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RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o indice de estado trofico para fosforo total (IET-Pt) na bacia
hidrografica do Rio Muzambo, com uma é&rea total de 1512 km? abrangendo nove
municipios, localizados na regido sudoeste de Minas Gerais, sendo compreendido pela
Unidade de Gestdo GD-3, do entorno do Reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Furnas, sendo
0 Rio Muzambo um dos seus principais tributarios desse importante reservatorio para a
geracdo de energia e economia regional, com uma vazéo média de 11,8 m®s™ na seccdo de
monitoramento proxima ao exutorio. Para calcular o IET-Pt, foram coletadas amostras
mensais entre julho de 2017 e junho de 2018, analisando as seguintes variaveis: vazao,
precipitacdo, temperatura, pH, condutividade, turbidez, OD (oxigénio dissolvido), STD
(s6lidos totais dissolvidos), STS (s6lidos totais em suspensdo), nitrato, fosfato e sulfato.
Também foi quantificado o transporte de sedimento dissolvido (NO3, PO,> e SO,%) e em
suspensdo, carreado no Rio Muzambo até o exutério, localizado no Reservatorio de Furnas,
chegando a um resultado de 24,85 t./km?®.ano™. A avaliagdo do IET-Pt caracterizou a 4gua que
chega ao exutoério do Rio Muzambo como oligotrofica, mesotréfica e eutrdfica, onde o valor
minimo foi de 47,27 e 0 méximo de 61,99 durante o ano de monitoramento hidroldgico, além
de algumas consequéncias ambientais negativas observadas, como o desmatamento de mata
ciliar e a extracdo de areia do rio. Isso pode trazer possiveis efeitos sobre a satde, economia e
sociedade, juntamente como grau de trofismo da agua. O estudo de transporte de sedimento
trouxe como resultado o volume aproximado de sedimento depositado em seu exutério,
evidenciando os possiveis impactos ao Reservatério de Furnas, como a aceleracdo do
assoreamento. Por fim, o grau de trofismo encontrado nas amostras do Rio Muzambo aliado
com informacBes do uso do solo da regido e transporte de sedimentos, proporcionaram
resultados importantes para o conhecimento sobre a regido. Os dados obtidos poderdo ser
usados como base de dados, em futuros trabalhos de avaliacdo da qualidade ambiental da

bacia hidrogréfica do Rio Muzambo.

Palavras-chave: indice de Estado Trofico. Tranporte de Sedimento. Bacia Hidrogréfica.



ABSTRACT

In this work the trophic status index for total phosphorus (IET-Pt) in the Muzambo River
basin was evaluated, with a total area of 1512 km?, covering nine municipalities, located in
the southwestern region of Minas Gerais, being comprised by the Management Unit The
Muzambo River is one of its main tributaries of this important reservoir for the generation of
energy and regional economy, with an average flow of 11.8 m3™ in the section of GD-3, of
the surroundings of the Reservoir of the Furnas Hydroelectric Power Plant. of monitoring near
the exudation. In order to calculate the IET-Pt, monthly samples were collected between July
2017 and June 2018, analyzing the following variables: flow, precipitation, temperature, pH,
conductivity, turbidity, OD (dissolved oxygen), STD (total dissolved solids) STS (total
suspended solids), nitrate, phosphate and sulfate. It was also quantified the transport of
dissolved sediment (NO5", PO,* and SO,%) and in suspension, carried in the Muzambo River
to the exutério, located in the Reservoir of Furnas, reaching a result of 24.85 t./km>.year™.
The evaluation of the IET-Pt characterized the water that reaches the Muzambo river exudory
as oligotrophic, mesotrophic and eutrophic, where the minimum value was 47.27 and the
maximum of 61.99 during the year of hydrological monitoring, as well as some consequences
environmental impacts such as deforestation of riparian forest and the extraction of sand from
the river. This can bring possible effects on health, economy and society along with degree of
water trophism. The study of sediment transport resulted in the approximate volume of
sediment deposited in its exudate, evidencing the possible impacts to the Furnas Reservoir, as
the acceleration of sedimentation. Finally, the degree of trophism found in the samples of the
Muzambo River allied with information on the region's soil use and sediment transport,
provided important results for the knowledge about the region. The data obtained can be used
as a database in future works to evaluate the environmental quality of the Muzambo River

basin.

Keywords: Index of Trophic Status. Sediment Transport. Hydrographic Basin.
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica € uma area de captacao natural da 4gua de precipitagdo, que
faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida, o exutorio. A area de uma
bacia hidrografica contempla atividades agricolas, industriais, formacdes vegetais,
nascentes, corregos e riachos, lagoas e represas, rochas e solos, ou seja, todos 0s
habitats e unidades da paisagem antropica e natural.

O uso dos recursos naturais e 0 aumento dos residuos gerados em uma bacia
hidrografica cresceram juntamente com a urbanizacdo e o uso intensivo do solo,
principalmente pela ocupacdo urbana préxima as margens dos rios. Em consonancia
com o crescimento demogréfico e o adensamento populacional no meio urbano, as
caracteristicas naturais das dguas de uma bacia hidrogréfica sofrem alteracdes, devido a
urbanizacdo e despejos de efluentes sem tratamento, desmatamentos, uso da terra para
exploracdo agricola e mineracéo.

O uso e ocupagdo do solo determina os impactos ambientais, foi verificado
dentro da area de estudo que a ocupacgdo urbana e o despejo de estudo, a mau uso do
solo na agricultura, através do desmatamento e de grandes areas de cultivo de cana de
acucar. Segundo Borges (2009), as queimadas exigem um uso maior de agrotoxicos
para o controle de pragas e de plantas invasoras, agravando ainda mais o meio natural,
afetando os microrganismos do solo e contaminando o lencol freatico e as nascentes. A
contaminacdo da dgua pode atingir niveis de dificil ou impossivel recuperacao.

Em condicdes naturais a qualidade da &gua em uma bacia hidrografica é afetada
pelo escoamento superficial, infiltracdo e interacdo &agua-rocha/solo, resultantes da
precipitacdo atmosférica. Em condi¢des antrdpicas, a qualidade da agua pode ser
afetada pelos despejos domeésticos, industriais e/ou agricolas, através da aplicacdo de
fertilizantes, defensivos agricolas e materiais particulados presentes na atmosfera. Estas
acles antropicas podem afetar diretamente a qualidade da &gua e proporcionar
problemas no que se refere a qualidade de vida e a satde da populacéo.

A eutrofizacdo € o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo
e nitrogénio nos ecossistemas aquéticos, que tem como consequéncia a proliferacdo de
macrofitas resultando na alteracdo no sabor, odor, turdidez, reducdo de oxigénio
dissolvido e contaminagéo da dgua (LAMPARELLI, 2004). Com isso, o estado trofico
pode refletir a influéncia antropogénica na qualidade da agua e no funcionamento

ecologico de rios, lagos e reservatérios.
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Mesmo a bacia hidrografica do Rio Muzambo estar englobada dentro do Plano
Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Entorno do Lago de Furnas, os
dados, metas e indicadores sdo pouco ou ndo fornecidos pelos érgdos envolvidos,
dificultando a analise dos dados obtidos em campo e em laboratérios.

A bacia hidrografica do Rio Muzambo possui uma area de 1512 km? e esta
localizada na regido Sudoeste do Estado de Minas Gerais e abrange os municipios de
Guaxupé, Juruaia, S8o Pedro da Unido, Cabo Verde, Nova Resende, Muzambinho,
Monte Belo, Areado e Alterosa. O exutdrio da bacia situa-se no Reservatorio da Usina
Hidrelétrica , que é frequentada por praticantes de esportes nauticos e turistas em geral.
A alteracdo na qualidade de &gua deste importante sistema pode promover varios efeitos
em niveis bioldgicos, econdmicos, sociais e de salde publica. Neste sentido, 0 presente
trabalho tem como finalidade avaliar o estado trofico das guas fluviais da bacia do Rio

Muzambo, regido Sudoeste do Estado de Minas Gerais.
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2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo, avaliar o indice de estado trofico das
aguas fluviais e o transporte de sedimento da bacia hidrografica do Rio Muzambo,
tributario do reservatdrio da usina hidrelétrica de Furnas, regido Sudoeste do Estado de
Minas Gerais. Para se atingir o objetivo geral, foram realizados os seguintes objetivos
especificos:

a) caracterizar a fisiografia da &rea de estudo;

b) determinar uma seccdo de amostragem préximo ao exutorio para coleta de
agua e medicéo de vazao do Rio Muzambo;

c) determinar pardmetros fisicos e quimicos das aguas superficiais na seccéo de
amostragem;

d) avaliar o indice de estado trofico para fosforo total (IET-Pt) na seccdo de
amostragem;

e) avaliar o transporte especifico de nutrientes (NOs, PO, e SO,%) e

sedimentos na secgdo de amostragem.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo foi realizado um embasamento tedrico para a compreensdo dos
resultados, onde serdo abordados os seguintes topicos: bacia hidrografica, impactos
antropicos e estado trofico em corpos d’agua.

A bacia hidrografica é uma area natural, onde a precipitacdo molda o relevo e
concentra a 4gua no curso principal e faz convergir todo o escoamento para 0 exutorio
(TUNDISI, 2008). Seus limites séo estabelecidos pela topografia, margeando os pontos
de maior altitude, estabelecendo assim o divisor de agua entre bacias hidrogréaficas.
Segundo (MACHADO et al. 2014), o sistema de drenagem é o primeiro a se adaptar a
qualquer deformacdo tectdnica dos macicos, as mudancas do nivel de base e aos
controles estruturais do substrato.

O ciclo hidrolégico na Terra tem como principal resultado a ciclagem e
purificacdo da agua, passando pelas etapas de evaporacdo, precipitacdo e drenagem de
uma bacia hidrogréfica. Segundo (TUNDISI, 2008) o ciclo hidroldgico é o principio
unificador fundamental de tudo. Sendo assim, em meios naturais a agua estabelece um
ciclo de precipitacdo e infiltracdo no solo, ja em condi¢des antrdpicas, o ciclo natural é
alterado pelo despejo de esgotos domesticos e industriais, pelo escoamento superficial e
percolacdo de fertilizantes e defensivos agricolas no solo e na agua.

