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RESUMO

As atividades antropicas em bacias hidrograficagesponsaveis por impactos significativos
sobre as caracteristicas quantitativas e quakistdos corpos d’agua, como o0 aumento de
vazbes durante o periodo chuvoso, diminuicdo déegszurante o periodo de estiagem,
lancamento de efluentes na agua e carreamentsidieios pelas aguas pluviais. Sabe-se que
o regime hidroldgico, através dos seus periodoshdea e seca, possui grande influéncia
sobre a qualidade das &guas, sendo que os aspaatienados a variagdo desta qualidade
possuem grande complexidade. Este fato motivolesepte trabalho que tem o objetivo de
caracterizar e avaliar a influéncia do regime Haljiwo, nos periodos de chuva e estiagem,
sobre os aspectos quantitativos e qualitativosigiena corpos d’agua do Estado de Minas
Gerais, situados em regides com maior e menor wiisifidade hidrica. Para realizacdo desta
pesquisa foram utilizadas as informacdes quanitstidisponiveis pela Agéncia Nacional das
Aguas, e as informac6es qualitativas, disponiveis mstituto Mineiro de Gestdo das Aguas,
dos rios Aiuruoca e Verde, localizados no sul dads e representantes da regido de maior
disponibilidade hidrica, e dos rios Mucuri e Araguacalizados mais ao norte do Estado e
representantes da regido de menor disponibilidédiech. Através das analises estatisticas
realizadas para as informacg0es qualitativas e fjaaveais observou-se que, de modo geral, a
variacdo das medianas dos periodos seco e chugpse, as regides de maior e menor
disponibilidade hidrica, possuem comportamentosintis para as séries de dados de
coliformes termotolerantes, condutividade elétecadlidos dissolvidos totais. Nas estagdes
do sul do Estado, ao nivel de significancia de 8%,medianas das séries de coliformes
termotolerantes e solidos dissolvidos totais ndo s@nificativamente diferentes e as
medianas das séries de condutividade elétricaigaificativamente diferentes, e nas estacdes
mais ao norte do Estado as medianas destes pav@mdg qualidade possuem
comportamentos opostos. Considerando-se 0s peréstiizelecidos como seco e chuvoso, 0s
resultados encontrados neste estudo indicaramapigas de menor disponibilidade hidrica,
localizados ao norte do Estado, ocorre uma maigiradecédo da qualidade da agua durante o
periodo chuvoso do que nos rios de maior dispaddéuale hidrica, localizados no sul do
Estado.

Palavras-chave: regime hidroldgico, disponibilidade hidrica, qdalile da &gua, poluicdo

pontual e difusa.



ABSTRACT

Anthropogenic activities in watersheds are respmeasifor significant impacts on the
guantitative and qualitative characteristics okers; such as increased flows during the wet
season and reduced flows during the dry seasoohatige of effluents into the water and
leaching by runoff. It is known that the hydrolagicegime, through its periods of rain and
drought, has great influence on water quality, tad the issues related to the variation of this
guality has a great complexity. This fact motivatikee present work aims to characterize and
evaluate the influence of hydrological regime, dgrithe wet and dry seasons, on the
quantitative and qualitative aspects of some rivdrthe State of Minas Gerais, located in
regions with more and less water availability. Bas research were used the quantitative
information available at Agéncia Nacional das Agwasl qualitative information available at
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, both infdiomaof Verde and Aiuruoca rivers,
located in the south of the State and considenegtsentatives of the region with more water
availability, and Mucuri and Araguai rivers, locateirther north of the State and considered
representatives of the region with less water abdity. Through statistical analysis for the
qualitative and quantitative information observiedtf in general, the variation of the medians
of dry and wet seasons, between regions with modeless water availability, has different
behavior for the data series of fecal coliformgceieal conductivity and total dissolved solids.
Stations in the south of the State, the signifiealevel of 5%, the median series of fecal
coliform and total dissolved solids are not sigrafitly different, and the median of the series
of electrical conductivity are significantly difiemt, and at stations further north of the State
the medians of these quality parameters have dgpbsihavior. Considering the periods
established as dry and wet seasons, this studyatadithat the rivers with less water
availability, located north of the State, theraifurther degradation of water quality during

the wet season than in the rivers with more avaitalwater located in the south of the State.

Keywords: hydrological regime, water availability, wateratjty, point source and diffuse

pollution.
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1 INTRODUCAO

A ocupacado e o uso do solo nas bacias hidrografatemvés da construcao de residéncias,
pavimentacOes, indlstrias, pastagens, areas ayiepl consequentemente, a geracado de
efluentes e residuos, causam impactos relevanta® & caracteristicas quantitativas e
qualitativas da agua, como por exemplo o aument@stmamento superficial durante o

periodo chuvoso e diminuicdo durante o periodostiagem, e a poluicdo dos corpos d’agua,

seja pelo langcamento direto de efluentes ou peteamento de residuos pelas aguas pluviais.

As interrelacdes existentes entre 0s aspectos itpiauis e qualitativos da agua possuem
grande complexidade e é sabido que o regime hgicapatravés dos seus periodos de chuva
e de estiagem, possui influéncia significativa naligade das aguas. Durante os periodos de
chuva, além dos langcamentos de efluentes nos cafdgsia, que normalmente ocorrem
durante o ano, as aguas pluviais carreiam subatdepositadas nas areas urbanas, como
residuos solidos urbanos e efluentes domésticaswdados nas redes coletoras, e substancias
presentes nas areas rurais, como matéria orgéauotidos e fertilizantes. Entretanto, cabe
lembrar que durante este mesmo periodo ha tambéraunmento da quantidade de agua
disponivel, aumentando a capacidade de diluicAgdhgntes presentes nos corpos d’agua.
Ja no periodo de estiagem, a quantidade de agquandiel para diluir os poluentes atinge um

valor minimo, o que também afeta negativamenteaidpgle da agua.

Tendo em vista as influéncias do regime hidrolégiobre a qualidade da agua e sendo ela
um elemento vital para a vida, e de grande impoidsobre os aspectos sécio-econdémicos e
ambientais, o estudo dos fatores que intervémadiretnte na qualidade deste recurso se faz
fundamental. Partindo desta premissa, a propostie deabalho é avaliar as influéncias do

regime hidroldgico, através dos periodos de chuseca, nos aspectos qualitativos das aguas.

Para o desenvolvimento dos estudos avaliou-se padamento da quantidade e qualidade
da agua, nos periodos de chuva e seca, de regdieogicamente diferentes, situadas em

locais com maior e menor disponibilidade hidrica.

A fim de aumentar a qualidade técnica dos resuttaftmam selecionadas duas estacdes de

monitoramento qualitativo na regido do Sul de MiGzerais, com maior disponibilidade

hidrica, e duas estacdes na regido mais ao norksstdolo, com menor disponibilidade. As

estacdes BGO05 e BG032, situadas respectivamesteascAiuruoca e Verde, representam a
1



regido de maior disponibilidade hidrica e as esmcMUO05 e JEO013, situadas

respectivamente nos rios Mucuri e Araguai, reptese regido de menor disponibilidade.

Espera-se que os resultados dos estudos aumentemhecimento da relacdo do regime
hidrologico sobre a qualidade das &guas, relacda de grande importancia no
desenvolvimento de ferramentas para subsidiarmaadas de decisbes dos comités de bacias
hidrogréficas, dos orgaos publicos, das empreseasdas, das ONG’s, bem como a sociedade

como um todo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa é avaliar a influémimaregime hidrolégico, nos periodos de
chuva e estiagem, sobre os aspectos quantitatigosléativos de alguns corpos d’agua do

Estado de Minas Gerais, situados em regides cqmmtslidade hidrica distintas.

2.2 Objetivos especificos

« avaliar as influéncias do regime hidroldgico, nesigdos de chuva e estiagem, sobre a

gualidade das aguas de alguns corpos d’agua ddded¢aMinas Gerais;

* analisar a variabilidade da qualidade da aguagragol dos periodos de chuva e estiagem,

em regides com disponibilidade hidrica distintas.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Ciclo hidrolégico e bacia hidrografica

7

Segundo Righetto (1998), ciclo hidrologico é o psso natural de evapotranspiragéo,
condensacao, precipitacdo, detencdo e escoamgudisial, infiltracdo, percolacdo da agua

no solo e nos aquiferos, escoamento fluvial eagtes entre esses componentes.

Para Tuccet al (2009) esse conceito pode ser entendido como sefeledmeno global de
circulacdo fechada da agua entre a superficiestegre a atmosfera, estimulado pela energia

solar em conjunto com a gravidade e a rotacéorda te

A Figura 3.1 a seguir apresenta um desenho esgierdatciclo hidrolégico.
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Figura 3.1 — Desenho esquematico do ciclo hidrolégi  co (CHOW et al, 1988)

Oliveira & Brito (1998) e Tuccet al (2009) citam que o deslocamento da agua na scigerfi
da bacia hidrografica, nos rios, canais e resemoaté uma das parcelas mais importantes do
ciclo hidrolégico, e devido ao comportamento sakdaa chuvas, a vazao correspondente a

esse deslocamento é muito variavel ao longo deaambém de ano para ano, sendo que no
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periodo de estiagem os cursos d’agua séo alimeng@@olominantemente por escoamento

subterraneo.

Segundo Barrost al (1995), a quantidade de agua depende de fatones é&cea e relevo da
bacia de contribuicdo, condigbes da superficie alo, sonstituicdo geoldgica do subsolo,
clima, existéncia de obras de controle e utilizadgidgua a montante.

Righetto (1998) e Tucat al (2009) relatam que nas aplicagbes de engenhakialdgica a
bacia hidrografica é considerada como sendo ammeipal de estudo. Tucat al (2009)
ainda descrevem que a bacia hidrografica € uma deeaaptacdo natural da agua da
precipitacdo que converge 0s escoamentos, supgfesubterraneos, para um dnico ponto a
jusante, alimentando assim os cursos de agua (T@€@&l 2009; OLIVEIRA & BRITO,
1998).

Dentre os varios componentes do ciclo hidrol6giceeguir esta descrito sobre o escoamento
superficial que possui umas das parcelas mais tantes do ciclo e também do estudo em

guestao.

Barroset al (1995) mencionam que a precipitacdo que atingepar8cie da terra gera o

escoamento superficial, que por sua vez € respenhpélo deslocamento da agua sobre o
terreno, formando corregos, lagos e rios, pareoeatiigir o mar. O escoamento superficial,
ou deflavio, corresponde a parcela de agua pradpitque permanece na superficie do

terreno.

Tucci et al (2009) descrevem o0 escoamento superficial comareefa do ciclo hidrolégico
em gue a agua se desloca na superficie da bac@ghifica até encontrar um talvegue. No
caso de bacia rural com cobertura vegetal, o esmtansofre interferéncia e grande parte se
infiltra e evapotranspira. Ja quando a bacia é n@b@ escoamento se da através das
superficies impermeaveis e sistemas de esgotofaiglugendo que parcela de agua que se
infiltra ou evapotranspira é muito pequena. A magie do escoamento superficial também é

diretamente proporcional a intensidade e duracgwetapitacao.

O crescimento populacional acelerado e os avargosldnizacdo podem provocar impactos
ambientais, que modificam profundamente as condigaturais de uma determinada regiao.

Barroset al (1995) relatam que quando o processo de ocupagdold a montante de uma
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bacia hidrografica encontra-se bastante desenwplvatorre aumento do escoamento

superficial devido a retirada da cobertura vegetaipermeabilizacao do solo.

Tucci et al (2009) revelam que a impermeabilizacdo do sol@véas da construcdo de
telhados, calcadas, ruas e patios é consideradoanmuente urbanizado, o principal
provocador de efeitos que alteram os componentesialim hidrolégico natural da bacia
hidrogréfica, e consequientemente o balanco hidicbacia. Estes impactos intensificam os
processos erosivos com aumento da producéo, traespaeposicdo de sedimentos, geram
maiores frequéncia e gravidade de inundacdes e@gaav alteragcdes na morfologia fluvial e
impactos sobre os ecossistemas aquaticos, caupada@dteracbes em varidveis hidraulicas

que caracterizam os escoamentos (velocidadesnolidades, vazdes).

Tucciet al (2009) citam que ainda que a presenca de vegetacsioperficie do solo interfere
no escoamento superficial favorecendo a infiltragiém de reduzir a energia cinética de

impacto das gotas de chuva no solo, minimizandosée.

O escoamento superficial tende a gerar uma sérgraldemas ambientais, desde aqueles
relacionados a poluicdo de rios, cérregos e maasncomo outros tdo graves quanto aqueles
relacionados a saude publica (TUGERI, 2009).

3.2 Poluicdo das aguas

3.2.1 Introducao

Segundo von Sperling (2005), a poluicdo das agoae per conceituada como sendo a
alteracao, direta ou indireta, do corpo d’aguapregudique a utilizacdo do mesmo, decorrida
em funcéo da adicdo de substancias ou de formaseaigia. Ainda que possam ser discutidos
0S aspectos referentes a prejuizo e usos da agadosc pelo proprio ser humano, esse

conceito se torna importante para avaliacdo dasda®de controle da poluicao.
Para Barrogt al (1995), o termo poluicéo abrange trés determisadsicas:

* Introducgéo de substancias artificiais e estranhas aeio;
* Introducéo de substancias naturais, mas estranimasde@terminado meio e;
« Alteracdo na proporcdo ou nas caracteristicas biseatos constituintes do préprio

meio.



Von Sperling (2005) e IGAM (2009) citam que a po#ia da agua esta associada a condicdes
naturais e ao tipo de uso e ocupacdo do solo na hatrografica (interferéncia dos seres

humanos):

» CondicOes naturais — a qualidade das aguas, mesnba@as hidrograficas preservadas
nas suas condicBes naturais, é afetada pela ibemdgs escoamentos superficial e

subterraneo com as particulas e impurezas no solo;

* Interferéncia dos seres humanos — a maneira comerhaisa e ocupa o solo, através da
geracdo de despejos domésticos e industriais @pliacado de defensivos agricolas no

solo, tem uma implicacao direta na qualidade da.agu

Os modelos de gestdo e utilizagdo das aguas, adotaa sistema urbano tradicional,
apresentam uma imperfeicdo no ciclo da agua. @&tl® no qual a agua é captada, tratada ou
nao, utilizada e devolvida ao corpo d’agua. Po&yaa que é devolvida raramente tem as
mesmas qualidades de origem ou do corpo hidri@ptec(TUCCI, 1995; VON SPERLING,
2005).

