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RESUMO 

 

SILVA, J. de F. da, Análise de parâmetros de qualidade da água em três rios 

localizados na bacia hidrográfica do rio Araguari. Dissertação 104 p. (Mestrado 

Profissional em Sustentabilidade Sócio Econômica e Ambiental). Proágua. Universidade 

Federal de Ouro Preto - UFOP. Ouro Preto. 2017. 

 

Este estudo visou a análise da qualidade da água em três rios da bacia hidrográfica do rio 

Araguari - Minas Gerais (rio Capivara – Araxá, rio Misericórdia – Ibiá, rio Santo Antônio 

– Patrocínio), com a comparação dos resultados do índice de qualidade da água – IQA, 

com valores de precipitação das respectivas bacias hidrográficas. Individualmente, 

verificou-se também, os parâmetros que compõe o IQA nos melhores e piores resultados 

da série analisada em cada rio, 2010 a 2015. Utilizou-se o cálculo do índice de qualidade 

da água - IQA, seguido da geração de gráficos combinados de IQA e precipitação nos três 

rios estudados além da classificação dos resultados com os limites estabelecidos pelo 

Instituto Mineiro de Gestão das Águas – IGAM, sendo gerados também gráficos para os 

parâmetros que compõe o IQA nos casos específicos analisados. Os dados utilizados para 

análise da qualidade foram adquiridos junto ao IGAM através do programa Águas de 

Minas. Os dados de precipitação foram adquiridos junto ao Instituto Nacional de 

Meteorologia – INMET para as bacias dos rios Capivara e Santo Antônio e junto ao 

Serviço Autônomo de Água e Esgoto – SAAE para o rio Misericórdia. Houve alta 

correlação entre os valores de IQA e precipitação nos três rios estudados. Para o rio 

Capivara o pior valor de IQA encontrado foi de 37 pontos no mês de dezembro de 2010 

e o melhor valor em junho e dezembro de 2012 com 66 pontos, sendo que nesse período 

a precipitação foi de 114,2, 242,2 e 375,2 mm, respectivamente. No rio Misericórdia o 

pior valor de IQA se apresentou nos meses de dezembro de 2010 e 2014, com 37 pontos, 

já o melhor valor se encontrou no mês de setembro de 2011 com 68 pontos, nesses meses 

a precipitação foi de 527,6, 456 e 1 mm, respectivamente. No rio Santo Antônio o melhor 

valor de IQA foi de 78 pontos no mês de junho de 2012 e o pior no mês de dezembro de 

2013 com 48 pontos, sendo a precipitação desses meses de 138 e 686, respectivamente. 

Os parâmetros do IQA que mais representaram interferência nos resultados do rio 

Capivara foram turbidez, sólidos totais e coliformes termotolerantes. Para o rio 

Misericórdia os parâmetros foram: turbidez, sólidos totais, pH, fósforo total e coliformes 

termotolerantes. Já com relação ao rio Misericórdia os parâmetros foram: turbidez, 

sólidos totais, pH, fósforo total e coliformes termotolerantes. E para o rio Santo Antônio 

os parâmetros mais influenciadores foram: turbidez, sólidos totais, oxigênio dissolvido – 

OD, pH, fósforo total e coliformes termotolerantes. Os resultados mostraram que o rio 

Santo Antônio apresentou os melhores valores de IQA, além de um regime pluviométrico 

mediano e com pequenas alterações, demonstrando e reforçando a ideia de que para as 

três bacias hidrográficas estudadas quanto maior o regime pluviométrico menor a 

qualidade dos rios. 

 

Palavras chave: IQA, bacia hidrográfica, monitoramento, precipitação, sazonalidade. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

SILVA, J. de F. da. Analysis of water quality parameters in three rivers located in the 

Araguari river basin. Dissertation 104 p. (Mestrado Profissional em Sustentabilidade 

Sócio Econômica e Ambiental). Proágua. Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP. 

Ouro Preto. 2017. 

 

This study aimed to analyze the water quality in three rivers of the Araguari river basin - 

Minas Gerais (rivers Capivara – Araxá, Misericórdia – Ibiá and Santo Antônio – 

Patrocínio), with the comparison of the water quality index – WQI results with 

precipitation values of them., Individually, it was also verified the parameters that 

compose the WQI in the best and the worst results of the analyzed series in each river, 

2010 to 2015. The water quality index (WQI) was calculated, followed by the generation 

of combined WQI and precipitation graphs in the three rivers studied, in addition to the 

classification of the results with the limits established by the Instituto Mineiro de Gestão 

das Águas - IGAM. Graphs for the parameters that compose the IQA in the specific cases 

analyzed, being also generated graphs to the parameters the compose WQI in specific 

cases analyzed. Data used for the quality analysis were acquired at IGAM by the program 

Água de Minas. Precipitation data were acquired at Instituto Nacional de Meteorologia – 

INMET for Capivara and Santo Antônio rivers basin, and at Serviço Autônomo de Água 

e Esgoto – SAAE for Misericórdia river. There was high correlation between WQI values 

and precipitation in all rivers studied. The worst WQI value for Capivara river was 37 

points in December 2010, and the best one in June and December 2012, being 66 points. 

In this period, the precipitation was of 114,2, 242,2 and 375,2 mm. The worst WQI value 

of Misericórdia river were in December 2010 and 2014, being 37 point, and the best value 

was in September 2011, being 68 points, with 527, 6 456 and 1 mm of precipitation. The 

best WQI value at Santo Antônio river was of 78 points in June 2012, and the worst in 

December 2013, being 48 points, with 138 and 686 mm of precipitation. The parameters 

of WQI that most represent interference of Capivara river results were turbidity, total 

solids and thermotolerant coliforms. To Misericórdia river the parameters were turbidity, 

total solids, pH, total phosphorus and thermotolerant coliforms. And to Santo Antônio 

river the parameters more influencers were turbidity, total solids, dissolved oxygen, pH, 

total phosphorus and thermotolerant coliforms. The results showed that Santo Antônio 

river presented the best WQI values, and also a medium pluviometric regimen with small 

changes, demonstrating and reinforcing the idea that for the three studied basins the 

higher the rainfall the lower the quality of the rivers. 

 

Keywords: WQI, hydrographic basin, monitoring, precipitation, seasonality. 
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1 INTRODUÇÃO: 

 

 De acordo com Bonzi (2013) após pouco mais de meio século da publicação do 

livro Primavera Silenciosa de Rachel Carson em 1962, em que a autora fez duras críticas 

ao uso indiscriminado de pesticidas e seus impactos profundos na fauna e flora dos 

Estados Unidos, mudaram-se os atores, mas o debate sobre as modificações no meio 

causadas pelo ser humano ainda permanece. O grande consumo de recursos naturais para 

produção de produtos de bens ou serviços diversos tem causado impactos no meio 

ambiente que acabam por aumentar o preço para produção, uma vez que a escassez de 

matéria prima tem aumentado cada vez mais. Nesse sentido, a intensa industrialização, 

aliada ao crescimento populacional desenfreado, geração e deposição de resíduos sólidos 

sem uma efetiva fiscalização, além do despejo, contaminação e poluição dos recursos 

hídricos, acaba por descaracterizar o meio em que se vive e dificultar a manutenção dos 

processos naturais do ambiente ecologicamente equilibrado. 

 Nesse aspecto, os recursos hídricos acabam por compor uma gama de elementos 

fundamentais para o desenvolvimento como um todo em uma sociedade. Sem a água 

nenhuma atividade ou sociedade se desenvolve, por isso é fundamental o 

desenvolvimento da gestão e do manejo adequados relativos a esse recurso. Dentre as 

principais atividades humanas que dependem da água, destacam-se as seguintes: irrigação 

com 72% do consumo no ano de 2013, seguida pelo consumo por animais que foi de 11%, 

9% para consumo urbano, 7% para consumo industrial e 1% para o consumo por pessoas 

localizadas na zona rural (Agência Nacional das Águas - ANA, 2015). 

 Nesse aspecto, as atividades humanas impactam negativamente os recursos 

hídricos porque diminuem sua quantidade quando despejam efluentes ou contribuem de 

forma difusa pelo uso do solo, com isso, visando diminuir os impactos causados pelas 

atividades diversas e garantindo a manutenção da qualidade das águas dos corpos 

hídricos, uma das ferramentas utilizadas tem sido a implantação de redes de 

monitoramento dos recursos hídricos. Uma ferramenta de monitoramento estabelece 

pontos de coleta, denominadas estações de monitoramento, onde são definidos os 

objetivos a serem alcançados pelo monitoramento para que sirva, posteriormente, como 

ferramenta de gestão para tomadas de decisões corretas e gerenciamento adequado da 

bacia hidrográfica (ANA, [s.d.]). De acordo com a ANA (2005), em 2001 existiam cerca 

de 1500 pontos de monitoramento de qualidade das águas no Brasil, sendo que tais 

estações de monitoramento eram capazes de analisar cerca de 50 parâmetros 
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apresentando, com isso, a qualidade dos respectivos rios monitorados. Para se ter uma 

ideia, o estado de São Paulo contava em 2006 com 356 pontos de monitoramento da 

qualidade da água em suas 22 unidades de gestão dos recursos hídricos – UGRHs 

(Companhia Ambiental do Estado de São Paulo - CETESB, [s.d.]). Com base nessa 

importância o Instituto Mineiro de Gestão das Águas – IGAM, implantou em 1997 em 

Minas Gerais o “Programa Águas de Minas”, que visa o monitoramento contínuo das 

águas superficiais do estado, e em alguns casos subterrâneas, visando conservação, 

recuperação e o uso racional dos recursos hídricos. Além disso o IGAM disponibiliza 

relatórios trimestrais e anuais onde são apresentadas as principais modificações nos 

valores dos parâmetros analisados por sua rede de monitoramento.  

 Dentre as ferramentas utilizadas para aglutinar as inúmeras informações 

relacionadas com os padrões de qualidade monitorados está o índice de qualidade da água 

– IQA. Esse índice foi desenvolvido inicialmente em 1965 por Horton nos Estados Unidos 

e possui a finalidade de transformar em um único valor os resultados de nove parâmetros 

utilizados para demonstração da qualidade de um determinado curso d’água. Inicialmente 

a principal função de qualquer índice é tornar mais acessível às informações diversas, 

com isso a função do IQA não é diferente. Com a apresentação de apenas um valor que 

engloba nove parâmetros de monitoramento, fica fácil o entendimento por pessoas leigas 

com relação à qualidade de um determinado curso d’água.   

 A variação dos parâmetros de qualidade da água, assim como do IQA está atrelada 

a fatores como a modificação do tipo de uso e ocupação do solo, sendo que a deterioração 

da qualidade pode acontecer tanto por questões naturais como por modificações 

antrópicas, sendo que nesse último caso ocorre em maior escala (ALVES, et al, 2012). 

Outro elemento capaz de alterar a qualidade das águas dos rios é o regime pluviométrico. 