Atualmente, varios problemas de origem antropica como desmatamento, mau
uso do solo e ocupacdo humana desordenada, afetam prejudicialmente a qualidade e a
oferta da 4gua. Segundo (LAMPARELLI, 2004), a crescente urbanizacdo provocou uma
crescente demanda por &gua e energia, resultando na construcdo de reservatorios e na
retirada de um maior volume de &dgua dos rios para abastecimento publico.

Assim, o estudo da qualidade da &dgua é de grande importancia para estabelecer
relacBes entre os fenbmenos naturais e o0s antropicos. Segundo (LAMPARELLI, 2004),
0 monitoramento de dados para acompanhamento de séries, permite uma melhor
compreensdo temporal da qualidade ambiental, além de servirem para 0 aprimoramento
de politicas publicas e ambientais. Além disso, o despejo “in natura” de esgotos
domeésticos e industriais acarreta uma maior quantidade de nutrientes, fenémeno
denominado de eutrofizagdo antrdpica ou eutrofizacdo cultural (LAMPARELLI, 2004).

A partir do célculo do IET-Pt, os cursos d’agua de uma bacia hidrografica
podem ser classificados como (LAMPARELLI, 2004):

(a) ultraoligotrofico, corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
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concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da
agua;

(b) oligotrofico, corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presenca de
nutrientes;

(c) mesotrofico, corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
implicacOes sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos;

(d) eutréfico, corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigdes
naturais, com reducdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, nos
quais ocorrem alteracfes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumento da
concentracdo de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos;

(e) supereutrofico, corpos d’dgua com alta produtividade em relagdo as
condicdes naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antrdpicas,
nos quais ocorrem com frequéncia alteracdes indesejaveis na qualidade da 4gua, como a
ocorréncia de episodios floracdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos usos;

(f) hipereutrofico, corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentracdes de matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos
seus usos, associado a episddios floragcGes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades
pecudrias nas regides ribeirinhas.

O termo tréfico tem sua origem no grego antigo e esta relacionado a alimentacéo
ou nutri¢do, ja o termo eutrofico € uma variagdo de tréfico com o prefixo “eu”, que
acrescenta sentido de muito. De forma geral pode-se definir eutrofizacdo como sendo o
aumento da concentracdo de nutrientes, em especial de fosforo e nitrogénio (ESTEVES,
2011). Assim, corpos d’agua ricos em nutrientes, estdo associados ao crescimento da
produtividade primaria, ocorrendo a proliferagdo de algas e macrdfitas aquaticas,
trazendo prejuizos para producdo de energia elétrica, abastecimento, protecdo a vida
aquatica, além de encarecer o tratamento para consumo (CUNHA; CALIURI;
LAMPARELLLI, 2004)

O indice de Estado Tréfico (IET) desenvolvido em 1977 por Carlson e
modificado por Toledo (1983) visa tornar mais claro os estudos sobre eutrofizacao, ou
seja, classificar diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da &gua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de

algas e zooplanctons.
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O indice de Carlson (1977) também foi utilizado por Lamparelli (2004) e ambos
sdo modelos empregados para caracterizar o indice de eutrofizacdo em ambientes
Iénticos e Ibticos, associando valores de fdsforo total, clorofila a e transparéncia para
avalicdo trdfica. A consequéncia da eutrofizacdo € a alteracdo dos indices de oxigénio
dissolvido, turbidez e contaminacdo da 4gua (ESTEVES, 2011; LAMPARELLI, 2004;
TUNDISI, 2005).

A eutrofizagdo gera um aumento da concentracdo de nutrientes, da biomassa de
plantas e animais que consumirdo uma aliquota maior de oxigénio, tornando o meio
aquatico anoxico e com maior turbidez. O aumento da biomassa influenciara no
aumento de macrofitas e de sedimento depositado, diminuindo a vida util dos
reservatorios e causando um desequilibrio ecolégico que por sua vez dificultard a
navegacao e possivelmente a diminuicdo de alguma espécie explorada economicamente
(TUNDISI, 2005).

Segundo (CUNHA et al., 2004) o estado tréfico € uma importante propriedade
dos ecossistemas aquaticos e reflete a influéncia antrépica na qualidade da agua e o
funcionamento ecoldgico de rios, lagos e reservatérios. Ja para (FIA et al., 2004) o IET
funciona como um registro das atividades humanas dentro das bacias hidrogréaficas,
oferecendo parametros para a formulagao de planos de manejo e gestdo de ecossistemas
aquaticos. Assim, o IET classifica os corpos d’agua em diferentes graus de trofia,
avaliando a qualidade das dguas quanto ao enriquecimento por nutrientes e seus efeitos
relacionados ao crescimento de algas e macrofitas aquaticas.

O parametro pH representa a concentracdo de ions de hidrogénio H* em escala
logaritmica indicando a condi¢do de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua, sua
faixa de pH varia de 0 a 14 (SPERLING, 2014). Os valores de pH podem ser alterados
devido a dissolucdo de rochas, oxidacdo de matéria organica, fotossintese, despejo de
esgotos, etc. Valores de pH muito alto ou muito baixos, podem afetar o comportamento
da vida aquética, desde peixes até microrganismos que decompde matéria organica.

A condutividade é representada pela unidade micro simens por centimetro
(uS.cm™). A condutividade da &gua esta relacionada com a carga de anios e cétions e
determina a capacidade de conducdo elétrica do meio. Este parametro tem entdo relagdo
com a intensidade de dissolucdo da rocha, despejo de esgotos e também é possivel
relacionar ao volume da vazéo, a temperatura e ao pH. (VALLE JR., 2013)

Conforme aumenta a temperatura havera aumento da vazao devido ao volume de

precipitacdo e consequentemente ao aumento do grau de dissolugédo da rocha, que por
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sua vez, modifica o Ph, devido ao carreamento de material paraticulado e dissolvido ao
leito do rio.

A turbidez é um parametro importante para a eutrofiza¢do, quanto mais turva for
a agua menor é a faixa de radiagao solar que conseguira penetrar na coluna d’agua. Esta
radiacdo constituiu a maior fonte de energia para 0s ecossistemas aquaticos, tendo
grande importancia para os organismos fitoplanctonicos que sdo a base da cadeia
alimentar no meio aquatico, pois a maior concentragdo desses organismos ocorre na
zona eufotica. (ESTEVES, 2011).

O oxigénio dissolvido na &gua é de grande importancia para a manutencdo do
ecossistema aquatico, principalmente para os seres aerdébios, durante o processo de
decomposi¢do da matéria organica ha o consumo de oxigénio pelas bactérias, causando
a diminuicdo da sua concentracdo no meio (ESTEVES, 2011). Segundo Sperling
(2014), no meio natural o oxigénio tem origem a partir dos organismos fotossintéticos e
da atmosfera, sendo que, quanto maior a matéria organica, maior sera a biomassa e,
consequentemente, menor serd o nivel de oxigénio dissolvido. Por isso, este parametro €

muito utilizado para caracterizar ambientes antropizados.
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4. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Rio Muzambo esta localizada na regido Sudoeste do
Estado de Minas Gerais estando inserida na Unidade de Gestdo e Planejamento
Hidrografico GD3 (Figura 2). A &rea total da bacia hidrogréfica é de 1512 km? e seu
leito principal possui 112 km, abrangendo os municipios de Guaxupé, Juruaia, Sao
Pedro da Unido, Cabo Verde, Nova Resende, Muzambinho, Monte Belo, Areado e
Alterosa (IGAM, 2012). O exutério do Rio Muzambo situa-se no Reservatério da Usina
Hidrelétrica de Furnas um dos principais do pais para geracao de energia, além de ser

uma fonte econdmica na exploracdo da piscicultura, turismo e laser.
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Figural. Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Rio Muzambo com os
municipios ao qual esta inserida.  (Fonte: proprio autor)

O arcabouco geoldgico da area de estudo esta localizado dentro do Complexo
Varginha, com formagéo no Pré-Cambriano e Eopaleozoico, possuindo falhas de grande
envergadura, dentre elas as falhas de Areado e Sdo Pedro da Unido (BRASIL, 1979). O
Complexo Varginha é formado por rochas anfiboliticas a granuliticas, representada por

granitos, migmatitos granitoides e granulitos &cidos e basicos, metassedimentos,
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gnaisses, marmores, rochas calcio-silicaticas e gonditos (DORANT], 2006). Trata-se de

rochas orto e parametamorficas, de ordenacéo e evolugdo intricadas.
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Figura 2. Mapa de localizacdo da bacia hidrografica do Rio Muzambo e sua ligacdo com

0 Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Furnas. (Fonte: proprio autor)

A litologia é caracterizada por um embasamento de rochas cristalinas
deformadas por tectonismo com sobreposi¢cdo de depoésitos detriticos e coluvio-
aluvionares (IGAM, 2013). A regido da bacia é marcada pela presenca de granada-
biotita-xisto e granada-biotita-gnaisse com variedades Xistosas. Na porcao sul de Sao
Pedro da Unido afloram gnaisses e xistos granoblasticos granatiferos, e, a oeste de
Alterosa migmatitos réseos e acinzentados (BRASIL, 1979). Na regido de Monte Belo e
Muzambinho afloram piroxénios-granulitos e entre Guaxupé e Juruaia existe grande
densidade de micro e mesopertitas além de farto material contendo muscovita, clorita,
carbonato e epidoto (BRASIL, 1979).

A bacia esta inserida na provincia geomorfoldgica do planalto Sul de Minas,
regido caracterizada por niveis planalticos intercalados com serranias. A fronteira

ocidental é marcada pelo dominio morfolégico da Zona Cristalina do Norte que consiste
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em uma paisagem de transicdo entre as terras altas do planalto Sul de Minas e o terreno
rebaixado da Depressao Periférica Paulista (BRASIL, 1979; DORANTI, 2006).

Quanto ao relevo, a &rea de estudo estad inserida em um conjunto de relevos
dissecados, apresentando colinas e morros de vertentes convexo-concavas de topografia
variada, com areas de relevo plano e declividade inferior a 3% e areas de relevo
altamente montanhoso com declividade superior a 75%. A altimetria varia de 758 a
1318 m em relacdo ao nivel do mar (Figuras 3) e a sec¢do de amostragem estad a 777 m

em relacdo ao nivel do mar.
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Figura 3. Mapas de declividade e altimetria da bacia hidrografica do Rio Muzambo.