3.2.2 Caracteristicas dos contaminantes

Barroset al (1995) e Tuccet al (2009) relatam que as caracteristicas das priisdip@urezas

encontradas nos corpos de agua séo:

. Caracteristicas fisicas — associadas, em sua graaggia, a presenca de solidos na

agua,

. Caracteristicas quimicas — podendo ser interpretagtano matéria organica e

inorganica e;

. Caracteristicas bioldgicas — seres, vivos ou mopi@sentes na agua.

E por sua vez, essas caracteristicas podem sarinlad na forma de parametros de qualidade

da agua.

Para Libanio (2010), os principais parametros gadguzem as caracteristicas fisicas da agua
sao cor, turbidez, sélidos em suspenséao e contdgeguarticulas, sabor e odor, temperatura e

condutividade elétrica. Para as caracteristicasiqas sdo pH, alcalinidade, acidez, dureza,



oxigénio dissolvido, salinidade, demanda quimicabiequimica de oxigénio, carbono
organico total, compostos organicos, ferro e madganitrogénio, fésforo, fluoretos, metais
pesados, arsénio e agrotoxicos. E bactérias aoldey algas e cianobactérias, protozoarios e

virus entéricos para as caracteristicas biologicas.

A Tabela 3.1 apresenta os principais agentes poksdda dgua, bem como a constitui¢ao,

fonte e o potencial poluidor dos mesmos.

Tabela 3.1 — Principais agentes poluidores das 4gua s
(adaptado de VON SPERLING, 2005)

Fonte e potencial poluidor

Principais

o R Aguas residuarias Aguas pluviais
Constituinte parametros 9 9 igricultura
representativos iai
p Urbanas Industriais Urbanas e pastagem
Solidos e~m i SOI'dO~S em Alto Variavel Médio Baixo
suspensao suspensao totais
Matéria - Demanda
organica Bioquimica de Alto Variavel Médio Baixo
biodegradavel Oxigénio
: - Nitrogénio . .- .
) Baixo
Nutrientes - Eésforo Alto Variavel Médio
OrganAlsr.nos - Coliformes Alto Variavel Médio Baixo
patogénicos
- Pesticidas
Matéria - Alguns detergentes
organica nao - Produtos Médio Variavel Baixo Médio
biodegradavel farmacéuticos
- Outros
- Elementos
. especificos (As, Cd, o . . N&o
Metais Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Médio Variavel Baixo importante
Zn etc)
S6lidos - Sélidos dissolvidos
) . totais . ., Nao .
3 . . Baixo
Q_org?r!lgos - Condutividade Médio Variavel importante
ISSOIVIdoS elétrica

A seguir sdo apresentadas algumas informacfepeiteedos parametros que serdo utilizados

nos estudos desta pesquisa:



* Coliformes termotolerantes

Segundo a Portaria 518/2004 do Ministério da Sagsleoliformes termotolerantes sdo um
subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fetane a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24

horas.

Von Sperling (2005) descreve que as bactérias dpogeoliforme sdo alguns dos principais
indicadores de contaminacdes fecais, originadadrato intestinal humano e de outros
animais. Essas bactérias reproduzem-se ativamefe58C e sdo capazes de fermentar o
acucar. A determinacdo da concentracdo dos coEf®mssume importancia como parametro
indicativo da possibilidade de existéncia de miggaaismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica,ctaiso febre tifoide, febre paratiféide,

disenteria bacilar e célera.

« Condutividade elétrica

Segundo Libanio (2010), a condutividade elétricaadaa € determinada pela presenca de
substancias dissolvidas que se dissociam em argoggtions e pela temperatura. As

principais fontes dos sais de origem antropogénatairalmente contidos nas aguas sao:
descargas industriais de sais, consumo de sal®déneias e no comércio, excrecdes de sais

pelo homem e por animais.

 Fo6sforo total

O fosforo é originado naturalmente da dissolugdoamepostos do solo e da decomposi¢cédo da
matéria organica. O aporte antropogénico é oriutm® despejos domésticos e industriais,

além de detergentes, excrementos de animais kztartes. A presenca de fosforo nos corpos
de agua desencadeia o desenvolvimento de algase opladtas aquaticas indesejaveis,

principalmente em reservatérios ou corpos de aguadp, podendo conduzir ao processo de
eutrofizacdo (VON SPERLING, 2005).

* Oxigénio dissolvido

Essencial a manutencdo dos seres aquaticos aeralioacentracdo de oxigénio dissolvido

na agua varia segundo a temperatura e a altiteaddpsa sua introducdo condicionada pelo ar
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atmosférico, a fotossintese e a acdo dos aeradoresigénio dissolvido € essencial para a
manutencdo de processos de autodepuracdo em Siségmaticos naturais e estagfes de
tratamento de esgotos. Durante a estabilizagdoadérian organica, as bactérias fazem uso do
OXigénio NOS Sseus processos respiratorios, podefrd@ causar uma reducdo de sua
concentracdo no meio. Os niveis de oxigénio digdmitambém indicam a capacidade de um

corpo de agua natural em manter a vida aquaticdN(8PERLING, 2005).
e Sodlidos

Piveli e Kato (2005) citam que os soélidos nas agumsespondem a toda matéria que
permanece como residuo, apdés evaporacao, secageocalooacdo da amostra a uma

temperatura pré-estabelecida durante um tempodixad
« indice de qualidade da agua (IQA)

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Rdation dos Estados Unidos, através de
pesquisa de opinido junto a varios especialistagirda ambiental, quando cada técnico
selecionou, a seu critério, os parametros relesapgga avaliar a qualidade das aguas e

estipulou, para cada um deles, um peso relativagna de parametros especificados.

O tratamento dos dados da mencionada pesquisaudefinconjunto de nove (9) parametros
considerados mais representativos para a carag@dzda qualidade das aguas: oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demabidguimica de oxigénio, nitrato, fosfato

total, variacdo da temperatura da agua, turbids#i@os totais.

3.2.3 Origem e efeitos da poluicéo

A poluicdo das aguas, de maneira geral, esta fnegmente relacionada com as seguintes
fontes: esgotos domésticos, despejos industriasceamento superficial nas areas urbana e
rural (VON SPERLING, 2005). IGAM (2009) acresceaiada como importantes fontes de

contaminacao no Estado de Minas Gerais a mineracétental e natural.

A compreensdo das fontes potenciais de poluentiessféndamental importancia quando se
estudam os impactos do despejo nos corpos d’agaauulacdo de varios poluentes dentro
da area da bacia pode ser atribuida a diversassf@abs efeitos individuais sdo de dificil
distincao (VIEIRA, 2008).
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Tucci et al (2009) relatam que o0 meio ambiente aquatico smfne a falta de tratamento dos
despejos domésticos e industriais e de cargasdiieidas de uso agricola e cita ainda que as
aguas pluviais tém um efeito de lavagem sobre a&rBoje, conduzindo as impurezas e
detritos encontrados no terreno para os cursogyda. £ acumulo de residuos solidos na
superficie, devido a uma ma qualidade dos servia®slimpeza urbana e a falta de
conscientizacdo da populagédo, gera grandes prsjuizqualidade das &aguas pluviais e,
consequentemente, para os corpos d’agua.

Segundo IGAM (2009), as fontes de poluicdo possuoaracteristicas préprias quanto aos
poluentes que carreiam, como por exemplo os eflgathdmésticos que possuem compostos
organicos biodegradaveis, nutrientes e microrgarsspatogénicos, e os efluentes industriais
que possuem maior diversificacdo dos contaminagneguncdo de matérias-primas e dos

processos industriais utilizados.

Conforme comentado por Libanio (2010), devido agsactos inerentes a ocupacao urbana e
as atividades industriais, agricolas e pecuariagrescimento populacional das ultimas
décadas é considerado o maior responsavel pel&gfoldos corpos d’agua. A excec¢éo dos
paises desenvolvidos, 0s quais possuem sistemaatdmento de esgotos domésticos, em
quantidade e qualidade, significativamente supedos demais paises, o impacto do

langamento destes esgotos supera o causado dakges industriais.

O lancamento de esgotos domeésticos possui graru@téncia na degradacao da qualidade
dos corpos d’agua no Brasil, pois apenas 47% dascipios possuem rede coletora de
esgoto e somente 18% recebe algum tratamento.daestaque a maior contaminacao das
aguas por esgotos domesticos refere a parcela mldagéo com rede coletora, devido ha
grande auséncia de interceptacdo dos esgotos aias leficiéncias associadas a precaria

operacéao dos sistemas (BRASIL, 2005).

Conforme von Sperling (2005), existem duas varmntes sistemas de esgotamentos

sanitario:

» Sistema individual ou estético (solugdo local, vidiial ou para poucas residéncias);

» Sistema coletivo ou dindmico (solucdo com afastaonéos esgotos da area servida).
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O sistema coletivo possui duas principais modaédad

e Sistema unitario ou combinado (0s esgotos sanst&ias aguas pluviais sdo conduzidos
ao seu destino final numa mesma canaliza¢éo);
* Sistema separador (0s esgotos sanitarios e as @yuasis sdo conduzidos ao seu

destino final em canalizacdes separadas).

Brasil (2006) apresenta que dos 5.507 municipi@sileiros, 4.327 (79%) dispéem de
sistema de drenagem, e 85% destes possuem re@erdobh de drenagem. Cerca de 15%
desses municipios que possuem rede subterranesm @datema unitario, ou seja, as aguas
pluviais e 0s esgotos sanitarios sdo recolhidosirea mesma rede. Os 85% restantes adotam
o sistema separador, e mesmo parecendo elevadaxastaabe lembrar que este sistema é a
tecnologia de opcao dominante no meio técnico leresi Entretanto, deve-se observar que
no separador absoluto, ainda que com auséncia des dsobre o tema, ha ocorréncia
freqlente de interconexdo entre os sistemas degiEene de esgotamento sanitario, com
danos para ambos.

Segundo Nascimento (2003), a rapida transicdo de soniedade predominantemente rural
para uma sociedade essencialmente urbana foi o dmte mais agravou oS impactos
ambientais no Brasil. Observa-se essa transicawdgu#a analise dos dados populacionais de
1940, nos quais, 0 pais possuia cerca de 28 mittépsssoas, do total de aproximadamente
41 milhdes de habitantes, vivendo na &rea rurageja, proximo de 68% da populagéo total
residia em area rural. J& no ano de 2000, apenasli3?es de pessoas, dos 169 milhdes de
habitantes do pais, residiam no espaco rural, jai s&rca de 19% da populacéo total residia
em area rural. Pode-se observar que em 60 anaspuapdo total do pais quadruplicou,

porém, a populacdo rural permaneceu praticamenét dgde 1940.

O potencial de degradacdo promovido pelo escoanserficial em areas urbanas possui
como principais parametros de caracterizacdo édosolotais (em suspenséo e dissolvidos),
demanda de oxigénio (DQO e DBOS5), macronutrientésfqro e nitrogénio), organismos
patogénicos (coliformes), metais pesados (Zn, GyNIP Cd) e hidrocarbonetos (PAH)
(Burton e Pitt, 2002). A Tabela 3.2 apresenta dedoresumida os impactos da urbanizacéo e

os efeitos mais importantes.
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Tabela 3.2 — Impactos e efeitos da urbanizagéo
(adaptado de TUCCI et al, 2009)

Impactos Efeitos
Aumento da vazao de cheia;

Impermeabilizagéo T ~ .
P ¢ Diminuicéo da vazao de estiagem.

Redes de Drenagem Maiores picos de vazao a jusante.
Degradacéo da qualidade da agua,;
Entupimento de bueiros e galerias.
Degradacdo da qualidade da agua;
Redes de esgotos deficientes Moléstias de veiculacéo hidrica;
Enchentes contaminadas disseminam a polui¢ao
Aumento da vazéo de cheia;

Lixo

Desmatamento e _
Desenvolvimento Mais erosao;

Indisciplinado Assoreamento em canais e galerias.

Maiores prejuizos;

Ocupacéo das varzeas Maiores picos;
Maiores custos de utilidades publicas.

Segundo Barrogt al (1995), a qualidade da agua nos mananciais scijpésfidepende de
fatores como grau de ocupacao e prética de atiegdpdtencialmente poluidoras na bacia de

contribuicédo e existéncia de pontos de lancameal@@sgotos a montante.

Righetto (1998) cita que a maior parte dos sediosehtansportados pelos corpos d’agua
provém da erosdo do solo em terreno desprotegid® qabertura vegetal. A erosao
provocada pelo impacto das gotas de chuva e pétade arraste do escoamento das aguas
pluviais sobre o terreno (escoamento superficiatjgporta grandes quantidades de nutrientes

e produtos quimicos.

Brasil (2008), utilizando-se do indice de QualidadeAgua — IQA, o qual é formado por
diversos parametros de qualidade da agua, classifqualidade da agua dos corpos hidricos
brasileiros como: 2% péssima; 6% ruim; 12% regul@% boa; e 10% o&timo. A
contaminacgao por esgotos domeésticos, efluentestingis, uso de agrotdxicos e inseticidas,
disposicdo inadequada de residuos solidos urbanosupacdo irregular de areas de
preservacdo permanente sdo considerados os maespsnsaveis pela degradacdo dos

corpos hidricos. Ressalta-se que a presenca eaatémpia de poluicdo difusa em ambientes
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urbanos originados pelas aguas de drenagem donesctasuperficial ainda ndo sao bem

avaliadas.

3.2.4 Poluicéo pontual e poluicdo difusa

Cabe ressaltar que as aguas poluidas atingem pascaceptores de duas formas distintas,
classificadas como fontes pontuais e fontes nasdpanou fontes difusas (PRODANOFF,
2005 e TUCCI, 2005).

Para Prodanoff (2005) e Tucci (2005) fonte ou m@laipontual, refere-se, como o préprio
nome esclarece, a poluicdo decorrente de formdidada e possui carga, natureza e
frequéncia conhecidas. Exemplos deste tipo de gimusdo os efluentes de uma estacao de
tratamento de esgotos domésticos ou industriaisnesmo, lancamentos de esgotos sem

tratamento.

Ja a fonte ou poluicdo difusa provém da acéo daasagg chuva que carreiam a poluicdo na
suas diversas formas espalhada sobre a supembi¢c@rdno (urbano ou rural) e na atmosfera
para o corpo receptor. Ao contrario da poluicaatyalina poluicdo difusa ndo alcanca o corpo
receptor de forma concentrada, mas sim distriba@#ongo das margens (PRODANOFF,

2005 e TUCCI, 2005). A poluicao difusa possyiyiari, a carga, natureza e duragao com que

0s poluentes atingem o corpo d’agua desconhedB$RA, 2008).

