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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo realizar a avaliagdo das influéncias da area urbanizada sobre a
gualidade da agua na bacia hidrogréfica do Ribeirdo dos Pogos (Pogos de Cadas-MG), visando
subsidiar instrumentos de gestédo dos recursos hidricos. Para 0 estudo foram considerados os
aspectos das interferéncias humanas na bacia, 0 meio fisico, uso dos recursos hidricos e fontes
poluidoras. A qualidade da agua foi avaliada nos dois periodos sazonais (inverno e verao), com
frequénciaintensiva (seis coletas diarias) em 06 (seis) sitios representativos, medindo-se os fatores:
temperatura (°C), pH, turbidez (NTU), condutividade (uS.cm™), oxigénio dissolvido (mg.L™),
saturacdo de oxigénio dissolvido (%0D), alcalinidade total (mg.L™), sdlidos totais suspensos e
fragBes organicas e inorganicas (mg.L™) e carga de slidos totais suspensos (kg.dia™). Os resultados
obtidos indicaram forte influéncia da &rea urbana sobre o corpo de agua, registrando valores
minimos de oxigénio dissolvido e gradientes de aumento da condutividade, turbidez e solidos em
estacOes localizadas na &rea urbana. A sazonaidade também demonstrou influéncia sobre a
gualidade da agua indicando niveis mais altos de oxigenacdo e turbidez no periodo chuvoso em
comparagdo com periodo de seca. De forma geral, os resultados demonstraram que a bacia ao
atravessar a area urbana sofre impactos pontuais e difusos que necessitam ser mais bem estudados
para tomadas de medidas corretivas e preventivas.

Palavra-chave: Bacia hidrogréfica. Qualidade da agua. Recursos hidricos. Gestéo de recursos
hidricos.

ABSTRACT
This study aimed to perform assessment of the influences of the urban area on the water quality in
the watershed of Ribeirdo dos Pogos (Pogos de Caldas-MG) to subsidize instruments to manage
water resources. For the study were collected and aspects of human interference in the bowl,
physiography of the drainage network, physical environment, use of water resources and pollution
sources. The water quality was evaluated in both seasonal periods (winter and summer) with
intensive frequency (six daily collections) in six (06) representative sites by measuring the
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following factores. temperature (°C), pH, turbidity (NTU), conductivity (uS.cm-1), dissolved
oxygen (mg L™), saturation dissolved oxygen (%), total alkalinity (mg.L™), total suspended solids,
organic and inorganic (mg fractions. L™) counts of total suspended solids (kg.day™). These results
indicate a strong influence of urban areas on the water body, recording minimum values of
dissolved oxygen gradients and increased conductivity, turbidity and solids at stations located in the
urban area. Seasonality also demonstrated influence on water quality indicating higher levels of
oxygenation and turbidity during the rainy season compared to the dry season. Overall, the results
demonstrated that the basin to cross the urban area suffers punctual and diffuse impacts that need to
be further studied for taking corrective and preventive measures.

Keyword: Watershed. Water quality. Water resources. Management of water resources.

1. INTRODUCAO

A demanda de &gua e a progressiva deterioracdo de sua qualidade tém despertado a
necessidade do desenvolvimento de acOes integradas de planejamento e gerenciamento visando a
diminuicéo dos conflitos de uso.

Para Rocha et al. (2000), o uso da bacia hidrogréfica como unidade de plangamento nas
investigacdes e no gerenciamento dos recursos hidricos originou-se da percepcdo de que os
ecossistemas aquéticos sdo essencialmente abertos, trocam matéria e energia entre si e, com 0S
ecossistemas terrestres adjacentes. Ao mesmo tempo, eles sofrem diferentes tipos alteracoes em
virtude dos usos do solo e das atividades antropogénicas nele desenvolvidas. No caso de sistemas
I6ticos interligados, como as redes de drenagem, as trocas séo realizadas de acordo com o gradiente
fisiogréfico caracteristico da bacia (ESPINDOLA et al., 2000).

O solo, agua e vegetacdo ndo podem ser satisfatoriamente explorados se forem encarados de
maneira isolada e independente um do outro. Reconhecer a bacia como um sistema inter-
relacionado e uma unidade de plangjamento € necessario, pois, ela contém fatores indispensaveis ao
manejo integrado (HUFSCHMIDT e McCAULEY, 1991; BRIGANTE e ESPINDOLA, 2003;
TUNDISI, 2005).