(Fonte: proprio autor)

A érea total da bacia hidrogréfica do Rio Muzambo é de 1512 km?, porém como
a seccdao de monitoramento - ponto de coleta esta localizado a aproximadamente 5 km
antes do exutério, foi considerado para os calculos uma &rea que compreende 1322 km?,
conforme demonstrado no mapa de uso e ocupacgdo do solo (Figura 4), devido a area de
drenagem até a seccdo de amostragem. Neste mapa, observa-se que as atividades

agropecuarias prevalecem em relacéo aos outros usos do total da bacia hidrografica.
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Figura 4. Mapa de uso e ocupacdo de solo da area total da bacia do Rio Muzambo e a

area de influéncia até o ponto de amostragem (coleta). (Fonte: préprio autor)

Tabela 1. Classes de uso do solo e suas respectivas areas em quilémetros quadrados.

Uso do Solo | Area (km?) | Area (%)
Agua 2,32 0,2
Area urbana 7,74 0,6
Area agricola | 430,13 32,5
Mata nativa 230,91 17,5
Pastagem 592,25 448
Solo Exposto 58,67 4.4
Total 1322,02 100,0

A Figura 5a esta localizada na margem direita da MG-446 entre Juruaia, sentido
Muzambinho (21°18'11.7"S 46°30'55.1"W) onde h& presenca de um latossolo vermelho
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em relevo plano a suavemente ondulado preparado para cultivo agricola. Entre os
distritos da Juréia e Santa Cruz da Aparecida, ambos em Monte Belo (21°16'32.6"S
46°18'18.0"W), a Figura 5b apresenta um relevo ondulado a fortemente ondulado onde
predomina o cultivo de café. Proximo ao bairro do Cocal, municipio de Alterosa
(21°15'33.1"S 46°15'17.7"W), a Figura 5c apresenta um relevo plano utilizado como
pastagem para bovinos.

Figura 5. Relevo e uso do solo: (a) latossolo vermelho em relevo plano a suavemente
ondulado preparado para cultivo; (b) relevo ondulado a fortemente ondulado com

cultivo de café; (c) relevo plano com pastagem. (Fonte: proprio autor)

A vegetacdo da area de estudo é caracteristica da transicdo entre Cerrado e Mata
Atlantica (IBGE, 2002). Quanto ao uso do solo, esta é uma regido de elevada produgéo
de café, cultivo de cana de agucar para producdo de etanol e acucar, além de grandes

areas de pastagens.
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Figura 6. Extracdo de areia no leito do Rio Muzambo. (Fonte: proprio autor)

Um porto para embarque de areia em area de preservacao permanente, além de
dragas no leito do rio também fazem parte da paisagem (Figura 6). Segundo
(DOMINGOS, 2013) o impacto ambiental, ocasionado pela retirada da cobertura
vegetal da mata ciliar se agrava quando o material proveniente de processos erosivos é
depositado nos recursos hidricos, levando ao assoreamento, redu¢do no volume d’agua e
aumento da turbidez, diminuindo a entrada de luz e dificultando a fotossintese e as taxas
0xigénio no meio aquético.

O processo de assoreamento e formacdo de deposito de sedimentos no exutério
do Rio Muzambo pode ser observado por meio de uma imagem do ano de 1999

comparada com outra do ano de 2018. Na figura 7a é possivel verificar uma lamina

d’agua no reservatdrio de Furnas, atualmente ha uma pastagem consolidada (Figura 7b).

Figura 7. Imagens do Reservatorio de Furnas proximo ao exutério do Rio Muzambo. (a)
Espelho d’4gua no reservatorio de Furnas préximo ao exutério do Rio Muzambo,1999.
(b) Pastagem consolidada devido a proliferacdo de plantas aquéticas, depdsito de

sedimento e pisoteio de gado, 2018. (Fonte: proprio autor)

Provavelmente, devido a oscilacdo do nivel do reservatorio de Furnas, plantas do
género Paspalum, Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes (Figura 8) se proliferavam

de forma rapida durante o periodo de seca, €, no periodo umido formaram-se grandes
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ilhas, no exutério do Rio Muzambo. A cada ano esses ilhas ficam maiores e fornecem
alimento para o gado, pisoteando e compactando o material e produzindo matéria
organica que por sua vez enriquece o ambiente para maior proliferacdo dessas plantas.

Figura 8. Espécies de plantas aquéticas caracteristicas de area eutrofizada do exutorio

do Rio Muzambo. (a) Eichhornia crassipes. (b) Paspalum repens. (c) Salvinia

auriculata. (Fonte: proprio autor)

Segundo Branddo (1989) as espécies de plantas aquaticas Eichhornia crassipes,
Paspalum repens e Salvinia auriculata podem se comportar agressivamente ou néo,
bloqueando canais de irrigacdo, margens de lagoas e represas, competindo com culturas
de arroz e vegetagdo marginal.

Com relacdo a despejo de esgoto nas aguas da bacia hidrografica do Rio
Muzambo, os municipios de Muzambinho - populacdo 20.430, Monte Belo — populacdo
13.061 e Juruaia — populacdo 9.238 (IBGE, 2010), despejam em sua totalidade sem
tratamento todo o esgoto produzido nos municipios. Em contato com as prefeituras,
apenas Monte Belo tem um projeto de tratamento de esgoto, porém ainda ndo foi

implantado.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

Para subsidiar os elementos fisiograficos e espacializar as informacges, foram
realizadas pesquisas bibliograficas, inventario de dados, levantamento do material
técnico, bibliografico e cartografico sobre a area de estudo ANA (Agéncia Nacional das
Aguas), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais), INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), CBH Furnas (Comité de Bacia Hidrogréafica
Furnas) e IF-Muzambinho (Instituto Federal de Muzambinho).

Os mapas foram gerados a partir de base de dados do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica) e imagens de satélite disponibilizadas pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais). As bases de dados e imagens foram trabalhados
através do software ArcGIS 10.5 e nas visitas a campo utilizou-se o equipamento GPS

(Global Positioning System) modelo Garmin (Map 60CSx).

5.2 SECCAO DE AMOSTRAGEM, VAZAO E PRECIPITACAO

Para avaliar o estado trofico do Rio Muzambo foram realizadas coletas de aguas
fluviais uma vez por més entre julho de 2017 a junho de 2018, caracterizando as
variacfes em um ano hidrolégico completo. A seccdo de amostragem, localizado nas
coordenadas 21°15'44"S 46°13'31"W, possui aproximadamente 30 metros lineares e foi
escolhido por ser a ultima ponte sobre a calha do rio antes do reservatério, ou seja, o
local mais proximo ao exutorio, fora do remanso do reservatério da Usina Hidrelétrica
de Furnas.

As amostras foram coletadas com garrafa de Van Dorn, de forma composta, em
volumes iguais em trés pontos da mesma seccdo do rio (25% - 50% - 75%) a uma
profundidade de 0,5 m nas por¢des 25% e 75% (margens) e a 1 m na porcao 50% (leito
do canal principal — Figura 9).

As amostras foram armazenadas em frasco plastico opaco branco, previamente
lavado com agua deionizada e conservadas com 1 mL de &cido cloridrico (pH < 2,0),
conforme (APHA, 2012). Apos a coleta os frascos foram acondicionados em caixa
térmica contendo gelo e transportados para o Laboratério de Ecossistemas Aquaticos e
Solos (LEAS) — UNIFAL-MG, campus Pocos de Caldas para analise, conforme
ABNT/NBR9898.
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Figura 9. llustracédo da seccdo transversal do rio e os pontos de amostragem.

(Fonte: proprio autor)

O monitoramento da vazdo foi determinado com uma régua limnimétrica para
medir o nivel da 4gua do rio, uma trena de tecido emborrachado graduada (Vonder 30 m
X 12,5mm) para a largura, e um micromolinete Flow Rate Sensor Vernier para
velocidade (0,0 a 4,0 m.s™ + 0,0012 m.s™). Com relagdo a coleta de dados pelo
micromolinete, foi observado a profundidade para coletas em pontos diferentes na

vertical. A vazdo foi estimada de acordo com a Equagéo (1).
Q=PxLxV (1)

Em que: Q = vazdo (m*.s™); P = profundidade do canal (m); L = largura do canal

(m); V = velocidade de escoamento no canal (m.s™).

Os dados historicos de precipitacdo foram calculados através da média
aritmética dos dados das estaces: Guaxupé (Estacdo 2146026 do tipo pluviométrica,
responsavel ANA); Muzambinho (Estagdo 2146030 do tipo pluviométrica, responsavel
ANA); Monte Belo-Juréia (Estacdo 2146027 do tipo pluviométrica, responsavel ANA).
Os dados pluviométricos do periodo de estudo também foram obtidos no site

METEOBLUE, para uso de dados diarios de precipitacao.

5.3 DETERMINACAO DE PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

As aguas fluviais foram monitoradas utilizando equipamento com eletrodos de
leitura direta no préprio local de amostragem, medidor portatil U-50 Multiparameter
Water Quality Checkers da Horiba, previamente calibrado em laboratério para pH 4,00
(4,01 £0,01a25+0,2°C) e 7,00 (7,01 £ 0,01 a 25 + 0.2°C), a condutividade elétrica foi

calibrada usando solucdo padrdo de KCI (1,0 mmol.L™") de condutividade elétrica
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conhecida, 147 uS.cm™ a 25°C, oxigénio dissolvido com solucéo de sulfito de sédio
(Na;SO3) < 0,1 mg.L™" O, e turbidez com solugdo de turbidez (100 NTU) (Figura 10).

Figura 10. Medidor portéatil U-50 Multiparameter Water Quality Checkers Horiba.

Com isso, foram analisadas as seguintes varidveis: pH (método de eletrodo de
vidro, de 0,0 a 14,0 = 0,1 pH); condutividade elétrica (método do eletrodo 4AC, de 0,0 a
100,0 uS.cm™ + 0,1 %); oxigénio dissolvido (método polarogréfico, de 0,0 a 50,0
mg.L™ +0,2 mg L™?); potencial redox (método do eletrodo de platina, de -2000 a 2000
mV* + 15 mVY); turbidez (fonte de luz LED, de 0,0 a 800,0 NTU + 1,0 NTU).