Campbellet al (2004) explicaram que a poluicdo difusa podergerpretada como sendo a

poluicdo originada das atividades desenvolvidaoaupadas em uma bacia hidrografica,
urbana ou rural, na qual os poluentes sédo disp@motoda a area e nao surgem como um
efluente de um processo especifico, sendo queaqutocesso de poluicdo difusa esta ligado

diretamente ao ciclo hidroldgico.

Tucci (1995) relata que a poluicdo difusa possmaaaracteristica marcante a variabilidade
na concentracdo de poluentes lancados nos coragsaj’variando em termos de magnitude
de um local para o outro, com diferentes eventa dongo de um mesmo evento de
precipitacdo e também quanto ao tipo de area oaypadue torna dificil o estabelecimento

de diferencas na producao de cargas poluentes.

Ao contrario das cargas pontuais que sdo geradasua totalidade, em areas urbanas, as

cargas difusas sdo geradas em areas extensas amcldegforma intermitente as aguas
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superficiais, em especialmente a partir de areassr(MANSORet al, 2006). Ainda com
relacdo a carga difusa, a mesma pode ser intedaretamo sendo resultante de um grande
namero de fontes individuais (GONCALVESal, 2005).

Vérios autores como Carpentral. (1998), Macleod & Haygarth (2003), Witt & Behrendt
(1999), Taniket al(1999) e Silva & Porto (2003pud.Mansoret al. (2006), descrevem que
cada vez mais esta aumentando a percepcado e atdampardas cargas difusas devido a

identificacdo e, por consequéncia, ao controlecdegas pontuais.

As cargas difusas podem ser de natureza urbanacomposicdo complexa (de metais e
Oleos a sdlidos) e sendo proporcional a deficiédaiaoleta de esgotos e da limpeza publica,
e rural, composta basicamente por sedimentos @®dlds solos, nutrientes existentes nos
mesmos (nitrogénio e fosforo), fertilizantes e dsfeos agricolas, residuos de criagédo
animal, etc., carreados pelas drenagens pluviaraste aos fluxos de retorno de irrigacao
(MANSOR et al, 2006).

A agricultura, devido ao desrespeito na utilizagaosolo quanto a capacidade de suporte e
técnicas de producédo desatualizadas, vem se tarnand grande fonte de poluicdo difusa
das aguas superficiais (GONCALVES et al., 2005).

Para Tucckt al (2009) o uso do solo rural, através da expansédrdateiras agricolas e do
intenso cultivo, tem gerado impactos significativias producéo de sedimentos e nutrientes

nas bacias rurais.

Segundo Macleod & Haygarth (2008pud. Mansoret al (2006) a mensuracao de fontes
difusas e pontuais de nutrientes na escala de w@ania bidrografica possui ainda muitas
incertezas e este fato ocorre, conforme citadoDpogo et al. (2003)apud Mansoret al
(2006), devido a poluicdo difusa ser de dificil mifcacdo, pois esta diretamente ligada as
interacOes de diversos fatores como a intensidatigagdo das precipitacdes, o tipo de solo,
a fisiografia do terreno e as formas de uso da solo

Vieira et al. (2008) mostram que as concentrac@salduns poluentes carreados pelo
escoamento superficial em &reas urbanas, tendemrawsto mais altas no inicio do que no
meio ou no final do evento de precipitacdo. Duramieevento hidroldégico as concentracdes

de poluentes no escoamento gerado variam ao lamgpot (polutograma), assim como as
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vazbes também variam (hidrograma). O polutogramssypoa mesma forma genérica do

hidrograma correspondente, mas s6 que defasadonpmt

No estudo realizado para uma sub-bacia hidrogréficao Jaguari, SP, Manset al (2006)
confirmam a correlacdo existente entre a magnitiadecargas de nutrientes e a magnitude do
escoamento superficial gerado pela chuva e na bacia hidrografica do arroio Lino, RS,
Goncalvet al (2005) constatam em seus trabalhos que as pgeedips de baixa intensidade

ocasionaram aumentos bruscos na vazao do arroigamao grandes perdas de sedimentos.

Ja Sardinhat al (2008) determinam em seus estudos realizadosiberé do Meio, SP,
que os valores de turbidez obtidos foram maiores @8 meses com maior vazao no

Ribeirao.
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4 MATERIAL E METODOS

Neste Capitulo sdo apresentados os critérios emafghes utilizados no desenvolvimento da
pesquisa, visando atender os objetivos propostas.d8scritos aspectos a respeito das areas
estudadas e dos dados quantitativos e qualitatisp®niveis, assim como do tratamento de
dados aplicado.

4.1 Area de Estudo

4.1.1 Definicdo da area de estudo

Inicialmente, definiu-se que a area de estudo seerdrasse no Estado de Minas Gerais
devido ao facil acesso e disponibilidade das infm®es qualitativas, fornecidas pelo Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, e quantitatifamecidas pela Agéncia Nacional das
Aguas - ANA, e também por possuir caracteristiddsologicas diversificadas o suficiente
para a realizagdo da pesquisa.

Para selecdo das é&reas que fossem representativéscals com condicbes climaticas
diferentes, a partir das bases de estacOes de aranénto de qualidade e quantidade
existentes no Estado, bem como do mapa de norrmahtologica (1961 a 1990) da
precipitacdo anual, realizou-se uma sobreposic&tasiebases para selecdo das areas de
estudo. A Figura 4.1 apresenta as estacOes dearanénto de qualidade e de quantidade no
Estado de Minas Gerais e a Figura 4.2 a normahttidgica da precipitacao.

Para aumentar a confiabilidade das informacGesuppoese selecionar locais onde as
estacdes de monitoramento qualitativas e quanakafossem justapostas, a fim de se evitar
0s erros inerentes a transposicao de dados guiostpara o local das estacdes qualitativas.
Buscou-se também que as areas de drenagem re$egantsstacfes de monitoramento néo
fossem tdo pequenas para que o tempo de respastmcias hidrograficas para os eventos
hidrologicos fossem maiores, pois apesar da fremi@iésio monitoramento quantitativo ser
duas vezes ao dia, o monitoramento qualitativo ypossqiiéncia trimestral. Além disso,
avaliou-se a existéncia de reservatorios a montdage estacbes de monitoramento que
pudessem interferir na qualidade dos dados, sgjeéatda retencéo e alteracao dos poluentes

ou na regularizagéo das vazoes.
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A partir da sobreposicado da base de dados e \&idficdas premissas citadas anteriormente
procedeu-se a busca dos locais a serem analisagtesastudo. Como o objetivo do trabalho
€ avaliar a interferéncia do regime hidrolégico reoh qualidade das aguas superficiais,
atraveés da Figura 4.2 pode-se observar que asesgdte e sul de Minas Gerais sédo opostas

guanto a disponibilidade hidrica, sendo o sul maiglo e o norte mais seco.

Visando melhorar a qualidade dos resultados e gsdet da pesquisa, foram selecionados
dois locais na regido norte e dois locais na regiflodo Estado, possibilitando comparar

resultados de regides hidrologicamente semelhantes.

Na regido sul selecionaram-se pontos nos rios Aaae Verde e na regido norte pontos nos

rios Mucuri e Araguai.

Legenda:

« Estacao quantitativa

A Estacdo qualitativa

Figura 4.1 — Esta¢cBes de monitoramento de qualidade (Fonte: IGAM) e quantidade
(Fonte: ANA) do Estado de Minas Gerais
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Figura 4.2 — Normal climatol6gica da precipitacdo (  Fonte: http://www.simge.mg.gov.br)

4.1.2 Caracterizacdo da area de estudo

Na Tabela 4.1 e na Tabela 4.2 sdo apresentadatagdes de monitoramento qualitativo e
guantitativo para cada local selecionado, bem calgomas caracteristicas relativas a estes
locais. Ressalta-se que, conforme as premissas tfestalho descritas anteriormente, os
pontos de monitoramento qualitativo e quantitatio cada corpo d’agua, devido as suas
proximidades, foram considerados como sendo no méscal, para efeito de interpretacao
dos resultados.

Tabela 4.1 — EstacBes de monitoramento selecionadas

Estacao de Estacao de Rio Area de Coordenadas

gualidade gquantidade drenagem (km2) *  geograficas *
BGO005 Fazenda Laranjeiras Aiuruoca 1960 21° 41'33,00" S
(sul) (61060000) 44° 20" 53,88" W
BG032 Trés Coracoes 21°42'11,16" S
(sul) (61510000) Verde 4180 45° 14' 51,00" W
MUOO05 Fazenda Diacui MucLri 5100 17° 29'27,96" S
(norte) (55560000) 41° 14'18,96" W
JEO13 Ponte Alta Aracual 6950 17°16'57,00" S
(norte) (54260000) ¢ 42° 48' 28,08" W

* Informacdes obtidas do HidroWeb/ANA
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Tabela 4.2 — Caracteristicas dos pontos de monitora  mento selecionados

Estacao de N° de habitantes na Precipitacdo Fatores de presséo sobre a qualidade
referéncia  bacia hidrografica total média (mm) da agua
BGOO5 Esgotos domésticos, silvicultura,
(sul) 365 mil 1.200 - 1.500 pecuéria, atividade mineraria, carga

difusa e erosao

Esgotos domésticos, efluentes
BG032 ' in_dustriais (abatedouro, alim.e'nto,
(sul) 450 mil 1.200 - 1.800 bgbld_a, concre_to, curtume, fert!llzante,
laticinio e plastico), agropecudria, carga
difusa e expansao urbana

MUOO5 295 mil 800 - 1.200 Esgotos domestlcos,'pecuarla, garimpo
(norte) e carga difusa

JEO13 290 mil 200 - 1.400 SllVlcuItura,. atividade mineraria, carga
(norte) difusa e garimpo

A Figura 4.3 apresenta a localizacdo dos ponteciselados, referenciados ao nome das
estacoes de monitoramento qualitativo.

Com o intuito de melhorar a visualizacdo da validdxe do regime hidrolégico, periodos de
seca e chuva, e da distingédo hidrologica entreasd selecionados, a Figura 4.4 apresenta a
precipitacdo meédia mensal (1961 a 1990) nas edatg@eoroldgicas de Sao Lourenco,
tomada como representativa das estacfes do sulirdes [Berais ou menor disponibilidade
hidrica, e de Itamarandiba, tomada como represemtata regido norte ou menor
disponibilidade hidrica.
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Figura 4.3 — Locais selecionados para a pesquisa
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Figura 4.4 — Precipitacdo média mensal (Fonte: http

:/Iwww.inmet.gov.br)
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4.1.2.1 Estacdo BG005 — Rio Aiuruoca

Segundo o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Geand CBH-Grande (Fonte:
http://www.grande.cbh.gov.br), a bacia hidrograficario Aiuruoca, cuja nascente localiza-se
na Serra da Mantiqueira, municipio de Itamonte,ortia-se inserida na Unidade de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UP@&®H)— Bacia Hidrografica do Alto
Rio Grande, na qual, esta ultima, possui area éeagem proxima de 9.000 km2?, 33
municipios, dos quais 21 incluem as sedes mungigacerca de 365 mil habitantes, com
aproximadamente 75% residindo na area urbana (cEn2007).

A Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursoscéid(UPGRH) GD1 - Bacia
Hidrografica do Alto Rio Grande pode ser visualzatravés da Figura 4.5.

O clima da regido é classificado como tropical tietude com invernos frios e secos e verdes
quentes e umidos. A precipitacdo média anual ndgegria de 1.200 e 1.500 mm (Fonte:
http://www.grande.cbh.gov.br).

O rio Aiuruoca desagua na represa de Camargos estmunicipios de Séo Vicente de
Minas e Madre de Deus de Minas. A estacdo de aagesir de qualidade da agua, BG0O05,
localiza-se a montante da represa de Camargosstagée de amostragem de quantidade,
Fazenda Laranjeiras (61060000), situa-se alguddmeiros a montante da represa, logo apos
a confluéncia com o rio Turvo Grande, ambas ergmnmonicipios de Sado Vicente de Minas e

Andrelandia. A area de drenagem da estacdo Fatanaajeiras possui cerca de 1.960 km2,

Dentre as atividades industriais destaca-se atiénias que beneficiam o leite produzido
pelo manejo pecuario semi-extensivo e extensivoso® da bacia hidrografica do rio

Aiuruoca possui alta susceptibilidade a eroséao.

Os principais fatores de pressdo sobre a qualidadégua na estacdo de monitoramento
BGO0O05 no rio Aiuruoca séao o lancamento de esgatosdticos, a silvicultura, a pecuaria, a

atividade mineraria (areia), a carga difusa e a&r¢lGAM, 2010).
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4.1.2.2 Estacdo BG032 — Rio Verde

Segundo o CBH-Grande (Fonte: http://www.grandeginhbr), a bacia hidrografica do rio
Verde, cuja nascente localiza-se na Serra da Magitag no limite dos municipios de Passa
Quatro e Itanhandu, préximo da divisa dos EstadoMuhas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo
Paulo, encontra-se inserida na Unidade de Planejamee Gestdo dos Recursos Hidricos
(UPGRH) GD4 — Bacia Hidrografica do Rio Verde, n@algpossui area de drenagem proxima
de 6.900 kmz2, 31 municipios, dos quais 23 inclusnseales municipais, e cerca de 450 mil
habitantes, com aproximadamente 84% residindogeubana (censo de 2007).

A Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursoscéid(UPGRH) GD4 — Bacia
Hidrografica do Rio Verde pode ser visualizadawasada Figura 4.6.

O clima da regido é do tipo tropical e pode sessifwado como mesotérmico brando e
umido com invernos frios e secos e verdes quentesigos. A precipitacdo média anual na

regiao varia de 1.200 e 1.800 mm (Fonte: http://wgvande.cbh.gov.br).

O rio Verde desagua na represa de Furnas, no ldogemunicipios de El6i Mendes e Trés
Pontas. A estacdo de amostragem de qualidade da BG032, e a estacdo de amostragem
de quantidade, Trés Coracdes (61510000), localsgama cidade de Trés Coracdes. A area

de drenagem da estacéo Trés Coracgdes possui es4ch3d km>.