A redlizacado de diagndsticos ambientais que tenham como el emento integrador a qualidade
da agua em bacias hidrogréficas em areas urbanas assume um papel norteador, tanto para os estudos
dos processos e geracdo de conhecimentos como para subsidiar 0s instrumentos de gestéo.

Estudos integrados em bacias hidrograficas urbanas que tiveram como base estabelecer uma
relacdo quantitativa entre a qualidade da &gua e os atributos ambientais da érea foram realizados por
Maasdam et al. (1994) e Vega et a. (1998), Eyre e Pepperell (1999) e Freitas et al. (2011). Esses
autores aplicaram o conceito sistémico de bacia hidrografica para a avaliacéo da qualidade da &gua.

Os estudos em pequenas bacias tém mostrado de forma mais clara a dependéncia da
qualidade da agua em relacdo ao contorno terrestre e seu grau de conservacdo (MARGALEF, 1983;
TUCCI e CLARKE, 1997). Para Meybeck (1989), a concentracéo de muitos elementos em rios €
altamente variavel em bacias menores que sao mais facilmente influenciadas por fatores ssimples
como o0 desmatamento de uma pequena érea, a0 passo que nas grandes redes de drenagem, a
gualidade da agua é geralmente menos influenciada e variavel.

A poluicéo de corpos hidricos superficiais € um dos maiores problemas ambientais em todo
0 mundo, causando efeitos negativos para a salide humana e ambiental, muitas vezes influenciando
e pregjudicando suas condi¢cdes basicas de qualidade da &gua para seus diversos usos. Uma das
principais causas para este tipo de poluicdo se deve ao langamento de esgotos domeésticos e
industriais.

Segundo Moraesa e Jorddo (2002), estima-se que cerca de 80% de todas as moléstias e mais
de um terco dos Obitos dos paises em desenvolvimento sgjam causados pelo consumo de agua
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contaminada. Cerca de 34.000 pessoas morrem diariamente de doencas relacionadas com a agua
como diarreia. No Brasil, 65% das internagtes hospitalares séo devidas a doencas veiculadas pela
agua (TUCCI, 2003). Dessa forma, a preocupacdo com a degradacdo e consequente escassez dos
recursos hidricos deixou de ser um problema para os ambientalistas e passou a representar um sério
problema de salide publica (MORAESA e JORDAO, 2002).

A bacia em estudo atravessa toda a &rea urbana de Pocos de Caldas recebendo |angamentos
de esgotos domésticos e industriais. Os impactos gerados neste corpo de agua também se
manifestam a jusante, num dos principais sistemas hidricos da regido, o Ribeirdo das Antas,
afluente do Rio Pardo. Estudos nesta bacia tém elevada importancia, pois o entendimento dos
processos e impactos para a tomada de decisdo referente as medidas de prevencdo e/ou correcéo
serdo mais efetivas para a melhoria da qualidade ambiental no Ribeirdo das Antas e Rio Pardo a
jusante. Além disto, a bacia representa um dos mananciais de abastecimento do municipio de Pocos
de Caldas.

O presente estudo teve como objetivo realizar a avaliagcdo das influéncias da &rea urbanizada
sobre a qualidade da &gua na bacia hidrogréfica do Ribeiréo dos Pocos (Pocos de Caldas-MG). O
trabalho coloca como hip6tese que a ocupacdo urbana causa perda da qualidade da agua na bacia
em estudo.

2. MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréfica do Ribeir&o dos Pocos localiza-se totalmente nos limites do municipio
de Pocos de Caldas - MG (46°00'-46°37'W e 21°47'-21°52'S). A Figura 1 apresenta a bacia do
Ribeiréo dos Pocos e suas principais sub-bacias. A sub-bacia do cérrego da Ponte Alta é utilizada
como manancia do municipio por meio da captacdo existente na represa Saturnino de Brito. O meio
fisico da area esta inserido em uma grande unidade geomorfol6gica denominada “Planaltos
Dissecados do Sul de Minas” que se estende por toda a Regido de Planejamento do Sul de Minas e
adentra o Estado de S&o Paulo (COSTA, 2001; FERNANDES et al., 2003).
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Figura 1. Baciado Ribeirdo dos Pocos e suas principais sub-bacias. Fonte: Secretaria de Plangamento -
Prefeitura Municipal de Pogos de Caldas (2003).
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O clima de Pocos de Caldas, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwb -
mesotérmico com inverno seco e verdo brando. Este € marcado pela ocorréncia de duas estactes
distintas: O verdo chuvoso (outubro a margo), caracterizado pelas temperaturas e precipitacbes
elevadas (temperatura média de 20,3 °C e total no periodo de 1.430 mm de chuvas) e o inverno,
seco (abril a setembro) marcado por temperaturas e indices pluviométricos baixos (temperatura
meédia de 15 °C e 315 mm de chuvas no periodo). A precipitacdo média anual em Pocos de Caldas é
de 1.745 mm, sendo a pluviosidade minima registrada no més de julho, com indices proximos a 25
mm, e pluviosidades maximas registradas em janeiro, com vaores da ordem de 297 mm
(FERNANDES et a., 2003). A populacéo total do municipio é de 152.435 (IBGE, 2010),
entretanto, a populacgéo de influéncia na bacia em estudo € de 130.385 habitantes (DMAE, 2008).

Para a quantificacdo da carga de origem doméstica foram levantadas informagdes sobre a
populacdo rea influente dentro dos limites da bacia. Desta forma, foi calculada a carga potencial,
utilizando o valor per capita de 0,054 kgDBO/dia.habitante. Segundo Mota (1997) esta carga per
capita é bastante utilizada naliteratura. A Equacdo 01 descreve os célculos realizados

CP= DBOwgotoX Qesgotox POPyacia (01)

Onde:
CP=Carga Potencial do esgoto doméstico (kgDBO.dia™)
DBOesyoto=300 mg.L ™
Qesyoto=180 L.(dia.habitante)™
POPyacia=Populacéo de influéncia na bacia (habitantes)
Os principais dados relacionados a este item foram encontrados no DEPARTAMENTO
MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO (DMAE). N&o ha Estacio de Tratamento de Esgoto (ETE)
em operacdo na area de influéncia da bacia.

O estabel ecimento dos pontos de coleta teve como base a érea de influéncia das sub-bacias e
a urbanizacdo existente. Desta forma, foram determinados 06 (seis) sitios de coleta. A localidade
dos pontos de coleta assm como a rede de drenagem da bacia em estudo estéo representados na
Figura 2.

Os fatores de qualidade da &gua foram medidas em campo e em laboratério. A Tabela 1
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Figura 2. Sitios de amostragem da qualidade da &gua e érea urbana da bacia do Ribeirdo dos Pogos.
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Tabela 1 - Variaveis fisicas e quimicas medidas na bacia do Ribeir&o dos Pocos.

Variaveis Método de Anélise Unidades
Temperatura do ar TermOmetro °C
Temperatura da dgua °C
pH Leitura direta em campo -
Condutividade Eutech Instruments (modelo PCD 650) | uS.cm™
Oxigénio Dissolvido mg.L?
Saturagdo OD Célculos (Golterman et a., 1978) %
Turbidez Turbidimetro de bancada NTU
Vernier (modelo TRB-BTA)
Alcalinidade Titulagio H,SO4 (APHA, 2005) mg.L™"
Solidos Suspensos Gravimetria (APHA, 2005) mg.L™
Totais (STS)

No sitio RP2, por ser localizado na foz da bacia (exutorio) foram feitas medidas de vazéo
(m3.sY). Para a determinacéo da vazdo (m>.s™) foi utilizado o método flutuador. O método consiste
em determinar a &rea da secéo do rio e a velocidade média do fluxo de &gua que passa nesta secao.
A érea € determinada por meio da medicdo da largura do rio e da profundidade em um ndmero
significativo de pontos ao longo da secéo transversal do rio, denominados de verticais.

O sitio RP2 também foi selecionado para célculos da carga de solidos suspensos expressa
em kg.dia®, devido a este local representar toda a contribuicdo fina da bacia Os dados da
qualidade da &gua foram analisados segundo a variagéo espacial e tempora encontrada e inter-
relacionada ao uso e ocupacdo do solo existente na bacia. Para a variagao temporal os dados foram
divididos em dois periodos sazonais, sendo o periodo seco (abril a setembro) e o periodo chuvoso
(outubro a marco).