Amostras de sélidos totais em suspensdo foram realizadas em triplicata segundo
metodologia gravimétrica (Equacdo 2), com volume de 250 mL cada (Figura 11). As
aliquotas foram filtradas com membranas filtrantes de vidro de 0,45 um, secas por 1
hora em estufa a 105 °C, previamente pesadas e acopladas a um conjunto de filtragdo
ligado a uma bomba de vacuo. Apos filtragem as membranas foram colocadas em estufa
para secagem e pesadas de acordo com Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2012).

sTs= 1P

(@)

amostra

Em que: STS = concentracdo de Sélidos Totais em Suspensdo (mg.L™); P1 =

massa do filtro pesado apds a filtragdo (mg), P2 = massa do filtro pesado antes da
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filtracdo (mg) e V = volume da amostra de agua filtrada (L).

Os teores de fosfato - PO,> (método do 4cido ascérbico, de 0,02 a 2,5 + 0,01

mg.L™), sulfato SO,* (método sulfaver 4, de 0 a 70 mg L™ + 0,9 mg.L™) e nitrato NO5°

(método de reducéo de cadmio, de 0 a 30,0 + 0,3 mg.L™) foram quantificados por
colorimetro modelo DR 890 da HACH COMPANY (HACH, 2013).

Figura 11. (a) Conjunto de filtracdo. (b) Filtros para determinacéo de sélidos em

suspenséo. (Fonte: proprio autor)

5.4 CORRELACAO DE PEARSON

O coeficiente de correlacdo de Pearson ou indice de Pearson “r” mede o grau da
correlagdo linear entre duas variaveis quantitativas. E um indice onde os valores
refletem a intensidade de uma relagdo linear entre dois conjuntos de dados. Este
coeficiente, normalmente representado pela letra "'r** varia entre -1 e 1. Onde r = 1
significa uma correlacdo perfeita positiva entre as duas variaveis, r = -1 significa uma
correlacdo negativa perfeita entre as duas varidveis e r = 0 significa que as duas
variaveis ndo dependem linearmente uma da outra, ou seja, quanto mais proximo do
zero o indice menor a relacdo entre os parametros. Neste trabalho a Correlacdo de

Pearson foi utilizada segundo a Equagéo (3).

2(Xi — X)(yi - y) (3)

JE 06 P (s - yF)

r =

Em que: r = coeficiente de correlacdo de Pearson; 2 = somatério; X; e y; =

variaveis; x e y = médias aritméticas das variaveis.
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Para validacdo dos indices de Pearson, foram considerados indices com forte

relacdo, cujo teste de significancia foram menores que 5 % (p < 0,05).

5.5 INDICE DE ESTADO TROFICO

O indice do estado trofico foi composto pelas concentragbes de fésforo total
(IET-PT), modificados por Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes
I6ticos, segundo a Equacdo (4) e Tabela (2).

(4)

ET, 210{6_[0,42—0,3& In Ptﬂ 20

In2

Em que: Pt = concentracdo de fésforo total medida na superficie da dgua, em
png.L™" In = logaritmo natural.

Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia encontram-se na
Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo do estado tréfico para rios segundo indice de Carlson (1977).
Adaptado de Lamparelli (2004).

Estado tréfico Critério Pt (ug.L™)
Ultraoligotréfico IET <47 P<13
Oligotrofico 47 <IET <52 13<P <35
Mesotréfico 52<IET <59 35<P <137
Eutrofico 59 <IET <63 137<P <296
Supereutrdéfico 63 <IET <67 296 <P <640
Hipereutrofico IET> 67 640<P

IET — Indice de Estado Trofico; Pt — Fosforo Total (Fonte: Lamparelli, 2004)

Para conversdo de Fosfato PO,> em Fésfoto Total (Pt) foi utilizado o fator de
conversdo 0,3261 (HACH, 2013). Este fator de converséo foi obtido a partir da relagéo
do peso molecular do fésforo P (31) e do fosfato PO, (95).

5.6 AVALIAGCAO DO TRANSPORTE ESPECIFICO (SEDIMENTOS E NUTRIENTES)

Para avaliar o transporte especifico de sedimentos e nutrientes, nas aguas
fluviais da bacia hidrogréfica do Rio Muzambo foi necessério relacionar a concentracéo
média ponderada para cada pardmetro com a vazdo media do rio durante um ano
hidrolégico, ou seja, estimou-se a quantidade total fornecida pelo rio em t.ano™. A

concentracdo média ponderada do parametro (Cr) foi obtida pela Equagéo 5.
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3 cQ

Cmp="5 )

;Qi

Em que: Crp = média ponderada do parametro nas aguas fluviais (mg.L™h): C; =
concentracdo do pardmetro na i-ésima amostra (mg.L™); Q; = vazdo do rio durante a
coleta da i-ésima amostra (m>.s™).

No célculo de transporte de material foi empregado os dados de vazédo (descarga
liquida) e a concentracdo media ponderada de sedimentos e nutrientes a partir das
Equacdes (6) e (7).

Qdiério = 0’0864 < Qvazéo x (Cmp)
Area

(6)

Em que: Quaizrio = transporte de material diario (t./km?.dia™); Quazo = vazdo anual (m*.s°
b Cmp = concentragdo média ponderada (mg.L™) e a Area = area da sub-bacia
hidrografica (km?).

Qanual = Qvazéo x 31’536 x (Cmp)
' Area (7)

Em que: Qanual = transporte de material anual (t./km?ano™); 31,536 = fator de
correcdo no periodo estudado, ano; Quame = vazdo média total (m*.s™); Crnp =
concentracdo média ponderada total (mg.L™) e a Area = area da sub-bacia hidrogréfica
(km?).

Para o calculo das equagdes (6) e (7), levou-se em consideracdo a area de
drenagem até a seccéo de monitoramento, correspondente a 1322 km?.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ANALISE DE DADOS PLUVIOMETRICOS, VAZAO E MORFODINAMICA

DO LEITO DE DRENAGEM

A precipitagdo é um fator importante para avaliar o indice de estado tréfico, pois

estd relacionada ao intemperismo quimico da rocha, ao transporte de material

particulado até o curso d’agua, a dissolu¢do dos esgotos despejados, a velocidade da

corrente do rio, a turbidez e outros parametros utilizados neste trabalho.

Analisando a media aritmética obtida através dos dados de trés estagdes

pluviométricas e a média historica (Figuras 12 e 13), nota-se que no periodo de estudo,

a média aritmética dos indices pluviométricos estdo abaixo das médias aritméticas dos

indices historicos mensais, conforme apresentados na tabela 4.
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767(l)000
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@ Estagao Pluviométrica
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e Rio Muzambo

761(l)000

0

Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Furnas
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Metros
20.000

N

A

PROGEGAO: UTM
DATUN: SIRGAS 2000
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Figura 12. Area de drenagem em relagio a seccdo de monitoramento e localizagio das

EstacOes Pluviométricas de Guaxupé (E1), Muzambinho (E2) e Monte Belo (E3).

(Fonte: proprio autor)
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Figura 13. Média pluviométrica entre julho de 2017 e junho de 2018 e média da série

historica entre 1911 a 2017.

(Fonte: proprio autor)

Tabela 3. Média da série historica entre 1911 a 2017 das estacdes de Guaxupé (E1),

Muzambinho (E2) e Monte Belo (E3).

El E2 E3 MEDIA
JANEIRO 268,1 2776 2914 2790
FEVEREIRO 189,2 164,7 1844 1794
MARCO 176,3 2042 1726 1844
ABRIL 80,9 76,6 83,2 80,2
MAIO 56,3 49,1 61,0 55,5
JUNHO 34,4 49,8 315 38,6
JULHO 20,2 19,4 18,5 19,4
AGOSTO 27,4 15,6 25,7 22,9
SETEMBRO 82,7 69,5 76,9 76,4
OUTUBRO 1286 1050 1305 1214
NOVEMBRO 199,7 176,8 1791 1852
DEZEMBRO 2764 254,1 250,9 2605

Os dados médios das séries historicas (Tabela 3) e das médias pluviométricas do

periodo de estudo (Tabela 4) indicam dois periodos hidroldgicos bem definidos,

caracterizado por uma estagdo seca que compreende 0os meses entre abril a setembro e

estacdo Umida entre os meses de outubro a marco.
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Tabela 4. Precipitacdo coletada nas estacdes pluviométricas de Guaxupé, Muzambinho e
Monte Belo entre julho de 2017 e junho de 2018 e média histérica entre 1911 a 2017.

Més Precipita(;,élo Precipita}géo Precipitacao Média I_\/Ié,di_a
Guaxupé Muzambinho  Monte Belo Historica
jul/17 0,4 0,5 0,3 19,4
ago/17 14,5 11,4 16,8 14,2 22,9
set/17 19,1 24,0 14,4 76,4
out/17 60,9 1225 64,0 82,5 121,4
nov/17 179,3 158,8 126,5 1549 185,2
dez/17 157,2 240,9 127,5 175,2 260,5
jan/18 181,6 220,0 150,0 183,9 279,0
fev/18 211,6 210,5 97,0 173,0 179,4
mar/18 118,5 147,8 56,5 107,6 184,4
abr/18 34,4 31,4 11,0 25,6 80,2
mai/18 2,9 17,3 11,0 10,4 55,5
jun/18 25,6 33,1 7,5 22,1 38,6

A precipitagdo da bacia hidrogréfica tem uma estreita relagdo com as medidas de

vazdo, principalmente no periodo imido, melhor observado através da Tabela 5 e Figura

14.

Tabela 5. Tabela de relacdo entre vazao e precipitacdo (5 e 10 dias anteriores) a data de

coleta.
Datada | Precipitacdo 10 dias | Precipitacdo 5 dias Vazao
coleta anteriores a coleta | anteriores a coleta (m’.s™)
(mm) (mm)

22/07/2017 0,5 0,5 7,24
19/08/2017 15,8 15,8 6,26
23/09/2017 0 0 5,06
21/10/2017 1,0 1,0 5,54
25/11/2017 72,5 48,5 31,72
19/12/2017 1,5 1,0 6,92
27/01/2018 6,5 6,5 13,53
21/02/2018 42,5 39,5 18,43
24/03/2018 6,5 3,5 24,60
21/04/2018 1,0 0 6,06
06/06/2018 1,5 1,5 8,30
23/06/2018 0 0 7,88
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Figura 14. Relacdo entre vazao e precipitacdo 5 e 10 dias anteriores a data de coleta.

