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RESUMO

O rio das Velhas é um importante manancial do Estado de Minas Gerais, sendo de grande relevancia para a
regidao metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), porém a urbanizagdo da regido central de Belo Horizonte foi
capaz de degradar acentuadamente a qualidade desse trecho do rio das Velhas. O Instituto Mineiro de Gestéo
das Aguas (IGAM) realiza um monitoramento da qualidade das aguas do Estado de Minas Gerais, desde 1997
até os dias atuais. Nesse estudo foram utilizados os valores de indice de Qualidade das Aguas (IQA) gerados e
fornecidos pelo IGAM, através do resultados do seu monitoramento, nos pontos de amostragem do rio das
Velhas. Utilizou-se os resultados de 16 pontos amostrais, do periodo de 1997 a 2009, tendo sido realizada
coletas trimestrais, totalizando 50 dados para cada um dos pontos. Realizou-se analises estatisticas, séries
temporais e graficos Box-Whisker, que permitiram concluir que os pontos de médio curso do rio das Velhas
apresentam valores significativamente mais baixos do que os pontos a jusante e a montante, indicando pior
qualidade de agua nesse curso. Porém, com a analise da série histérica desses pontos de pior qualidade, é
possivel observar a tendéncia de melhoria do indice de qualidade das suas aguas.

PALAVRAS-CHAVE: indice de qualidade das 4guas, Monitoramento, Rio das Velhas.

INTRODUCAO

O rio das Velhas é o maior afluente em extensdo da bacia do rio Sdo Francisco, tendo sua nascente na Serra do
Veloso, proxima ao municipio de Ouro Preto, desaguando no rio S&o Francisco, no municipio de Guaicui, a
jusante da barragem de Trés Marias. Este rio tem como principal afluente o rio Paralna, localizado em seu
médio curso (POLIGNANO et al., 2001).

Devido a essa importancia associada a gravidade dos impactos causados principalmente pela RMBH, o
monitoramento e controle da poluicdo desse manancial se fazem necessaria € com isso 0 IGAM vem
monitorando esse curso d’agua desde 1997, em muitos pontos, através da anlise de diversos parametros fisico-
quimicos e bioldgicos. Esses resultados sdo avaliados individualmente e conjuntamente, calculando-se também
o IQA.

O IQA, apesar de apresentar falhas, utilizando apenas nove parametros, fornece um panorama importante, que
facilita a interpretacdo e visualizagdo dos resultados.
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Camargos (2005) e IGAM (2007) afirmam que a melhoria da qualidade das aguas do rio das Velhas é verificada
a medida em que este rio recebe afluentes que apresentam aguas de melhor qualidade como o rio Cipd, Pardo
Grande e Curimatai, a partir da estacdo de amostragem BV152, no baixo curso do rio, onde hd uma reducéo da
turbidez e predominam as ocorréncias de indices de qualidade de &gua (IQA) médio e bom, sobretudo no
periodo seco. O IQA bom ¢é verificado principalmente nas estagdes de monitoramento préximas a sua foz no rio
Séo Francisco, a partir da estacdo de amostragem BV148, onde as aguas encontram-se saturadas de oxigénio

dissolvido e a quantidade de matéria organica é baixa, demonstrando a melhor capacidade de autodepuracdo do
rio.

Esse trabalho pretende avaliar a evolucdo do IQA nos pontos do rio das velhas, monitorados pelo IGAM e sua
relevancia esta em fornecer esses resultados facilitando sua mensuragéo, ao longo de uma série historica, o que
representa a evolugao do indice ao longo desses doze anos de monitoramento.

MATERIAIS E METODOS

Os mapas abaixo representam os pontos de coleta na sub-bacia do rio das Velhas, bem como a divisdo da bacia
em seus trechos de alto curso, médio curso e baixo curso do rio.

O trabalho foi realizado com dados secundarios, disponibilizados pelo IGAM, sendo utilizados valores de 1QA
dos 16 pontos de monitoramento da sub-bacia do rio das Velhas, no periodo de 1997 a 2009. As coletas foram
trimestrais, totalizando uma amostra de 50 dados para cada ponto.

O IQA incorpora nove pardmetros considerados relevantes para a avaliacdo da qualidade das &guas, tendo
como determinante principal a sua utilizacdo para abastecimento publico. Os parametros utilizados sdo:
temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs ), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez. Para o seu calculo utiliza-se a seguinte
equacao:
equacéo (1)
n
IQA == qiwi

i=1

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

qgi: qualidade do i-ésimo pardmetro. Um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de varia¢do
de qualidade”, em fungdo de sua concentracdo ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua importancia
para a conformacg&o global de qualidade.

n: ndmero de pardmetros que entram no célculo do IQA.

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das &guas brutas, que é indicado pelo IQA,
variando numa escala de 0 a 100 (TAB 1).

Tabela 1: Categorias de qualidade das dguas indicadas pelas diferentes faixas de ponderacdo do IQA.

