058  595+064 | 6734070  679+067  682+077
oH Max. 7,60 7.30 8,00 7.70 7,60 et g,o e
Min. 5,00 5,00 5,60 5,70 5,20
M+DP | 26,64+3265 52,70+5152 | 20,64 + 14,32 18'314710117'01 17,74 + 16,33
Turbidez ' 40.0 UNT
(UNT) Méx 115,00 126,70 40,60 41,80 40,80 '
Min 1,00 2,26 2,96 1,00 1,00
B M+DP | 3220+4544 3686+6323 | 37,86+3635 2543+2442 4157+5228
Solidos 500.0
totais Méx 135,00 180,00 120,00 80,00 160,00 oL
1 .
(mg.L") Min. 10,00 10,00 20,00 10,00 19,00
M+DP | 1147+355 887+317 | 1076+206  690+356  9,83+274
DBO, Max 16,21 14,73 13,67 14,50 13,50 3,0 mg.L"
(mg.L™)
Min 5,71 4,11 7,60 2,70 4,32
M+DP | 0554+0261 0442+0,382 | 0,561+0,360 0,486+0,323 0,467 + 0,294
Nitrato Méx 0,019 1,143 1,015 0,906 0,859 10,0 mg.L:
(mg.L™)
Min 0,222 0,059 0,126 0,190 0,194
M+DP | 008240129 0074+0,126 | 0,066+0,114 0,066+0,100 0,068 % 0,116
PT . Méx 0,470 0,460 0,420 0,360 0,420 *
(mg.L™)
Min. 0,009 0,013 0,007 0,006 0,004
M+DP | 253+068  171+079 | 3354088  314+087  318+055
CEE;"E'?)"" Max 375 2,85 5,00 4,85 4,05 10 pg.L*
Min. 1,75 0,30 2,35 2,05 2,35

Nota: *Ambiente léntico: 0,020 mg.L™; tributarios diretos de ambientes lénticos: 0,025 mg.L™.
Média + M £ DP = Média £ Desvio Padrdo; Max. = valor maximo; Min. = valor minimo.
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O parametro coliformes termotolerantes foi determinado em Numero Mais Provavel por
100 ml (NMP/100 mL). O método utilizado (APHA, 1998; Silva et al., 2005) ndo permitiu a
quantificacdo exata na maioria das analises laboratoriais realizadas, mas observou-se que sua
presenca na &gua é baixa. Por este motivo, ndo foi apresentada estatistica descritiva dos
mesmaos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.

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

. Pontos dos tributarios Pontos da represa

Mes PT1 PT2 PR1 PR2 PR3
dez/09 <3 <3 <3 <3 <3
jan/10 <3 <3 <3 <3 <3
fev/10 <3 <3 <3 <3 <3
mar/10 <3 <3 <3 <3 <3
abr/10 <3 <3 <3 <3 <3
mai/10 <3 <3 <3 <3 <3
jun/10 <3 4 <3 <3 4

As porcentagens de resultados em desacordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005
estdo apresentadas na figura 2. Os demais parametros, quando contemplados por esta norma
estiveram de acordo com os limites estabelecidos.

110
100
90
80
70
60
50

mOD
mpH

m Turbidez
mDBO
uPT

40
30
20
10

0

% de resultados em desacordo com a
Resolugdo CONAMA 357/2005

PT1 PT2 PR1 PR2 PR3
Pontos amostrais

Figura 2. Porcentagens de resultados dos pardmetros analisados em desconformidade
com os limites definidos pela Resolucio CONAMA 357/2005 nos pontos amostrais
estudados.
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3.1. Tratamento estatistico dos dados de IQA e IET

O teste estatistico aplicado para os resultados dos dois pontos nos cérregos (PT1 e PT2)
foi o teste t de Student, que compara somente duas médias. A analise de variancia ANOVA ¢
uma extensdo do teste t de Student (Vieira, 2006) e foi utilizada para 0s pontos da represa
(PR1, PR2 e PR3), pois permite a comparacdo de qualquer nimero de medias. A ideia é
comparar a variacao da eficiéncia entre tratamentos ao longo do tempo de operagao, por meio
de um teste estatistico, associado aos graus de liberdade, a um nivel de significancia de 5%.
As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Primer of Biostatistics
versédo 4.0 (Stanton, 1997).