De acordo com Silva, et al (2008) o regime de chuvas no Brasil se caracteriza por uma 

sazonalidade marcante, com épocas chuvosas e secas bem definidas, nesse sentido o 

regime de chuvas tende a influenciar parâmetros diversos de qualidade da água, sendo 

que o desvio da qualidade tende a ser grande devido ao fato da modificação do uso e 

ocupação do solo que acaba por ser complementado pela variação climática das diversas 

localidades do Brasil. Ainda em relação a tal análise, Silva e Souza (2013) apresentaram 

valores capazes de afirmar que a modificação do tipo de uso e ocupação do solo, sendo 

representada por tais autores como espacialidade, aliada a chegada do período chuvoso, 

sazonalidade, acabou por modificar a qualidade da água do rio por eles estudado.  
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 Com base nessa forte ligação entre a sazonalidade das chuvas, modificações do 

tipo de uso e ocupação do solo e variação da qualidade da água de rios esse estudo visou 

a avaliação dos valores de IQA em três rios monitorados pelo IGAM, sendo eles o rio 

Capivara, Santo Antônio e Misericórdia. Esses três rios encontram-se na bacia do rio 

Araguari que está inclusa na bacia do rio Paranaíba, que representam importantes 

tributários para o rio Paraná. A escolha dos rios para o referido estudo se deu pela 

diferença de atividades econômicas desenvolvidas em cada uma das bacias sendo que o 

ponto de monitoramento do rio Capivara se localiza a jusante da cidade de Araxá – MG, 

com predominância de atividade minerária de minérios fosfatados e recebimento de 

efluente tratado de indústrias desse setor, impactos urbanos causados pelo lançamento de 

efluentes tratados da referida cidade e modificações causadas pelas atividades de 

agricultura e pecuária. Já o ponto de monitoramento do rio Misericórdia localiza-se no 

município de Ibiá – MG, onde ocorreu processo impactante causado pelo lançamento de 

óleo bruto advindo do descarrilamento de trem no ano de 2003, além disso, esse rio recebe 

o efluente in natura da referida cidade, além de perpassar o município e receber impactos 

diversos causados pelas atividades da população, como o lançamento de resíduos sólidos 

e canalização de esgoto clandestino para o rio. Outro ponto importante para escolha de 

tal rio foi o fato dos impactos causados pelas atividades de agricultura e pecuária em sua 

bacia. Em relação ao rio Santo Antônio, o mesmo se caracteriza por sofrer impactos 

também causados por atividades minerárias de extração de minerais fosfatados, além de 

estar à jusante da cidade de Patrocínio – MG, e receber impactos advindos das atividades 

de agricultura e pecuária no município. Todos os três rios desaguam no reservatório de 

Nova Ponte que possui uma capacidade instalada de geração de energia de 510 Megawatts 

de energia, e representam fontes de recursos hídricos fundamentais para o 

desenvolvimento regional.  

A ideia principal da realização desse estudo foi à aglutinação dos dados de 

monitoramento gerados pelo IGAM, além da comparação da qualidade dos rios com o 

regime de chuvas das suas respectivas bacias hidrográficas. Tal correlação aconteceu 

através da análise do IQA das 3 bacias aliado ao regime de chuvas de cada uma delas. 

Isso forneceu informações importantes e fundamentais para o gerenciamento dos recursos 

hídricos nas bacias hidrográficas e de tomadas de decisões para a melhoria da qualidade 

da água dos rios. Além disso foram confeccionados mapas de uso e ocupação do solo de 

cada uma das bacias hidrográficas dos 3 rios estudados visando verificar a influência 

desse parâmetro no IQA.   
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2 OBJETIVO GERAL: 

 

Relacionar a sazonalidade das chuvas com o índice de qualidade da água em três 

bacias hidrográficas que possuem diferenças em relação às suas atividades econômicas e 

que estão localizadas na bacia do Rio Araguari – MG, no período de 2010 a 2015, visando 

verificar uma possível correlação fornecendo informações para tomadas de decisões e 

melhoria da qualidade da água nos três rios analisados. 

 

2.1 Objetivos específicos: 

 

• Caracterizar as bacias hidrográficas dos rios Capivara, Misericórdia e Santo 

Antônio com relação ao seus usos e ocupações do solo; 

 

• Avaliar os dados de índice de qualidade de água – IQA, para os rios Capivara, 

Misericórdia e Santo Antônio; 

 

• Caracterizar o índice pluviométrico para as três bacias hidrográficas em estudo 

para o período de monitoramento da qualidade da água das mesmas com posterior 

comparação com o IQA de cada uma delas; 

 

• Avaliar a influência dos parâmetros do IQA para os melhores e piores valores 

encontrados nas análises feitas nos 3 rios estudados; 

 

• Verificar, através da correlação de Pearson, o quanto os dados de IQA e 

precipitação foram proporcionais ou não. 

 

• Verificar, através da correlação de Pearson, o quanto parâmetros utilizados para 

cálculo do IQA foram proporcionais ou não com os dados de precipitação. 

 

 

  



16 

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO: 

 

3.1 Bacia hidrográfica: 

 

 Ao definir-se um rio para estudo, seja ele qual for, inicialmente e primeiramente 

deve-se também definir a bacia hidrográfica a qual o mesmo está inserido. Tal unidade 

de gerenciamento dos recursos hídricos representa fator determinante quando se tem em 

mente a proteção das águas ali inseridas, uma vez que as atividades desenvolvidas na área 

possuem influência direta na qualidade e quantidade desse recurso (MOTA, 2008). De 

acordo com o mesmo autor, não se pode considerar a proteção de um determinado rio 

sem levar em consideração todo o ambiente que o compõe, pois nesse ambiente os 

componentes interagem entre si, de forma positiva ou negativa, dependendo da gestão 

aplicada. 

 Nesse aspecto verifica-se que dentro de uma bacia hidrográfica o tipo de uso e 

ocupação do solo irá interferir diretamente na qualidade e na quantidade dos recursos 

hídricos superficiais e subterrâneos ali presentes. Isso se deve ao fato de que a bacia 

hidrográfica converge todo o seu escoamento para um rio principal e, posteriormente, 

para um exultório ou ponto de saída, causando o escoamento de todos os aspectos 

positivos e negativos a montante de tal ponto. 

 Para Hirai (2014) bacia hidrográfica representa uma unidade territorial 

fundamental para o planejamento, implantação e operação de um escopo de planejamento 

visando o gerenciamento pré-estabelecido, pautado em objetivos anteriormente definidos. 

Nesse sentido verifica-se que qualquer estudo deve se iniciar pela delimitação da bacia 

hidrográfica, com vistas ao conhecimento da área de drenagem para posterior definição 

dos impactos e medidas de monitoramento e controle dos mesmos.  

 Iniciar os estudos dos recursos hídricos, por exemplo, pela delimitação da bacia 

hidrográfica se faz importante devido ao fato de que as modificações na qualidade e 

quantidade das águas verificada em um ponto de monitoramento específico, são oriundas 

de todo o processo de escoamento da bacia, o que acaba por incluir toda a área de 

drenagem da mesma. 

 Finotti, et al, (2009) definem bacia hidrográfica como sendo: 

 
 

“... uma área de captação natural de água de 

precipitação, que faz convergir os escoamentos 

para um único ponto de saída, o exultório. É 
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composta por um conjunto de superfícies-

vertentes constituídas pela superfície do solo e de 

uma rede de drenagem formada pelos cursos 

d’água, que confluem até chegar a um leito 

único”. (FINOTTI, et al, 2009. Página 38). 

  

Aqui verifica-se que em uma bacia hidrográfica a gestão se inicia pelo 

conhecimento dos que há dentro da sua área de drenagem, de posse de tais informações é 

possível verificar os pontos onde a gestão deve atuar de forma mais incisiva. 

De acordo com Mora (2008) o uso da bacia hidrográfica como unidade de gestão 

dos recursos hídricos representa uma das técnicas mais utilizadas, isso porque constitui 

uma área que converge todo o escoamento para um curso principal com seus afluentes, 

sendo que as interações, positivas ou não, que ali ocorrem irão ser facilmente 

interpretadas através da análise conjunta da unidade de gestão com programa de 

monitoramento. 

Nesse aspecto a determinação de uma bacia hidrográfica passa por critérios pré-

definidos. De acordo com Valente e Gomes (2011) a determinação de uma bacia 

hidrográfica ocorre pela delimitação do espaço geográfico, sendo que essa delimitação 

ocorre pelo traçado do divisor de águas. Esse divisor mostra que as precipitações irão 

convergir para um determinado rio ou córrego principal, dentro da bacia, além de ter seu 

traçado determinado pelas cotas mais altas do terreno.  

A FIGURA 1 mostra a classificação dos divisores de água. 

 
Figura 1: Classificação dos divisores de água 

 
Fonte: Finotti, et al, 2009 

 

 Nessa imagem percebe-se que além dos divisores topográficos, que dividem o 

escoamento superficial e passam pelas cotas mais altas do terreno, existem ainda os 

divisores freáticos que dividem o escoamento subterrâneo e são definidos pela 

distribuição das rochas impermeáveis que perpassam tais locais. Não necessariamente os 
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divisores freáticos seguem a mesma regra dos divisores topográficos, mas isso acontece 

comumente. 

 A FIGURA 2 mostra os diversos fatores importantes e fundamentais em uma bacia 

hidrográfica. 

 

Figura 2: Elementos presentes em uma bacia hidrográfica 

Fonte: 1HidroLógica – Universidade Federal do Paraná – UFPR [s.d.] 

 

 Nessa figura é possível verificar, dentre outros aspectos, diversos pontos 

importantes dentro de uma bacia hidrográfica como: zonas de recarga do lençol freático 

que estão localizadas no topo do morro, por onde passam os divisores topográficos. São 

definidas como áreas de preservação permanente – APP; Substrato impermeável que 

acaba por funcionar como um “tampão” de aquíferos confinados; Nascentes permanentes 

com afloramento constante de água que são mantidas pelo controle no nível do lençol 

freático, sendo importante a manutenção da infiltração para que seu afloramento não seja 

comprometido. 

A divisão da bacia hidrográfica com base em mapas topográficos é representada 

através de uma linha divisora única e fechada, sendo que essa linha se localiza no sentido 

ortogonal às curvas de nível de um terreno e parte sempre do exultório da bacia 

hidrográfica, passando pelas maiores cotas e retornando ao exultório (PRIOSTE, 2007).  

                                                           
1 Disponível em: http://www.hidrologia.ufpr.br/joomla/index.php.  
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Nesse estudo verificou-se a delimitação de três bacias hidrográficas e suas áreas 

de drenagem. Isso foi importante pois a determinação de tais áreas acaba por delimitar os 

aspectos positivos e negativos presente na área de drenagem de cada bacia hidrográfica 

em estudo. 

 Teodoro, et al (2007) ressaltam que além do termo bacia hidrográfica existe ainda 

o conceito de sub-bacia e microbacia hidrográfica, no entanto, estes não apresentam 

relação com bacia hidrográfica. De acordo com os autores citados, sub-bacias 

representam as áreas de drenagem dos tributários do rio principal de uma determinada 

bacia, sendo que para definição de bacias e sub-bacias são utilizados limites diferentes de 

área, de acordo com o autor em questão. 