(Fonte: proprio autor)

A vazdo nos meses de agosto e outubro de 2017 foram 6,26 m.s™ e 5,54 m.s™
respectivamente, diminuindo em relacdo ao més de julho (7,24 m.s™). A precipitacéo
em julho foi quase nula (0,3 mm) sendo que agosto houve uma pequena precipitacao de
(14,2 mm). Segundo Aparecido, (2018) o armazenamento de 4gua no solo em agosto de
2017, foi de 53,82 %, setembro de 40,6 % e outubro de 100%. Assim € possivel
estabelecer uma possivel dependéncia entre a vazdo do Rio Muzambo e o
armazenamento de &gua no solo.

Devido & precipitacdo de outubro (82,5 mm) e inicio de novembro de 2017
(154,9 mm), a vazdo do Rio Muzambo aumentou para 31,72 m.s™ e alterou a forma da
seccado do rio, carregando em sua corrente o material depositado do lado direito do leito
Tabela 6 e Figura 15. Em dezembro de 2107 foi observada uma queda significativa da
vazdo 6,92 m.s™, este fator pode estar relacionado ao baixo indice pluviométrico de
novembro (154,9 mm), abaixo do valor da media histérica (185,2), conforme tabela 4.

Em janeiro, fevereiro e marco de 2018 a vazdo voltou a aumentar, atingindo-a
24,60 m.s™ em marco conforme valores de precipitacio no més de janeiro (183,9 mm),
em fevereiro (173 mm) e marco (107,6 mm), em abril, maio e junho-as vazdes foram de
6,06 m.s?, 7,30 m.s™ e 7,88 m.s™ respectivamente nos meses de abril, maio e junho. A

vazdo média do Rio Muzambo durante o periodo de estudo foi de 11,79 m3.s™ e oscilou

35



da vazdo minima de 5,06 m>.s? em setembro de 2017 e méaxima de 31,72 m°.s™* em

novembro de 2017, conforme Tabelas 6.

Tabela 6. Parametros para o calculo da vazdo no Rio Muzambo, entre julho de 2017 a

junho de 2018.
Data Profundidade média | Velocidade media | Largura do leito | Vazao
(m) (m/s) (m) (m*fs)

22/07/2017 1,31 0,25 22,30 7,24
19/08/2017 1,45 0,19 22,43 6,26
23/09/2017 1,16 0,21 21,25 5,06
21/10/2017 1,10 0,24 20,63 5,54
25/11/2017 2,21 0,61 23,70 31,72
19/12/2017 1,40 0,22 22,60 6,92
27/01/2018 1,81 0,33 22,70 13,53
21/02/2018 1,89 0,41 23,65 18,43
24/03/2018 2,20 0,47 23,70 24,60
21/04/2018 1,34 0,21 21,14 6,06
06/06/2018 1,21 0,31 22,06 8,30
23/06/2018 1,13 0,32 21,65 7,88

média 1,52 0,31 22,32 11,80
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Figura 15. Representacdo gréfica da calha do leito do Rio Muzambo entre os periodos
de julho de 2017 e junho de 2018.

O formato eliptico da bacia hidrografica do Rio Muzambo, segundo Mello &

Silva (2013), pode contribuir para a diminuicdo da velocidade da corrente fluvial,
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devido as enxurradas serem distribuidas, acarretando em uma menor magnitude da
vazdo. Devido a magnitude menor da vazdo a calha do rio ndo sofre tanta alteracdo e os
sedimentos de fundo consequentemente sdo transportados em uma menor velocidade.
Nos meses de outubro a dezembro a calha do rio apresenta pequena deformidade
do lado direito da seccdo, isso talvez tenha ocorrido devido a primeira chuva ocorrida
em outubro. A chuva pode ter contribuido para o carreamento de sedimentos
acumulados no periodo seco, pois, a aproximadamente 30 metros a montante da seccao
de amostragem, o rio possui um meandro a direita, erodindo a margem esquerda do
curso. Além disso, o curso pode ter propiciado o acumulo de sedimentos de fundo no
lado direito da calha, que por sua vez, pode ter sido carreado pela corrente, deixando
novamente o leito do rio a forma de pardbola. Segundo (CHRISTOFOLETT]I, 1980), o
nome deste processo natural é “point bars”, que sdo 0s baixios arenosos ou de cascalho
construidos pelo rio atraves da deposi¢do no lado interno das curvas, dos materiais

arrancados dos bancos de solapamento situados a montante.

6.2 PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS NO RIO MUZAMBO

6.2.1 Temperatura

A temperatura € um parametro importante, pois 0 seu aumento esta relacionado
ao aumento das taxas de reagBes quimicas, fisicas e bioldgicas (SPERLING, 2014). A
temperatura da agua é importante para a distribuicdo do fitoplancton, pois age
diretamente sobre o organismo, principalmente na reproducdo destes. Estes organismos
fitoplanctonicos tem total relacdo com os nutrientes essenciais como P, N, C, Ca, Mg,
entre outros (ESTEVES, 2011).

Durante 0 ano de coleta a temperatura da dgua do Rio Muzambo oscilou de
16,75 em julho e 26,83 °C em dezembro de 2017 com média anual de 22,2 °C (Tabela
7). Os resultados indicam uma variacdo média de 10,08 °C na temperatura da 4gua entre
0 inverso seco e o verdo chuvoso.

Em um estudo feito no alto do Sorocaba, Sardinha (2008), encontrou uma
variacdo da temperatura da &gua de 14,4 °C. Esta diferenca de aproximadamente 4 °C
entre as duas bacias pode estar relacionada com a atividade antropica ou transferéncia
de calor por conducéo, radiacdo e conveccdo (SARDINHA et al. 2008).

Em outro trabalho realizado na bacia Rio Arari — PA (ALVES, et.al, 2012),
encontrou uma variagdo de temperatura foi de apenas 4 °C durante o ano todo. Esta

variagdo menor possivelmente se deu pelo tipo de clima, equatorial com menor
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amplitude térmica na regido do Rio Arari e tropical/tropical de altitude com maior

amplitude térmica na regido do Rio Muzambo e Alto Sorocaba.

Tabela 7. Parametros fisicos e quimicos quantificados nas aguas fluviais do exutério do
Rio Muzambo, entre julho de 2017 e junho de 2018.

O | qoc | pn | ORP| Cond. | Turb | OD | STD| sTs | NOs~ [ SO | PO4

m’s (mV) | (uS.cm™) [ (NTU) (mg.L™?)
juliaz | 7.24 |16,75| 7,47 | 147,0 66 40 |458 | 43 | 166 | 13 0,0 | 0,06
ago/17 | 6,26 (1892 7,22 | 195,3 64 62 | 437 | 41 | 276 | 14 00 | 0,04
set/17 | 9.06 |20,93| 7,61 | 136,0 66 91 |433| 43 | 282 | 15 | 00 | 0,06
out/17 | 554 |24.87| 7,18 | 217,3 87 111 | 657 | 56 | 232 | 24 00 | 0,08
nov/17 | 31,72 |2389| 7,18 | 161,6 55 418 | 130 | 35 | 1156 | 1.0 00 | 0,08
dez/17 | 6,92 (26,83| 7,13 | 193,3 76 20,4 | 573 | 50 | 413 | 13 10 | 016
jan/18 | 13,53 |26,58| 6,86 | 225,6 68 231 | 370 | 44 | 41,0 | 27 10 | 0,06
fev/18 | 18143 (2454 7,22 | 214,0 56 331 | 462 | 37 | 196 | 3.1 00 | 0,16
mar/18 | 24,60 | 24,88 6,58 | 255,0 58 296 | 1,49 | 38 | 293 | 29 10 | 018
abr/18 | 6,06 |20,81| 6,77 | 264,0 65 17,7 11,16 42 | 353 | 27 00 | 033
mai/18 | 830 (19,96 5,53 | 246,6 51 52 |662| 33 | 80 4,4 20 | 0,68
jun/1g | 7.88 |1755| 6,63 | 223,6 58 41 | 724 | 38 | 69 31 10 | 045
média | 11,79 |2220| 6,94 | 206,6 64 171 | 514 | 41 | 32,7 | 23 05 | 019

Q = vazdo; T°C = temperatura; pH = Potencial hidrogeniénico; ORP = Potencial de oxi reducdo; Cond =
condutividade; Turb = turbidez; OD = Oxigénio dissolvido; STD = Solidos totais dissolvidos; STS =
Solidos totais em suspenséo.

A relacdo da temperatura e da turbidez foi positiva, com indice de Pearson (0,7)
Tabela 8 e Figura 16. Isto pode estar relacionado com as maiores precipitacbes que
ocorrem durante o verdo quente e chuvoso, aumentando consequentemente a vazéo e a

turbidez da agua.
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Figura 16. Correlacdo de Pearson (p < 0,05) entre temperatura e turbidez
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Tabela 8. Valores dos coeficientes de correlagdo (r) de Pearson entre 0s parametros
analisados nas 4guas do Rio Muzambo, no periodo de julho de 2017 a junho de 2018,

com destaque para os coeficientes significativos ao nivel de 5 %. ( Fonte: proprio autor)

Q T°C pH ORP Cond Turb OD STD STS NO; PO, SOg&
Q 1
T°C 041 1
pH 0,03 0,06 1
ORP 001 020 @ -0,72 1
Cond. -048 033 046 -01 1
Turb 086 0,70 0,13 0,07 -0,22 1
ob  -069 -031 -025 042 0,22 -0550 1
sTb -049 034 046 -0,10 099 -020 023 1
sTS 068 0,39 0,26 -0,30 -0,08 0,70 -045 -0,11 1
NO; -0,05 -0,02 -0,82 0,77 -0,37 -0,10 0,35 -0,36 -0,50 1
PO -016 -0,32 -088 057 -048 -030 0550 -047 -040 0,78 1
sos# -0,01 0,09 | -084 049 -0,31 -0,20 0,02 -0,29 -0,30 0,64 0,71 1
Q = vazdo; T°C = temperatura; pH = Potencial hidrogeniénico; ORP = Potencial de oxi reducdo; Cond =

condutividade; Turb = turbidez; OD = Oxigénio dissolvido; STD = Sélidos totais dissolvidos; STS =
Solidos totais em suspenséo.

6.2.2 Vazao

Para o parametro vazao foram obtidas correlagdes positivas com turbidez (0,86)
e solidos totais em suspensao (0,68) e uma correlacdo negativa com oxigénio dissolvido
(-0,69), conforme Tabela 8 e Figura 17.