Segundo o Plano Diretor de Recursos Hidricos de ledrografica do rio Verde, a atividade
econbmica da bacia do rio Verde é bastante diieadd, destacando-se na agropecuaria a
producdo de café, a pecuéria leiteira, a produgdovids de galinha, lavouras temporérias
como feijao, milho, batata inglesa e algumas feutig. Dentre as atividades industriais

destaca-se a de laticinios, racdes, material defoate e extrativa mineral.

Os principais fatores de pressdo sobre a qualidadégua na estacdo de monitoramento
BG032 no rio Verde sdo o lancamento de esgotos stauog e efluentes industriais
(abatedouro, alimento, bebida, concreto, curtunegtilifante, laticinio e plastico), a
agropecuaria, a carga difusa e a expanséao urb@Aai(12010).

24



. Sistema de coordenadas geograficas )
d Datum SADG9 g
o~ A P~ Base cartografica: GeoMINAS 1298 z
el ® Atualizado em agosto/2006
Trés Poias d_ NN
)f ; . %
\ %
> ( iy
Reprasaide Furnas S
Lz /_/_,-A Cammo da Cachoeia ]
m ﬂwwﬁm 5
o o, |
q\' g J\,\r{/‘ LEGENDA
. Sede
] Curso dagua
/_,3 Sl Mendes be 1 ] Repraza
] r}
&, S Nt~ | [ Limite Municipal
i:\’ E / Unidzade de Planejamento
it Tifs Cotaydes I
. ¢
\\'\_f_"‘-\ //f} Sio Tome das Letras //
\\ 4 ) '\\
=% ’_/\) Monsanhor “-..\H% L
- ~ £ ™
r’_a—--l-’:’*'--..\__\ T K" ¢ i
i j"“-u\/\,_/( Q_T Cambuquira \ J JV\‘\K Crualla g
L \ ' |
i SheCemal e tapme 1 Conceigio do Rio Verde
: {
o /J/f» I
hY )
A\
N P JfLam'bari / c.zxamhu B i
4 Yo Jesusnia i \ ? s
S Sy = TN
\ <"} !
1 i /{j /'f"? Solecace de Minas
W= — g
fg% o 2\\(,-/ Olimpie‘Noronha g/\ J_“‘"\ (}
/_A } Garmo de Min= ‘_\i\m Lcurenpo i | |
A i 1 } \ ._}v I~
8 0 § 16 (} L R
I p— | Alagoa -
Quilimetros r -ﬁ_.--_p/d_/ : ; Pauso Alio ..-_/\J ‘
/’ Ciislin \“7 "‘\i\_
// Padralva aD SebastiZo to Rio Verde ; e f\/\h_»fg
* Dom Vigozs L] L
S ~7 fw/\ Uf"/\\r\—’{ ,_<J
ESTADO DE MINAS GERAIS Y \} f'.*em‘d”u " temonie —~
Secretaria Estadual do Meio Ambiente /'A‘“" virgins ? [,;4'; (r"/
e Desenvolvimento Sustentavel L i
(( é g S
. b 4 o
lw \ Fassa-Quatro \\—I’
Instituto Mineiro de Gestio das Aguas L "? ij /‘M‘“\’r)
b il
Unidades de Planejamento | ﬂ/r—”‘"‘*\/
& Gestdo dos Recursos Hidricos d =
Bacia do Rio Grande - GD4

Figura 4.6 — Bacia Hidrogréfica do Rio Verde (Fonte

. http://iwvww.igam.mg.gov.br)

25



4.1.2.3 Estacao MUQO5 — Rio Mucuri

Segundo o IGAM (2010), a bacia hidrografica do Macuri, cuja nascente localiza-se no
municipio de Malacacheta através do rio Mucuri dg 8ncontra-se inserida na Unidade de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRH) — Bacia Hidrografica do Rio

Mucuri, na qual, no Estado Mineiro, possui areadtnagem proxima de 14.650 km?, 16
municipios, dos quais 13 incluem as sedes munsg;igacerca de 295 mil habitantes, com

aproximadamente 71% residindo na area urbana (cEn2007).

A Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursoscétid( UPGRH) MUl — Bacia

Hidrografica do Rio Mucuri pode ser visualizadaa#s da Figura 4.7.

O clima da regido caracteriza-se atualmente commpdeado a quente e seco. Em épocas
passadas, o0 clima era mais Umido devido a presdmgaata atlantica, hoje praticamente
dizimada. A precipitagdo média anual na regidcavaei 800 e 1.200 mm.

O rio Mucuri transpfe o limite do Estado de Minasrdis, pela divisa dos municipios de

Nanuque e Serra dos Aimorés, adentra no Estadaldia,Boelo municipio de mesmo nome, e
entdo desagua no oceano Atlantico. A estacdo dseteagem de qualidade da agua, MUOOQ5,
e a estacdo de amostragem de quantidade, Fazeaala (35560000), localizam-se na divisa

dos municipios de Tedfilo Otdni e Pavado. A areaddmagem da estacdo Fazenda Diacui
possui cerca de 5.100 kmz2.

Como atividade econdémica da bacia do rio Mucuritadesn-se o garimpo de gemas e
diamantes, atividades agricolas e pecuarias, indsisiiimenticias e setor sulcroalcooleiro.

Os principais fatores de pressao sobre a qualidadégua na estacdo de monitoramento
BGO0O05 no rio Mucuri sdo o langamento de esgotawédticos, a pecuaria, 0 garimpo e a
carga difusa (IGAM, 2010).
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4.1.2.4 Estacdo JEO13 — Rio Aracuai

Segundo o Plano Diretor de Recursos Hidricos de ledrografica do rio Araguai — IGAM
(2012), a bacia hidrografica do rio Araguai, cugsaente localiza-se no municipio de Rio
Vermelho, encontra-se inserida na Unidade de Rlarajto e Gestdo dos Recursos Hidricos
(UPGRH) JQ2 — Bacia Hidrografica do Rio Aracuai, qual, esta ultima, possui area de
drenagem proxima de 16.300 km2, 24 municipios,guass 21 incluem as sedes municipais, e
cerca de 290 mil habitantes, com aproximadamerfe f&kidindo na area urbana (censo de
2007).

A Unidade de Planejamento e Gestdao dos Recursodcéid(UPGRH) JQ2 — Bacia
Hidrogréfica do Rio Araguai pode ser visualizadaads da Figura 4.8.

O clima da regiéo € classificado como Umido na cgibe e semi-arido na foz. A precipitacao
média anual na regido varia de 700 e 1.400 mm (IG20M2).

O rio Araguai desadgua no rio Jequitinhonha, no oipiu de Aracuai. A estacdo de
amostragem de qualidade da agua, JEO13, e a estag@mostragem de quantidade, Ponte
Alta (54260000), localizam-se a jusante da foz o l[ramarandiba, no municipio de

Turmalina. A area de drenagem da estacédo Fazemdajkiaas possui cerca de 6.950 kmz.

Como atividade econdmica da bacia do rio Aracuatadam-se a pecuaria (criacdo de

galinaceos, bodes, cabras, bovinos e equinosheragao e a silvicultura (IGAM, 2012)..

Os principais fatores de pressdo sobre a qualidadégua na estacdo de monitoramento
JEO013 no rio Araguai séo a silvicultura, a ativeladineraria, a carga difusa e o garimpo
(IGAM, 2010).
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4.2 Informacgdes qualitativas

O Projeto Aguas de Minas do IGAM, responsavel petmitoramento qualitativo das aguas
superficiais do Estado de Minas Gerais utilizadpesquisa, realiza amostragens e analises
trimestrais, por meio da Fundagédo Centro Tecnobddie Minas Gerais (CETEC), com um
total de quatro campanhas de amostragem por esthgadnonitoramento. Os dados das

campanhas foram obtidos junto ao IGAM.

As amostras coletadas séo do tipo simples, defstipetomadas preferencialmente na calha
principal do corpo de agua, tendo em vista queaadg maioria dos pontos de coleta localiza-

se sobre pontes.

Existem dois tipos de campanhas de amostragem:le@s@ intermediarias. As campanhas
completas, realizadas nos trimestres de janeirargare julho a setembro, visam caracterizar
os periodos de chuva e estiagem, respectivamargeaeto as intermediarias, realizadas nos
trimestres de abril a junho e outubro a dezemly@eviodos de transicéo.

Nas campanhas completas sdo analisados, em médiar&metros comuns ao conjunto de
pontos de amostragem, conforme apresentado naal4l3gle nas campanhas intermediarias

sao analisados 18 parametros genéricos em todosais, como mostra a Tabela 4.4.

As estacOes de monitoramento da qualidade da &eeciaadas para os estudos, BG005,
BG032, MUOO5 e JEO13, possuem dados de qualidestied® ano de 1997. As séries de

dados destas estacdes sao apresentadas em anexo.

Para selecdo dos parametros de qualidade a seirrados nesta pesquisa, propds-se
inicialmente trabalhar com os parametros de quddidiormadores do IQA. Entretanto,
devido a fatores como baixa variabilidade de algparémetros ao longo das campanhas de
coleta de agua e elevado nimero de campanhas donesvale parametros inferiores ao
limite de deteccéo do equipamento, foram selecios@dra pesquisa 0s seguintes parametros
de qualidade da &gua: coliformes termotolerantesdutividade elétrica, fosforo total,

oxigénio dissolvido, sélidos dissolvidos, sélidos suspensao totais e 1QA.
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Tabela 4.3 — Relacao dos parametros analisados nas

campanhas completas

Parametros

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Total

Aluminio Dissolvido

Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total

Calcio

Chumbo Total

Cianeto Livre

Cloreto Total

Clorofila a

Cobre Dissolvido

Coliformes Termotolerantes
Coliformes Totais
Condutividade Elétrica “in loco”
Cor Verdadeira

Cromo Total

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
Dureza (Calcio)

Dureza (Magnésio)
Estreptococos Fecais

Fendis Totais

Feofitina

Ferro Dissolvido
Faésforo Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total
Nitrato
Nitrito

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Orgéanico
Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido - OD
pH “in loco”

Potassio

Selénio Total
Sadio

Sélidos Dissolvelo
Sdlidos em Suspenséao
Sélidos Totais

Substanciasaativas
Sulfatos
Sulfetos
Temperatura da Agua
Temperatura do Ar
Turbidez
Zinco Total

Tabela 4.4 — Relacdo dos parametros analisados nas

campanhas intermediarias

Parametros

Cloreto Total

Clorofila-a

Coliformes Termotolerantes

Coliformes Totais

Condutividade Elétrica “in loco”
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO
Feofitina

Fosforo Total

Nitrato

Nitrogénio Amoniacal Total
Oxigénio Dissolvido - OD

pH “in loco”

Solidos em SuspEns
Solidos Totais
Temperatura daaAg

Temperatura do Ar
Turbidez
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4.3 Informacgdes quantitativas

As estacdoes de monitoramento quantitativo utiligadas estudos, 61060000, 61510000,
55560000 e 54260000, referem-se as estacdes flatiicas de responsabilidade da Agéncia
Nacional das Aguas, disponiveis através do siteoieb.

As estacOes fluviométricas possuem dados didriagadées, em m3/s, determinados pela
realizagcdo de duas leituras diarias (7h e 17h) kel d’dgua, por meio de réguas
limnimétricas. Estas leituras de nivel d’agua saduzidas em vazdes através de uma relagédo

entre nivel d’'agua e vazao, denominada de curwaecha

As séries de dados de vazfes das estacdes utiligddapresentadas em anexo e os periodos

de dados disponiveis estdo na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Periodo de dados das estacdes de quant idade (Fonte: HidroWeb/ANA)

Caddigo Nome Rio Periodo de dados

61060000 Fazenda i \-\oca 193442011
Laranjeiras

61510000 Tres Verde 1933 a 2011
Coracoes

55560000 Fazenda \\ o\ 1969 a 2010

Diacui
54260000 Ponte Alta  Aracuai 1976 a 2011

4.4 Tratamento dos dados

O tratamento desenvolvido nos dados das estacOepialelade e quantidade analisadas
compreendeu as etapas de estatistica descritegteedstatistico, conforme apresentados nos

itens a sequir.

4.4.1 Estatistica descritiva

Para caracterizar e organizar o comportamento ddssdde quantidade e qualidade da agua
nos periodos de chuva e de estiagem determinolgismas estatisticas basicas dos mesmos,

conforme apresentadas na Tabela 4.6.
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As estatisticas foram desenvolvidas por meio dedes em planilhas do Excel (Microsoft)
para os dados de vazbes e parametros de qualidedéosados. Os resultados estatisticos
sdo apresentados através de tabelas e de grafistmtivos do tipo séries temporais e

diagrama de box & whisker.

Tabela 4.6 — Estatisticas basicas

Tipo Estatistica
Caracterizacado da amostra Numero de dados
Média aritmética
Média geométrica

Medida de tendéncia

central _
Mediana
Valor minimo
Medidas de variacao Valor maximo
Desvio padrao
) Quatrtil inferior: 25%
Medidas de

Quartil médio: 50%

posicionamento _ )
Quatrtil superior: 75%

4.4.2 Teste estatistico (comparacéo entre medianas dogioelos seco e chuvoso)

A aplicacdo de teste estatistico sobre os dadapidikdade e quantidade analisados teve a
finalidade de se obter uma melhor compreensédo daibdicdo e variabilidade das
informacgdes entre os periodos de chuva e de estiage

Aplicou-se aos dados analisados um teste de hgaé#s paramétrico, pois assim nao se fez
necessario comprovar que os dados amostrais tesfdomextraidos de uma populacéo
normal ou qualquer outra cujo modelo seja conheado previamente especificado.
Considerando, ainda, que as amostras ndo sao psyeateste estatistico adotado foi o de
Wilcoxon (LEVINE ET AL., 1998).

O teste de Wilcoxon possibilita verificar a varlat@ade entre as medianas dos resultados dos
dados para os periodos de chuva e de estiagera-SEate um teste bicaudal e adotou-se um
nivel de confianga de 95% ou nivel de significamig#%.

Assumiu-se a hipétese nula (HO) de que as medidamsmostras do periodo de chuva e do
periodo de estiagem sao iguais e a hipotese ditaxr{bla) de que as medianas das amostras
nao sao iguais.
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Para estas condi¢cdes, quanto menor for o niveligtefisancia determinado pelo teste

estatistico comparado com o nivel de significaredatado (5%), mais as medianas das
amostras ndo séo iguais, e quanto maior for o migedignificancia determinado, mais as
medianas das amostras sao iguais. Para valore®oiatea 5%, pode-se afirmar que as

medianas dos periodos seco e chuvoso nao sao fgaaisvel de significancia de 5%).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Periodo integral das séries de dados

Nesta primeira etapa dos resultados sdo apresensadastatisticas descritivas das séries
integrais de dados quantitativos e qualitativosetdacfes de monitoramento, ou seja, sem a
distincdo dos periodos de chuva e de estiagem.n@bse que em funcdo da disponibilidade
de dados qualitativos e quantitativos, a analise déries disponiveis foi limitada,
aproximadamente, entre janeiro de 1997 a janeir20d4, conforme pode ser observado nas

figuras apresentadas ao longo do texto adiante.