 Levando-se em consideração essas definições, observa-se que todo o espaço 

continental está inserido em bacias hidrográficas, com isso, todas as atividades humanas 

também se desenvolvem dentro dessa unidade de gestão. De acordo com Poleto (2014) o 

problema se inicia quando as atividades humanas começam a causar interferências nos 

processos do ciclo hidrológico. Ainda de acordo com o mesmo autor essas interferências 

podem ser globais, como por exemplo elevadas concentrações de gases que são lançados 

para a atmosfera, causando o aumento do efeito estufa ou através de obras de engenharia 

causando variações nas vazões de infiltração, evaporação e escoamento superficial, além 

da redução da evapotranspiração. 

 Nesse sentido a rede de drenagem de uma bacia hidrográfica, com todos seus 

tributários e rio principal, representam um sistema que transporta sedimentos e água e 

que interferem de forma direta na qualidade dos cursos d’água ali presentes (PRIOSTE, 

2007).  

 Magalhães (2006) ressalta o mesmo ponto exposto por Prioste (2007) em que a 

bacia hidrográfica é capaz de realizar a drenagem de água, sedimentos e material 

dissolvido representando um sistema de gestão prático e simples para a aplicação do 

balanço hídrico além de aplicação de modelos de estudos diversos da dinâmica dos 

recursos hídricos. 

  

3.2 Uso e ocupação do solo e sua relação com a qualidade da água: 

 

 De acordo com Phillipi Junior (2008) existem três tipos básicos de ecossistemas, 

sendo eles o primitivo ou primevo, o rural e o urbano. O primitivo ou primevo se 

caracteriza como sendo aquele que não possui modificações antrópicas ou as apresenta 



20 

 

de forma quase que irrisória, isso acontece por diversos fatores, como a área antropizada 

em relação à área total desse ecossistema, assim como o tipo de atividade ali realizada 

que pode desempenhar pequena capacidade de modificação. Já o ecossistema rural 

engloba as atividades agropecuárias e representa fator determinante nas mudanças do 

ecossistema primitivo, esse se caracteriza por ser um ecossistema exportador. No 

ecossistema urbano observa-se as alterações mais significativas em comparação aos dois 

anteriores, ao contrário do ambiente rural o urbano se caracteriza essencialmente por ser 

um importador de energia. Nesse aspecto verifica-se que o tipo de uso e ocupação do solo 

e as atividades ali desenvolvidas são capazes de alterar as condições de conservação e de 

resiliência do ecossistema. 

 Soares, et al (2009) ressaltam que o ambiente urbano se configura através do 

processo de construção das cidades, assim como pelos diferentes processes de escolhas 

políticas e econômicas, que são capazes de influenciar as configurações dos espaços em 

relação à diversos aspectos, dentre eles o ambiental, em relação às condições de vida 

urbana, aspectos culturais e relações intercalasses. Com base no exposto por tais autores 

verifica-se que o ambiente urbano representa uma interface extremamente complexa e 

cheia de interferências culturais, sociais, ambientais, físicas, políticas, de gestão, entre 

outros. Isso faz com que a governança ambientalmente correta, socialmente justa e 

economicamente viável do ambiente urbano seja dificilmente alcançada e executada em 

sua totalidade, representando um ambiente na maioria das vezes insustentável. 

 Mota (2008) mostra que os recursos naturais se relacionam de forma direta entre 

si, mostrando que uma pequena alteração no ecossistema é capaz de ser sentida e 

repercutir em outros setores desse ambiente. Segundo o autor existem três recursos 

naturais que são diretamente afetados no momento das modificações antrópicas, sendo 

eles: a vegetação, o solo e a água. Como exemplo do exposto por tais autores pode-se 

citar o seguinte: uma área anteriormente vegetada é desmatada para o plantio de uma 

cultura qualquer, após esse desmate essa área ficará mais vulnerável aos efeitos de 

precipitações mais intensas e que tenham poder erosivo maior, com isso a chance de se 

iniciar uma erosão é muito maior, sendo que a retirada da vegetação repercuti diretamente 

na conservação e manutenção do solo também. Em relação ao recurso natural “água”, o 

mesmo será modificado devido a diminuição da evapotranspiração e infiltração, impactos 

oriundos do desmate, além disso ocorrerá o processo de lixiviação dos nutrientes 

localizados na superfície do solo além do carreamento de partículas do solo no 
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escoamento superficial, o que causará a eutrofização e assoreamento, respectivamente, 

dos corpos hídricos. 

 O QUADRO 1 demonstra os principais impactos nos recursos hídricos causados 

por atividades diversas, listando as consequências que cada tipo de atividade é capaz de 

causar na dinâmica dos recursos hídricos em especial. 

 

Quadro 1 - Principais impactos nos recursos hídricos por atividade 

 Setor 

Consequências 
Agricultura Uso 

Urbano 
Silvicultura Estocagem 

de água 
Mineração Indústrias 

Sedimentação X X X X X X 
Eutrofização X X X X X X 

Poluição 

Térmica 
X X X X X X 

OD    X X X 

Acidificação     X X 
Contaminação 

por 

microrganismos 
X X     

Salinização X X    X 
Contaminação 

por metais – 

traços 
X X   X X 

Mercúrio    X  X 
Toxinas não 

metálicas      X 

Pesticidas X X X    
Hidrocarbonetos  X    X 

Redução de 

micronutrientes    X X  

Fonte: Adaptado de Meybeck, Chapman e Helmer (1989); Straskraba (1995) apud Tundisi e Tundisi (2011) 

 

 Verifica-se, no quadro acima, que diversos impactos ocorrem nos recursos 

hídricos em decorrência das mudanças de uso do solo. O processo de recuperação do 

ambiente aquático após tais modificações pode ser lento e, muitas das vezes, irreversível 

devido a diminuição da capacidade de resiliência do local.  

 Em relação a importância da vegetação para a conservação do solo, Prioste (2007) 

demonstram tal relevância através de um exemplo simples de proteção de chuvas através 

do abrigo que as árvores disponibilizam: ao se abrigar embaixo de uma árvore admite-se 

que ela interceptará a chuva diminuindo a parcela que cairá no solo, com isso causará 

uma diminuição na geração de escoamento superficial, proporcionando um ponto positivo 

para o processo de gerenciamento da bacia hidrográfica.  

 Uma das formas de garantir a proteção dos recursos e preservar ou conservar as 

porções de mata no entorno de suas margens são as chamadas áreas de preservação 
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permanente – APPs. Mota (2008) citou alguns dos principais destaques da vegetação no 

que diz respeito a preservação e conservação de um ambiente, tais como: 

• Fertilidade do solo – matéria orgânica; 

• Proteção do solo evitando o desprendimento de partículas; 

• Participação no ciclo hidrológico pela evapotranspiração e interceptação; 

• Habitat para inúmeras espécies da fauna; 

• Emissão de oxigênio e absorção de gás carbônico; 

• Proteção de margens de rios e minimizadora dos efeitos das enchentes; 

• Etc; 

Quando ocorre o desmatamento esses aspectos positivos são automaticamente 

exclusos da área da bacia dando lugar aos impactos ambientais negativos, como 

demonstrado na FIGURA 3.  

 

Figura 3: Impactos do desmatamento sobre o solo e os recursos hídricos 

 
Fonte: Mota, 2008  

 

Lucas, Folegati e Duarte (2010) apresentam a baixa disponibilidade hídrica 

relacionada com a falta de planejamento de uso e ocupação do solo aliadas a intensa 

atividade antrópica sobre a bacia. Esses aspectos negativos, no que diz respeito a gestão 

dos recursos hídricos de uma bacia, puderam ser verificados nos anos de 2014 e 2015 na 

região metropolitana de São Paulo, assim como em outras regiões do Brasil. O que 

ocorreu foi uma falta de planejamento de gestão a longo prazo que acabou por resultar 

em uma grande dificuldade de distribuição de água para a população da referida cidade e 

para as indústrias ali presentes também. Não se pensou anteriormente no que a alta 

urbanização, falta de tratamento de efluentes, despoluição de alguns rios urbanos como 

Tietê e Pinheiros e gestão e conservação das bacias de captação do sistema Cantareiras 

poderiam resultar, o que se verificou foram tomadas de decisões como medidas 
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remediativas, como a rodízio de abastecimento, diminuição de vazões de captação de 

indústrias, benefícios para empresas e moradores que conseguiram diminuir seu consumo, 

dentre outras.  

Chuerubim e Pavanim (2013) ressaltam que a falta de planejamento e inexistência 

de políticas públicas no ambiente urbano, que sejam efetivamente eficazes, acabam por 

favorecer o processo de uso e ocupação do solo de forma desordenada e inadequada, o 

que causa um forte impacto ambiental, além de consequências sociais e culturais 

extremamente problemáticas. Com relação a isso verifica-se que áreas próximas ao leito 

dos rios ou de encostas acabam por serem invadidas por famílias de baixa renda, o que 

resulta em perdas materiais e morte de pessoas no período chuvoso de cada ano, sendo 

esses impactos recorrentes e minimamente solucionados por gestores em todos os níveis, 

municipal, estadual, federal ou distrital. 

A seguir serão listados e discutidos os principais tipos de uso e ocupação do solo 

e suas características mais relevantes do ponto de vista de impactos sobre os recursos 

hídricos. 

 

3.2.1 Hidroelétricas: 

 

Tundisi (2014) mostrou os diversos impactos ambientais causados na dinâmica 

dos recursos hídricos advindos das atividades dos diversos setores. Dentre essas 

atividades está a construção de hidroelétricas, capaz de alterar a dinâmica de escoamento 

a montante e a jusante do barramento nos rios principais e nos tributários das bacias 

hidrográficas em que estão inseridas. Algumas dessas modificações, citadas pelo referido 

autor, estão listadas abaixo: 

• Alteração do fluxo do rio, de lótico para lêntico; 

• Impactos na biodiversidade aquática e terrestre, no processo de migração de 

peixes e na distribuição geográfica de organismos; 

• Os rios a jusante são impactados através de alterações na qualidade da água e na 

dinâmica dos ciclos biogeoquímicos e socioeconômicos; 

Outros impactos sentidos pelos recursos hídricos, quando da implantação desse 

tipo de atividade, são as modificações na dinâmica de reprodução da ictiofauna nativa da 

bacia. A interrupção da rota migratória de algumas espécies causada pelo barramento para 

geração de energia, representa um fator agravante na diminuição dos exemplares de 

espécies migratórias nas bacias hidrográficas em questão (LEONEL, 2005). Uma forma 
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de minimizar as modificações na dinâmica de reprodução dos peixes nativos dos rios com 

barramentos são obras de engenharia diversas. Dentre essas obras pode-se citar a escada 

de peixes, que simula o aumento da correnteza e força o peixe a subir para a parte 

montante do barramento, fazendo com que ele seja estimulado a produzir os hormônios 

necessários para o processo reprodutivo. Além disso existe ainda os elevadores de peixes 

que realizam o transporte das espécies de peixes de piracema da parte a jusante e a 

montante do barramento. Esses métodos conseguem minimizar os impactos causados 

pelo represamento da água no que se refere ao processo reprodutivo das espécies de 

peixes nativas das bacias hidrográficas em questão, alguns são mais eficientes que outros 

e alguns apresentam inúmeras falhas, mas existem estudos diversos sendo desenvolvidos 

visando a melhoria contínua de tais técnicas. 