3.2. Resultados dos parametros individuais

3.3.0xigénio dissolvido (OD)

A represa apresentou melhores indices de OD que os afluentes, fato também observado
na rede de monitoramento das aguas superficiais do estado de Sao Paulo (Lamparelli, 2004).

As menores médias obtidas nos pontos dos tributarios podem indicar entradas de carga
organica provenientes de efluentes domésticos e/ou escoamento superficial da bacia de
drenagem. Acredita-se também que as macrdéfitas interferem nesses resultados, pois sdo
abundantes nessas regides. Essas plantas fornecem oxigénio para 0 meio aquético, porém,
apos completarem seu ciclo de vida entram em processo de decomposicdo, passando a ser
consumidoras de OD da massa liquida. Além disso, elas constituem barreiras fisicas e podem
aumentar a resisténcia a livre movimentagdo de agua e ar, bem como diminuir a acdo dos
ventos sobre o espelho d'agua. As macrofitas também possibilitam maior retencdo de material
organico transportado de locais @ montante da bacia hidrogréfica, que ao ser degradado pelos
microrganismos aerobios, proporcionam consumo de OD. A proliferacdo de plantas aquaticas
é consequéncia do incremento de nutrientes no meio, bem como de interferéncias antropicas
gue comegam a surgir a partir do proprio represamento.

A menor média de todos os pontos e a maior porcentagem de resultados em
desconformidade com a Resolucdo CONAMA 357/2005 ocorreram no ribeirdo dos Burros
(PT2). Para este afluente, além do OD que teve 75,0 % do total de resultados em desacordo,
outros parametros também ndo atenderam a referida norma, como: PT (50,0 %), pH (41,6 %),
turbidez (41,6 %) e DBO (100,0 %). Isso indica grande impacto neste ambiente,
proporcionado pelo mau uso e ocupacao das terras em seu entorno. Uma das justificativas esta
na rede de esgotos clandestina construida pelos moradores do local, direcionando os efluentes
domeésticos para o ribeirdo, a montante do ponto de coleta (PT2). As reacdes de degradacdo da
matéria organica presente nestes residuos consomem OD do meio. Os resultados mostram a
interferéncia antrépica provocando deterioracdo do ecossistema aquatico, que fica mais
vulneravel devido a auséncia de mata ciliar.

As concentra¢Ges minimas observadas no reservatorio ocorreram no periodo de estiagem
(maio a julho/2010) devido a menor diluigdo de matéria organica e outras substancias na agua.
Nos afluentes, as minimas ocorreram em més de cheia (dezembro/2009) devido ao
escoamento superficial da bacia de drenagem, mostrando que os cdrregos sdo mais
vulneraveis ao impacto das aguas pluviais.

3.4. Potencial Hidrogenidnico (pH)

Normalmente o pH de &guas doces ¢ mantido em torno da neutralidade, pelo sistema de
tamponamento baseado nas concentracbes de carbonato e bicarbonato em solugéo
provenientes do CO,. As floracdes de algas ou macrofitas no ambiente interferem nesse
sistema tampdo, podendo-se observar aumento de acidez ou alcalinidade da &gua. Se ha
aumento da fotossintese, o pH tende a aumentar, pois ha consumo de CO, no processo.
Porém, os ions carbonato ou bicarbonato existentes no meio o tampona, mantendo o pH em
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torno de 6,5. Por outro lado, os organismos heterotréficos tendem a baixar o pH da massa
liquida por meio dos processos metabdlicos de respiracdo e decomposi¢do, que liberam CO,
no meio (Fernandes et al., 2005). Estes ultimos processos também contribuem com o
incremento de outras substancias no ambiente, como os acidos himicos e fulvicos (CETESB,
2010).

Na analise dos resultados, observou-se que a variacdo sazonal foi bastante significativa.
No periodo de estiagem, todas as medicOes estiveram em conformidade com os limites
definidos pelo CONAMA.