A apresentacdo das estatisticas descritivas das sBtegrais tem o objetivo de expor as
principais caracteristicas das séries originaigizatias nos trabalhos, possibilitando uma
analise critica das metodologias adotadas e rdsgltabtidos na etapa dos estudos dos

periodos de chuva e de estiagem, bem como conmgsadados brutos existentes nas estacoes.

A Figura 5.1 a Figura 5.3, a seguir, apresentaspeaivamente, a distribuicdo temporal e os
diagramas debox & whisker das séries de vazbes médias mensais das estacdes de
monitoramento quantitativo. As estatisticas basilesgas séries sdo apresentadas na Tabela
5.1. Adotaram-se, para os estudos, as vazbes madiasais como representativas das
informacdes quantitativas para os periodos de ¢hastabelecido como sendo de janeiro a

marco, e de estiagem, estabelecido como senddhmdegsetembro.
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Tabela 5.1 — Estatisticas basicas das séries de vaz des médias mensais (m3/s)

Estacdes ao sul Estacdes ao norte
Estatisticas basicas Fazenda Trés Fazenda Ponte
Laranjeiras Corag¢bes Diacui Alta
Numero de dados 138 143 148 162
Média aritmética 45,9 82,5 42,3 49,7
Média geométrica 39,3 69,2 33,5 36,7
Desvio padréao 27,9 58,8 30,0 41,7
Quartil inferior (25%) 25,0 45,3 21,5 19,0
Quartil médio (50%) ou mediana 37,3 64,1 33,7 32,1
Quartil superior (75%) 56,7 98,5 56,4 74,7
Valor maximo 154,0 398,0 184,0 248,0
Valor minimo 15,8 14,3 5,0 9,3
Vazao especifica (L/s.km?) 23,4 19,7 8,3 7,2

Pode-se observar das Figuras e Tabela anterioréffeasncas de disponibilidade hidrica

existentes entre as regides sul, representadas pstacbes Fazenda Laranjeiras e Trés
Coracdes, e mais ao norte do Estado, represenpattss estacdes Fazenda Diacui e Ponte
Alta. Apesar das estacdes mais ao norte possuiean de drenagem superiores a duas vezes
e meia a area de drenagem da estacdo Fazendaelrasnps hidrogramas e quartis das

estacdes sado semelhantes, sendo que em algundogetfauvosos as estacbes mais ao norte
possuem grandes picos de vazles, devido ao tantm@shareas de drenagem, e em alguns

periodos de estiagem, ou para os quartis inferiorédio, a estacdo Fazenda Laranjeiras
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possui vazao superior as estacdes mais ao nddejufa pode ser explicado pelo maior indice
pluviométrico na bacia hidrografica da estacdo Rdaelaranjeiras, distribuido em um
espaco de tempo superior, além da maior capaciiadegularizacdo de vazfes desta bacia,
devido as caracteristicas geologicas, coberturatakgiso e ocupacédo do solo, entre outras.
Ainda quanto as diferencas de disponibilidade b&dentre as regides, nota-se que mesmo a
estacdo Trés CoracgOes tendo area de drenagenviirdsriestacdes mais ao norte, a mesma
possui maior disponibilidade hidrica.

Cabe lembrar que ndo foram levadas em consideragianterpretacdo dos resultados
estatisticos, as interferéncias das falhas nassséei dados ou qualidade dos dados brutos.

Para facilitar a analise e comparacdo das inforesmgfalitativas ao longo do tempo, as
mesmas sdo apresentadas com as informacgfes diagitambém, sendo que os graficos,
contendo estas informacdes, estdo separados, gmmios) pelo parametro de qualidade.
Ainda, para melhorar a avaliacdo, as escalas daficgg sdo as mesmas para todas as
estacbes de monitoramento. No grafico da estac@3B&presentado na Figura 5.4, aparece
a linha de coliformes termotolerantes interceptastaum ponto, correspondente a data de
outubro de 1998 e a um valor 90.000 NMP/100ml, psdplmente realizado para nao
prejudicar a visualizacdo dos outros graficos, mmstrata de um valor isolado e néo
coincidente com os periodos de chuva e de estigérestabelecidos. Mais adiante séo
apresentados diagramaslix & whiskercontendo este dado ocorrido em outubro de 1998.

A Figura 5.4 a Figura 5.10 apresentam a distrilsute@nporal dos dados quali-quantitativos.
Os gréficos do lado esquerdo referem-se aos Ideaisgido mais Umida e do lado direito aos
locais de regido mais seca. A Figura 5.11 e a &i§uk2 apresentam os diagramadoe &
whiskerdas séries de dados qualitativos das estacOdslgeta 5.2 as estatisticas basicas das

mesmas.

As Figuras e Tabela a respeito dos dados qualitif@@vos possibilitaram avaliar os
periodos de chuva e de estiagem, propostos peledodfia consultada, identificar os
parametros de qualidade que sofrem grande inflaé&ws periodos de chuva e de estiagem,
observar as falhas existentes no monitoramentoparan as estatisticas das séries de dados
das estacbes, além de possibilitar uma primeirdiagéa das informacdes utilizadas na

pesquisa, de forma a subsidiar a qualidade tépaiGaa proxima etapa dos resultados.
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Observa-se, das Figuras anteriores, que 0s peramlghuva e de estiagem sdo muito bem

definidos e que os parametros de qualidade seksbisnpossuem forte correlacdo com estes

Figura 5.10 — Distribuicdo temporal — vazéo x IQA
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Figura 5.11 — Diagrama de box & whisker dos dados qualitativos — 1 de 2
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Figura 5.12 — Diagrama de box & whisker dos dados qualitativos — 2 de 2

Tabela 5.2 — Estatisticas basicas das séries de dad

os qualitativos

. . N°de Média  Média  Desvio Quartl Quartl - Quartl 0 yp0

Parametro  Estagdo dados aritmética geométrica padréo inferior - médio ou - superior maximo minimo

(25%) mediana  (75%)

Coformes BC005 55 45E+03  22E+03  54E+03 13E+0Z4E+03 50E+03 24E+04 50E+01
ermotoloranies BG032 53 B4E+03  2,4E+03  1,E+04 B80E+0B0E+03 80E+03 9,0E+04 23E+01
(NMP/loom)) MUOO5 53 12E+03  59E+02  1OE+03 28E+0Z0E+02 14E+03 LI1E+04 40E+01

JEO13 53  1,1E+03  1,6E+02 3,2E+03 5,0E+01,4E+02 50E+02 2,2E+04 2,0E+00
Condutividage BG005 55 23 23 7 20 22 24 62 13
Ntion BG032 55 33 33 6 29 32 36 57 21
(umholom)  MU005 55 42 42 6 39 41 44 67 31
JEO13 55 26 25 5 24 26 28 46 16
BGO05 55 0,05 0,04 0,05 0,02 0,04 0,07 0,22 0,01
Fésforo total  BG032 55 0,08 0,07 0,04 0,06 0,07 0,11 0,21 0,02
(mg/LP)  MUO05 55 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,06 0,23 0,01
JEO13 55 0,04 0,02 0,06 0,01 0,02 0,04 0,29 0,01
- BGO05 55 7,43 7,40 0,71 7,10 7,30 8,00 9,20 5,90
(ﬁ:s'%f\:;:j% BG032 55 7,23 718 0,79 6,65 7,10 7,80 9,10 5,90
(mgl.oy ~ MU00s 55 7,51 7,47 0,76 7,00 7,50 8,00 9,10 5,40
JEO13 55 7,41 7,38 0,63 7,05 7,40 7,85 8,60 5,70
i BGO05 43 27 26 6 23 27 30 43 13

di“z’;’o'lvio;os BG032 43 38 37 7 34 36 42 55 26

totais (mg/ly  MU005 44 50 48 20 39 44 55 131 31
JEO13 44 38 34 22 26 31 38 134 19
i BG005 55 53 30 59 15 32 79 355 1
Ssﬁs'p‘;i:g; BG032 55 45 30 43 14 32 72 254 3
totais (mg/y MU005 55 29 19 31 12 19 38 179 1
JEO13 55 71 10 211 4 7 22 1279 1
BG005 55 61,37 60,87 7,67 58,10 62,20 66,50 80,70 ,0043
10A BG032 53 60,81 60,41 6,99 56,20 60,10 65,00 76,30 6045
MUOO5 53 67,44 67,00 7,48 63,50 68,00 72,70 78,60 5,304
JEO13 53 72,99 71,86 11,81 68,10 77,10 80,50 89,6041,00
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As descontinuidades que aparecem nos graficos tamp@presentam falhas na série de
dados, porém, para o caso do parametro de qualgfdides dissolvidos totais, Figura 5.8, a
partir do ano de 2005, as descontinuidades signifique a frequéncia de monitoramento é

que foi alterada, deixando de ser trimestral egraksa ser semestral.

Pode-se sugerir através da Figura 5.4, Figura B1Tabela 5.2 que as estacdes de
monitoramento localizadas no Sul de Minas apresemalores, em média, mais altos de
coliformes termotolerantes em relacdo as estac@s aw norte do Estado, o que pode ser
explicado pelo maior numero de habitantes nas $alidrograficas, bem como maior
intensidade na criagao de animais, com o lancantenébluentes sem tratamento.

A Figura 5.5, Figura 5.11 e Tabela 5.2 mostram gueondutividade elétrica na estacao

MUOOS5 (norte) possui valores, em média, mais altmgjue nas outras estagdes, assim como
para os valores de solidos dissolvidos totais,taebém Figura 5.8 e Figura 5.12, os quais
sdo parametros diretamente proporcionais. O regagehgor estas caracteristicas pode ser

uso de fertilizantes agricolas e de sais nas indéslimenticias.

Os valores de fosforo total encontrados na estBE@B2 (sul) sdo, geralmente, maiores do
gue nas outras estacoes, conforme apresenta & BigiiFigura 5.11 e Tabela 5.2, devido ao
maior indice demografico da bacia hidrogréafica @sequentemente, maior lancamento de
esgotos domeésticos. A estacdo MUOO5 (norte) apieserara estes valores, a menor
amplitude ao longo do tempo, entretanto, posswardara estiagem valores, em média, mais

altos do que nas estacdes BGOO5 (sul) e JEO1Z|nort

Com relacéo aos valores de oxigénio dissolvidogsgntados pela Figura 5.7, Figura 5.12 e

Tabela 5.2, todas as estag¢des possuem distribieighamral semelhantes.

Para os valores de so6lidos em suspenséo totaix) owwstra a Figura 5.9, Figura 5.12 e
Tabela 5.2, as esta¢gfes do Sul de Minas tém rdeslfzarecidos, ja para as estacées mais o
norte do Estado, os valores deste parametro séodesnh distintamente ao longo do tempo. A
estacdo JEO13 (norte) possui varios picos isolatlmante a série de dados, observado
também pelo valor da média geométrica da seriegquenais baixo dentre todas as estacoes.
J& a estagdo MUOO5 (norte) possui valores, narsumalg maioria, reduzidos. Os altos valores
de sélidos em suspensédo na estacdo JEO13 (nodenpestar relacionados a silvicultura e a

extracdo mineral.
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O IQA das estacdes do Sul de Minas possui, gerdémealores mais baixos dos que nas
estacdes mais ao norte do Estado, conforme Figafy Bigura 5.11 e Tabela 5.2. A pior
qualidade da &gua nestas estacfes pode ser eappednl maior nimero de habitantes nas
bacias hidrograficas, bem como maior intensidaderiagéo de animais, com o lancamento

de efluentes sem tratamento.

5.2 Periodos de chuva e de estiagem das séries ded ados

Nesta segunda etapa dos resultados sdo apreseasadsiatisticas descritivas, bem como o
teste estatistico, das séries qualitativas e datwds das estacbfes de monitoramento

separadas em periodos de chuva e de estiagem.

Inicialmente sé@o apresentadas as analises estiss series de vazdes médias mensais das
estacdes de monitoramento quantitativo, para deqms de chuva, definido como sendo de

janeiro a marco, e de estiagem (ou seco), deficodao sendo de julho a setembro.

A Figura 5.13 apresenta os diagrama$abe & whiskerdas séries de vazdes meédias mensais
das estacdes de monitoramento quantitativo e da &t as estatisticas basicas das mesmas.
Os diagramas do lado esquerdo referem-se aos lbeaiesgido mais umida e do lado direito

aos locais de regido mais seca.
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300 A 300 A
250 A 250 4

200 A 200 4
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Figura 5.13 — Diagramas de box & whisker de vaz6es médias mensais por periodo
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Tabela 5.3 — Estatisticas basicas das séries de vaz 0es médias mensais por periodo

N Fazgn_da Trés Coracdes Fazenda Diacui Ponte Alta
Parametros Laranjeiras
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Numero de dados 34 35 40 33 34 42 41 41
Média aritmética 24,7 80,8 43,2 147.,4 21,7 56,9 &1, 77,6
Média geométrica 23,6 76,2 41,7 131,9 19,1 50,0 918, 684
Desvio padréo 9,1 28,2 11,2 79,5 10,3 27,8 15,6 1 38,
Quatrtil inferior (25%) 19,7 56,4 35,6 97,8 14,4 36, 12,8 44,2
Quartil médio ou mediana 23,1 74,1 41,3 132,0 21,3 54,5 17,9 76,0
Quartil superior (75%) 25,6 98,5 49,8 176,0 28,8 175 23,3 99,2
Valor maximo 56,7 154,0 67,3 398,0 42,9 133,0 78,8 167,0
Valor minimo 15,8 38,1 14,3 60,6 50 13,1 9,3 24,3
Vazdo especifica (L/s.km?) 12,6 41,2 10,3 35,3 43 11,2 3,1 11,2

A partir da analise das informacdes apresentaddsguma 5.13 e na Tabela 5.3, sugere-se
que as estacbes localizadas no Sul de Minas pospeeimdos secos e chuvosos mais

distintos do que nas estacdes mais ao norte dald=dEtretanto, através da aplicacdo do

teste estatistico de Wilcoxon nas séries de vagf@ias mensais das estacdes, conclui-se
que, para todas as estacdes, as medianas dosogesamb e chuvoso séo significativamente

diferentes (ao nivel de significancia de 5%). Osnres de p do teste Wilcoxon apresentaram
valores baixissimos para todas as estacoes, Wiapdo o limite de apresentacacsdtiware

Excel o qual apresentou o valor “zero” como resultado.