Além desses impactos sobre a fauna aquática, existe ainda a formação de 

microclimas ao longo do reservatório, o que acaba por favorecer a proliferação de 

determinadas espécies em relação a outras, podendo vir a causar a extinção de espécies 

mais vulneráveis (MAGALHÃES, 2006). Isso pode acontecer devido ao aumento 

contínuo da evaporação causada pelo aumento da lamina d’água do rio principal, com 

isso a temperatura ambiente também pode sofrer alterações que poderão ser sentidas por 

espécies mais vulneráveis.  

Em relação à dinâmica de escoamento do rio, Magalhães (2006) ressalta ainda o 

eminente perigo de rompimento da barragem que, caso aconteça, possui capacidade de 

causar problemas irreversíveis, além do fato de causar alterações drásticas no 

funcionamento de rios tributários a jusante do barramento. Tal impacto foi verificado na 

cidade de Mariana – MG, em novembro de 2015, nesse caso o rompimento da barragem 

de uma mineradora foi de rejeitos da mineração e não água, mas isso foi capaz de causar 

impactos em todas as bacias a jusante da mesma. 

Magalhães (2006) cita inúmeros impactos ambientais e sociais causados pelo 

processo de inundação de extensas áreas para geração de energia. Inicialmente a autora 

apresenta o fato de extensas áreas terem que ser inundadas, isso quando se trata de regiões 

mais planas, para que se tenha a formação do lago propriamente dito. Nesse aspecto, essas 

áreas inundadas ou afogadas representam espaços produtivos e com grande diversidade 

de fauna e flora, o que acaba por demandar a relocação de pessoas com promessas que 

muitas das vezes acabam por não serem cumpridas, além de causar a mortandade de 

espécimes diversos que não conseguem sair da área de represamento a tempo ou que 

acabam não sendo capturados pelas equipes de salvamento. 
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Tundisi e Tundisi (2011) apresentam outro impacto causado pelo barramento 

sendo esse a alteração do transporte de nutrientes e sedimentos além da modificação dos 

fluxos dos rios que desaguam na bacia, diminuindo a velocidade de escoamento dos 

mesmos. Os mesmos autores ainda citam como impactos negativos nos recursos hídricos 

os seguintes: 

• Problemas de saúde causados pela água represada devido a propagação de 

doenças hidricamente transmissíveis; 

• Diminuição ou perda de várzea, terrenos alagáveis; 

• Diminuição da qualidade hídrica local; 

• Redução de vazões a jusante do barramento aliadas à maior quantidade de 

variações na mesma; 

• Variações de temperatura, sedimentos, oxigênio dissolvido (no fundo) nas 

vazões liberadas à jusante do barramento; 

Junk e Mello (1987) apresentaram 3 principais impactos na dinâmica dos recursos 

hídricos causados por barramentos criados para a geração de energia: em relação a 

geometria hidráulica do rio, a hidrologia e a carga de sedimentos. Quando se analisa as 

questões normais de “funcionamento” de um rio, eles tendem a atingir um equilíbrio 

dinâmico entre a velocidade média de escoamento, descarga, carga sedimentar e 

morfologia, isso representa a geometria hidráulica do curso d’água (LEOPOLD E 

MADDOCK, 1953, apud JUNK E MELLO, 1987). O represamento de um rio tende a 

causar a interrupção de um sistema aberto com transporte para um sistema fechado e de 

acumulação. Com isso verifica-se que o represamento é capaz de causar uma modificação 

drástica na geometria hidráulica de um rio, o que acaba por impactar e modificar também 

as variáveis hidrológicas, hidroquímicas e hidrobiológicas do meio (JUNK E MELLO, 

1987). 

 

3.2.2 Indústria minerária: 

 

Em relação à indústria minerária no Brasil, a mesma tem se desenvolvido em uma 

região com alta densidade populacional e relativa disponibilidade hídrica sendo essa a 

região sudeste. Como a água representa insumo indispensável para o beneficiamento do 

minério, sua qualidade e quantidade ditam a produção da empresa. Os impactos advindos 

dessa atividade devem ser mensurados não só pontualmente, mas também para além das 

barreiras físicas da empresa. Outra questão relevante se relaciona com a importância da 
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prevenção dos impactos e não apenas com a remediação dos mesmos, uma vez que as 

consequências de tais impactos serão muito mais onerosas e irão demandar muito mais 

espaço de tempo para recuperação do que a prevenção dos mesmos (TUNDISI, 2014). 

Uma prática que tem sido amplamente pesquisada, incluída e difundida no processo 

produtivo minerário se relaciona com a diminuição da geração de efluentes nas diversas 

etapas do processo produtivo além da inclusão de águas residuais tratadas no processo 

produtivo. O QUADRO 2 apresenta os setores consumidores de água no processo 

produtivo da indústria minerária. 

 

Quadro 2 - Usos de água na indústria minerária 

Água na Indústria Mineral 

Lavra Beneficiamento Metalurgia extrativa 
Tratamento de emissões 

sólidas e aquosas 
Fonte: Adaptado de Tundisi, 2014  

 

 Silva (2007) ressalta que as atividades econômicas básicas do sistema de 

economia mundial são representadas pela agricultura e a mineração. Segundo o mesmo 

autor, as outras atividades, quando comparadas a essas duas, possuem poder impactante 

insignificante. Em relação a mineração o autor ressalta que ela altera a área minerada, 

além de modificar também as áreas vizinhas, sendo que quando ocorre a inserção de 

substâncias químicas nocivas nos processos produtivos as mesmas podem causar sérios 

problemas no âmbito ambiental. 

 De acordo com Domingues, Boson e Alípaz, 2006, inicialmente em uma atividade 

de mineração deve-se resolver as interações dos processos com os recursos hídricos, caso 

isso não aconteça a atividade tende ao fim imediato. Prever o comportamento hidrológico 

mineral representa ganhos e visão de futuro, seja no processo de pesquisa como no 

processo de fechamento de lavra, pois assim obtêm-se informações para tomadas de 

decisões corretivas ou preventivas. Outro ponto a se destacar diz respeito a utilização da 

água não somente na retirada do minério – jazida, mas também em todos os processos de 

beneficiamento. Tal ponto ressalta a importância dos recursos hídricos no setor mineral 

não só brasileiro como mundial, sendo que tomadas de decisões visando a garantia da sua 

qualidade e quantidade são fundamentais para que tal recurso continue presente e possa 

ser utilizado (DOMINGUES, BOSON E ALÍPAZ, 2006). 

 Mechi e Sanches (2010) salientam que ações de planejamento por parte do poder 

público são raras no setor minerário, o que acaba por gerar diversos conflitos pelo uso do 
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solo além de riscos desnecessários para as comunidades vizinhas, que poderiam ser 

evitados caso ações de planejamento fossem tomadas.  

 Silva (2007) enfatiza que a maior porcentagem de poluição e/ou contaminação 

dos recursos hídricos causada pela atividade de mineração advém da lama, que possui, 

termicamente falando, um processo simples de tratamento, mas que pode requerer 

investimentos consideráveis. Em relação a esse aspecto ambiental o controle deve ser 

feito através da construção de barragens para contenção e sedimentação dos sólidos 

presentes nos efluentes do processo produtivo. 

 Nesse sentido verifica-se que a mineração é altamente dependente da presença de 

recursos hídricos em quantidade e qualidade adequados para que os processos produtivos 

e de beneficiamento possam acontecer. No entanto, a atividade acaba por gerar, também, 

poluentes que são capazes de modificar a qualidade da água e inviabilizar seus usos 

diversos para os demais usuários da bacia hidrográfica. Com isso, as atividades de 

mineração devem passar por um processo de planejamento e mensuração dos impactos 

gerados visando diminuir os conflitos pelo uso da água e garantindo o direito dos usos 

múltiplos dos recursos hídricos para os moradores e usuários presentes na bacia 

hidrográfica.  

 

3.2.3 Agricultura: 

 

 Devido ao aumento constante da população mundial a produção de alimentos e a 

competição por áreas de agricultura, recursos hídricos e energia também tem mostrado 

uma competição e crescimento constantes. Isso tem implicado em um estresse hídrico 

constante devido à falta de gestão (GOODFRAY, et al, 2010, apud, TUNDISI, 2014). 

 De acordo com a ANA (2015) dentro da distribuição da vazão consumida total, 

que foi de 1161 m³/s, a porcentagem de consumo pela irrigação foi de 72%, ou 836 m³/s. 

Ainda de acordo com o referente estudo, a área irrigada projetada para o ano de 2012 foi 

de 5,8 milhões de hectares, demonstrando um aumento expressivo da agricultura irrigada 

no país nas últimas décadas, sendo esse crescimento superior ao da área plantada total.  

 Nas FIGURAS 4 e 5 é possível verificar essa relação de vazão estimada para 

irrigação e vazão efetivamente retirada para irrigação. 
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Figura 4:  Demanda consuntiva total (estimada) no Brasil (m³/s) 

 
Fonte: Adaptado de ANA, 2015  

 

Figura 5: Demanda consuntiva total (consumida) no Brasil (m³/s) 

 
Fonte: Adaptado de ANA, 2015 

 

 É possível verificar que a maior demanda e o maior consumo por água referente 

ao ano de 2012 foi para a atividade de irrigação, sendo que esse valor aumenta ainda mais 

quando acrescido das porcentagens utilizadas para dessendentação animal e consumo 

rural que, teoricamente, representam consumos paralelos do setor de agricultura.  

 Além dos aspectos quantitativos pode-se salientar as características qualitativas 

da água no consumo para a agricultura. Nesse sentido verifica-se que a atividade 

agropecuária é capaz de modificar, principalmente, os níveis de nitrogênio (N), fósforo 

(P) e turbidez da água. Com relação a tais parâmetros o Resumo Executivo da Qualidade 

das Águas de Minas Gerais publicado pelo IGAM, referente ao ano de 2013, destaca 

eutrofização como sendo: 
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“A eutrofização é o aumento da concentração de 

nutrientes, especialmente fósforo e nitrogênio, 

nos ecossistemas aquáticos, que tem como 

consequência o aumento de suas produtividades. 

Como decorrência deste processo, o ecossistema 

aquático passa da condição de oligotrófico e 

mesotrófico para eutrófico ou mesmo 

hipereutrófico” Resumo Executivo da Qualidade 

das Águas de Minas Gerais, 2013. Página 18. 

 

 Tal processo de modificação dos níveis de N e P nos recursos hídricos se dá pelo 

arraste, lixiviação, de tais nutrientes aplicados nas lavouras para dentro dos cursos d’água. 

Além disso, nesse processo de arraste de nutrientes ocorre ainda o transporte de partículas 

do solo, o que acabam por modificar a turbidez da água causando também o assoreamento 

dos cursos d’água. De acordo a Universidade Federal do Rio de Janeiro – UFRJ [s.d], as 

principais causas para as modificações da turbidez podem ser: o solo (devido à ausência 

de mata ciliar), a mineração (devido a retirada de solo e exploração da argila), as 

indústrias e o esgoto doméstico lançado sem tratamento em mananciais. 

Carvalho, Schlittler e Tornisielo (2000) ressaltam que a necessidade inicial de 

qualquer atividade rural é representada pelo espaço físico, o que acaba por propiciar a 

necessidade de desmatamento, representando o primeiro impacto do ramo da agricultura. 