A intensa pluviosidade ocorrida em dezembro/2009 (315,6 mm) registrada pela Estacéo
Pluviométrica da Represa Dr. Jodo Penido (EPRJP), provocou stress nos ambientes. Entre
dezembro/ 2009 e abril/ 2010 (cheia), o ribeirdo dos Burros (PT2) apresentou pH em
desconformidade em todas as medigOes, sendo obtidos valores que variaram de 5,0 a 5,9.
Aguas de chuva podem interferir no pH dos ecossistemas aquéticos continentais, pois
normalmente sdo acidas, com pH entre 5,0 e 6,0 (Esteves, 1998). O efeito é mais acentuado,
guando os ambientes possuem baixa capacidade de tamponamento e isso foi observado para
este ribeirdo no referido periodo, onde todas as amostras estiveram em desconformidade,
retornando ao equilibrio somente em maio/2010. Este ponto de coleta localiza-se entre as
plantas e provavelmente isso esta interferindo no sistema tampdo do ecossistema aquatico. Os
efeitos sdo potencializados pela disposicdo inadequada de esgotos no corrego. Observou-se
que a represa e o corrego Grama (PT1) demonstraram melhor capacidade de recuperacdo do
equilibrio i6nico do sistema, apos o stress provocado pelo aumento da pluviosidade.

A menor média obtida e a maior porcentagem de medicbes referentes ao pH em
desacordo com o0 CONAMA foram obtidas para o ribeirdo dos Burros (PT2) pelos motivos ja
explanados. Para o reservatorio, a menor média foi obtida no PR1 por sofrer forte influéncia
das aguas tributarias.

3.5.Turbidez

As médias relativas a este parametro foram maiores nos tributarios, se comparadas ao
reservatorio, fato também constatado na rede de monitoramento do estado de S&o Paulo
(Lamparelli, 2004).

As maiores médias, bem como a maior porcentagem de resultados de turbidez em
desacordo com o CONAMA foram obtidas no ribeirdo dos Burros (PT2), justificado pelas
caracteristicas I6ticas deste ambiente, abundéncia de plantas aquéticas e pela presenca de
esgotos no corrego. Foi feita uma observacdo referente a interferéncia antrdpica neste
ribeirdo, nas coletas de dezembro/ 2009 e janeiro/ 2010. As macréfitas haviam sido
arrancadas ou cortadas e deixadas na dgua por moradores do local, a montante do ponto de
coleta. Foram observados na analise das amostras, respectivamente, em dezembro/2009 e
janeiro/2010: menores valores de OD e pH, e maiores valores para a turbidez do que os outros
pontos de coleta. A retirada das plantas provocou revolvimento e ressuspensédo de sedimentos
do fundo, alterando na qualidade da agua do ribeirdo. Nos meses seguintes a ocorréncia, no
periodo de fevereiro a maio/2010, foram observados os maiores valores obtidos para a
turbidez no PT2 (em desacordo com 0 CONAMA), fazendo uma anélise temporal no periodo
observado. Em fevereiro e mar¢o/2010, também houve incremento de PT e NOj3". Acredita-se
que os nutrientes do meio aquatico que tinham sido absorvidos pelas plantas foram sendo
disponibilizados para a 4gua, porque as mesmas foram deixadas no local. Estas observactes
indicam que a capacidade das macrdfitas funcionarem como um filtro para o0 manancial ficou
prejudicada.

Para a represa, as maiores medias de turbidez foram obtidas no PR1, justificado por
localizar-se em uma regido de grande mistura da zona fluvial (Thornton, 1990; Soares et al.,
2008). Os valores maximos obtidos para a turbidez nos trés pontos do reservatorio ocorreram
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em abril/2010. Levando-se em conta que a represa € um ambiente raso, fatores como
correntes de vento que revolvem os sedimentos do fundo podem ter sido a causa do processo
(Ford, 1990). Os valores maximos para a turbidez obtidos nos afluentes ocorreram no periodo
de cheia. Considerando que os valores maximos para o reservatorio ocorreram no periodo de
estiagem, pode-se inferir que a pluviosidade interfere mais na turbidez dos afluentes, que sdo
ambientes mais frageis e vulnerdveis do que o reservatério. O grande desvio padrdo
observado para todos 0s pontos demonstra a grande variacdo sazonal para este parametro.