Os resultados estatisticos determinados para &s sk dados dos parametros de qualidade
das estacbes de monitoramento qualitativo, parap@sodos seco e chuvoso, Ssao
apresentados, a seguir, através dos diagrambexd& whisker(Figura 5.14 a Figura 5.20),
bem como das estatisticas basicas (Tabela 5.4)estoestatistico de Wilcoxon (Tabela 5.5 e

Tabela 5.6)
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Figura 5.14 — Diagramas de box & whisker

— Coliformes termotolerantes por periodo
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Figura 5.15 — Diagramas de box & whisker — Condutividade elétrica por periodo
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Figura 5.17 — Diagramas de box & whisker

— Oxigénio dissolvido por periodo
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Figura 5.18 — Diagramas de box & whisker — Sdlidos dissolvidos totais por periodo
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Tabela 5.4 — Estatisticas basicas das séries de dad

0s qualitativos por periodo

Quartil

Quartil

Quartil

A ~ . N°de Média Média Desvio . . -~ . Valor Valor
Pardmetro  Estacdo Periodo dados aritmética geométrica padréo inferior médio ou superior maximo  minimo
(25%) mediana (75%)
BGOO5 Seco 13 3,7E+03 1,9E+03 3,5E+03 1,1E+03 3,0E+03 5,0E+03 1,1E+04 5,0E+01
Chuvoso 14 3,7E+03 1,6E+03 6,2E+03 1,2E+03 1,7E+03 2,8E+03 2,4E+04 7,0E+01
Coliformes BG032 Seco 13 6,3E+03 3,4E+03 5,1E+03 2,2E+03 5,0E+03 1,1E+04 1,4E+04 1,7E+02
termotolerante: Chuvoso 14 5,0E+03 2,2E+03 4,1E+03 1,6E+03 4,0E+03 8,0E+03 1,1E+04 2,3E+01
(NMP/100ml) MUOO5 Seco 14 7,9E+01 5,2E+01 6,8E+01 3,0E+01 5,0E+01 1,5E+02 2,0E+02 8,0E+00
Chuvoso 14 2,5E+03 3,9E+02 5,8E+03 7,0E+01 2,9E+02 1,6E+03 2,2E+04 2,3E+01
JE013 Seco 14 6,4E+02 3,5E+02 6,8E+02 1,3E+02 4,0E+02 7,8E+02 2,3E+03 5,0E+01
Chuvoso 15 2,6E+03 1,4E+03 3,0E+03 6,0E+02 1,4E+03 2,7E+03 1,1E+04 1,7E+02
BGOO5 Seco 13 27 25 11 23 24 25 62 17
Chuvoso 14 20 20 2 19 20 21 24 18
. Seco 13 36 36 7 34 35 37 57 25
Clena o Cwew 1 Zmomos o moomo2 %
eco
(kmhofem) — MUOOS o\ oco 15 41 41 4 40 41 45 47 33
JE013 Seco 14 24 24 3 23 24 25 30 16
Chuvoso 15 24 23 4 20 25 27 29 17
BGOO5 Seco 13 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,13 0,01
Chuvoso 14 0,06 0,04 0,06 0,03 0,04 0,07 0,22 0,01
BGO32 Seco 13 0,06 0,06 0,02 0,05 0,06 0,07 0,12 0,03
Fésforo total Chuvoso 14 0,11 0,10 0,04 0,08 0,11 0,13 0,18 0,06
(mg/L P) MUOO5 Seco 14 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,10 0,01
Chuvoso 15 0,06 0,04 0,05 0,02 0,05 0,07 0,23 0,02
JE013 Seco 14 0,03 0,01 0,07 0,01 0,01 0,02 0,27 0,01
Chuvoso 15 0,06 0,04 0,08 0,02 0,03 0,08 0,29 0,01
BGOO5 Seco 13 7,94 7,93 0,45 7,60 8,00 8,20 8,70 7,20
Chuvoso 14 6,97 6,95 0,51 6,73 7,10 7,20 7,80 6,00
Oxigénio BG032 Seco 13 7,74 7,71 0,69 7,40 7,80 8,20 8,90 6,20
dissolvido Chuvoso 14 6,66 6,65 0,40 6,50 6,65 6,95 7,40 5,90
(mg/L O,) MUOO5 Seco 14 7,98 7,93 0,88 7,83 8,05 8,38 9,10 5,40
Chuvoso 15 6,82 6,81 0,46 6,75 6,90 7,00 7,70 5,90
JE013 Seco 14 7,94 7,90 0,75 7,73 8,05 8,45 8,60 5,70
Chuvoso 15 7,00 6,99 0,46 6,70 7,10 7,40 7,90 6,30
BGOO5 Seco 13 25 25 6 21 24 29 37 18
Chuvoso 14 28 27 6 24 28 30 43 19
- Seco 13 37 36 6 33 36 38 49 29
dig;')'l‘\’l‘i’(fos BGO32 chuvoso 14 39 39 7 36 39 42 53 26
totais (Mg/L) MUOOS5 Seco 14 41 40 6 36 41 45 55 34
Chuvoso 15 66 62 26 50 58 78 131 36
JEO013 Seco 14 26 26 4 24 26 29 33 19
Chuvoso 15 54 47 31 32 47 67 134 23
BGOO5 Seco 13 15 11 9 9 14 20 33 1
Chuvoso 14 72 65 38 47 70 84 176 30
- Seco 13 11 10 7 7 11 13 30 3
Ssﬁ's'fféiﬁéﬂ BGO32 - voso 14 69 65 24 50 76 84 116 33
totais (Mg/L) MUOOS Seco 14 12 10 6 9 12 14 21 1
Chuvoso 15 56 40 47 31 41 62 179 5
JE013 Seco 14 4 3 3 1 3 5 13 1
Chuvoso 15 208 46 365 11 31 160 1279 4
BGOO5 Seco 13 65,45 65,19 6,22 61,70 63,90 67,40 80,70 57,30
Chuvoso 14 60,35 59,90 7,32 57,20 59,65 65,63 69,90 43,00
BG032 Seco 13 62,52 62,32 5,30 58,40 61,10 65,00 74,90 56,80
10A Chuvoso 14 57,76 57,39 6,96 54,85 56,00 60,33 74,10 45,60
MUOO5 Seco 14 71,20 71,07 4,41 67,75 71,85 75,33 76,50 63,50
Chuvoso 15 60,33 59,81 8,16 54,95 61,20 64,90 76,80 45,30
JEO13 Seco 14 79,94 79,85 3,81 78,23 79,90 81,68 86,30 71,00
Chuvoso 14 65,02 63,15 15,41 51,58 69,15 78,70 80,80 41,00
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Tabela 5.5 — Valores de p do teste estatistico (Wil coxon) para comparacéo das

medianas das séries de dados qualitativos por perio  do — seco x chuvoso

Paramet Sul Norte
arametros BGOO5  BGO032  MU005  JEO13
Coliformes termotolerantes 0,58 0,53 0,01 0,01
Condutividade elétrica <0,01 <0,01 0,21 0,81
Fasforo total 0,16 <0,01 0,27 <0,01
Oxigénio dissolvido <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sélidos dissolvidos totais 0,25 0,20 <0,01 <0,01
Solidos em suspensao totais <0,01 <0,01 <0,01 0,0k
IQA 0,07 0,02 < 0,01 <0,01

Tabela 5.6 — Interpretacéo do teste estatistico (Wi  Icoxon) para comparacao das
medianas das séries de dados qualitativos por perio  do (indicacdo das medianas

significativamente diferentes entre periodos seco e chuvoso)

Parametros Sul Norte

BGO005 BG032 MUOO05 JEO13

Coliformes termotolerantes X X

Condutividade elétrica X X
Fasforo total X X
Oxigénio dissolvido X X X X

Sélidos dissolvidos totais X X
Solidos em suspensao totais X X X X

IQA X X X

X = significativamente diferente (ao nivel de sfgéincia 5%)

Tabela 5.7 — Avaliacdo da qualidade da agua pelas m edianas significativamente

diferentes entre os periodos seco e chuvoso

Parametros Sul Norte
BGO05 BG032 MUOO05 JEO13
Coliformes termotolerantes ! !
Condutividade elétrica 0 0

Fosforo total ! !
Oxigénio dissolvido ! ! ! !
Sodlidos dissolvidos totais ! !
Solidos em suspenséao totais | ! ! !
IQA ! ! !

| = deterioracdo da qualidade da agua no periodasbupor meio da comparacéo entre
as medianas que foram significativamente diferesmné® os periodos seco e chuvoso

1 = melhoria da qualidade da agua no periodo chyymmsameio da comparacao entre as
medianas que foram significativamente diferentésears periodos seco e chuvoso
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A partir dos resultados encontrados, ver Figurd & Tabela 5.4 a Tabela 5.6, pode-se dizer
que, no periodo chuvoso, ocorre uma diminuicdovddares de coliformes termotolerantes
nas estagfes localizadas mais ao sul do Estadoartognas estacdes mais ao norte ha um
aumento deste parametro. O teste estatistico,upamaivel de significancia de 5%, aplicado
as estacoes demonstrou que as medianas dos pesémdos chuvoso das estacdes do Sul de
Minas ndo sao significativamente diferentes e aslianas, dos mesmos periodos, das
estacdes mais ao norte sao significativamenteetiifes. Este fato, talvez, pode ser explicado
pela capacidade de carreamento da poluicdo deg@sitasuperficie que as primeiras chuvas
do ano possuem para as estacdes ao sul, periedangstior ao estabelecido como chuvoso,
com picos dos valores de coliformes anteriorespams de vazdes, sendo que o restante do
periodo de chuvas ha uma diluicdo desse parametgualidade. E no periodo seco ocorre
um aumento dos coliformes devido a diminuicdo daigae a manutencao do lancamento de
efluentes em funcéo da maior densidade demogré&fasestacbes mais ao norte, os picos de
coliformes coincidem com os picos de vazfes. Cdragbes que aumentam no periodo seco:
devem ser mais influenciadas pela polui¢édo porjaesgjotos) e menor capacidade de diluigéo;
maior poluicdo no periodo chuvoso: pode ser ingicatla maior influéncia da poluicéo

difusa e carreamento de poluentes pela drenageanalplu

Observou-se também, para estacdes do Sul de Mjmass valores de condutividade elétrica
diminuiram no periodo chuvoso, conforme Figura ®Ibabela 5.4 a Tabela 5.6, enquanto
nas estacdes ao norte estes valores se mantivarativeoam um pequeno aumento. As
estacbes ao sul possuem medianas diferentes ppexriodos seco e chuvoso e as estacdes
mais ao norte possuem medianas que nao sdo signdimente diferentes, para 0 mesmo
nivel de significancia. A justificativa dessa vaéa ao longo do tempo pode ser a mesma

apresentada para a variagao dos valores de coéiforenmotolerantes.

Para o parametro de fosforo total, ndo se obseranacdes distintas entre os periodos seco e
chuvoso das regides estudadas, conforme podestema Figura 5.16 e Tabela 5.4 a Tabela
5.6, sendo que hd um aumento deste parametro @daa &s estacdes durante o periodo
chuvoso. O teste de Wilcoxon indicou que as estaBi&005 e MUOO5 possuem medianas

que ndo sao significativamente diferentes entrpesfodos e as estacdes BG032 e JEO13

possuem medianas que sao significativamente dit=gen
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No caso da variacdo do oxigénio dissolvido, emdataestacdes, ocorre diminuicdo durante
a época do periodo chuvoso, significativa o suiteigpara caracterizar medianas que sdo
significativamente diferentes entre os periodo® sechuvoso ao nivel de significAncia pré-
estabelecido, segundo Figura 5.17 e Tabela 5.4bald@&.6. Esta diminuicdo é devido ao
consumo de oxigénio para estabilizacdo da grandatigiade de matéria organica carreada

para os corpos d’agua durante o periodo chuvoso.

Ja para a variacao de solidos dissolvidos, ha unmeato, no periodo chuvoso, em todas as
estacdes, sendo mais significativo para as estagdesao norte do Estado, possivelmente
devido ao uso de fertilizantes. Atravées do testatistico, determinou-se que as estagdes mais
ao norte possuem medianas que sao significativariférentes para os periodos seco e
chuvoso, enquanto as estacfes ao sul possuem amedjae ndo sao significativamente

diferentes, ver Figura 5.18 e Tabela 5.4 a Tabéla 5

Para o parametro de solidos em suspensdo totaigpdgms as estacdes, ocorre aumento
durante a época do periodo chuvoso, significatigafiziente para caracterizar medianas que
sao significativamente diferentes entre os peric#m® e chuvoso pelo teste de Wilcoxon,
conforme apresentado na Figura 5.19 e Tabela 5Téb&la 5.6, situacdo que pode ser

explicada pelo mau uso do solo.

Apesar da diminuicdo dos valores de coliformes d¢oierantes no periodo chuvoso, os
outros parametros que compde o IQA faz com quesmoaliminua, neste periodo, em todas
as estacoes, sendo que o teste estatistico indisw@a estacdo BG0O05 € Unica estacdo que
possui medianas que nao sao significativamenteedifes entre os periodos seco e chuvoso,
enquanto as outras estacbes possuem medianas ;m&igsdicativamente diferentes, ver
Figura 5.20 e Tabela 5.4 a Tabela 5.6.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados, apresentados no Capitulo 5, carrtean quali-quantitativamente, tanto no
periodo integral quanto nos periodos seco e chuvosolocais selecionados para o
desenvolvimento da pesquisa, situados em regi@sldgicamente diferentes. As estacdes
BGO005 e BG032, ao sul do Estado, localizadas réspetente nos rios Aiuruoca e Verde,
representam os locais com maior disponibilidadeiddd enquanto as estacbes MUOOS e
JEO013, ao norte do Estado, localizadas respectii@maos rios Mucuri e Araguai,

representam os locais com menor disponibilidadedaid

Conforme ja era previsto, pode-se dizer que, paraatores de quantidade, as variacdo de
vazdes entre os periodos seco e chuvoso € sigivificpara todas as estagdes, conforme
comprovado pelo teste de Wilcoxon.