Os autores ainda ressaltam que o processo de lixiviação acaba por ser acentuado em áreas 

agricultáveis devido à falta de proteção do solo causada por esse desmatamento inicial, 

sendo que as parcelas de fertilizantes e matéria orgânica que são carreadas pelo 

escoamento superficial acabam por se depositarem em cursos d’água causando ainda o 

processo de eutrofização dessas fontes de recursos hídricos. Sendo assim verifica-se que 

todos os processos impactantes da agricultura acabam por acontecer em cadeia, sendo que 

um impacto acaba por ser a causa de outro e consequência de um terceiro.  

 Como segunda prioridade para as atividades realizadas no ambiente rural 

Carvalho, Schlittler e Tornisielo (2000) citam o suprimento de água, favorecendo o 

desenvolvimento dessas atividades em locais próximos à rios e lagos. Devido às inúmeras 

modificações causadas por essas atividades no solo, as mesmas acabam por favorecer o 

desequilíbrio da fauna e da flora dos corpos hídricos, causando sérios impactos 

ambientais.  

Com base em tais impactos e necessidades dos recursos hídricos, Tundisi (2014) 

salienta os principais desafios da gestão das águas no âmbito da agricultura: 

• Aumento do incentivo a práticas de conservação, racionalização e melhoria do 

uso da água; 
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• Eliminação de desperdícios e fomento ao desenvolvimento de práticas de reuso e 

controle de perdas; 

• Controle de geração e despejo de efluentes com altas cargas orgânicas nos 

recursos hídricos, fomentando o processo de tratamento dos mesmos 

anteriormente ao lançamento em rios; 

• Fomento à projetos como o Produtor de Águas (Pagamento por Serviços 

Ambientais – PSA), incentivando os produtores rurais a manterem suas Áreas de 

Preservação Permanente – APPs e reservas legais (GUARANI, 2011, apud, 

TUNDISI 2014); 

Paz, Teodoro e Mendonça (2000) ressaltam que o conceito de uso eficiente da 

água na agricultura inclui medidas que sejam capazes de reduzir a quantidade que se 

utiliza por unidade de cada atividade, podendo esta explicação ser aplicada a outros 

setores da economia. Esse uso eficiente da água representa fator primordial para o 

desenvolvimento sustentável, visando a garantia de recursos ambientais para as gerações 

futuras. Ainda segundo os mesmos autores, para que o uso eficiente da água ocorra no 

processo de irrigação de plantações é necessário e indispensável o planejamento visando 

garantir que os usos múltiplos da água sejam garantidos, viabilizando o desenvolvimento 

de setores diferentes da economia.  

De acordo com Rosa (1998) a água das chuvas, quando interceptada pelas folhas 

das plantas, consegue “lavar” alguns nutrientes ali presentes, como ferro, zinco, fósforo, 

cloro, potássio, cálcio, dentre outros, colocando-os novamente à disposição para os 

vegetais no solo. Ainda segundo o mesmo autor a maioria dos problemas nos recursos 

hídricos causados pela agricultura se relacionam com modelos agrícolas dominantes 

(monoculturas). Dentre eles o autor ressalta o uso indiscriminado de agroquímicos, 

retirada e destruição da cobertura do solo para plantio, não preservação de APPs, desvios 

e represamentos em geral. Como consequência de tais ações ocorre a poluição dos 

recursos hídricos superficiais e do lençol freático, alteração do ciclo hidrológico aliado à 

redução da água disponível em relação a parâmetros de qualidade e quantidade.  

Mora (2008) ressaltam que o uso do solo na agricultura intensiva pode aumentar 

as alterações relacionadas com características paisagísticas e geomorfológicas, além de 

fomentar a contaminação dos recursos hídricos devido ao uso excessivo e descontrolado 

desse recurso natural. 
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3.2.4 Ambiente urbano: 

 

Ao iniciar-se o processo de análise da qualidade da água de um curso hídrico 

qualquer, deve-se atentar para o tipo de uso e ocupação do solo em que a bacia de 

contribuição está inserida. Dentro desses diversos tipos de usos e ocupações do solo 

encontram-se os espaços urbanos, que, de acordo com Santos, Jesus e Nolasco (2014) 

apresentam uma intensa pressão nos recursos naturais devido ao intenso crescimento 

populacional aliado ao aumento do poder econômico da população, sendo cada vez mais 

necessários ao desenvolvimento de pesquisas capazes de promover instrumentos de 

gestão que sejam capazes de favorecer o controle e proteção dos sistemas ambientais. Isso 

acontece devido ao fato de que o ambiente urbano, como apresentado anteriormente, 

representa o tipo de ecossistema que mais causa modificações quando comparado a outros 

tipos de ambientes, com isso sua gestão ambientalmente eficiente é complexa e muitas 

das vezes não alcançada. 

 Nesse sentido, Gouveia (1999) reforça que devido ao intenso e acelerado processo 

de urbanização mundial da atualidade, as cidades tem sido, cada vez mais, foco das 

atenções e de pesquisas relacionadas aos impactos causados por tais processos de 

modificação. Aliado a esse processo acentuado de urbanização está atrelado a intensa 

diminuição da qualidade ambiental do ambiente urbano através do aumento da taxa de 

violência, pobreza, deixando o espaço urbano de assegurar uma boa qualidade de vida e 

criando ambientes insalubres para sua população residente. Nesse aspecto a qualidade de 

vida das pessoas presentes no ambiente urbano tende a diminuir, agravando ainda mais o 

problema de gestão ambiental eficiente. 

 Junqueira Júnior, Mello e Silva (2010) reafirmam essa intensa degradação da 

qualidade dos recursos hídricos juntamente com o solo devido as atividades realizadas no 

ambiente urbano. Tais modificações são capazes de causar o assoreamento de rios e lagos, 

além da diminuição do padrão de qualidade dos mesmos. Tais autores ainda ressaltam 

que os recursos hídricos são essenciais para o desenvolvimento da vida e ponto principal 

e inicial para o desenvolvimento de diversas atividades.  

 Verifica-se com isso que a qualidade de um determinado rio presente em uma 

bacia hidrográfica qualquer está intimamente ligado ao processo de uso e ocupação do 

mesmo. Os pontos positivos e negativos presentes dentro da unidade de gestão irão 

impactar diretamente na qualidade do rio, na fauna e flora aquática, além de diminuir os 

diversos usos a que tal recurso poderia ser destinado. 
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 Na FIGURA 6, Schueler (1987) demonstra os impactos no ciclo hidrológico, 

decorrentes das modificações de uso e ocupação do solo comparando uma área natural 

não urbanizada com uma área com processo de urbanização instalado. Além disso esse 

autor ainda apresenta nessa figura dois gráficos que apresentam o comportamento do 

escoamento superficial para uma área antes do processo de urbanização e com o processo 

de urbanização consolidado, juntamente com as modificações causadas na calha do rio 

através da geometria do escoamento.  
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Figura 6: (a) Balanço hídrico em uma área não urbanizada e outra urbanizada. (b) Escoamento em 

uma área antes da urbanização e outra depois da urbanização. (c) Resposta da geometria de 

escoamento 

 

 
Fonte: Shueler, 1987 
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Segundo Poleto (2014), cada habitante é capaz de introduzir cerca de 49 m² de 

área impermeabilizada em uma bacia hidrográfica sendo que a cada 10% de aumento de 

impermeabilização do solo ocorre cerca de 100% de aumento no coeficiente de 

escoamento de cheia e no volume do escoamento superficial. Esse aumento na vazão de 

escoamento superficial também foi salientado por Tucci (2008) como demonstrado na 

FIGURA 7 em que são apresentadas duas curvas de vazão exemplificando o aumento 

decorrente do processo de urbanização quando comparado com uma área rural. 

 

Figura 7: Alteração do hidrograma com aumento da urbanização 

 
Fonte: Tucci, 2008 

 

  

 Ainda ressaltando as grandes modificações causadas pela urbanização intensa dos 

cursos d’água, Benini e Mediondo (2015) afirmam que a urbanização desordenada é 

capaz de impactar gravemente o ciclo hidrológico devido as mudanças drásticas no 

processo de drenagem, elevando a possibilidade de ocorrência de enchentes e 

deslizamentos, criando riscos desnecessários à vida humana. 

 Carrijo e Baccaro (2000) citam como um dos impactos causados pela urbanização 

e consequente interferência na dinâmica das microbacias hidrográficas a erosão hídrica 

que acaba por favorecer o surgimento de ravinas, voçorocas e erosão marginal. Nesse 

sentido vale ressaltar os inúmeros desastres ambientais gerados no Brasil, principalmente 

no verão durante o período de chuvas. O que ocorre é que não há o planejamento de uso 

e ocupação do solo o que acaba por favorecer o aparecimento de áreas invadidas e sem 

nenhuma estrutura para construção de casas e bairros. Com o período de chuvas intensas 

os deslizamentos ocorrem em áreas de encosta e sem proteção vegetal, levando consigo 

casas, e vidas, aumentando os índices de perdas materiais e de vidas humanas e piorando 

as estatísticas relacionadas com políticas públicas sérias para dimensionamento e gestão 

do processo de uso e ocupação do solo urbano.  
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Segundo a última avaliação do Programa das Nações Unidas para o Meio 

Ambiente – PNUMA, 80 países ou 40% da população mundial, possuíam dificuldades 

em manter a disponibilidade de água para suas populações. (TUNDISI E TUNDISI, 

2011). Isso mostra que os problemas de gestão eficientes estão presentes em inúmeros 

países, e que tais problemas sempre recaem na população, causando impactos negativos 

em diversos aspectos (ambiental, social e econômico, por exemplo). 

 Tucci (1993) apresentou os principais problemas decorrentes do impacto da 

urbanização sobre os recursos hídricos, sendo eles os seguintes: 

• A utilização de fontes múltiplas para abastecimento, sejam elas superficiais ou 

subterrâneas; 

• Aumento de áreas impermeáveis e canalização de rios que perpassam o ambiente 

urbano, acarretando no aumento dos picos de cheias, enchentes e carreamento de 

sedimentos e resíduos sólidos; 

• Aumento significativo da poluição e contaminação de rios à jusante, devido à falta 

de tratamento dos efluentes gerados; 

• Ocupação de APPs, áreas de mananciais e áreas de riscos; 

• Eutrofização e contaminação por cianobactérias nos cursos superficiais e 

subterrâneos; 

• Rebaixamento do solo acarretado pela retirada excessiva de água do lençol 

freático; 

• Mistura de águas pluviais, de drenagem e esgotos em eventos de enchente, 

acarretando o agravamento do poluição e contaminação dos recursos hídricos; 

Os sistemas de gestão dos recursos hídricos e a gestão territorial de uma cidade, 

responsável pelo controle do uso e ocupação do solo urbano, devem acontecer de forma 

integrada visando a inibição dos processos de degradação dos recursos hídricos e aumento 

da qualidade de vida da população. Além disso se faz necessário a gestão dos sistemas 

urbanos que se caracterizam pelos recursos hídricos, com os usos múltiplos da água, além 

do controle de drenagem urbana, habitação e transporte viário e público (SILVA e 

PORTO, 2003).  