Categoria Ponderacéo
Otima 79 <IQA <100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19
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Figura 1: (a) mapa representando a sub-bacia do rio das Velhas e sua divisdo em trechos. (b) mapa
representando os pontos de monitoramento.
Fonte: IGAM, 2010.

ANALISE ESTATISTICA
Foram elaborados graficos Box-Whisker para permitir uma melhor visualizacdo dos valores de IQA ao longo
do curso d’agua, para os diferentes pontos, caminhando da montante para a jusante.

Os graficos de séries temporais foram efetuados para avaliar as eventuais oscilagbes dos pardmetros ao longo
do periodo amostral.

Por fim, foi realizado o teste ndo paramétrico para amostras independentes, Kruskal-Wallis, seguido pelo teste
de comparacBes multiplas, para testar a existéncia de diferencgas significativas dos valores de IQA entre as
estacGes de monitoramento.

O tratamento estatistico e confec¢do dos gréficos foram feitos com o auxilio do programa Statistica 7.0,
utilizando o nivel de significancia a < 0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico apresentado na Figura 2 permite a visualizagdo do perfil do 1QA ao longo do curso do rio das Velhas,
de montante a Jusante.
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Figura 2: Grafico Box-Whisker representando todos os valores de IQA de 1997 a 2009, para cada ponto
monitorado, no sentido de montante a jusante do curso d’agua.

E possivel ver, com clareza, a péssima qualidade do rio das Velhas, quando atravessa a regido metropolitana de
Belo Horizonte (BV083 a BV156), contrastando com a melhor qualidade de trechos mais preservados,
representados pelos outros pontos de monitoramento. Essa afirmacéo foi reforgada pela analise estatistica que
apresentou p = 0,000 na analise de Kruskal-Wallis que comparou os valores de IQA entre os pontos. Ainda no
teste de comparagdes multiplas confirmou-se que os pontos do BV083 a BV156 foram significativamente
menores que 0s demais.

A Figura 3 mostra a evolugdo do IQA ao longo do periodo amostral, para as estagdes BV013, BV153 e
BV149, que apresentaram maior diferenca entre si e localizadas no baixo, médio e alto curso, respectivamente,
no sentido de montante para jusante do curso d’agua. Pela observacao da Figura 3 percebe-se que os valores de
IQA oscilaram muito, considerando as trés estacfes de monitoramento selecionadas de cada trecho. No
entanto, apesar da pior qualidade observada na estacdo BV153, localizada na RMBH, este trecho do rio das
Velhas apresenta uma nitida tendéncia de recuperacéo da qualidade, apesar dos valores ainda muito baixos de
IQA, como pode ser melhor visualizado na Figura 4, que mostra graficos dos valores médios de IQA e seus
respectivos desvios padrdo ao longo de toda a série de monitoramento. No entanto essa variagdo nao chegou a
ser considerada significativa pelo teste de Kruskal-Wallis, quando comparamos 0s anos amostrais.
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Figura 3: Série temporal dos valores de IQA no periodo de 1997 a 2009 para as estacdes de
monitoramento BV013 (baixo curso), BV153 (médio curso) e BV149 (alto curso)
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Nota: as barras verticais indicam os valores dos desvios
padrao.
Figura 4: Graficos das médias e desvios padréo dos valores de IQA no periodo de 1997 a 2009, para as
estacOes de monitoramento BV013 (baixo curso), BV153 (médio curso) e BV149 (alto curso)

Na Figura 5 sdo apresentados os percentuais dos dados de cada estagdo que atingiram as categorias de
qualidade das aguas indicadas pelas diferentes faixas de ponderacdo do IQA, mais uma vez evidenciando que o
BV153 tem predominancia das categorias ruins e péssima, enquanto que o BV013 e BV149 predominam nas
categorias 6tima, boa e em menor porcentagem, na regular (TAB 1).
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Figura 5: Percentuais dos dados de cada estagdo que atingiram as categorias de qualidade das aguas
indicadas pelas diferentes faixas de ponderac¢éo do 1QA

CONCLUSAO

A qualidade das &4guas do médio curso do rio das Velhas encontra-se em condicdo significativamente pior do
que 0s pontos a montante e a jusante. Isto se deve a contribuicdo de alguns tributarios como o ribeirdo Arrudas,
Onga e Agua Suja, localizados na regido metropolitana de Belo Horizonte e recebem o langamento de esgotos
de diversos municipios da regido.

Durante o periodo monitorado, os valores de IQA oscilaram muito, considerando as trés estacdes de
monitoramento selecionadas de cada trecho. No entanto, elas ndo apresentaram tendéncia de melhoria, sendo
que o meédio curso, apesar de apresentar os piores valores foi 0 que apresentou uma ligeira tendéncia a
estabilidade, ainda que em patamares bastante baixos.

RECOMENDACOES

Que sejam estudados e aplicados outros indices que reflitam melhor a qualidade biolégica dos ambientes
aquaticos, avaliando e correlacionando outros parametros de grande relevancia.

E de suma importancia que esses dados sejam utilizados para direcionar agdes que visem & melhoria dos
ambientes aquaticos monitorados.
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