Os resultados foram analisado estatisticamente com a construcdo de matrizes de correlagdo
utilizando a correlagdo de Spearman e emprego da técnica de Andise de Agrupamento (Cluster
Analysis). Esta Ultima permitiu uma andlise comparativa e uma ordenacdo das estaces de coleta
segundo as caracteristicas proprias e interferéncias existentes.

Para a verificacdo se houve diferencas entre os periodos de sazonais (inverno e veréo) e
entre as estagoes de coleta, foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (teste H). Este
teste € muito utilizado em avaliagbes da qualidade da agua, pois os dados geramente ndo
apresentam distribuicéo normal.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Com uma populagdo estimada em 130.385 habitantes na bacia estudada, foi obtida uma
carga potencial doméstica de 7.040,79 kg.DBO.dia . Os dados obtidos para vaz&o nos periodos de
inverno e verdo foram respectivamente: 2,21 m3.s® e 7,24 m3.s™. A carga de STS foi de 1.368,86
kg.dia® no inverno e 2.8614,63 kg.dia® para as coletas realizadas no verdo. A Figura 3 representa a
pluviometria média, méxima e minima dos meses entre o periodo de 2002 a 2011.
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Figura 3. Pluviometria média (mm) da bacia Ribeiréo de Pocos no periodo 2002-2011. Fonte: Cooperativa
Regional dos Cafeicultores de Pocos de Caldas

Os resultados da qualidade da &gua para os dois periodos (inverno e veréo) estéo
apresentados nas Tabelas 2 e 3, onde também esta representada uma estatisti ca descritiva dos dados.

Os resultados obtidos nos dois periodos sazonais indicaram um gradiente de aumento nos
fatores no sentido montante-jusante, especiamente entre as duas primeiras estacoes dos rios
Ribeiréo de Cadas (RC1 e RC2) e Ribeiréo da Serra (S1 e S2), as quais podem estar relacionados
aos impactos da area urbana sobre 0s corpos d’aguas,

A condutividade sofreu grande aumento ap6s o curso d’agua atravessar a zona urbana do
municipio, variando de seu valor minimo de 40,36 US.cm™ em S1 ao valor mé&ximo de 1444
uS.cm™ em S2. Os fatores sdlidos totais suspensos, solidos totais dissolvidos e alcalinidade também
apresentaram o0 mesmo padréo de variacéo refletindo provavelmente a influéncia dos despejos de
fontes pontuais e difusas de polui¢éo sobre 0 curso.

O oxigénio dissolvido registrou um valor minimo de 2,71 mg.L™* no ponto préximo ao
exutorio (ponto de maior vazéo) da bacia estudada (RC2).

Os sitios de coleta localizados no Ribeirdo de Caldas apresentaram altos valores de turbidez,
0 que deve estar relacionado ao fato do curso d’agua passar por uma area rural da cidade. O pH néo
apresentou um claro padréo de aumento e se manteve constante durante o curso dos rios com
valores de aproximadamente 6,00.

Os resultados obtidos nas andlises de agua demonstraram uma significativa influéncia da
area urbana sobre os corpos hidricos. Os pontos RC1 e S1 situados mais a montante da area urbana,
nos rios Ribeirdo de Caldas e Ribeirdo da Serra, respectivamente, demonstraram os melhores
resultados dos fatores estudas em ambas as estacOes (inverno e veréo), devido provavelmente a sua
localizagdo mais distante da érea urbanizada.

O ponto S2 demonstrou ser a mais impactada dentre os escolhidos, refletindo sua
localizag&o a jusante de uma area densamente urbanizada, local com baixa vazéo e muitas fontes
pontuais e difusas. Os trés pontos restantes (RC2, RP1 e RP2) apresentaram comportamento muito
semelhantes com relacdo a qualidade da dgua em praticamente todas os fatores, com destague para
os fatores turbidez, alcalinidade e condutividade. A Tabela 4 representa a matriz de correlagdo (r
de Sperman) para os fatores analisadas, estagdes e periodos, foram consideradas significativas as
correlagdes com p < 0,05.