Nos sistemas estudados, os valores de turbidez variaram de 1,00 a 126,70 UNT. Estes
ambientes sdo desprovidos de mata ciliar e areas florestadas em quase toda a sua extenséo,
consequéncia do mau uso das terras da regido. Estes valores encontrados sdo considerados
altos, se comparados com &guas de bacias hidrograficas recobertas por floresta de Mata
Atlantica, que sdo da ordem de 0,15 a 4,9 UNT (Silva et al., 2009). Isso mostra a importancia
da presenca e manutencdo de cobertura vegetal na preservacdo dos corpos hidricos, pois
funcionam como um filtro para a 4gua.

3.6. Sdlidos totais

Todos os resultados obtidos neste estudo atenderam aos limites definidos pelo
CONAMA. Os méaximos para todos os pontos foram registrados em dezembro/2009, fato
associado a alta pluviosidade deste més. Na represa, foi constatado a montante dos pontos
PR1 e PR3, obras de terraplanagem com movimentacdo de terra, provocando assoreamento na
margem direita em novembro e dezembro/2009. Neste ultimo més, as maximas concentragdes
de solidos totais podem estar relacionadas aos altos valores para a DBO, além de baixos
indices para OD e pH, obtidos para a mesma amostra nos dois pontos amostrais. Além disso,
no mesmo periodo citado, ocorreu a montante do PR1 queima de vegetacdo na margem
direita, que deixou o solo exposto, agravando a situacdo na zona fluvial. As intensas chuvas
de dezembro/2009 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. Isso demonstra que a regido
préxima a barragem da represa é receptora de sedimentos provenientes de processos erosivos
das margens a montante, bem como do escoamento superficial de toda a bacia de drenagem.
Este ponto deveria apresentar menores concentracGes de sélidos totais, uma vez que esta
préximo a zona lacustre.

3.7. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Todos os resultados estdo em desacordo com 0 CONAMA, exceto no més de janeiro para
0 PR2, onde foi obtido o valor minimo de 2,70 mg.L™.

O valor méximo registrado ocorreu no cérrego Grama (PT1), em abril/2010. As intensas
chuvas de marco (320,6 mm, de acordo com a EPRJP) provocaram o revolvimento e
ressuspensdo de sedimentos acumulados em toda a area brejosa coberta por macrdéfitas na
margem direita e a montante do ponto de coleta, bem como o aumento do volume da agua do
corrego. O transporte foi facilitado pelo maior fluxo, incrementando o teor de carga organica
na agua. Este afluente também apresentou a maior média e a justificativa estd na
vulnerabilidade deste ambiente ao escoamento superficial. Sua margem esquerda possui um
pequeno talude que frequentemente sofre capina e remocgdo de vegetacdo ciliar, pelos
moradores do entorno, fato que compromete a qualidade hidrica deste cdrrego. As
caracteristicas Iénticas proporcionadas pela proliferagdo de macrofitas em sua margem direita,
também favorecem o acimulo de nutrientes e carga organica na agua.

Na represa, em janeiro/ 2010 foram observadas erosdes na margem direita da represa, a
montante do PR3. As alteracbes na qualidade da agua foram percebidas, fato que causa
preocupacdo por estar proximo & Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Além da
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concentracdo maxima de DBO para este ponto, também houve valores em desacordo o
CONAMA para o pH, OD e PT na mesma amostra.

3.8. Nitrato (NOg)

Neste estudo, todos os resultados referentes a este parametro estiveram em conformidade
com os limites estabelecidos pelo CONAMA.

A maxima concentracdo para 0 NO3  no PR1 em margo/2010, coincidiu com valores
acima da média para este ponto em relagcdo aos seguintes parametros: turbidez, DBO e PT. O
fato pode estar relacionado ao assoreamento proveniente de movimentagOes de terra
provocado por moradores do local, fato observado em varios pontos da margem direita, a
montante do PR1, 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 situacgéo.