 Alguns fatores presentes na área urbana e capazes de causar modificações nos 

processos do ciclo hidrológico são: impermeabilização do solo, inundações urbanas, 

canalização e retificação de canais fluviais, erosão urbana, etc. (FRITZEN e BINDA, 

2011). Isso acontece porque tais fatores modificam a dinâmica de escoamento dos 

recursos hídricos, causando uma modificação na energia presente em tal escoamento, o 
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que causa impacto é o fato de tais modificações não serem bem projetadas, principalmente 

no que se refere aos impactos gerados. 

 Serrano (2011), salienta que os impactos da urbanização no setor da saúde são 

imensos e acabam por respaldar na educação também, uma vez que as doenças causadas 

pela falta de saneamento ambiental acabam por comprometer a infância de maneira 

irreversível. Isso se deve ao fato de que a geração de crianças sem condições humanas de 

vida e em contato com a grande falta de saneamento acabam por não conseguir romper 

tais condições de exclusão mantendo o ciclo vicioso de desigualdade. Nesse aspecto 

inúmeras doenças e modificações na qualidade da água da bacia acabam por impactar 

diretamente famílias de classe baixa dessa mesma comunidade. Algumas das principais 

modificações nos parâmetros de qualidade da água são verificadas em: turbidez, sólidos 

(suspensos e sedimentáveis), cor, odor, condutividade elétrica, temperatura, oxigênio 

dissolvido - OD, demanda bioquímica de oxigênio - DBO, pH, demanda química de 

oxigênio - DQO, nitrogênio, fósforo, óleos e graxas, coliformes termotolerantes - 

Escherichia coli, etc. Além disso, inúmeras doenças possuem a água como veículo 

transmissor, uma vez em contato com a água contaminada a doença se prolifera 

facilmente, devido ao fato de não haver saneamento e saúde pública efetivos para famílias 

de baixa renda causando, com isso, grandes epidemias. 

 

3.3 Qualidade da água: 

 

 Santos, Jesus e Nolasco (2014) salientam que a investigação da qualidade da água 

deve ser vista como um instrumento de proteção ambiental sendo que tal instrumento vem 

ganhando cada vez mais notoriedade além de se desenvolver mais a cada dia. Além disso, 

tais autores salientam que a análise da qualidade da água representa um instrumento 

subsidiário para as diversas tomadas de decisões dentro da bacia hidrográfica, 

principalmente no que se refere ao gerenciamento do uso e ocupação do solo e da água 

superficial.  

 Com base nisso é possível afirmar que programas de monitoramento da qualidade 

da água implantados em bacias hidrográficas são capazes de gerar informações e dar 

subsídios para as tomadas de decisões dos gestores de tais unidades, como por exemplo 

para os comitês de bacias hidrográficas ou para os órgãos ambientais ali presentes. 

 De acordo com Faria (2012) apesar de tal ponto ser explicito em diversos estudos 

publicados no Brasil, que mostram a forte relação entre o uso e ocupação do solo e a 
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qualidade da água de uma bacia hidrográfica, é raro encontrar referências que mostrem 

exemplos práticos de como deve acontecer o processo de ocupação do solo de forma 

ordenada e menos impactante, visando utilizá-lo de forma correta e garantindo uma boa 

qualidade da água. Por isso, o setor de pesquisas voltadas para essa temática deve ser 

fomentado buscando continuamente a aplicação prática das técnicas de ordenamento do 

solo objetivando a diminuição dos impactos causados pela ocupação desordenada do solo 

sobre os recursos hídricos. 

A FIGURA 8 mostra as atividades antrópicas capazes de causar deterioração da 

qualidade das águas dos mananciais além dos eventos naturais com igual potencial. Além 

disso é possível verificar os indicadores capazes de demonstrar tais mudanças nos padrões 

de qualidade das águas naturais.  

 

Figura 8: Fatores intervenientes e indicadores da deterioração da qualidade de água dos mananciais 

 
Fonte: Adaptado de Libânio, 2010 

  

Quando ocorre a ocupação desordenada da bacia hidrográfica acaba por ocorrer 

também mudanças drásticas e significativas na qualidade e quantidade dos recursos 

hídricos dos cursos d’água ali presentes. Nesse sentido o crescimento demográfico e o 

desenvolvimento social e econômico acabam por intensificar a demanda por água e 

provocar alterações de ordem física, química e biológica nos ecossistemas aquáticos. 

Essas modificações da quali-quantidade dos recursos hídricos podem ser oriundas de 

mudanças diretas ou de usos irregulares e clandestinos realizados pelos usuários das 

bacias hidrográficas, sendo que esses focos de poluição e contaminação podem ser 

pontuais ou difusos (SOUZA, et al, 2014). Cabe ao setor de fiscalização (municipal, 
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estadual, federal e distrital), o levantamento dos pontos de ocupação clandestina visando 

a desocupação de tais locais e diminuição da pressão causada sobre a qualidade dos 

recursos hídricos, isso diminui os impactos e aumenta e/ou garante a capacidade de 

resiliência das áreas de mata no ambiente urbano e rural. 

 A qualidade da água representa algo relativo e que depende fundamentalmente do 

uso a que se pretende dar a mesma, nesse sentido é fundamental identificar o padrão de 

qualidade da água e a sua vulnerabilidade além das modificações causadas por alterações 

antrópicas, sendo que a conservação dos recursos hídricos deve ser mantida como 

necessidade básica e auxiliar no que se refere ao gerenciamento visando o planejando da 

bacia hidrográfica (SOUZA, et al, 2014). 

 Silva, Galvíncio e Almeida (2010) ressaltam que a qualidade da água de uma bacia 

hidrográfica pode ser modificada por diversos fatores, sendo que algumas condições 

fisiográficas dessa unidade de gestão dos recursos hídricos, como declividade, tipo de 

solo e uso e ocupação das áreas de recarga no fluxo subterrâneo, podem vir a influenciar 

de forma direta o armazenamento do lençol freático e a perenidade dos cursos d’água da 

bacia hidrográfica. Ainda de acordo com os mesmos autores, a caracterização, 

monitoramento e tentativa de recuperação do meio físico de bacias hidrográficas 

representam medidas fundamentais que visam a melhoria de áreas críticas e garantem a 

manutenção das condições básicas dos cursos hídricos ali inseridos, além de propiciar a 

preservação e produção de água. 

 Com base nisso verifica-se que a análise de vários fatores no âmbito de uma bacia 

hidrográfica irá ditar e direcionar o gestor sobre a qualidade dos recursos hídricos ali 

inseridos. Portanto, uma rede de monitoramento da qualidade da água corresponde a uma 

das fontes de informações capazes de subsidiar as tomadas de decisões dos gestores 

responsáveis.  

 

3.3.1 Índice de qualidade da água: 

 

 Para verificar a qualidade da água de uma bacia hidrográfica é fundamental o 

monitoramento contínuo dos recursos hídricos presentes na mesma. No entanto, no 

passado verificou-se que a grande quantidade de parâmetros disponíveis para descrever a 

qualidade da água de um determinado rio acabava por dificultar o entendimento da 

população leiga no assunto, com isso inúmeros índices de qualidade foram criados 

visando agrupar os inúmeros resultados advindos dos parâmetros monitorados. Esses 
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índices são capazes de transcrever em um único número todos os resultados dos 

parâmetros analisados.  

 Nesse sentido Araújo, et al (2007) reafirmam que para a melhoria da qualidade da 

água presente em uma bacia hidrográfica se faz necessário o levantamento dos principais 

poluentes ali presentes além da relação entre eles, visando entender os processos físicos, 

químicos e microbiológicos que acontecem nos recursos hídricos e produzindo a relação 

entre as fontes poluidoras e a degradação ambiental provocada na bacia hidrográfica em 

questão. 

 Dessa forma é possível verificar que a análise de um determinado parâmetro 

isolado de qualidade da água não representa algo completo que consiga refletir o estado 

de qualidade ambiental da bacia hidrográfica sendo, nesse caso, novamente enfatizado a 

importância do uso de índices diversos que sejam capazes de sintetizar informações e 

apresentar a qualidade da água da bacia hidrográfica em diversas circunstâncias.  

Diante disso os parâmetros de qualidade foram agrupados e alguns desses índices 

de qualidade da água citados surgiram. Dentre eles pode-se citar: 

• Índice de Horton; 

• Índice de toxicidez; 

• Índice de substâncias tóxicas e organolépticas (CETESB); 

• Índice de Dinus; 

• Índice de proteção da vida aquática; 

• Índice de qualidade da água – IQA; 

• Índice Universal de Qualidade da Água (UWQI) tendo como base o uso da água 

para consumo humano e as normas europeias (BOYACIOGLU, 2007) 

(OLIVEIRA, et al, 2014); 

Os índices de qualidade da água – IQA, foram desenvolvidos visando fornecer 

informações resumidas e agrupadas diminuindo, com isso, a complexidade de relatórios 

que continham inúmeras informações de dados de qualidade dos recursos hídricos. Eles 

visam a apresentação numérica de dados que acabam por definir certo nível de qualidade 

da água (BORDALO, et al, 2006, apud JERÔNIMO e SOUZA, 2013). 

O índice de qualidade da água – IQA, foi apresentado inicialmente em 1965 por 

Horton nos Estados Unidos, nesse primeiro índice foram selecionadas oito variáveis que 

posteriormente serviram para estimativa do índice e determinação do fator peso de cada 

uma (ALMEIDA, 2006). Posteriormente a National Sanitarion Foundation – NSF dos 

Estados Unidos, reformulou o índice inicialmente proposto por Horton em 1970, essa 
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reformulação aconteceu com a pesquisa junto à 142 especialistas na área de 

gerenciamento das águas. Nessa pesquisa, cada um dos especialistas selecionou os 

parâmetros dizendo se deveria ser incluso ou não ou se estava indeciso em relação ao 

mesmo (ALMEIDA, 2006). De acordo com Libânio, 2010, nessa pesquisa foram 

selecionados 35 parâmetros e, ao final foi elaborada uma lista com nove parâmetros de 

qualidade da água e seus respectivos pesos. Tais parâmetros e seus respectivos pesos estão 

dispostos no QUADRO 3. 

 

Quadro 3 – Parâmetros do IQA e seus respectivos pesos 

 PARÂMETRO DE QUALIDADE DA ÁGUA PESO (W) 

01 Resíduos totais 0,08 
02 Turbidez 0,08 
03 Temperatura 0,10 
04 Fosfato total 0,10 
05 Nitrato 0,10 
06 Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO 5,20  0,10 
07 Potencial Hidrogeniônico - pH 0,12 
08 Coliformes termotolerantes - Escherichia coli  0,15 
09 Oxigênio Dissolvido 0,17 
TOTAL 1,0 

Fonte: IGAM (2003) apud Pinto, et al (2009) 

 

 Com relação ao quadro anterior, ressalta-se que a partir do ano de 2012 o 

parâmetro de coliformes termotolerantes - Escherichia coli foi substituído pelo 

Escherichia coli nos cálculos feitos pelo IGAM. 

Jerônimo e Souza (2013) ressaltam que esse modelo de IQA, o IQA-NSF como 

ficou conhecido, é obtido pela adição da multiplicação das variáveis pelo seu respectivo 

peso, ambos apresentados anteriormente. Esses parâmetros representam, em sua maioria, 

indicadores de contaminação causados por lançamento de esgotos domésticos.  