As andlises de agrupamento estdo representadas nos dendogramas de similaridade espacial
das estagbes de coleta para cada periodo sazona (Figura 4). No inverno/2012 observou-se a
formacgdo de dois grupos distintos. O primeiro grupo formado pelas estagdes S1 e RC1 e o0 segundo
grupo formado pelos sitios RC2, RP1 e RP2. Esta distribuicéo dos sitios reflete as influéncias e
impactos da area urbana sobre a qualidade da agua.
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O primeiro grupo formado (S1 e RC1) apresenta niveis de qualidade da &gua superior,
principalmente relacionada ao oxigénio dissolvido e condutividade. O sitio RC1 encontra-se
montante da &rea urbana, jusante a barragem Saturnino de Brito e o S1 a montante de area
densamente urbanizada do municipio. Ja o segundo grupo de estagdes, situa-se totalmente na area
urbanizada, neste caso com baixos valores de oxigénio. O ponto S2 mostrou-se um pouco isolado
das demais, 0 que pode estar relacionado aos atos valores de condutividade, sdlidos totais
dissolvidos e acalinidade, médias de 136,60 pS.cm™, 53,78 mg.L'l e
respectivamente, as maiores entre as médias dos sitios. A estacdo se localiza a jusante de uma &rea
densamente urbanizada, préxima ao encontro com o Ribeirdo de Caldas, local com baixa vazéo e

41,33 mg.L*

Tabela 2 - Resultados obtidos dos fatores fisicas e quimicas da &gua para o periodo de inverno.

Sitios | Estatistica | Temp. Cond. STD oD Turb. pH Sat.OD Alcal. STS STS STS
Descritiva (°C) | (uSfem) | (mg.L™ | (mg/L) | (NTU) (%) (mgL™h) | (mgL™ Org. Inorg.
(mg.L™ | (mgL™)

S1 N 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 13,60 40,36 14,09 6,32 6,30 5,78 77,01 9,00 2,00 0,80 1,20

Maximo 16,50 65,53 24,16 7,90 10,47 6,20 92,63 11,00 7,00 3,82 4,40

Média 15,35 53,56 18,68 7,26 8,39 6,05 86,79 10,00 4,72 2,30 1,73

Mediana 15,80 55,64 18,84 7,30 8,45 6,11 86,48 10,00 5,18 2,30 1,73

Desv.Pad. 1,09 8,69 3,58 0,53 1,75 0,16 519 0,58 1,62 1,06 1,22

S2 N 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 16,80 129,80 49,88 3,51 18,90 5,42 43,73 38,00 23,45 16,90 6,55

Maximo 18,20 144,40 58,05 577 53,80 6,27 73,15 45,00 66,00 37,50 28,50

Média 17,70 136,60 53,78 471 3564 | 598 59,23 41,50 41,33 24,38 16,44

Mediana 17,95 135,20 53,80 4,84 36,25 6,00 61,09 41,50 41,33 24,38 16,44

Desv.Pad. 0,49 4,69 2,73 0,79 11,81 0,28 10,39 2,22 13,84 7,34 6,87

RC1 N 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 16,20 24,31 5,06 4,25 14,80 5,56 53,59 11,00 5,78 2,29 311

Maximo 18,80 25,61 10,38 7,88 23,73 6,30 98,11 13,00 10,75 6,75 4,50

Média 18,07 24,81 9,30 6,85 18,29 573 86,56 12,33 7,31 3,30 4,01

Mediana 18,45 24,49 10,06 7,24 17,43 5,62 92,19 12,50 6,79 2,63 4,14

Desv.Pad. 0,88 0,54 1,91 1,21 3,06 0,26 15,16 0,75 1,63 1,56 0,47

RC2 N 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 17,50 79,49 30,87 3,72 14,17 5,33 46,50 25,00 7,00 4,44 2,25

Maximo 18,60 89,79 36,83 6,73 50,60 6,22 85,98 33,00 45,20 17,60 27,60

Média 18,20 84,24 33,81 5,28 23,60 5,87 67,09 28,33 19,95 9,23 10,73

Mediana 18,50 83,91 33,28 5,40 14,65 5,92 68,79 28,00 10,21 6,54 3,67

Desv.Pad. 0,50 3,82 1,88 1,27 13,85 0,28 16,61 2,49 16,14 5,27 10,89

RP1 N 600 | 600 6,00 500 | 600 | 600 | 600 6,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 17,20 102,90 39,29 3,18 18,73 5,75 39,54 26,00 14,47 9,21 5,26