Fora as caracteristicas hidrolégicas distintaslaess, propdsito dos trabalhos, a conclusao
dos resultados deve levar em consideracdo as mfese existentes entre as bacias
hidrograficas representativas dos pontos de mamitento, como atividades econémicas, uso
e ocupacao do solo, densidade demografica, casitas fisicas e geoldgicas, entre outras.
Deve ser ressaltada também a frequéncia de dadogorados, a existéncia de chuvas
anterior ou durante as coletas, com alteracOesfisggivas dos parametros devido a carga
difusa, proximidades de lancamentos de efluentesomatante, periodo estabelecido como

sendo representativo da época seca e chuvosa, etc.

Observadas as complexidades existentes na condosaeesultados qualitativos, observou-
se que a variagdo das medianas dos periodos secbuwwso, entre as regides

hidrologicamente diferentes, possuem comportametiigigitos para as séries de dados de
coliformes termotolerantes, condutividade elétecadlidos dissolvidos totais. Nas estagfes
do sul do Estado, ao nivel de significancia de 8% ,medianas das séries de coliformes
termotolerantes e solidos dissolvidos totais ndo s@nificativamente diferentes e as

medianas das séries de condutividade elétrica igadicativamente diferentes. Para estes
parametros de qualidade, as estacOes situadas asaisiorte do Estado possuem

comportamentos opostos as do sul.

A variacdo das medianas das séries de oxigénioldids e solidos em suspensdo totais para
os periodos analisados apresentaram resultadodad@ualdade para todas as estagfes de
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monitoramento. E para as séries de fosforo totahremcado das medianas nos periodos nao

indicou uma uniformidade entre as regides hidraiagiente diferentes.

Devido a estacdo BG032, que apresentou diferensantadianas dos periodos seco e
chuvoso, ao mesmo nivel de significancia de 5%tuacgfio descrita anteriormente quase se

repetiu para as séries de 1QA.

O estudo da variacdo das medianas dos periodosesebavoso indicou a influéncia do

regime hidrolégico sobre alguns parametros de dadéi da agua. Considerando-se 0s
periodos estabelecidos como seco e chuvoso, odtacks encontrados neste estudo
indicaram que nos rios de menor disponibilidadeitdagd localizados ao norte do Estado,
ocorre uma maior degradacéo da qualidade da agaatdw periodo chuvoso do que nos rios

de maior disponibilidade hidrica, localizados nbdsuEstado.

Para que haja uma maior confiabilidade dos resndtathcontrados neste tipo de pesquisa é
interessante trabalhar com um monitoramento dedggkd mais frequente e em regides com
bacias hidrograficas mais semelhantes (por exenapéa de drenagem e uso e ocupacao do

solo).
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ANEXOS

Dados qualitativos

Data de

Estacdo Amostragem

Coliformes

Condutividade Fésforo Oxigénio

Sélidos

Sélidos em

dissolvidos suspenséo IQA

- CETEC termotolerantes elétrica inloco total dissolvido totais totais

BG005  15/10/1997 1300 28,1 0,01 7,2 33 25 69,5
BG0O05  03/12/1997 7000 25,5 0,06 7,8 23 94 58,8
BG005  04/03/1998 350 24,1 0,06 6,3 21 54 67,3
BG0O05  24/04/1998 350 49,8 0,1 7,1 18 26 69,1
BG005  29/07/1998 5000 61,6 0,03 7,2 21 1 61,7
BG0O05  23/10/1998 800 21,8 0,03 6,8 25 35 67,5
BG005  17/03/1999 2200 20,4 0,02 7,2 29 78 59,9
BG0O05  17/06/1999 1300 22,5 0,03 7,9 26 21 66,5
BG005  25/08/1999 1300 24,8 0,02 8,3 19 9 65,9
BG0O05  08/12/1999 1300 25,9 0,2 6,5 29 61 57,9
BG005  16/03/2000 1300 20,2 0,03 7,8 31 33 65,7
BG0O05  08/06/2000 2400 19,3 0,02 9,2 33 1 66,4
BG005  14/09/2000 500 26,5 0,04 7,4 19 27 71,4
BG0O05  24/11/2000 17000 13,4 0,02 7,1 28 355 43,6
BG005 07/03/2001 1700 22,3 0,01 7,2 27 30 65,4
BG0O05  31/05/2001 2400 24,8 0,01 8,6 28 6 66,5
BG005  30/08/2001 3000 24,5 0,02 7,6 33 33 62,2
BG0O05 08/11/2001 3000 21,5 0,02 7,2 41 49 57,1
BG005 22/02/2002 5000 19,1 0,03 7,2 23 47 59,4
BG0O05  09/05/2002 2300 20,5 0,03 7,2 24 19 64

BG005  29/08/2002 1700 22 0,02 8,7 24 8 67

BG0O05  28/11/2002 8000 20,1 0,14 6,8 42 148 43,2
BG005  13/02/2003 1700 19,7 0,04 6 29 43 58,7
BG0O05  15/05/2003 140 20,4 0,04 8 28 3 72,2
BG005 07/08/2003 5000 22,2 0,03 8,6 24 10 62,7
BG0O05 06/11/2003 3000 23,9 0,04 7,3 26 24 61,3
BG005  02/03/2004 70 18,9 0,11 6,5 19 84 69,9
BG0O05  13/05/2004 5000 20,6 0,04 8,2 13 32 62,9
BG005  05/08/2004 3000 17,3 0,05 8,1 18 20 63,9
BG0O05 11/11/2004 2300 23,6 0,06 6,1 22 56 60

BG005  24/02/2005 280 20,9 0,04 7,1 23 62 69,6
BG0O05  20/05/2005 3000 21,8 0,02 7,5 17 62,7
BG005  19/08/2005 8000 23,8 0,04 7,7 23 7 60,3
BG0O05  18/11/2005 8000 27,1 0,08 7,4 100 52,6
BG005  09/03/2006 8000 18,5 0,14 6,8 34 108 52,9
BG0O05  25/05/2006 5000 21,6 0,03 8,4 13 63,6
BG005  24/08/2006 1100 27,3 0,06 7,6 37 16 67,4
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Data de

Estacdo Amostragem

Coliformes

Condutividade Fésforo Oxigénio

Soélidos

Sélidos em

dissolvidos suspenséo IQA

- CETEC termotolerantes elétrica inloco total dissolvido totais totais

BG005 07/12/2006 3000 18,1 0,11 6,7 68 58,3
BG005  08/03/2007 3000 21,1 0,01 7,1 27 47 62,9
BG0O05  17/05/2007 9000 20,1 0,01 8 11 61,6
BG005 21/08/2007 50 23,5 0,01 7,8 30 14 80,7
BG0O05  01/11/2007 24000 26,2 0,07 59 92 44,2
BG005  15/02/2008 1100 19,2 0,06 6,8 26 80 59,1
BG0O05  08/05/2008 2800 22,9 0,02 7,9 13 65,3
BG005  31/07/2008 350 24,8 0,13 8 28 9 70,7
BG0O05  30/10/2008 11000 24,9 0,07 7,1 126 53

BG005  19/02/2009 1700 20 0,04 6,7 30 88 56,7
BG0O05  14/05/2009 3000 20,7 0,02 8 27 60,4
BG005  13/08/2009 11000 23 0,01 8 29 22 57,3
BG0O05 06/11/2009 1300 21,4 0,08 7,2 171 53

BG005 19/02/2010 24000 18,3 0,07 7,1 43 176 43

BG0O05  14/05/2010 350 20,6 0,03 8 18 68,7
BG005  13/08/2010 8000 23,9 0,02 8,2 25 14 59,6
BG0O05  04/11/2010 17000 24,2 0,1 7 88 49,8
BG005 10/02/2011 1700 20,3 0,22 7,8 30 82 54,4
Estacao ArTI1Doasttarlangm Coliformes andutiyidade Fosforo Qxigéljio digsgl(\j/(i)dsos zﬁgggi:z;) IQA

- CETEC termotolerantes elétrica in loco total dissolvido totais totais

BG032  17/10/1997 280 37,9 0,11 6,3 37 33 70,7
BG032  05/12/1997 280 34,3 0,14 7,1 41 94 66,5
BG032  06/03/1998 350 34,7 0,14 6,1 43 78 62,3
BG032  28/04/1998 90 49 0,04 7,1 55 14 76,3
BG032  31/07/1998 7000 56,6 0,05 6,9 33 7 60,7
BG032  27/10/1998 90000 36,4 0,08 6,2 32 27 49,6
BG032  19/03/1999 80 28,5 0,12 6,7 34 53 66,6
BG032  21/06/1999 2200 31,6 0,06 8,2 35 19 63,8
BG032  27/08/1999 2400 36,1 0,06 8,3 38 3 61,3
BG032  10/12/1999 170 35,5 0,16 6,4 49 254 53,6
BG032  20/03/2000 11000 21,4 0,1 7 26 116 45,6
BG032  12/06/2000 800 27,7 0,03 91 27 9 70,5
BG032  18/09/2000 13000 37,4 0,08 7,4 29 30 56,8
BG032  28/11/2000 5000 28,4 0,05 7,1 29 69 57,6
BG032  12/03/2001 1300 32,9 0,11 7,1 37 85 60,1
BG032  04/06/2001 8000 36,8 0,02 8,7 36 20 62

BG032  03/09/2001 8000 35 0,06 7,8 49 6 59,3
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Data de . o , A Sdlidos Sdlidos em
Estacdo Amostragem Coliformes an(_jut|y|dade Fosforo QXIgemo dissolvidos suspenséo IQA

- CETEC termotolerantes elétrica in loco total dissolvido totais totais
BG032 12/11/2001 13000 44 0,07 7,2 51 40 56,2
BG032  26/02/2002 2300 24,9 0,08 6,8 53 79 50,2
BG032 13/05/2002 5000 29,4 0,07 7,7 31 22 61
BG032  02/09/2002 11000 36,7 0,04 7,3 38 12 58,4
BG032  02/12/2002 5000 35,5 0,07 6,2 51 16 57,2
BGO032 17/02/2003 3000 27,2 0,18 59 35 41 56
BGO032 19/05/2003 1300 28,9 0,05 8,4 30 13 65,6
BGO032 11/08/2003 5000 33,1 0,06 8,4 29 13 61,1
BGO032 10/11/2003 3000 35,7 0,08 6,9 35 37 60,1
BG032  04/03/2004 5000 29,5 0,12 6,3 38 88 56
BGO032 17/05/2004 11000 29,2 0,14 7,4 31 115 45,8
BG032  09/08/2004 170 25,1 0,04 8,9 37 9 74,9
BGO032 16/11/2004 170 37,3 0,06 6,7 34 17 73
BG032  28/02/2005 11000 27,9 0,09 6,7 42 79 54,6
BG032  23/05/2005 5000 31,2 0,06 7,8 24 59,8
BG032  23/08/2005 350 34,8 0,12 6,2 35 11 66,8
BG032  22/11/2005 11000 38,9 0,08 6,9 25 56,6
BGO032 13/03/2006 8000 32,2 0,13 7 41 33 58,2
BG032  29/05/2006 5000 32,4 0,04 8,4 12 64
BG032  28/08/2006 5000 39,7 0,07 7,9 44 6 62,9
BG032 11/12/2006 1700 29,7 0,19 6,7 56 63
BGO032 12/03/2007 3000 29,6 0,06 6,6 36 40 60,4
BG032  21/05/2007 28,1 0,03 7,5 23
BG032  23/08/2007 700 33,9 0,07 7,8 31 13 69,6
BG032  05/11/2007 5000 40,5 0,21 6,1 85 52,5
BGO032 19/02/2008 8000 32,3 0,06 6,5 49 62 55,9
BG032 12/05/2008 280 29,5 0,06 7,6 22 72,4
BG032  04/08/2008 2200 30,8 0,09 7,6 36 12 65
BG032  03/11/2008 1700 334 0,11 6,8 99 57,3
BG032  22/02/2009 9000 29 0,06 6,5 36 92 55,6
BGO032 18/05/2009 700 28,6 0,04 7,9 48 64,8
BGO032 17/08/2009 13000 35,2 0,03 7,9 41 15 58,2
BGO032 10/11/2009 8000 31,9 0,08 6,5 82 55,8
BG032  23/02/2010 23 28,7 0,08 6,6 42 49 74,1
BG032 18/05/2010 1100 29,6 0,05 7,8 32 65,6
BGO032 17/08/2010 14000 35,6 0,05 8,2 35 10 57,7
BG032  08/11/2010 39,2 0,1 6,9 56
BGO032 14/02/2011 8000 29,3 0,17 7,4 39 74 53,1
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Data de : o . A Sélidos  Solidos em
Estacdo Amostragem Coliformes anqluhwdade Fosforo QXIgemo dissolvidos suspensédo IQA
- CETEC termotolerantes elétricain loco total dissolvido totais totais