3.9. Fosforo total (PT)

Neste estudo, os picos de PT observados em julho/ 2009 nos cinco pontos amostrais
ocorreram apds um periodo de seca, seguido de chuvas ocorridas anteriormente ao dia da
coleta. As fontes difusas de polui¢do contribuiram para esta ocorréncia, agravando a situacao.
Este fato também foi observado por Haddad (2007) no monitoramento do rio Sdo Miguel
(Minas Gerais, Brasil).

A concentracdo méxima e a maior porcentagem de resultados em desacordo com o
CONAMA ocorreram no PT1, justificado pelas caracteristicas lénticas deste ambiente. Na
represa, a maxima se deu no PR1, o que era de se esperar, por estar préximo a zona fluvial.

Porém, fato que chamou a atencdo foi que, apesar da pouca diferenca, a maior média dos
pontos da represa e a maior porcentagem de resultados em desacordo com 0 CONAMA foram
obtidas no PR3. Isso indica que a zona lacustre estd sendo impactada por fontes de fdsforo.
Estas regides, geralmente sdo pobres em relacdo a este nutriente (Kimmel et al., 1990; Pagioro
et al., 2005 e Soares et al., 2008), porém, isso ndo foi observado para a represa Dr. Jodo
Penido. Conforme ja foi comentado, esta zona da represa é regido receptora de sedimentos, e
como eles transportam fosforo, ocorre o incremento deste parametro na agua.

As médias dos afluentes foram maiores, se comparadas ao reservatorio, fato também
observado por Lamparelli (2004) na rede de monitoramento do estado de Sao Paulo.

3.10. Clorofila a

Todos os resultados obtidos atenderam aos limites do CONAMA. Pagioro et al. (2005)
citam que existe uma relagdo positiva entre a clorofila a e o PT, indicando que ele estimula a
biomassa fitoplanctonica. Esta abordagem foi evidenciada neste estudo, pelos picos
registrados para o PT em todos os pontos em julho/ 2009, coincidindo com as concentragdes
méaximas para a clorofila a no PT1, PR2 e PR3. O PR1 teve concentracdo de clorofila a
préxima a maxima obtida para esta mesma amostra. Nesse més, somente para o PT2, a
relacdo entre os parametros foi inversa, sendo obtida a minima da clorofila a na mesma
amostra em que foi registrada a maxima para o PT. Varios fatores influenciam a
produtividade do fitoplancton, além da disponibilidade de nutrientes. Fatores fisicos, como a
velocidade da &gua, e as consequentes taxas de sedimentacdo, influenciam a transparéncia da
agua e a turbuléncia do ambiente (Lamparelli, 2004; Soares et al., 2008). O maior fluxo de
agua neste ponto amostral do ribeirdo dos Burros pode explicar esta relagdo inversa ocorrida
em julho para os parametros PT e clorofila a.

A represa apresentou as maiores médias, se comparada aos corregos, fato comum de
acontecer ¢ que também foi observado por Lamparelli (2004) nos corpos d’agua do estado de
Sdo Paulo. Por ser ambiente Iéntico, o reservatério proporciona maior incidéncia de luz e
acumulo de nutrientes, favorecendo o incremento da concentragéo de clorofila a.
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A maior média dos cdrregos ocorreu no PT1, justificada pelas caracteristicas Iénticas
deste afluente. A maior média da represa ocorreu no PR1, demonstrando maior tendéncia a
eutrofizacdo deste ponto, inclusive por estar mais proximo da entrada dos tributarios.

Em junho/ 2010, o corrego Grama (PT1) apresentou muita terra exposta proveniente de
capina e remocao da vegetacdo ciliar em sua margem esquerda. Acredita-se que este fato esta
relacionado aos resultados encontrados nas amostras analisadas, que indicaram valor minimo
para a clorofila a, bem como valores acima da média para a turbidez e resultados de OD, PT e
DBO em desacordo com 0 CONAMA.

3.11. Coliformes termotolerantes

As bactérias do grupo coliformes sdo consideradas as principais indicadoras de
contaminacdo fecal (CETESB, 2010). Foi verificado que todas as amostras apresentaram
resultados bem inferiores aos limites definidos pelo CONAMA, sendo todas consideradas
“proprias” e de “excelente” qualidade, em relagdo a este parametro.