Posteriormente à escolha dos parâmetros, os analistas da NSF montaram gráficos 

que pudessem representar a variação da qualidade da água de acordo com os resultados 

de análise do parâmetro. Essas curvas foram construídas com base nas curvas médias 

enviadas pelos respondentes durante a escolha dos parâmetros para a construção do índice 

(LIBÂNIO, 2010).  

De acordo com Finotti, et al (2009) as amostras dos parâmetros do IQA devem 

ser analisadas e os resultados das mesmas devem ser inseridos nos gráficos sendo 

transformados em sub-índices que irão variar de 0 a 1, posteriormente é calculado o IQA.  
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 Após o cálculo do IQA foram criados limites e uma classificação por valores 

resultantes. O IGAM também definiu seus limites e classificação para o IQA. No 

QUADRO 4 é possível verificar esses limites e a classificação dos mesmos. 

 

Quadro 4 – Limites e classificação do IQA de acordo com o IGAM e os usos relacionados 

Resultado do IQA Avaliação da Qualidade da água Significado 
91 a 100 Excelente Águas apropriadas para o 

tratamento convencional visando 

o abastecimento público. 
71 a 89 Boa 
51 a 70 Razoável 

26 a 50 Ruim 
Águas impróprias para 

tratamento convencional 

visando o abastecimento 

público, sendo necessários 

tratamentos mais avançados. 

0,10 
1 a 25 Péssima 

Fonte: IGAM (2015) 

 

 Em relação aos parâmetros utilizados no cálculo do IQA, no QUADRO 5 é 

possível verificar as principais características de cada um, de acordo com Finotti, et al 

(2009) e Libânio (2010). 

 

 

Quadro 5: Parâmetros utilizados para cálculo do IQA e suas características gerais 

 Parâmetro de qualidade da água Características gerais 

01 Resíduos totais 

Sua presença na água pode ocorrer de forma natural 

(processos erosivos, organismos ou detritos) ou 

antropogênica (esgoto ou detritos lançados). Está 

intimamente relacionado com a turbidez.  

02 Turbidez 
Caracterizada pela interferência das partículas 

suspensas no corpo d’água na passagem de luz. Possui 

relação intrínseca com a transparência.  

03 Temperatura 

De forma geral representa a magnitude da energia 

cinética, está diretamente relacionada com a 

velocidade das reações químicas. Existe uma variação 

natural da temperatura nos recursos hídricos, que 

resulta das variações temporais (dia e noite), sendo 

que o ecossistema aquático consegue se adaptar a tais 

variações.  

04 Fosfato total 

Representa um nutriente essencial para a síntese de 

matéria orgânica, sendo um elemento limitante para o 

crescimento de algas, se comportando como fator 

essencial para os seres vivos.  

05 Nitrato 

Representa o gás mais abundante na atmosfera, sendo 

que no meio hídrico pode ser encontrado na forma 

oxidada. Assim como o fósforo, o nitrogênio 

representa um elemento limitante dos processos 

químicos, uma vez que os mesmos só podem ocorrer 

na sua presença. 

06 
Demanda bioquímica de oxigênio  

DBO 5,20  
Representa a quantidade de oxigênio necessária para 

que os microrganismos possam oxidar a matéria 
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orgânica. Representa um importante indicador de 

qualidade das águas. 

07 
Potencial hidrogeniônico  

pH 

Representa fator importante durante o processo de 

monitoramento, sendo que um pH mínimo de 6 e 

máximo de 8,5 representa as condições ideais para a 

manutenção da vida aquática. A distribuição de 

espécies no ambiente aquático ocorre em função do 

pH. 

08 Escherichia coli 

Representa um grupo de bactérias que habitam o trato 

intestinal de animais de sangue quente, com isso sua 

presença em uma amostra representa que a mesma 

teve contato com fezes animais.  

09 
Oxigênio dissolvido 

OD 

Representa a concentração de oxigênio presente na 

forma dissolvida na água. É dependente da 

temperatura, salinidade, turbulência, atividade 

fotossintética de algas e plantas e pressão atmosférica. 

É considerado o parâmetro mais importante para 

expressar a qualidade de um determinado corpo 

d’água. 
Fonte: Adaptado de Finotti, et al (2009) e Libânio (2010) 

 

3.4 Programa de monitoramento – Águas de Minas: 

 

 Tendo em mente a importância do monitoramento contínuo das águas superficiais 

e visando a conservação, recuperação e o uso racional dos recursos hídricos além da 

redução de conflitos e direcionamento de atividades econômicas foi implantado no estado 

de Minas Gerais em 1997, através do IGAM, o Programa Águas de Minas. Tal programa 

visa o monitoramento sistêmico das águas de Minas Gerais, através de séries históricas 

indispensáveis para a gestão dos recursos hídricos. (IGAM [s.d.]) 

 Nonato, et al (2007) em seu estudo ressalta o fato de que os cursos d’água do 

estado de Minas Gerais vem sendo monitorados desde o ano de 1977, sendo que sob a 

coordenação do IGAM desde 2001. Segundo os mesmos autores, os principais objetivos 

desse programa de monitoramento consistem em levantar, conhecer e divulgar as 

condições da qualidade das águas superficiais além de dar condições para que se proponha 

ações de planejamento e controle dos usos múltiplos dos recursos hídricos.  

 Atualmente a rede de monitoramento mineira conta com 588 estações de 

amostragem das águas superficiais, denominada macro-rede, que estão distribuídas nas 

bacias hidrográficas dos rios São Francisco, Grande, Doce, Paranaíba, Paraíba do Sul, 

Mucuri, Jequitinhonha, Pardo, Buranhém, Itapemirim, Itabapoana, Itanhém, Itaúnas, 

Jucuruçu, Peruípe, São Mateus e Piracicaba/Jaguari (IGAM. [s.d.]).  

 A macro rede instalada foi adequada para pressões ambientais específicas em 

regiões com tendência ao uso industrial, mineral ou de infra-estrutura, esse tipo de 
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monitoramento é denominado de dirigido (redes dirigidas) e conta atualmente com 44 

estações. Dentro da macro rede adotou-se a razão de uma estação de monitoramento para 

cada 1.000 km², densidade média adotada nos países membros da União Europeia 

(IGAM. [s.d.]).  

 Os resultados da série histórica de aproximadamente vinte anos de monitoramento 

são compilados e armazenados em um banco de dados, além de serem disponibilizados 

no site através de relatórios trimestrais que informam a qualidade das águas de Minas 

Gerais. Essas informações também podem ser adquiridas através do e-mail do Programa 

Águas de Minas. 

 Vale ressaltar que no estado de São Paulo a CETESB, iniciou no ano de 1974 um 

programa de monitoramento das águas estaduais intitulado “Rede de Monitoramento de 

Qualidade das Águas Interiores do Estado de São Paulo” com o intuito de verificar as 

condições reinantes nos principais rios e reservatórios do estado. Em 2006 eram 356 

pontos de monitoramento e amostragem (CETESB, [s.d.]). Já no estado da Bahia foi 

instalado o “Programa Monitora” em 2007, com o objetivo de monitorar a qualidade das 

águas dos 100 maiores rios do estado, distribuídos nas 26 regiões de planejamento e 

gestão das águas do estado. No estado do Paraná o monitoramento da qualidade da água 

dos seus rios teve início no começo da década de 80, contando hoje com 164 estações de 

monitoramento distribuídas em 16 bacias hidrográficas. 

 

3.5 Ciclo hidrológico: 

 

“... Um processo unificador fundamental de tudo que se refere à água no Planeta”, 

(TUNDISI E TUNDISI, 2011, p. 29). Nesse trecho os autores demonstram a grande e real 

importância da análise do ciclo hidrológico para a definição de qualquer aspecto que 

esteja relacionado com os recursos hídricos no Planeta. 

Miranda, Oliveira e Silva (2010) ressaltam que ocorre nos diversos processos 

presentes dentro do ciclo hidrológico é que a água é constituída por moléculas que acabam 

por se atrair através da força da coesão. Quando em estado líquido essas moléculas 

permanecem em constante movimentação, tanto verticalmente quanto horizontalmente, 

sendo que essa movimentação acaba sendo mais ou menos intensa de acordo com a 

energia ou a temperatura da água.  
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Dentro do ciclo hidrológico existem alguns componentes fundamentais que o 

compõe, sendo eles (Speidel; Ruedisili; Agnew; 1998, apud Tundisi e Tundisi, 2011): 

• Precipitação: se caracteriza como sendo a água que se adiciona à superfície da 

Terra, pode ser líquida ou sólida, chuva ou neve e gelo; 

• Evaporação: passagem da água no estado líquido para o estado gasoso (vapor 

d’água), sendo que a maior parcela de evaporação ocorre nos oceanos ocorrendo 

também em rios e represas; 

• Transpiração: se caracteriza pela perda de vapor d’água pelos vegetais; 

• Infiltração: quando a água é absorvida pelo solo; 

• Percolação: entrada da água no solo, nas fendas das rochas até atingir o lençol 

freático; 

• Drenagem: representada pelo movimento de deslocamento da água na superfície. 

 Em condições naturais o ciclo hidrológico funciona de forma ilimitadamente e 

equilibradamente controlada, no entanto, quando ações externas intensas, como no caso 

de modificações antrópicas, ocorrem acaba por acontecer mudanças em certos estágios 

que podem alterá-lo e desequilibrá-lo de forma profunda, causando sérios impactos na 

dinâmica de armazenamento e precipitação, por exemplo (FRITZEN e BINDA, 2011). 

 Dentro das principais formas capazes de modificar a dinâmica e os processos do 

ciclo hidrológico pode-se citar: urbanização, agricultura, pecuária, industrialização, etc. 

Essas “atividades” possuem uma grande necessidade hídrica e por espaços, o que acaba 

por desconfigurar e desequilibrar o ciclo hidrológico de forma direta. Ressalta-se que tais 

atividades possuem uma capacidade muito grande de modificar também a qualidade dos 

recursos hídricos de uma forma geral, aliado aos impactos quantitativos. 

 

3.5.1 Chuvas e impactos quali-quantitativos nos recursos hídricos: 

 

De acordo com Mello e Silva (2013) dentro do ciclo hidrológico o principal 

componente de entrada de água na superfície é a precipitação. Essa água precipitada pode 

ser interceptada por plantas, edifícios, ou escorrer superficialmente quando não consegue 

infiltrar no solo. Em todos esses casos a água pode sofrer alterações nos seus parâmetros 

de qualidade, seja no momento da interceptação, infiltração ou no escoamento superficial. 

Com base nisso, saber as relações entre os padrões de qualidade de um determinado ponto 

de monitoramento dos recursos hídricos, aliado aos aspectos fisiográficos da bacia 

hidrográfica em questão, facilitará a determinação de pontos fundamentais e essenciais 
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para as tomadas de decisão visando a melhoria contínua da qualidade da água na bacia 

hidrográfica. 

Nesse sentido Balbinot, et al (2008) afirmam que para avaliar qualquer tipo de 

perturbação no regime de chuvas de uma bacia hidrográfica é necessário antes ter 

conhecimento das características hidrológicas do ecossistema natural presente na unidade 

de gestão, sendo que a análise dessas características envolve dados de clima, 

geomorfologia, solo, vegetação, escoamento superficial e evapotranspiração, com o 

objetivo principal de quantificar os processos hidrológicos presentes na bacia hidrográfica 

correlacionando-os com a quantidade e qualidade dos recursos hídricos.  

