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RESUMO 
A microbacia do Ribeirão Vermelho, localizada na cidade de Lavras – MG, compartilha o leito do seu curso 
principal com diversas atividades antrópicas, contribuindo com o aporte das mais diferentes substâncias, 
principalmente nutrientes. No intuito de monitorar a qualidade de suas águas, o objetivo do presente trabalho 
foi determinar os valores de concentração de Fósforo Total para avaliar o Índice de Estado Trófico (IET), ao 
longo de nove pontos amostrais na microbacia, no período de novembro de 2016 a agosto de 2017. Houve 
variação do IET nos dois períodos analisados, chuvoso e seco, o que não ocorreu no ponto P4 que apresentou 
os mesmos valores para ambos os períodos. Notou-se que a classificação variou de ultraoligotrófico a 
hipereutrófico e que os maiores valores foram observados nos pontos P6 e P7, provavelmente por receberem os 
efluentes das ETEs. O uso do IET apresenta-se como uma ferramenta importante para fornecer subsídios na 
formulação de planos de manejo e gestão de ecossistemas aquáticos, por meio de estratégias que visem à 
sustentabilidade dos recursos hídricos.  
 
PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento das Águas Superficiais, Fósforo na Água, Eutrofização, Microbacias, 
Urbanização. 
 
 
INTRODUÇÃO 
A crescente necessidade por água associado ao descaso do homem pelo meio ambiente, contribuem 
significativamente com o aumento da má qualidade das águas. Este fator tem estimulado os pesquisadores a 
monitorarem a qualidade das águas e a desenvolverem tecnologias que auxiliem para sua melhoria. Muitos rios, 
córregos, lagos e reservatórios têm sido degradados em consequência do impacto crescente das atividades 
humanas (BUZELLI; CUNHA, 2013). 
 
Esta situação é particularmente visível em áreas de densidade populacional, especialmente no meio urbano, 
onde cursos de água recebem uma grande quantidade de esgoto doméstico e industrial, como também 
sedimentos e resíduos sólidos urbanos. Deste modo, rios urbanos são transformados, perdendo suas 
características naturais e alterando a qualidade de suas águas (YU et al., 2013; ZHOU et al., 2011; ORTEGA, 
2013). 
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O carregamento de parte dos fertilizantes utilizados em culturas agrícolas, além da grande carga de esgotos 
residenciais e industriais, tem levado os reservatórios de água, naturais ou artificiais, a uma condição de 
desequilíbrio, caracterizado pela grande disponibilidade de nutrientes, o que acelera o crescimento da vegetação 
aquática indesejável, eutrofizando os corpos de água. A classificação dos corpos hídricos em diferentes graus 
de trofia, relacionada ao enriquecimento por nutrientes pode ser feita utilizando o Índice do Estado Trófico 
(IET).  
 
O monitoramento das águas superficiais associado à aplicação de técnicas computacionais como o Sistema de 
Informação Geográfica (SIG), destaca-se como um instrumento de gestão importante, independentemente do 
tamanho da bacia, possibilitando uma tomada de decisão por parte dos órgãos ambientais. Esse monitoramento 
propicia a obtenção de dados qualitativos e quantitativos da água e da bacia em estudo, evidenciando requisitos 
de qualidade traduzidos, de forma generalizada e conceitual, em função de seus usos previstos. 
 
As microbacias presentes no município de Lavras/MG, apresentam elevado grau de interferência antrópica (FIA 
et al., 2015; MENEZES et al., 2015), sendo necessário um monitoramento continuo da qualidade de suas 
águas, já que estas são destinadas aos mais diversos usos ao longo dos cursos principais, como a dessedentação 
de animais e ao recebimento de efluentes.  
 