3.12. indice de Qualidade da Agua (1QA)

Os indices de Qualidade da Agua (IQA) se baseiam principalmente em fatores
limnoldgicos e fisico-quimicos (Carvalho et al., 2000). Com base nos resultados do IQA, foi
feita uma analise espacial por ponto amostrado, avaliando-se e caracterizando-se a qualidade
da agua de cada um.

Com relacdo ao parametro coliformes termotolerantes, onde os valores nao foram
determinados exatamente (< 3,0), foi utilizado o valor 3,0 para os calculos do IQA. Este
procedimento também é adotado pelo IGAM no monitoramento das aguas superficiais de
Minas Gerais.

O IQA excelente ndao foi observado em nenhum ponto. Esta condicdo vem sendo
observada no desenvolvimento do projeto “Aguas de Minas” desde 1997, na maioria dos
corpos d’agua monitorados pelo IGAM (2010) no estado de Minas Gerais.

Os resultados de IQA, bem como a estatistica descritiva, estdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados de IQA e porcentagens obtidas para cada classificacdo de qualidade da agua nos
pontos amostrais estudados.

Pontos Variagdo  Média Desvio Qualidade da Agua (1QA)
do IQA IQA Padréo - —
Ruim Médio Bom
PT1 | 61,6a725 65,7 4,2 - 85,7 % 14,3 %
Tributérios

PT2 | 47,0a729 58,9 10,0 28,6 % 57,1 % 14,3 %

PR1 | 63,6a722 68,1 2,9 - 71,4 % 28,6 %
Represa ~ PR2 | 70,8a79,0 74,9 3,2 - - 100,0 %
PR3 | 61,6275, 68,9 4,5 - 71,4 % 28,6 %

3.13. Anélise dos tributarios

Em uma andlise mais ampla, o nivel de qualidade da 4gua dos afluentes variou de “ruim”
a “bom”, com predominancia do ‘‘médio’’.

O teste t de Student aplicado revelou que P > 0,05 (P = 0,127), ou seja, hdo existe
diferenga significativa entre os pontos estudados, a um nivel de confianga de 95 %.
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No cérrego Grama (PT1), houve predominancia do IQA médio. Levando-se em conta 0s
pesos de cada pardmetro, a influéncia maior na deve-se aos altos valores de DBO e PT
observados. O nivel “bom” foi obtido em janeiro/2010 e 0s parametros que influenciaram
neste resultado foram os bons indices de OD e pH observados. Este corrego apresentou maior
média do IQA em relacgdo ao ribeirdo dos Burros.

No ribeirdo dos Burros (PT2), houve predominéncia do IQA médio devido aos baixos
valores de OD e pH, além de altos valores para a DBO. Em fevereiro e mar¢o/2010 a
qualidade foi “ruim”, justificado pelos altos valores para o PT, além dos parametros ja citados
acima. Em janeiro, a qualidade da agua foi “boa”, sendo que os parametros de maior
influéncia foram os baixos teores de NO3™ e PT.

3.14. Anélise do reservatorio

De uma maneira geral, o nivel de qualidade da agua da represa variou de “médio” a
“bom”.

Ao aplicar a analise de variancia ANOVA, verificou-se que P < 0,05 (P = 0,004),
revelando diferencga significativa entre os pontos. O ponto PR2 difere estatisticamente dos
pontos 1 e 2, e isto pode ser observado também pelos valores das médias.

O ponto PR1, proximo a zona fluvial apresentou predominancia do IQA médio no
periodo de cheia (dezembro/ 2009 a abril/2010). Os parametros que ndo atenderam a
Resolugdo CONAMA 357/2005 neste periodo como DBO, pH e PT influenciaram neste
resultado. A agua esteve com IQA bom nos meses de estiagem (maio e junho/ 2010). Neste
periodo, o pH da &gua foi préximo a neutralidade e a temperatura da dgua foi menor.