Esta relacdo entre turbidez e vazdo também foi encontrada no Rio Catolé Grande
— BA (BARRETO, 2014), onde foi observado que no més de menor vazdo, foi 0 més
com menor turbidez e um indice de Pearson positivo 0,81. No Rio Muzambo esta
relacdo entre turbidez e vazdo também pode ser observada durante o periodo de estudo,
melhor demonstrado pela correlagdo de Pearson positiva 0,86 (Figura 17).

No Rio Cascavel, oeste do Parani, Moura et al. (2009), verificou que o0s
resultados elevados de turbidez estavam relacionados com os meses de maior indice
pluviométrico, o que ocasionou o revolvimento do sedimento de fundo.

Neste sentido, observa-se que a vazdo, influenciada pela precipitagdo, esta
contribuindo para o aumento dos valores de turbidez e solidos totais em suspensao, pois,

a erosao laminar que carreia sedimentos para a calha do rio é maior no periodo chuvoso.
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Para oxigénio dissolvido, a carga de matéria organica (material aloctone)
depositada no periodo seco, pode estar sendo revolvida durante o periodo chuvoso,

conforme correlacdo negativa observada.
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Figura 17 Correlacdo de Pearson (p < 0,05) entre vazéo e turbidez, vazédo e oxigénio

dissolvido e vazdo e s6lidos totais em suspensdo e vazao.

6.2.3 pH — Potencial Hidrogenidnico

A Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 fixa o valor de pH entre 6,0 e 9,0 como
critério de protecao da vida aquatica (Figura 18),e valores fora desse intervalo podem
alterar a solubilidade de nutrientes. Os valores encontrados durante o periodo de
amostragem estdo dentro da faixa recomendada, apenas os resultados de maio de 2018
(pH = 5,53) estdo fora desta faixa.

Durante o0 ano de coleta ndo houve variagdo do pH, que se manteve proximo a
neutralidade. Porém, na maioria das amostras os valores apresentaram um carater
levemente acido (Tabela 7 e Figura 18), menor valor 5,53 e 0 maior 7,47 em julho de
2017, com meédia anual de 6,94. Segundo (BARRETO, 2014) a pequena variagao de pH
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pode estar relacionada ao fato de que o uso e ocupacdo de solo esta quase que restrito ao
uso agropecuario.

De acordo com (BARRETO, 2014), varios autores encontram valores
relacionados entre a diminui¢cdo do pH com o aumento da vazao, porem ainda € dificil
estabelecer uma relacdo entre os parametros. J& no Rio Muzambo ndo foi encontrada

esta relacdo entre a diminuicdo do pH e 0 aumento da vazao.

pH
(%3]

nov | dez | jan | fev | mar | abr
17 | 17 | 18

| CONAMA 357/05 - CLASSE Il |

Figura 18. Valores de pH encontrados nas amostras de dgua proximo ao exutério do Rio

Muzambo e limites da resolu¢do CONAMA 357/05, para rios classe II.

Quanto ao pH observa-se correlagdes negativas com potencial de oxirreducao (-
0,72), nitrato (-0,82), fosfato (-0,88) e sulfato (-0,84), ou seja, quanto menor o0s valores
de pH, maior sera a concentracao destes elementos (Figura 20 e Tabela 8).

Segundo (RAMOS JR., 2012), o pH € a expressao numérica logaritmica, assim a
unidade de pH representa 0 aumento ou a diminui¢do da concentracdo de ions de
hidrogénio em dez vezes, além do pH ser um importante indicador dos processos de
producéo e respiragcdo. Assim podemos notar no Rio Muzambo esta relacéo entre pH e

potencial de 6xido reducéo.
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Figura 19. Correlacdo de Pearson (p < 0,05) entre pH e potencial de oxirreducéo, pH e

nitrato, pH e fosfato e pH e sulfato.

6.2.4 Potencial de 6xido reducéo — ORP

O potencial de oxirreducdo, potencial redox ou apenas potencial de reducdo é
uma medida que representa a tendéncia da espécie quimica de adquirir elétrons ou
serem reduzidas. A unidade de medida do ORP é mili volt (mV). A variacdo do ORP
apresentou valor minimo de 136 mV em setembro de 2017 e maximo de 264 mV em
abril de 2018, com media anual de 206,6 mV conforme (Tabela 7).

CorrelagOes positivas entre potencial de oxirredu¢cdo com o0s nutrientes nitrato
(0,77) e fosfato (0,57) também foram observadas neste estudo (Figura 21 e Tabela 8).

O potencial de oOxido reducdo expressa a capacidade intrinseca de espécies
quimicas presentes em uma solucdo de agirem como agente oxidantes ou redutores de
outras espécies quimicas. (RAMOS JR., 2012). Assim a correlacdo entre ORP e nitrato
e fosfato, nas amostras do Rio Muzambo, demonstra esta relagdo nos processos de

oxidacdo e reducdo nos niveis de base do rio.
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Figura 20. Correlacdo de Pearson (p < 0,05) entre potencial de oxirredugédo com os

6.2.5 Condutividade

nutrientes nitrato e fosfato.

Durante o ano de coleta, os indices de condutividade variaram 51 pS.cm™ em

maio de 2018 a 87 uS.cm™ em outubro de 2017, com média anual de 64 pS.cm’

1

(Tabela 7). Ja (CARMO, 2005) em estudo no Rio Descoberto - DF encontrou valores
minimo e maximo de 41 pS.cm™ e 125 uS.cm™.
Segundo (SILVA e FERNANDES, 2011) em estudo sobre a qualidade da agua,

verificou que as amostras onde a condutividade alcancaram niveis elevados, eram

provenientes de aguas provenientes de telhados ceramicos, possivelmente em funcgédo do

material depositado e justificando quando for maior a quantidade de ions, maior seré a

condutividade elétrica.
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Figura 21. Correlacdo de Pearson (p < 0,05) entre a condutividade e sélidos totais

dissolvidos.
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A relagdo da condutividade e sdlidos totais dissolvidos foi de (0,99) conforme
Figura 21 e Tabela 8. Como ha uma relacdo de proporcionalidade entre o teor de sais
dissolvidos e a condutividade elétrica, pode-se estimar o teor de sais pela medida de
condutividade de uma agua em uma dada temperatura, ou seja, 0 seu teor salino é
aproximadamente dois tercos do valor obtido para a condutividade, conforme

instrumentacéo utilizada neste estudo.

6.2.6 Turbidez - NTU - Nephelometric Turbidity Units

Durante o ano hidrolégico estudado foi observado uma grande variacdo de
turbidez entre o periodo seco e o Umido, menor 4,0 NTU em julho de 2017 e maior de
41,8 NTU em novembro de 2017, com média anual de 17,11 NTU (Tabela 7).

Os valores de turbidez, em novembro de 2017, foram de 41,8 NTU, ficando fora
da especificacdo da resolugdo CONAMA 357/05, para rios de classe Il, inferior a 40
NTU (Figura 22). Isto se deve, muito provavelmente, ao periodo de chuvas e aumento
do escoamento superficial, conforme verificado nos valores de precipitacdo e vazédo da
Tabela 4. O aumento do escoamento superficial pode influenciar no aumento da erosédo

laminar, ocasionando um maior carreamento de sedimentos para a calha do rio.
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Figura 22. Valores de Turbidez encontrados nas amostras de gua do Rio Muzambo,
préximo ao exutorio em comparagdo ao valor maximo, estabelecido pela resolugdo
CONAMA 357/05, para rios classe II.

Segundo (SILVA et al., 2008), em seu estudo no Rio Purus — AM foi verificado

gue o aumento da pluviosidade se relacionou com o aumento da turbidez e sélidos totais
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em suspensdo. Esta relacdo entre turbidez e solidos totais em suspenséo foi verificado

nas amostras do Rio Muzambo conforme figura 23.
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Figura 23. Correlagdo de Pearson (p < 0,05) entre turbidez e so6lidos totais em
suspenséo.

6.2.7 Oxigénio dissolvido — OD

Os dados menores de OD podem ser justificados pelo maior consumo de
oxigénio como consequéncia do aumento de nutrientes e materiais organicos no periodo
chuvoso, que aumenta o consumo de O,.

Segundo Paula Filho (2012) em seu estudo no Rio Corrente — P, a concentragéo
média de oxigénio dissolvido foi de 5,2 mg.L™ e verificou que as concentracdes abaixo
de 3,0 mg.L™" favorecem os processos anaerébicos, favorecendo a solubilizacdo dos
oxidos de ferro e aluminio, diminuindo a capacidade méaxima de adsorcdo de fosforo
dos sedimentos ocasionando um aumento da concentragdo de nutrientes. Nas amostras
do Rio Muzambo, nos meses de novembro de 2017 e margo de 2018, foram encontrados
valores de oxigénio dissolvido de 1,3 mg.L™* e 3,7 mg.L™ (Tabela 7).

De acordo com o estabelecido na resolucdo CONAMA 357/05, para rios de
classe 11, o valor de OD ndo deve ser inferior a 5,0 mg.L™. Pode-se observar na Figura
24, que nos meses de outubro de 2017, abril, maio e junho de 2018 as concentragdes sao
superiores ao estabelecido pela legislacdo. Os valores mais baixos encontrados durante
o periodo de estudo foram nos meses de novembro de 2017 e marco de 2018, 1,3 mg.L™

e 1,49 mg.L respectivamente, com média anual de 5,14 mg.L™ (Tabela?7).
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Figura 24. Valores de oxigénio dissolvido encontrados nas amostras de agua do Rio
Muzambo, na sec¢do de monitoramento em comparacao ao valor maximo, estabelecido
pela resolucdo CONAMA 357/05

Os meses com baixo nivel de oxigénio dissolvido foram os que tiveram as
maiores vazoes registradas durante o estudo 31,72 m.s™ em novembro de 2017 e 24,60
m.s™ em marco de 2018. Segundo Sperling (2014), o consumo de oxigénio dissolvido
se deve a respiracdo dos microorganismos decompositores, tornando a taxa de consumo
de oxigénio superior a taxa de producdo. Neste sentido, muito provavelmente a carga de
matéria organica (material al6ctone) depositada no leito do rio durante o periodo seco,
pode ter sido revolvida durante o periodo chuvoso, aumentando o consumo de oxigénio

pelo processo de decomposicao.