Com base nos trabalhos já realizados e na necessidade de um acompanhamento do grau de eutrofização de um 
rio, o objetivo deste trabalho foi classificar as águas do Ribeirão Vermelho, localizado em Lavras/MG, por 
meio da determinação do grau de trofia utilizando o índice de estado trófico proposto por Lamparelli (2004).  
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
A sub-bacia hidrográfica do Ribeirão Vermelho compreende um espaço geográfico com características urbanas 
e rurais. Sua nascente, assim como seus principais afluentes, encontra-se na zona urbana da cidade de Lavras 
que pelo censo de 2010, apresentou cerca de 90.000 habitantes (IBGE, 2010). O presente curso de água 
deságua no Rio Grande, um dos principais formadores da Bacia Hidrográfica do Paraná. A cidade de Lavras 
conta com duas estações de tratamento de esgotos domésticos (ETE) em diferentes fases de operação. Uma 
posicionada na microbacia do Ribeirão Vermelho e outra na microbacia do Ribeirão Água Limpa. Segundo a 
classificação climática de Köppen, o clima da região é classificado como Cwa, temperado chuvoso (me-
sotérmico) com inverno seco e verão chuvoso, subtropical e temperatura anual variando em torno de 19,3ºC, 
tendo nos meses mais quente e mais frio, temperaturas médias de 22,1ºC e 15,8ºC, respectivamente. A 
precipitação anual normal (1961−1990) na bacia é de 1.530 mm (Brasil, 1992). 
 
As coletas foram realizadas entre os meses de novembro de 2016 a agosto de 2017.  As amostras foram 
encaminhadas e analisadas no Laboratório de Qualidade de Água do Núcleo de Engenharia Ambiental e 
Sanitária do DEG/UFLA. O fósforo total foi determinado pelo método do complexo vanadato-molibdato e 
dosagem colorimétrica em espectrofotometria segundo APHA et al (2005).  
 
Para o cálculo médio do IET, utilizou-se do modelo matemático proposto por Lamparelli (2004) para 
ambientes lóticos (Equação 1). 
 
Equação 1:   IET = 10.(6-((0,42-0,36.(ln.P)/ln2)) 
 
Em que: 
IET - Índice de Estado Trófico, proposto por Lamparelli; 
P - concentração de fósforo total, mg.L-1. 
 
Os pontos amostrais são descritos na Tabela1, a seguir. 
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Tabela 1: Descrição dos pontos amostrais do Ribeirão Vermelho, Lavras/MG. 
Pontos de 

amostragem 
Características 

RV1 Nascente do Ribeirão Vermelho, situado no perímetro urbano. 

RV2 Contribuinte do Ribeirão Vermelho, cujas águas recebem o lançamento da estação 

de tratamento de efluente de um laticínio. 

RV3 Contribuinte, cuja nascente encontra-se no perímetro urbano de Lavras. 

RV4 Contribuinte, cuja nascente encontra-se no perímetro urbano de Lavras. 

RV5 Curso principal do Ribeirão Vermelho, a montante do lançamento da Estação de 

Tratamento de Esgoto (ETE). 

RV6 Curso principal do Ribeirão Vermelho, a jusante do lançamento da ETE. E a 

montante de uma estação de tratamento de efluente de abatedouro de suínos. 

RV7 Curso principal do Ribeirão Vermelho, a jusante do lançamento da estação de 

tratamento de efluente de abatedouro de suínos. 

RV8 Contribuinte com características preservadas. 

RV9 Foz do Ribeirão Vermelho, próximo ao desague no Rio Grande. 

 
 
Para a interpretação do estado trófico dos corpos aquáticos foram utilizados os limites apresentados na Tabela 
2. 
 
Tabela 2: Classificação das águas naturais, de acordo com os valores do Índice de Estado Trófico (IET) 

observados (Lamparelli, 2004). 
Índice de Estado Trófico - IET Classificação quanto à trofia 

IET>67 Hipereutrófico 
63<IET≤67 Supereutrófico 
59<IET≤63 Eutrófico 
52<IET≤59 Mesotrófico 
47<IET≤52 Oligotrófico 

IET≤47 Ultraoligotrófico 
 
Na Figura 1 é possível observar um dos produtos finais obtidos a partir do processamento das imagens obtidas 
através do satélite ALOS PALSAR, pelo software ArcGis versão 10.3, como descrito por ELESBON et al., 
2011.  
 
Os produtos obtidos, como a delimitação da bacia do Ribeirão Vermelho, os pontos de coleta 
georreferenciados e a rede de drenagem contribuem com uma visualização mais detalhada da área de estudo, 
favorecendo com as devidas tomadas de decisões. 
 