O IQA no periodo estudado foi bom em 100,00 % do total de amostras analisadas no
ponto PR2, préximo a zona intermediaria. Os pardmetros de maior peso que contribuiram
positivamente para esses resultados foram: bons indices de OD e valores de pH proximos a
neutralidade, bem como menores valores de DBO. Acredita-se que a melhor qualidade das
aguas neste ponto (se comparada com PR1 e PR3), se deve também as margens preservadas
na direcdo e a montante do PR2. A margem direita, apesar das ocupagdes, possui mata densa e
preservada. A margem esquerda ndao possui ocupacles e ndo apresentou sinais de erosoes.
Apesar da auséncia de mata ciliar nesta margem, a cobertura do solo com gramineas ofereceu
protecdo, dificultando o carreamento de sedimentos para a agua. Este ponto apresentou a
maior média, indicando melhor qualidade da agua.

O ponto PR3 apresentou comportamento semelhante ao PR1, havendo predominéancia do
IQA médio, observado no periodo de cheia (dezembro/ 2009 a abril/ 2010). As médias
praticamente iguais dos dois pontos, também revelam esta similaridade. Os parametros que
tiveram maior peso nestes resultados foram altos valores de DBO e maiores temperaturas da
agua. O nivel foi bom nos meses de estiagem (maio e junho/ 2010). Contribuiram
positivamente para esse resultado, os valores de pH mais proximos a neutralidade e menores
valores de DBO e temperatura da agua.

Este ponto localizado na zona lacustre deveria apresentar aguas de melhor qualidade,
porém isso ndo foi observado. Foi identificado que esta regido proxima a barragem sofre
influéncia de processos erosivos que ocorrem a montante da represa, principalmente na
margem direita entre 0 PR2 e 0 PR3.

3.15. indice de Estado Trdfico (IET)

Carlson (1977) afirma que o IET ndo equivale a um indice de qualidade de agua. O termo
qualidade estd mais relacionado aos seus usos multiplos e implica em um julgamento que
deve ser separado do estado trofico.

Os resultados de IET, bem como a estatistica descritiva, estdo demonstrados na Tabela 5.
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Tabela 5. Resultados de IET e porcentagens obtidas para cada estado trofico nos pontos amostrais estudados.

p Variagdo do Média Desvio Estado Trofico (IET)
onto IET IET  Padrio
Super-eutréfico  Eutréfico  Mesotrofico  Oligotréfico
PT1 | 50,9a63,7 55,6 3,3 8,3% - 83,3 % 8,3%
Tributérios
PT2 | 48,4a57,6 53,0 31 - - 75,0 % 25,0%
PR1 | 50,3a62,6 53,9 3,5 - 8,3 % 50,0 % 41,6 %
Represa PR2 | 48,5a62,3 53,7 3,9 - 8,3 % 58,3 % 33,3%
PR3 | 48,2a62,3 53,6 3,9 - 8,3% 58,3 % 33,3%

3.16. Analise dos tributarios

Aplicando-se o teste t de Student para os cérregos, encontrou-se P > 0,05 (P = 0,063).
Isso mostra que estatisticamente, ndo existe diferenca significativa entre os pontos, com um
nivel de confiabilidade de 95%.

No corrego Grama (PT1), o fluxo de 4gua € bem mais lento. Este fato favorece maiores
concentracdes de PT e clorofila a, indicando maior tendéncia a eutrofizacdo e
consequentemente explica a maior média para o IET encontrada para este ponto, em relagdo
ao ribeirdo dos Burros. O PT1 apresentou predominancia do estado “mesotréfico” durante o
periodo observado. Em julho/ 2009, a classificagdo foi “supereutrofico”, 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. Houve apenas uma ocorréncia para o estado “oligotrofico”
neste ponto amostral, de um total de doze amostras analisadas.

O ribeirdo dos Burros (PT2) também apresentou estado “mesotrofico” predominante.
Apesar da infestacdo de macroéfitas impedir o curso normal do cérrego, ha maior fluxo de
agua no ponto de coleta. Isso influenciou nos baixos indices de clorofila a obtidos, permitindo
menor média para o IET em relacdo ao corrego Grama. Do total analisado, houve trés
ocorréncias para o estado “oligotr6fico” neste ponto.

3.17. Anélise do reservatorio

O teste estatistico ANOVA aplicado revelou que P > 0,05 (P = 0,853), ndo existindo
diferencga significativa entre os 3 pontos, com um nivel de confianca de 95 %.