Maximo 18,50 112,70 45,57 5,59 28,27 6,31 99,81 35,00 37,00 20,33 16,67

Média 18,02 108,28 43,16 4,26 25,41 6,02 61,45 32,50 25,32 14,46 10,85

Mediana 18,25 108,75 43,96 4,50 27,07 | 598 57,11 33,50 25,54 14,14 10,86

Desv.Pad. 0,49 2,90 2,09 0,85 3,44 0,18 19,95 3,10 7,25 344 4,05

RP2 N 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 17,00 85,46 32,39 2,71 2,50 5,65 34,47 27,00 5,00 2,00 1,71

Maximo 18,40 112,70 36,87 5,55 18,20 6,34 70,36 31,00 10,30 7,27 2,33

Média 17,98 93,80 35,68 3,46 11,33 594 43,70 29,50 7,00 4,42 2,58

Mediana 18,20 91,05 36,08 314 11,25 | 5,93 39,63 29,50 6,86 4,62 2,67

Desv.Pad. 0,50 8,77 151 0,96 4,71 0,25 12,29 1,38 1,63 1,69 0,52
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Tabela 3 - Resultados obtidos dos fatores fisicas e quimicas da agua para o periodo de veréo.

Sitios | Estatistica | Temp. Cond. STD oD pH Turb. | Sat.OD Alcal. STS STS STS
Descritiva (°C) | (uSfem) | (mg.L™?) | (mg/L) (NTU) (%) (mg.L?) | (mg.L™ Org. Inorg.
(mg.L™ | (mgL™)
S1 N 6,00 6,00 6,00 4,00 5,00 6,00 4,00 4,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 21,50 23,77 11,78 6,60 5,90 22,70 89,54 21,00 6,75 2,75 4,00
Maximo 22,60 38,17 18,42 7,10 6,17 92,00 97,35 25,50 31,73 9,60 22,13
Média 22,08 33,33 16,50 6,90 6,03 50,63 94,32 23,50 17,92 5,63 12,29
Mediana 22,05 35,64 17,00 6,95 6,05 42,40 95,19 23,75 14,36 4,65 9,77
Desv.Pad. 0,39 515 2,22 0,19 0,10 26,51 2,98 1,84 9,72 2,53 7,21
S2 N 6,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 22,90 79,03 40,11 6,00 5,38 23,50 84,57 56,50 7,73 5,45 2,27
Maximo 24,20 83,17 93,56 7,90 6,70 | 84,40 110,01 66,00 51,64 15,64 36,00
Média 23,60 81,71 51,85 6,92 6,20 41,33 96,48 61,50 27,41 11,11 16,30
Mediana 23,50 82,71 41,89 6,90 6,36 30,65 95,29 61,00 24,11 11,45 14,20
Desv.Pad. 0,44 1,56 20,87 0,61 0,42 20,76 8,30 3,18 14,59 3,55 11,92
RC1 N 6,00 5,00 5,00 5,00 6,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 22,60 20,03 10,03 6,20 519 | 168,80 86,65 24,25 20,00 7,14 5,00
Maximo 26,00 21,89 12,54 9,40 6,44 | 280,50 133,46 30,00 67,69 19,33 50,00
Média 23,78 21,09 11,09 7,40 597 | 203,46 104,12 27,08 46,31 14,28 32,04
Mediana 23,45 21,23 11,01 7,00 6,04 | 192,20 97,36 27,13 53,54 14,63 40,85
Desv.Pad. 1,20 0,70 0,87 1,11 0,44 40,10 15,89 2,29 18,87 4,02 16,80
RC2 N 6,00 6,00 6,00 5,00 6,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 23,50 42,36 21,68 6,50 525 | 118,10 93,41 36,50 11,67 6,25 5,42
Maximo 25,70 51,66 28,81 8,10 6,55 | 208,30 115,29 45,75 64,74 16,00 48,95
Média 24,18 46,31 24,48 7,30 6,23 | 156,12 103,08 41,25 46,83 12,78 34,06
Mediana 23,85 44,81 23,39 7,50 6,43 | 152,20 105,33 41,00 51,28 13,13 36,89
Desv.Pad. 0,79 3,73 2,50 0,61 0,45 29,99 8,34 3,19 17,06 3,23 14,28
RP1 N 6,00 6,00 6,00 500 | 600 | 500 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00
Minimo | 2340 | 5306 2722 | 630 | 496 | 87,70 | 8638 | 4150 14,58 7,50 7,08
Maximo 25,20 60,95 33,66 8,30 6,63 | 177,80 115,72 50,50 60,45 16,11 45,91
Média 23,92 56,85 29,78 7,06 6,14 | 131,28 98,99 46,90 41,06 12,79 28,28
Mediana 23,50 56,49 29,74 6,70 6,37 | 133,30 93,30 49,50 42,28 13,27 29,00
Desv.Pad. 0,69 2,88 2,16 0,74 056 | 30,84 10,57 3,67 14,82 311 12,12
RP2 N 6,00 6,00 6,00 5,00 6,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00
Minimo 23,30 59,84 30,68 5,00 584 | 81,40 70,91 52,50 16,96 8,70 8,26
Maximo 25,90 68,33 38,66 6,60 6,65 | 164,30 93,25 59,50 69,00 20,00 51,00
Média 24,37 64,70 34,40 6,02 6,29 | 124,50 83,12 55,20 45,70 13,88 31,82
Mediana 24,30 65,16 34,36 6,20 6,28 | 122,30 87,60 55,00 43,55 12,69 31,13
Desv.Pad. 0,87 2,75 2,43 0,56 0,29 27,21 9,50 2,64 17,38 3,94 13,70