6.2.8 Solidos totais dissolvidos — STD

A concentracdo de sélidos dissolvidos esta relacionada a precipitacdo, a geologia
e a geomorfologia da bacia hidrografica, da vegetacdo e das variacdes dos ciclos
hidroldgicos e climatoldgicos, pois estes ciclos controlam os processos fisicos, quimicos
e biologicos (TUNDISI, 2008)

O menor valor encontrado foi de 33 mg.L™* em maio de 2018, o maior de 56
mg.L™ em outubro de 2017, com média anual de 41 mg.L™ , conforme (Tabela 7). Tais
concentracdes foram proximas as encontradas por Madruga (2008), em estudo realizado

no Corrego dos Macacos, afluente do rio Mogi Guagu, onde os valores de sélidos totais
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dissolvidos foram de 55,7 mg.L™. J& Carmo (2005) em estudo no Rio Descoberto — DF,

encontrou valores minimo e méximo de 19 mg.L™ e 59 mg.L™.

6.2.9 Solidos totais em suspensdo — STS

Os solidos totais em suspensdo correspondem a matéria organica e inorganica,
tendo como origem natural e antropica, através de despejo industrial, atividades de
garimpo ou mineracdo e agricultura (SPERLING, 2014). Este é um parametro
importante, pois pode representar uma carga consideravel transportada para o
Reservatorio de Furnas.

Nos rios brasileiros a carga de material em suspensdo é bem maior que a carga
dissolvida e depende diretamente do uso do solo e da cobertura vegetal (TUNDISI,
2008). De forma grosseira € constatado que a carga de solidos totais em suspensdo é
predominante sobre a carga de fundo, podendo atingir 95% da carga sélida dos rios
(SPERLING, 2014).

O menor valor foi de 6,9 mg.L™ em junho de 2018 e o maior de 115,6 mg.L™* em
novembro de 2017, com média no periodo de estudo de 32,7 mg.L™?, conforme (Tabela
7). Estes valores demonstram uma correlacdo entre solidos totais em suspensdo e a
vazdo de periodo seco e periodo umido, onde o indice de Pearson foi de 0,68 (Tabela 8).

Em estudo realizado por Alves (2008), foram encontradas concentragdes
minimas e maximas de solidos totais em suspensdo no Rio Pirapd - PR nos valores de
4,0 mg.L™" e 82,0 mg.L™. Esta diferenca entra os valores encontrados nas duas bacias
hidrograficas pode estar relacionada com a topografia do terreno, pois os indices

altimétricos da bacia do Rio Muzambo sdo bem maiores que os da bacia do Rio Pirapd.

6.2.10 Nitrato — NO3

Naturalmente, as fontes de NO3™ sdo as chuvas com raios, aporte organico e
inorganico como dejetos de animais, fertilizantes e atualmente em grande escala o
despejo de esgotos nos corpos d’agua (SPERLING, 2014). O NO; é essencial nos
ecossistemas aquaticos continentais, pois € uma das principais formas de nitrogénio
assimilaveis pelos produtores primarios (ESTEVES, 2011).

No meio aquético o nitrogénio (N) é encontrado em varias formas, uma delas é
em forma de nitrato (NO3") que pode ser produzido a partir da oxidac¢éo do nitrito (NO,

) em nitrato pela reacdo NO, + O, — NOs + Energia e da oxidacdo da amonia (NH3)
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em nitrato pela reagdo NH;" + 2 O, — NO3 + 2H*+ H,0 + Energia (SPERLING,
2014).

A menor concentracdo obtida foi de 1,0 mg. L™ em novembro de 2017 e a maior
foi de 4,4 mg. L™ em maio de 2018, com média anual de 2,3 mg L™ , conforme
(Tabelas 7 e 9). A resolucdo CONAMA 357-05 estabelece que as concentracfes de
nitrato sejam inferiores a 10,0 mg.L™, sendo assim pode ser observado baixos niveis de
nitrato nas amostras analisadas.

As concentragdes encontradas nas amostras do Rio Muzambo foram superiores
em relacdo as encontradas no estudo realizado por Madruga (2008), onde os valores
méximo e minimo encontrados no Rio Mogi Guacu foram 0,032 mg.L™ e 0,099 mg.L™?,
j& no Cérrego dos Macacos o mesmo autor encontrou valor de até 4,21 mg.L™, valor

bem proximo ao encontrado no Rio Muzambo.

6.2.11 Fosfato — PO,>

O fosforo (P) na agua é encontrado na forma de ortofosfatos, polifosfatos e
fosforo organico (ESTEVES, 2011). O fdsforo nas aguas tem como origem natural a
dissolucdo de compostos minerais e do solo, e, origem antrépica a partir de despejos de

esgotos, detergentes, dejetos de animais e fertilizantes (SPERLING, 2014).

Tabela 9. Teores de nutrientes nas aguas fluviais do exutério do Rio Muzambo entre
julho de 2017 e junho de 2018.

Més/Ano | Vazdo NO3 PO,* SO~
m®s? (mg.L?)
jul/17 7,24 1,30 0,06 0
ago/17 6,26 1,40 0,04 0
set/17 5,06 1,50 0,06 0
out/17 5,54 2,40 0,08 0
nov/17 31,72 1,00 0,08 0
dez/17 6,92 1,30 0,16 1
jan/18 13,53 2,70 0,06 1
fev/18 18,43 3,10 0,16 0
mar/18 24,60 2,90 0,18 1
abr/18 6,06 2,70 0,33 0
mai/18 8,30 4,40 0,68 2
jun/18 7,88 3,10 0,45 1
média 11,79 2,30 0,19 0,5
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Para os ecossistemas o fosforo tem grande importancia para o crescimento e
aumento da populacdo de algas, onde elevados niveis pode favorecer um crescimento
exagerado (SPERLING, 2014).

A menor concentragdo obtida foi de 0,04 mg.L™ em agosto de 2017, a maior foi
de 0,68 mg.L™ em maio de 2018, com média anual de 0,19 mg.L™ conforme (Tabela 7 e
9). Ja Carmo (2005) em estudo no Rio Descoberto — DF encontrou valores minimo (1,0

mg.L™") e méaximo (8,0 mg.L™), valores bem maiores encontrados no Rio Muzambo.

6.2.12 Sulfato — SO,*

De acordo com a resolucgdo CONAMA 357-05 as concentracdes de sulfato
devam ser inferiores a 250 mg.L™, nas amostras analisadas, a menor concentragdo
obtida foi 0,0 mg L™ na maioria dos meses, e a maior de 2,0 mg.L™ em maio de 2018,
com média anual de 0,5 mg.L™, conforme (Tabela 7 e 9).

Segundo Sardinha (2011) a presenca de anions pode estar relacionada com
aportes antropogénicos como trafego de veiculos, queimadas e queima de combustiveis
fosseis (SO4> e NO3).
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Figura 25. Correlacdo de Pearson (p < 0,05) entre fosfato e nitrato, sulfato e nitrato e
sulfato e fosfato.
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CorrelagOes positivas entre os nutrientes fosfato e nitrato (0,78), sulfato e nitrato
(0,64) e sulfato e fosfato (0,71) também forma verificadas nas &guas superficiais da
bacia do Rio Muzambo.

Segundo Souza e Gongalves (2014), os principais vetores de nutrientes no curso
de &gua € o uso urbano e 0 mau uso do solo na agricultura. Assim o despejo de efluentes
sem tratamento, a auséncia ou pouca mata ciliar e 0 mau uso do solo, proporcionam um

carreamento de material particulado contendo nitrato, sulfato e fosfato.

6.3 ESTADO TROFICO DO RIO MUZAMBO

Os valores de fosforo total (Pt) e IET-Pt nas 4guas do Rio Muzambo, variaram
no periodo de estudo. O Pt variou entre 13,0 pg.L™* (oligotréfico) em agosto de 2017 e
221,7 pg.L* (eutréfico) em inicio de junho de 2018 (Tabela 10). Consequentemente 0s
valores de IET-Pt no periodo também variaram, de 47,27 em agosto de 2017 para 61,99
em maio de 2018.

Tais valores de Pt foram proximos aos encontrados no Rio Mogi Guagu
(MADRUGA, 2008), onde os valores minimo e méaximo foram de 60 pg.L™ e 110

ug. Lt

Tabela 10. Dados obtidos de PO,>, P e IET-Pt, obtidos de amostras do Rio Muzambo,
entre julho de 2017 e junho de 2018.

Data PO,* Pt Pt | IET-Pt
mg.L? | mgL? | wL?
22/07/17 0,06 0,0195 19,5 49,38
19/08/17 0,04 0,0130 13,0 47,27
23/09/17 0,06 0,0195 19,5 49,38
21/10/17 0,08 0,0260 26,0 50,87
25/11/17 0,08 0,0260 26,0 50,87
19/12/17| 0,16 | 0,0521 | 52,1 | 54,47
27/01/18 0,06 0,0195 19,5 49,38
21/02/18 | 0,16 | 0,0521 | 52,1 | 54,47
24/03/18 0,18 0,0586 58,6 55,09
21/04/18 | 0,33 | 0,1076 | 107,6 | 58,23
06/06/18 0,68 0,2217 221,7 61,99

23/06/18 0,45 0,1467 146,7 59,85
PO, = Fosfato; Pt = Fésforo total.

Os valores de Pt e IET-Pt, no Rio Muzambo, caracterizaram o estado tréfico do

corpo d’agua. Assim, em julho, agosto, setembro, outubro e novembro de 2017 e janeiro
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de 2018 o estado trofico foi definido como oligotréfico nos meses de dezembro de
2017, fevereiro, marco e abril de 2018 como mesotrofico e nas duas amostras do més de
junho de 2018, como eutréfico (Tabela 11).

Foram obtidos os niveis de estado trofico encontrados no Rio Muzambo,
oligotrofico, mesotréfico e eutrofico, variou durante o ano, possivelmente devido as
caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica, desmatamento, volume de efluentes
despejados e ciclo de culturas agricolas.

Nos cultivos agricolas como o do predominio do café, que pelo mapa de uso e
ocupacdo de solo, ocupa as areas mais ingremes, favorece a erosdo hidrica. Estas areas
de café tem uma ocupacéo histérica e também carecem de praticas conservacionistas.