MUOO5  09/09/1997 50 45 0,03 5,4 35 14 76,5
MUOQ0O05 11/11/1997 230 66,9 0,06 7,1 48 23 73,7
MUOO5  27/01/1998 700 39,9 0,04 7,4 81 86 55,1
MUOQ0O05 18/03/1998 500 44,6 0,07 6,7 87 54 53,9
MUO05 14/07/1998 800 43,7 0,01 8,1 37 7 72,5
MUOO05 17/10/1998 1100 59 0,01 8,4 51 18 68,3
MUOO05 16/03/1999 1400 43,2 0,23 6,3 131 179 48,7
MUOO5  27/04/1999 1100 41,6 0,06 7,5 41 15 67,2
MUOO5  20/07/1999 700 44 0,1 7,3 55 13 64,8
MUOO5  26/10/1999 1300 47,7 0,09 7,2 60 47 58,1
MUO05  01/02/2000 2400 40,9 0,06 7,1 55 66 58,7
MUOO05 17/04/2000 2300 38,3 0,05 7,8 47 45 61,8
MUO05 18/07/2000 1300 37,1 0,02 8,8 46 9 67,2
MUOO05 18/10/2000 70 39,2 0,02 8,4 31 19 77,2
MUO0O5  30/01/2001 500 37,2 0,02 7,7 36 27 70,9
MUO0O5  24/04/2001 300 37,3 0,03 7,8 37 12 73,8
MUOO05 17/07/2001 500 39,3 0,1 91 45 1 70,3
MUO0O5  09/10/2001 170 39,8 0,02 8,4 35 15 75
MUOO05  30/01/2002 800 43,7 0,02 6,9 61 36 64,7
MUO0O05 16/04/2002 220 40,3 0,04 7,6 39 21 72,2
MUOO05 16/07/2002 500 37,2 0,03 7,9 45 20 69,4
MUO0O05 15/10/2002 80 42,3 0,04 7,4 43 3 76,1
MUOO5  21/01/2003 8000 39,6 0,06 6,1 74 35 54,8
MUOO5  30/04/2003 700 38,3 0,03 8,1 39 11 68
MUOO05 15/07/2003 2300 41,7 0,03 8,3 37 6 63,5
MUO0O05 14/10/2003 80 46,9 0,04 7,8 37 1 77,8
MUOO05 10/02/2004 1300 44,8 0,08 7 58 53 63
MUOO5  21/04/2004 500 42,2 0,03 6,4 39 46 67,3
MUO05 14/07/2004 280 30,6 0,03 8,7 41 21 73,3
MUO0O05 12/10/2004 500 41,1 0,04 7,8 42 12 68,5
MUO05 17/02/2005 2300 33,6 0,07 7 62 57 58,3
MUO0O05 10/05/2005 220 40,8 0,01 7,4 30 71,6
MUOO5  02/08/2005 80 38,9 0,02 7,6 35 9 76,3
MUO05  25/10/2005 2300 44,4 0,02 8,9 17 64,5
MUOO5  07/02/2006 3000 45,9 0,05 6,8 56 5 63,3
MUOO05 10/05/2006 40 40,7 0,03 7,9 30 78,6
MUOO5  01/08/2006 70 39,8 0,03 8 34 14 76
MUOO5  24/10/2006 43,4 0,07 7,9 40

MUQO5  06/02/2007 2300 33,1 0,02 59 54 41 61,2
MUO05  01/05/2007 500 42,6 0,01 7,4 35 67,7
MUOQO5  31/07/2007 1700 41,9 0,02 8,3 44 21 66,7
MUO0O5  23/10/2007 38,6 0,01 6,9 8
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Data de

Sélidos

Sélidos em

Estacdo Amostragem Coliformes anqlutiyidade Fosforo Qxigénio dissolvidos suspensédo IQA
- CETEC termotolerantes elétrica in loco total dissolvido totais totais
MUOO5  05/02/2008 11000 39,5 0,07 6,8 104 139 45,3
MUOO5  22/04/2008 700 37,4 0,03 7 36 68,1
MUOO5  29/07/2008 70 36,5 0,06 8,4 35 10 76,4
MUOO5  21/10/2008 500 44 0,02 7.4 3 72,3
MUOO5  10/02/2009 500 40,8 0,04 6,9 43 39 65,1
MUOO5  05/05/2009 800 40,7 0,03 8,1 33 65,9
MUOO5  05/08/2009 300 37,2 0,03 7,8 42 12 71,2
MUOO5  28/10/2009 1400 47,9 0,05 7.4 65 53 62,2
MUOO5  02/02/2010 170 44,6 0,02 6,8 46 8 76,8
MUOO5  04/05/2010 2300 41,2 0,02 7,6 19 66,5
MUOO5  03/08/2010 300 42,1 0,03 8 40 11 72,7
MUOO5  26/10/2010 800 48,9 0,03 7,2 15 70,1
MUOO5  11/02/2011 3500 47,1 0,02 6,9 40 18 65,2
Data de Coliformes  Condutividade Fosforo Oxigénio Solidos Solidos em

Estacdo Amostragem

dissolvidos suspenséo IQA

- CETEC termotolerantes elétrica in loco total dissolvido totais totais

JEO13 02/09/1997 23 29,8 0,02 5,7 24 5 78

JEO13 04/11/1997 240 46,2 0,05 6,7 38 8 69,1
JEO13 20/01/1998 22000 16,6 0,01 6,8 100 1279 42,8
JEO13 11/03/1998 70 29,4 0,03 71 28 7 77,2
JEO13 07/07/1998 50 26,5 0,01 8,3 31 1 82,8
JEO13 08/10/1998 30 30,5 0,01 7,9 26 1 83,8
JEO13 09/03/1999 1700 19,3 0,14 6,3 47 168 50,8
JEO13 20/04/1999 1700 26,5 0,05 71 29 24 65,4
JEO13 13/07/1999 50 24,4 0,01 7,7 22 4 81,1
JEO13 19/10/1999 50 30,8 0,02 7,7 34 4 82,7
JEO13 25/01/2000 3000 18,2 0,13 7,4 62 583 44

JEO13 10/04/2000 500 27 0,06 7,5 39 7 71,6
JEO13 11/07/2000 170 24,4 0,01 8,6 29 5 78,9
JEO13 10/10/2000 140 26,1 0,04 7,8 35 55 70,3
JEO13 23/01/2001 170 25,1 0,02 7,4 24 19 77,1
JEO13 17/04/2001 170 27,9 0,01 7,8 29 5 77,1
JEO13 10/07/2001 170 24,4 0,01 8,6 19 1 77,5
JEO13 02/10/2001 240 28,8 0,01 7,4 26 12 76,4
JEO13 23/01/2002 1300 22,3 0,03 7,9 36 31 64,7
JEO13 09/04/2002 50 25,5 0,01 7 29 5 80,8
JEO13 09/07/2002 80 24,1 0,02 7,5 33 3 79,3
JEO13 08/10/2002 130 29 0,05 6,8 29 6 72,2
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Estacdo Amostragem

Data de

Coliformes

Condutividade Fésforo Oxigénio

Soélidos

Sélidos em

dissolvidos suspenséo IQA

- CETEC termotolerantes elétrica in loco total dissolvido totais totais
JEO13 14/01/2003 5000 19,2 0,29 6,5 134 686 41
JEO13 23/04/2003 110 25,2 0,02 7,3 27 2 76,5
JEO13 08/07/2003 8 23,3 0,02 8,3 24 1 85,1
JEO13 07/10/2003 2 28,7 0,04 7,3 30 19 87,3
JEO13 03/02/2004 23 26,9 0,04 6,6 37 4 80,1
JEO13 13/04/2004 3000 18,1 0,15 6,3 66 406 455
JEO13 07/07/2004 11 15,6 0,01 7,5 26 5 86,3
JEO13 05/10/2004 3000 26,7 0,04 8,1 34 4 66,3
JEO13 10/02/2005 30 23,5 0,02 7,4 31 14 80,8
JEO13 03/05/2005 140 26,2 0,01 7,9 3 76,6
JEO13 26/07/2005 170 23 0,27 7,8 25 1 71
JEO13 18/10/2005 2 30,5 0,01 7 13 89,6
JEO13 31/01/2006 50 28,5 0,04 6,8 23 6 79,2
JEO13 03/05/2006 50 24,8 0,04 7,6 24 80,5
JEO13 25/07/2006 200 23,5 0,01 8,5 21 5 76
JEO13 17/10/2006 1300 27,6 0,05 6,8 55 54,8
JEO13 30/01/2007 24,6 0,04 6,3 51 151
JEO13 24/04/2007 500 23,7 0,03 7,3 7 68,1
JEO13 24/07/2007 80 23,3 0,01 8 27 3 79,9
JEO13 16/10/2007 25,5 0,01 7,2 1
JEO13 29/01/2008 1100 21 0,11 7,2 51 90 53,9
JEO13 15/04/2008 110 24 0,01 7,3 8 78,9
JEO13 22/07/2008 40 22 0,01 8,6 31 2 79,9
JEO13 14/10/2008 30 29,2 0,02 7,2 5 83,8
JEO13 03/02/2009 300 26 0,03 7,4 78 5 67,7
JEO13 28/04/2009 5000 25,8 0,02 8 4 64
JEO13 28/07/2009 30 24,8 0,01 7,9 26 1 81,6
JEO13 20/10/2009 110 31 0,01 7,3 39 27 73,9
JEO13 26/01/2010 280 26,9 0,01 6,8 71 67 70,6
JEO13 22/04/2010 140 25,5 0,02 7,4 7 78
JEO13 27/07/2010 30 25,3 0,01 8,1 29 13 81,7
JEO13 14/10/2010 5000 32,3 0,01 7,6 8 65,7
JEO13 01/02/2011 70 28,2 0,02 7,1 33 16 80,4
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Dados quantitativos

Estacdo Fazenda Laranjeiras (61060000)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez
1997 154,00 104,00 79,60 60,40 43,90 42,40 31,60902625,80 25,80 38,40 53,10
1998 52,10 68,20 56,70 39,00 3550 28,60 22,90 02124,90 26,90 29,10 37,70
1999 86,50 74,10 84,90 4750 32,40 28,60 25,00 056%6,60 53,90 59,90 108,00
2000 134,00 103,00 69,20 51,10 36,90 29,80 27,30502429,50 23,00 37,70 56,30
2001 49,50 46,60 38,10 31,30 24,20 19,90 17,20 015,86,90 21,80 28,30 44,50
2002 73,50 83,20 73,30 44,70 33,80 25,70 22,00 019,78,80 29,80 58,60
2003 127,00 97,50 56,00 38,10 30,90 2540 22,205019,18,40 21,70 23,00 43,70
2004 41,60 84,80 72,00 60,20 35,60 28,60 23,20 20,40 25,10 62,00
2005 112,00 98,60 71,80 47,90 36,00 30,60 2500 25,00 2290 4320 62,10
2006 48,80 53,60 56,10 3550 28,60 23,60 19,90 018,19,80 23,70 42,50 63,90
2007 121,00 57,40 44,10 28,30 23,70 20,00 17,10 19,90 31,90 31,30
2008 39,80 31,40 25,10 24,80
2009 98,30 112,00 88,60 67,30 38,00 45,10
2010 27,40 47,90

Estacdo Trés Corac¢fes (61510000)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
1997 234,00 88,70 69,50 44,4@1,40 46,10 60,90 94,70
1998 89,20 89,10 83,20 54,30 48,286,20 33,10 31,00 45,80 69,80
1999 210,00 151,00 132,00 53,9@5,20 36,10 33,10 28,10 35,30 75,90
2000 120,00 89,50 54,2049,20 56,80 41,10 63,00 99,30
2001 83,40 77,20 60,60 46,90 41,90 36,782,50 29,40 32,90 41,50 59,30 96,40
2002 135,00 188,00 119,00 73,70 58,00 46,41,10 39,10 39,60 31,00 47,40 96,70
2003 176,00 158,00 100,00 74,00 56,30 45,411,80 36,70 34,50 37,90
2004 141,00 117,00 98,40 61,8@8,40 40,40 49,50 57,00 123,00
2005 66,40 99,90 93,40 73,6064,10 50,50 14,30 47,40 65,90 88,50
2006 106,00 97,80 101,00 72,10 41,085,90 31,70 32,90 44,60 85,40 141,00
2007 398,00 112,00 85,80 58,40 56,889,60 43,80 38,30 73,00 88,00
2008 65,60 183,00 105,00 59,063,70 48,30 61,30 88,10 120,00
2009 244,00 153,00 166,00 89,40 63,888,90 57,30 67,30 75,80 114,00 235,00
2010 203,00 139,00 86,20 71,30 42,300,80 45,30 67,40 99,10
2011 389,00 128,00 133,00 98,50
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Estac&o Fazenda Diacui (55560000)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez
1997 39,20 60,80 70,10 37,80 49,90 32,00 17,40 017X3,90 12,60 28,50 65,00
1998 34,90 16,60 14,30 1190 9,82 8,65 7,51 6,2795 4, 71,10 79,20
1999 25,10 13,10 39,70 20,90 15,80 11,30 16,50 011,8,55 11,90 54,00 95,10
2000 100,00 77,90 133,00 83,90 63,90 42,90 (33,26,20 70,10 117,00
2001 55,80 28,60 36,50 24,40 2590 31,30 21,20 02321,50 36,00 78,00 40,30
2002 79,70 86,60 60,00 40,00 29,00 27,00 28,50 021481,50 27,40 43,10 22,70
2003 107,00 36,20 23,70 36,60 25,40 1530 17,80801512,70 9,80 17,60 33,40
2004 67,20 56,30 97,10 112,00 52,10 31,00 41,30402517,10 16,50 27,50 65,10
2005 62,30 76,80 63,00 37,90 3290 46,40 28,90 023B3,90 15,70 57,30 127,00
2006 56,70 29,80 48,20 91,80 36,00 36,70 37,80 026%80,70 23,10 184,00
2007 77,60 93,20 45,80 34,10 31,90 29,20 30,20402219,00 20,60 43,80
2008 34,30 48,00 53,10 11,00 10,90 10,50,463 94,40
2009 109,00 52,50 39,90 68,10 21,90 78,682,90
2010 44,30 31,60 63,30 3540 27,80 30,00

Estac&o Ponte Alta (54260000)
Ano  Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Ju  Ago Set Out Nov Dez
1997 144,00 44,20 99,20 40,70 38,333,60 25,80 21,50 20,60 28,0032,00 136,00
1998 76,00 71,00 37,80 27,50 14,506,40 13,50 11,20 9,31 24,0082,00 75,00
1999 57,00 27,00 83,50 24,00 26,304,30 12,60 11,90 10,00 16,0068,00 65,00
2000 81,00 78,00 139,00 3590 25,020,10 18,00 15,40 13,50 13,6(20,00 128,00
2001 4190 3760 2430 15,00 13,704,80 12,80 12,20 11,90 27,2072,80 78,50
2002 167,00 138,00 59,60 36,50 26,0@2,30 22,60 17,90 28,20 17,8052,10 97,80
2003 115,00 47,20 40,60 30,60 22,408,80 17,10 15,90 14,60 14,8018,60 31,10
2004 89,40 85,10 98,10 145,00 42,232,60 30,40 23,30 17,60 19,9032,20 82,40
2005 73,60 111,00 113,00 39,80 33,760,50 25,60 20,70 18,90 18,7008,00 167,00
2006 41,60 30,00 78,20 50,70 31,4@6,40 23,30 19,00 25,20 38,3004,00 248,00
2007 94,30 93,20 54,50 39,80 34,4@8,40 25,40 22,30 19,10 15,4022,70 39,50
2008 29,80 60,30 50,50 33,90 29,708,70 15,70 12,30 11,80 12,0044,40 114,00
2009 110,00 54,60 34,30 39,00 22,108,50 15,20 12,80
2010 44,30 31,60 91,7083,50 78,80 73,20 67,80 78,8(30,00 120,00
2011 133,00 80,30 149,00
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