Em uma primeira analise, o grau de trofia da represa variou de “oligotrofico” a
“eutrofico”. Porém, observou-se predomindncia do estado “mesotrofico”, indicando
produtividade intermediaria, com possiveis implica¢fes sobre a qualidade e o uso da adgua.

Observou-se que as médias do IET foram praticamente iguais nos trés pontos da represa.
Portanto, a tendéncia geral de apresentar caracteristicas eutréficas na parte alta do
reservatorio, e oligotroficas na zona proxima a barragem (Lamparelli, 2004; Kimmel et al.,
1990; Pagioro et al., 2005) néo foi observada na represa Dr. Jodo Penido.

As tendéncias maiores de eutrofizagdo puderam ser evidenciadas no més de julho/2009,
demonstrando alta produtividade do ecossistema em relacdo as suas condigdes naturais. Os
picos de PT observados neste més, aliados aos valores de clorofila a acima da média para
todos os pontos do reservatorio, justificaram a classificagdo “eutrofico” verificada para os trés
pontos amostrais neste mes.
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4. CONCLUSOES

e O uso e ocupacdo do solo na area da bacia da represa Dr. Jodo Penido ndo tém sido
adequadas para que o manancial seja utilizado para abastecimento publico de Juiz de Fora,
evidenciando deterioracdo da qualidade de suas aguas.

e As principais interferéncias antropicas identificadas, que possivelmente provocaram
alteracdes na qualidade da agua devido a ocupacéo ilegal no entorno do manancial, foram:
movimentos de terra & margens da represa, remocao inadequada de macroéfitas, lancamento
inadequado de efluentes domésticos, retirada e queima de vegetacao ciliar.

e A remocdo da mata ciliar e da cobertura vegetal que as areas da represa vém sofrendo
ao longo do tempo, tem causado impactos na qualidade hidrica do sistema. Isso torna os
ambientes mais vulneraveis aos impactos da dgua de chuva, permitindo maior escoamento
superficial de materiais para a agua. Isso ficou bem evidenciado nos parametros: pH, turbidez
e sélidos totais, que sofreram variacdo sazonal bem significativa.

e Os afluentes demonstraram maior sensibilidade e vulnerabilidade em relacdo ao
impacto das aguas pluviais, se comparados ao reservatorio.

e Os pontos préximos as zonas fluvial e lacustre sdo os mais impactados da represa,
apresentando predominédncia do IQA meédio. O ponto proximo a zona intermediaria
apresentou aguas de melhor qualidade, com IQA bom.

e O sistema afluentes e represa apresentou caracteristica dominante de estado
“mesotrofico” para os pontos amostrais estudados.

Este trabalho evidenciou que é preciso adotar medidas mitigadoras visando a reducédo e
controle do aporte de carga organica, nutrientes e sedimentos para a agua, bem como a
contencdo do assoreamento, erosao e eutrofizagdo dos corpos hidricos. Disciplinar e fiscalizar
com mais rigor o uso e a ocupacao do solo da regido estudada também € uma das importantes
tarefas que devem ser promovidas para a sua preservacdo. E necessario também dar
prosseguimento aos estudos aqui apresentados para continuar avaliando a qualidade hidrica e
o estado tréfico do principal sistema de abastecimento de agua de Juiz de Fora.

Espera-se que este trabalho seja util para possibilitar a elaboracdo e execucdo de um
plano de gestdo integrada para a represa Dr. Jodo Penido, conforme prevé a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos (Brasil, 1997). Cabe destacar a importancia da participacdo de todos 0s
atores envolvidos, unificados dentro do conceito de gerenciamento ambiental da bacia
(Pinder, 2013; Thornton et al., 2013a; 2013b).

Embora a natureza tenha maneiras para acomodar as perturbacdes e stress sofridos, a
determinacdo da salde dos ambientes lacustres € uma construcdo completamente humana
(Thornton et al., 2013a). Portanto, constitui tarefa imprescindivel das autoridades e
responsabilidade de todos na preservacdo dos recursos hidricos, para que se possa garantir
agua de boa qualidade para os atuais e futuros usuarios.
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