Outro fator que contribui para erosdo hidrica e o aporte de sedimentos aos cursos
d’agua ¢ a quantidade de apenas 17,5% de matas nativas, abaixo dos 20% de Reserva

Legal estabelecido pelo atual Codigo Florestal Brasileiro.

Tabela 11. Caracterizagdo mensal do IET-Pt das amostras do Rio Muzambo entre julho
de 2017 e junho de 2018.

Data Estado trofico Critério IET-Pt
22/07/17 | Oligotréfico | 47 <IET <52 49,38
19/08/17 | Oligotréfico | 47 <IET <52 47,27
23/09/17 | Oligotrofico | 47 <IET <52 49,38
21/10/17 | Oligotréfico | 47 <IET <52 50,87
25/11/17 | Oligotréfico | 47 <IET <52 50,87
19/12/17 | Mesotrofico | 52 <IET <59 54,47
27/01/18 | Oligotrofico | 47 <IET <52 49,38
21/02/18 | Mesotrofico | 52 <IET <59 54,47
24/03/18 | Mesotrofico | 52 <IET <59 55,09
21/04/18 | Mesotréfico | 52 <IET <59 58,23
06/06/18 Eutrofico 59 <IET <63 61,99
23/06/18 Eutrofico 59<IET <63 59,85

Em estudo comparativo, Farage (2010), encontrou valores de IET-Pt, no Rio
Pomba — MG, entre 43 e 89, variando entre o ultraoligotrofico e o hipereutréfico. Ja
Andrietti (2015), em estudo no rio Caiabi — MT, em uma regido com baixa atividade
antropica encontrou valores entre 10 e 29, caracterizando o ambiente como

ultraoligotroéfico.
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6.4 TRANSPORTE ESPECIFICO DE SEDIMENTOS E NUTRIENTES DO RIO
MUZAMBO

O transporte de sedimentos e nutrientes, neste trabalho, pode ser considerado um
fator importante para caracterizar o ambiente fluvial do Rio Muzambo, pois todo o
material transportado sera depositado no Reservatorio de Furnas. Os resultados das
médias ponderadas pela vazao (Tabela 12) indicam que so6lidos totais em suspensdo sao
as maiores concentracdes analisadas (45,84 mg.L™), seguida por sélidos totais
dissolvidos (39,50 mg.L™), nitrato (2,27 mg.L™), sulfato (0,49 mg.L™) e fosfato (0,17
mg.L™).

Segundo, Machado e Vettorazzi (2003) os processos hidrologicos associados ao
manejo do solo, claramente exercem um papel na producdo e transporte de sedimento.
Em estudo no Rio S&o Francisco, Carvalho (1995) verificou que 0 aumento da producao
de sedimento esta associado a urbanizacdo, mineracdo e aumento das areas agricolas,
aliado a fortes chuvas. Sardinha (2008), na bacia do Alto Sorocaba, observou a
diminuicdo na qualidade das &guas do rio devido a baixa eficiéncia no tratamento de
esgoto domeéstico e intensa atividade agricola, acelerando os processos de eutrofizacdo

no reservatério de Itupararanga.

Tabela 12. Tabela das concentragdes de STD, STS, NOs~, PO43~ e SO,% e valores da

média ponderada pela vazdo do Rio Muzambo.

Més/Ano Q STD | STS NO3 PO SO~
m3s? (mg,L'1
jul/17 7,24 43 16,60 1,30 0,06 0
ago/17 6,26 41 27,60 1,40 0,04 0
set/17 5,06 43 28,20 1,50 0,06 0
out/17 5,54 56 23,20 2,40 0,08 0
nov/17 31,72 35 | 115,60 | 1,00 0,08 0
dez/17 6,92 50 41,30 1,30 0,16 1
jan/18 13,53 44 41,00 2,70 0,06 1
fev/18 18,43 37 19,60 3,10 0,16 0
mar/18 24,60 38 29,30 2,90 0,18 1
abr/18 6,06 42 35,30 2,70 0,33 0
mai/18 8,30 33 8,00 4,40 0,68 2
jun/18 7,88 38 6,90 3,10 0,45 1
Média 11,79 | 41,66 | 32,71 2,31 0,19 0,5
Meédia ponderada 3050 | 4584 | 227 | 017 0,49
pela vazao
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Q = vazdo; STD = Sélidos totais dissolvidos; STS = Sélidos totais em suspensdo; NO3 = Nitrato; PO,* =
Fosfato; SO,* = Sulfato.

As atividades agro-pastoris podem alterar a qualidade da agua, pois, sedimentos
gerados e residuos de agrotoxicos podem ser carregados aos cursos d’agua,
principalmente durante o verdo chuvoso. Segundo Tundisi (2008), os ambientes I6ticos
sdo atingidos por modificacdes, entre elas: poluicdo organica e inorganica a partir de
fontes agricolas; uso intensivo do solo que acarreta o aumento de material em
suspensdo; alteracdo das varzeas; remocdo da vegetacdo riparia e urbanizacdo. Além
disso, a atividade cafeeira da regido também pode alterar a qualidade das &guas do Rio
Muzambo, segundo Cabanellas (2004), o beneficiamento das sementes do café pode
gerar efluentes liquidos que contem elevadas concentracbes de material orgéanico e
inorganico.

Para calcular a quantidade de material dissolvido, suspenso e nutrientes
transportados pelo Rio Muzambo ao Reservatorio de Furnas, foram utilizados os valores
da média ponderada pela vazdo da Tabela 12. A carga didria transporte é de
aproximadamente 90,0 t.dia™* ou 33.000 t.ano™ (Tabela 13). Os resultados de NOj’,
PO,> e SO, foram de 2,31 t.dia?, 0,17 t.dia™ e 0,5 t.dia™, respectivamente (Tabela 13).
Essa carga de nutrientes pode proporcionar um ambiente altamente propicio para o
desenvolvimento de algas, macrdficas e vegetacdo marginal, proporcionando uma
rapida alteracdo do ecossistema local do exutdrio. Na bacia do Barigui, area de 1416
km?, Nolasco et al., (2011) encontram uma variacdo de 20,0 e 350,0 t.dia® de sélidos

totais em suspensao.

Tabela 13. Carga diaria e anual transportada pelo Rio Muzambo.

Transporte STD STS NOj- PO, SO
(tonelada)
Diéario 40,23 46,69 2,31 0,17 0,50
Anual 14.700 17.000 844.000 63.000 182.000

STD = Solidos totais dissolvidos; STS = Sélidos totais em suspensdo; NO3z = Nitrato;
PO,* = Fosfato; SO,* = Sulfato.

Considerando a area de drenagem do ponto de amostragem (1322 km?) e a carga
diaria e anual transportada pelo Rio Muzambo (toneladas), foi calculado o transporte
especifico (t.km™) de sélidos totais dissolvidos, suspensos, nitrato, fosfato e sulfato
(Tabela 14). Os resultados indicam que a carga minima transportada pelo Rio Muzambo

para o Reservatdrio de Furnas foi de 6,77 x 107 de t./km? dia™ e 24,85 t./km? ano™
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Tabela 14. Transporte especifico diario e anual do Rio Muzambo.

_ 3- 2-
Transporte STD STS NO; _ PO, SO,
(tkm? |
Diario  [3,05x10?| 3,54x102 | 1,75x10° | 1,33x 10™ 3,78 x 10*
Anual 11,12 12,91 6,39x 101 | 0,48 x10™ 1,38 x 10

STD = Sélidos totais dissolvidos; STS = Sélidos totais em suspensdo; NO; = Nitrato; PO,> = Fosfato;
S0,* = Sulfato

Considerando os dados de usos e ocupacdo da area pela pastagem (44,8%),
agricola (32,5%) e Mata Nativa (17,5%), os dados de turbidez e de STS séo explicados
pela maior quantidade de sedimentos que sdo careados para os cursos d’agua da area
pela erosdo hidrica. Em geral as pastagens ndo sdo mantidas com manejos
conservacionistas, com sobrepastoreio e sem o rodizio de pastagens, que favorece a

erosdo hidrica dos solos.
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7. CONCLUSAO

O indice de eutrofizacdo para fosforo total — IET-Pt mostrou-se como um
instrumento de grande importancia para monitoramento da dgua do Rio Muzambo.
Além desse indice, fatores fisicos e quimicos foram analisados em conjunto, auxiliando
a caracterizar o grau de trofismo da bacia hidrografica através do IET-Pt do Rio
Muzambo. Os indices de IET-Pt foram classificados entre oligotrofico, mesotrofico e
eutréfico, possuindo uma &gua com caracteristica de produtividade baixa a
intermediaria, com valores de IET-Pt entre 47 e 61. Com relacdo aos meses
classificados como eutroficos, nota-se correspondéncia com altas taxas de OD e fdsforo
e pouca turbidez.

A média historica das chuvas confirma os meses mais chuvosos de outubro a
marc¢o. As vazBes no ano de estudo sdo coerentes com a precipitacdo, exceto para 0 més
de dezembro, com precipitacdo anomalamente baixa, em relacdo a série histérica. O
periodo chuvoso também apresenta os maiores indices de turbidez e STS, os menores de
OD. As maiores temperaturas da &gua no periodo chuvoso refletem as variacdes
sazonais das temperaturas climaticas e também explica os maiores indices de turbidez
com as maiores temperaturas, isso devido a erosdo hidrica maior no periodo chuvoso.

Com relagdo a carga de sélidos transportada por area, com valor de 24,8 t.km™
ano™ e devido a grande carga de nutrientes e material carregado até o exutorio,
localizado no reservatorio da Represa de Furnas, com uma carga total aproximada de 90
t.dia™® e 33.000 t.ano™ de solidos dissolvidos e em suspensdo, evidencia um
assoreamento do exutorio.

Os resultados dos pardmetros analisados poderiam ser mais precisos se fossem
coletados diariamente ou até mesmo semanalmente, porem os resultados apresentados
neste estudo evidenciam como dados iniciais, para estudos mais aprofundados.

Através desses resultados, sugere-se que amostragens em pontos definidos desde
a nascente até o exutorio do Rio Muzambo devam ser realizadas com o objetivo de
identificar os locais de possiveis alteracbes na qualidade das aguas na bacia. Além
disso, o0 monitoramento temporal através de imagens de satélite, em conjunto com as
taxas de materiais transportados e depositados no Reservatério de Furnas, podem
contribui com medidas de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos desta

importante bacia hidrogréafica.
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