Os pontos mais elevados da bacia podem ser observados no MDE pela cor marrom, chegando a 1086m, e os 
mais baixos, representados pela cor verde, são de 776m.  A finalidade da construção deste mapa é para tornar 
viável o reconhecimento dos dados altimétricos pelo programa, bem como a rede de drenagem afluente ao 
curso principal do Ribeirão Vermelho. 
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Figura 1: Modelo Digital de Elevação (MDE), rede de Drenagem (Hidrografia) e pontos 
Georreferenciados da bacia do Ribeirão Vermelho. 

 
Fonte: O autor. 

 
 
 
RESULTADOS 
É importante salientar que a microbacia do Ribeirão Vermelho apresenta uma quantidade considerável de 
estudos, que contribuem como parâmetros e diretrizes para as novas pesquisas. Valores de qualidade de água, 
por exemplo, são variáveis que estão em constante mudança, sendo necessários estudos contínuos e detalhados. 
 
A microbacia em estudo apresenta grande importância para a drenagem urbana da cidade de Lavras, já que 
parte de suas áreas se encontram estritamente urbanizada contribuindo com a drenagem das águas pluviais 
urbanas, que apresentam características de má qualidade devido ao carreamento das impurezas presentes nas 
cidades como observado por Pimenta et al. (2016). 
 
As médias do IET considerando o período de chuva e de estiagem podem ser observadas na Tabela 3 a seguir. 
 

Tabela 3: Valores médios do IET, para os períodos chuvoso e seco, nos diferentes pontos amostrais do 
Ribeirão Vermelho, Lavras/MG. 

Pontos Índice de Estado Trófico 
Período Chuvoso Estiagem 

P1 40 46 
P2 54 56 
P3 67 58 
P4 64 64 
P5 64 61 
P6 69 70 
P7 71 68 
P8 52 56 
P9 62 61 
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Com base na observação dos dados, notou-se que a classificação deste curso de água variou de 
ultraoligotrófico (IET≤47) a hipereutrófico (IET>67) e que os maiores valores foram observados nos pontos 
P6 e P7, provavelmente por receberem os efluentes das ETEs. É importante destacar que os resultados obtidos 
foram com base nas concentrações de fósforo total, no entanto para uma análise mais aprofundada do índice em 
estudo, faz-se necessário a determinação da concentração de clorofila a (LAMPARELLI, 2004). 
 
A nascente do Ribeirão Vermelho avaliada encontra-se no interior de um loteamento na área urbana da cidade 
de Lavras. Apesar de haver próxima a nascente uma área de preservação permanente composta por mata ciliar, 
há também pastagens e o gado tem livre acesso à área ao redor da nascente, constituindo uma fonte de poluição 
difusa. 
 
É possível perceber também que após a nascente (P1), que apresentou a melhor condição, o curso de água 
tende a piorar em qualidade até o ponto 8. No geral, a concentração média de P total (0,308 mg/L) foi superior 
a 0,030 mg/L, limite máximo preconizado pela Resolução Conama nº 357/05 para as águas doces classe 2 em 
ambientes lênticos. 
 
Ao individualizar a microbacia do Ribeirão Vermelho, foi possível classifica-la como de quinta ordem após 
obter a ordem de todos os seguimentos da rede de drenagem. 
 
 
CONCLUSÕES 
A sub-bacia do Ribeirão Vermelho apresenta trechos extremamente suprimidos, caracterizado pela entrada de 
nutrientes, compartilhando seu leito com diferentes atividades antrópicas, contribuindo com a deterioração da 
qualidade de suas águas, chegando a um nível não aceitável para preservação de espécies e para consumo. 
Assim, são necessárias ações prioritárias para o manejo e conservação desta área. Sugere-se avaliação de mais 
parâmetros para um entendimento aprofundado da qualidade da água do Ribeirão Vermelho. 
 
O uso do IET apresenta-se como uma ferramenta importante para fornecer subsídios na formulação de planos 
de manejo e gestão de ecossistemas aquáticos, por meio de estratégias que visem à sustentabilidade dos 
recursos hídricos.  
 
A apresentação das características da bacia hidrográfica a partir do SIG mostra-se como uma ferramenta de 
grande importância na gestão dos recursos hídricos, dada à facilidade na automação e combinação dos dados. 
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