Tabela 4 - Matriz de correlacdo entre os fatores medidas. Correlagdo r de Spearman. Em destague as
correlacdes ndo significativas ap <0,05.

Temperatura | Condutividade | STD oD pH Turbidez | %OD | Alcalinidade STS STS(org) | STS(ing)

Temperatura 1 -0,368 -0,109 0,273 | -0,665 0,754 0,570 0,576 -0,721 -0,710 -0,737

Condutividade 1 0,942 | -0,701 | 0,532 -0,394 -0,667 0,408 0,566 0,612 0,509

STD 1 -0,594 | 0,360 -0,178 -0,488 0,625 0,354 0,405 0,296

oD 1 -0,423 0,441 0,848 -0,310 -0,454 -0,502 -0,398

pH 1 -0,663 -0,538 -0,130 0,837 0,816 0,845

Turbidez 1 0,618 0,382 -0,664 -0,653 -0,679

%O0D 1 -0,021 -0,594 -0,641 -0,550

Alcalinidade 1 -0,244 -0,215 -0,288

STS 1 0,976 0,982

STS(org) 1 0,937
STS(ing) 1
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Figura 4. Dendogramas de similaridade espacial entre as estactes de coleta para os valores medianos da
gualidade da &gua no inverno (estiagem) e verdo (cheia)

No verdo/2013 observou-se a formagcdo de um grupo com os sitios RC2, RP1 e RP2,
enquanto, os trés sitios restantes ficaram isolados. Os trés pontos agrupados se encontram a jusante
de uma area urbanizada, o ponto RC2 se encontra proximo ao exutério da sub-bacia do Ribeiréo de
Caldas, pouco antes de seu encontro com o Ribeirdo da Serra. Os sitios RP1 e RP2 se localizam
apos este encontro no curso d’agua principal da bacia, denominado Ribeirdo de Pogos. Os trés
pontos possuem grande semelhanca em todas os fatores, com destaque para os fatores turbidez,
alcalinidade e condutividade. A estacdo RC1 se encontra afastada das outras devido a melhores
indices de qualidade da agua, com excecdo para a varidvel turbidez, que devido a area rural pela
qual o corpo d’agua atravessa, atinge valores elevados no periodo de cheia.

No rio Ribeirdo da Serra, a estacdo S2 se destaca por ser a mais impactada entre todas as
estacOes em relacdo as variaveis condutividade, alcalinidade e solidos totais dissolvidos, assim
como foi registrado no periodo de estiagem. O outro sitio S1 deste corpo hidrico destacou-se por
apresentar niveis de qualidade da agua superior em guase todas os fatores estudadas. Este sitio se
encontra o0 mais afastado da é&rea urbanizada entre todos 0s outros, 0 que indica provaveis impactos
antropicos da area urbana sobre a qualidade da agua da bacia.

Pode-se observar o afastamento do ponto RC1 com o ponto S1 no periodo de estiagem para
o periodo de chela, o impacto causado pelo aumento das chuvas é significativamente maior neste
ponto, causando um grande aumento na variavel turbidez, atingindo a maior média entre todos os
sitios.

O resultado do teste ndo paramétrico de Kuskal-Wallis (teste H) esta representado na Tabela
5. Fixando-se os periodos sazonais como fonte de variagdo houve a diferenciagdo de todas os
fatores de qualidade da agua considerada com valores de H significativos (p < 1%), exceto a
variavel solidos totais dissolvidos. Para as estacBes de coletas a temperatura, pH, turbidez,
porcentagem de oxigénio dissolvido e solidos totais dissolvidos (organicos e inorganicos) nao
apresentaram diferenciacdo significativaap < 0,01.

Nos resultados do teste ndo paramétrico de Kuskal-Wallis (teste H), quando foram fixados
0s periodos sazonais como fonte de variagdo, houve a diferenciacéo de todas os fatores de qualidade
da &gua considerada com valores de H significativos (p < 1%), exceto a variavel solidos totais
dissolvidos. Este teste também foi redizado por Alves et a. (2008) para verificar diferenca
significativa entre os pontos amostrados em periodo sazonais com resultados satisfatorios e
semel hantes.

O periodo de maior pluviometria apresentou valores baixos para os fatores OD, solidos
totais suspensos, alcainidade, condutividade e turbidez. Durante as estages chuvosas, ha um
aumento da densidade de bactérias nas aguas, tendo em vista o maior carreamento de material fecal
por meio do escoamento superficial em areas rurais e urbanas, além de galerias pluviais e corregos,
comprometendo, dessa maneira, a qualidade da agua (WHO, 2003). A turbidez e solidos totais
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suspensos sofreram grande variacéo entre os periodos, atingindo altos valores no periodo chuvoso,
0 que caracteriza a agdo exercida pelo arraste superficial (TAVARES, 2005).

Tabela 5 - Resultados encontrados no teste Kruskal-Wallis (teste H) para variaveis registradas durante o

periodo 2012-2013. Em negrito, valores ndo significativos a p< 0,01 (*).

Variaves Fontes de Variagdo
Espacial Temporal
Sitios de coleta Periodos
(Entre 0s 06 sitios) (Entre a estiagem e chuva)
TEMP 8,155 53,336
p=0,148 p = 0,000
COND 48,208 16,057
P =10,000 p = 0,000
STD 58,966 3,275
p = 0,000 p = 0,070
oD 21,665 11,374
p = 0,001 p=0,001
pH 6,356 43,895
p=0,273 p = 0,000
TURB 0,515 50,093
p = 0,992 p = 0,000
%OD 13,129 27,865
p = 0,022 p = 0,000
ALCAL 45,249 15,643
p = 0,000 p = 0,000
STS 5,631 53,271
p=0,344 p = 0,000
ST Sore) 6,344 53,265
p=0,274 p = 0,000
ST Sinora) 4,106 53,263
p=0,534 p = 0,000

(*) Os valores em negrito indicam que ndo héa diferencas significativas para os fatores de qualidade da &gua a
probabilidade de p<0,01.

As analises estatisticas exploratorias utilizadas, andlise de agrupamento(kg/dia) e Kuskal -
Wallis (teste H), apresentaram uma classificacdo dos fatores da qualidade da &gua no aspecto
espacia como sazonal. As técnicas multivariadas forneceram um auxilio a interpretacdo dos dados
produzidos e em programas de monitoramento mais amplos, com maior numero de variavels,
podem ser uteis na transformagao dos dados em informagoes.

Em sintese, a bacia estudada apresentou a melhor qualidade nas estaces mais a montante da
area urbana e qualidade inferior em estagdes localizadas em éreas densamente urbanizadas, com
poucas variacOes entre os periodos sazonais. Estes resultados reforcam a hipétese proposta no
trabalho de que a érea urbanizada altera a qualidade da agua na bacia hidrografica do Ribeirdo dos
Pocos (Pocos de Caldas-MG).
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4. CONCLUSOES

A avaiacdo da qualidade da &gua redlizada na bacia do Ribeirdo dos Pocos demonstrou a
influéncia da érea urbana sobre a qualidade da &gua relacionada provavelmente a langcamentos
pontuais e difusos. A estacdo Sl, localizada a jusante de uma érea densamente urbanizada, se
mostrou adequada como sitio de referéncia para futura rede de monitoramento a ser instalada na
bacia, enquanto, a estacdo S2, localizada no centro da cidade de Pocos de Caldas onde o corpo
d’agua possui baixa vazdo e muitos lancamentos pontuais e difusos, se mostrou a mais impactada
dentre as estagOes estudas apresentando baixos niveis de oxigénio dissolvido e atos valores de
condutividade.
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