  De acordo com Valente e Gomes (2011) existem diversos fatores que influenciam 

no processo de formação de nuvens e precipitação, como:  

• Evaporação das águas presentes na superfície que irão compor o ar úmido das 

camadas baixas da atmosfera; 

• Movimentação das massas de ar úmido em função da temperatura da atmosfera; 

• Resfriamento das massas de ar úmido até que as gotículas de água se condensem 

e consigam vencer a resistência do ar, precipitando. 

Ainda segundo os mesmos autores as chuvas possuem a capacidade de variar 

muito de um local para outro e de um determinado ano para outro.  

Com base nisso verifica-se que a formação de nuvens e a ocorrência de chuvas 

representam processos extremamente dinâmicos e dependentes de fatores diversos, o que 

faz com que a precipitação de uma bacia hidrográfica sofra alterações quando analisada 

uma série histórica de dados, por exemplo. 

De acordo com Finotti, et al (2009) uma questão importante no monitoramento de 

um recurso hídrico se relaciona com o levantamento de dados de vazão e amostragem da 

ocorrência de precipitação na bacia hidrográfica. Com essas informações, é possível 

relacionar os padrões verificados para qualidade da água com aqueles de quantidade e, 

realmente, dar um panorama sobre a condição dos recursos hídricos da bacia em estudo. 

Isso se deve ao fato de que, em algumas bacias hidrográficas, o aumento da precipitação 

não necessariamente resulta no aumento da vazão ou da capacidade de autodepuração de 

um curso d’água. Como exemplo pode-se citar o fato de que em uma bacia hidrográfica 

extremamente vegetada, a precipitação que ali incidir será, quase que totalmente, 

infiltrada, gerando uma vazão mínima de escoamento superficial. Em outro caso, uma 

bacia hidrográfica quase totalmente desmatada gerará uma alta vazão de escoamento 
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superficial, o que resultará no arraste de poluentes e partículas do solo para os cursos 

d’água, causando a diminuição da capacidade de diluição dos rios ali presentes. 

 Com base nisso Valente e Gomes (2011) enfatizam a importância do 

monitoramento dos dados de chuva de uma região para relacioná-los com qualidade de 

um determinado curso d’água, uma vez que a vazão do rio está relacionada com a chuva 

total, esse aumento ou diminuição da vazão em função do aumento ou diminuição das 

chuvas estará relacionado também com a capacidade dos rios de diluírem a concentração 

dos poluentes e recuperarem sua capacidade de autodepuração. 

 Como exemplo Lobato, et al (2008) salientam que a qualidade da água na região 

nordeste tende a ser determinada fundamentalmente pelo regime pluviométrico, uma vez 

que as estações chuvosas e secas são muito bem definidas, com presença de período 

chuvoso com alta intensidade de precipitação. Nesse aspecto verifica-se que altas 

intensidades pluviométricas que atingem solos sem proteção vegetal acabam por 

favorecer o carreamento de grande quantidade de sedimentos que acabam por diminuir a 

qualidade das águas dos rios não só do nordeste, como descrito pelos autores acima, mas 

em todas as bacias hidrográficas do Brasil. Essa característica apenas não é verificada em 

rios que ainda preservam sua capacidade de diluição e conseguem assimilar a grande 

quantidade de poluentes que recebem, assim como Silva, et al (2008) verificaram no rio 

Purus localizado no estado do Amazonas. 

 Nesse aspecto verifica-se que o monitoramento da qualidade da água está atrelado 

a análise do uso e ocupação do solo e dos aspectos fisiográficos da bacia hidrográfica, 

que por sua vez se relacionam com o índice pluviométrico da bacia e das vazões de 

escoamento que ali são geradas. Analisar esses parâmetros de forma segregada não 

resultará em informações capazes de subsidiar as tomadas de decisões dos gestores da 

bacia hidrográfica. 
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4 METODOLOGIA: 

 

4.1 Área de estudo: 

 

 As bacias hidrográficas em estudo se localizam na bacia hidrográfica do rio 

Araguari que está inserido na bacia do rio Paranaíba. A FIGURA 9 apresenta a localização 

das três bacias no estado de Minas Gerais, com seus respectivos rios principais além da 

presença da área urbana de cada bacia.   

 

Figura 9: Localização das 3 bacias hidrográficas estudadas com seus respectivos rios principais 

 

  

Com relação aos dados de vazão das três bacias estudadas verificou-se junto ao 

Atlas Digital das águas de Minas as seguintes vazões específicas dispostas no QUADRO 

6. 

OBS: os valores de vazão estão expostos em m³/s. 

 

Quadro 6: Dados gerais de vazão dos rios Capivara, Misericórdia e Santo Antônio 

 Capivara Misericórdia Santo Antônio 

UPGRH PN2 PN2 PN2 
Qmlp 8,6263 20,5671 0,9792 
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Q7,10 1,2512 2,9763 0,1429 
30% Q7,10 0,3754 0,8929 0,0429 
70% Q7,10 0,8758 2,0834 0,1000 
Qreg max 6,0384 14,3970 0,6855 
Qreg max/out 5,1626 12,3135 0,5855 
Q90 2,6620 6,7077 0,2631 
Q95 2,0861 5,3357 0,1986 

Fonte: Atlas Digital das Águas de Minas [s. d.] 

 

 De forma geral verifica-se que a vazão do rio Misericórdia, em todos os estudos 

das vazões apresentados na tabela, são maiores que o do rio Capivara e Santo Antônio 

representando com isso o rio com maior fluxo de água. 

 

4.1.1 Bacia hidrográfica do rio Capivara: 

 

Inicia-se no município de Araxá, onde localiza-se a nascente do rio principal, e 

faz divisa com o município de Perdizes, ambos localizados no estado de Minas Gerais.  

A hidrografia se caracteriza pela predominância de córregos e ribeirões sendo que 

mais ao sul aparecem inúmeros córregos que nascem na Serra da Bocaína sendo que estes, 

posteriormente, alimentam o município de Araxá em sua margem esquerda. Já ao norte 

aparece o ribeirão Tamanduá que possui como principais contribuintes, pela margem 

esquerda, os córregos Feio, Areia, Mourão Rachado, ribeirão Pirapetinga e Fundo. Este 

ribeirão recebe diversos outros tributários até desaguar no rio Capivara. A oeste aparece 

o ribeirão Marmelo que se caracteriza como o principal afluente na margem esquerda do 

Rio Capivara. O rio Capivara recebe a drenagem de todo o município de Araxá, 

excetuando-se aquelas que deságuam no ribeirão do Inferno. Outro curso d’água que 

desempenha papel fundamental para o município é o Quebra Anzol. Situando-se à norte 

este curso d’água recebe as águas do Rio Capivara desaguando posteriormente na represa 

de Nova Ponte. Finalmente os cursos hídricos do município desaguam, em sua totalidade, 

no Rio Araguari, que representa um dos principais afluentes do Rio Paranaíba, à margem 

esquerda (IPDSA, 2011).  

 O rio Capivara possui uma extensão de 82,624 km e uma área de ocupação da 

bacia de 114,37 km² (ROCHA, 2006). Este rio se caracteriza por ser uma ferramenta 

determinante para o crescimento e produção de indústrias do setor minerário e do setor 

agropecuário do município de Araxá e Perdizes.  



49 

 

 De acordo com o relatório de monitoramento trimestral do IGAM (2013), os 

principais fatores de poluição nesse rio se caracterizam por fontes de indústrias 

minerárias, metalúrgicas, agropecuária e pelos esgotos sanitários da cidade de Araxá. 

 As indústrias minerárias que lançam efluentes no referido rio se caracterizam pela 

extração de minérios fosfatados e posterior tratamento para produção de fertilizantes. 

Nesse aspecto o rio Capivara representa um importante elemento no processo produtivo 

de tal setor, uma vez que recebe o efluente tratado dessas indústrias. Já em relação ao 

esgoto da cidade de Araxá ser citado como fonte de impacto no rio Capivara, ressalta-se 

que o mesmo passa anteriormente por um processo de tratamento, sendo lançado logo 

após no córrego Grande que é um tributário do rio Capivara. Além desses aspectos que 

acabam por modificar os padrões de qualidade do rio, ainda existem as atividades de 

agricultura e pecuária que são desenvolvidas em todo o percurso do rio e acabam por 

contribuir em tais modificações. 

  

4.1.2 Bacia hidrográfica do rio Misericórdia: 

 

 A bacia está localizada no município de Ibiá e se encontra na mesorregião do 

Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba – MG, e microrregião de Araxá, com uma área total 

de 2704,1 km². (SILVA, 2014). De acordo com o relatório final do Plano Municipal de 

Saneamento – PMS, 2016, do Comitê de Bacias Hidrográficas do Rio Araguari – CBH 

Araguari, os principais rios do município de Ibiá são o rio Quebra Anzol e o rio 

Misericórdia, sendo que esse último possui uma área de drenagem de 1.411,23 km². O 

plano municipal de saneamento ainda salienta que o esgoto coletado no município não 

passa por nenhum tipo de tratamento sendo lançado diretamente nos cursos d’água e 

grande parte desses cursos acabam por desaguar no rio Misericórdia que se caracteriza 

como sendo um dos principais tributários do rio Araguari. Com relação a isso o relatório 

de monitoramento trimestral do IGAM (2013), afirma que as principais fontes de poluição 

do rio Misericórdia são os esgotos não tratados da cidade de Ibiá e a atividade de pecuária. 

 

4.1.3 Bacia hidrográfica do rio Santo Antônio: 

 

 A bacia hidrográfica do rio Santo Antônio se localiza no município de Patrocínio 

em Minas Gerais.  
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 Existem três bacias hidrográficas que compõem o município, sendo elas: rio Santo 

Antônio, rio Dourados e córrego Feio. Já em relação a microrregião de Patrocínio existem 

sete bacias hidrográficas inseridas, sendo elas: rio Espírito Santo, ribeirão Salitre, ribeirão 

Pirapitinga, córrego dos Coelhos, rio Santo Antônio, rio Dourados e córrego Feio, de 

acordo com o site da prefeitura municipal de Patrocínio (CBH Araguari, 2007). 

 A bacia do rio Santo Antônio possui uma área de drenagem de 842,95 km² com 

perímetro 142,27 km, sendo que o comprimento do curso principal é de 78,11 km, 

ocupando parte do município de Patrocínio. A altitude na bacia varia de 760 a 1035 

metros (CBH Araguari, 2007). 

 Dentre as maiores precipitações verificadas na bacia do rio Araguari encontram-

se as registradas no município de Patrocínio, com 1600 mm anuais em média, sendo o 

clima caracterizado por duas estações básicas, uma chuvosa, que compreende os meses 

de outubro a abril, e outra seca que inclui os meses de maio a setembro (CBH Araguari, 

2007). 

 

4.2 Dados de monitoramento da qualidade da água dos rios: 

 

4.2.1 Aquisição dos dados: 

 

Os dados de monitoramento da qualidade foram adquiridos através do programa 

de monitoramento intitulado “Águas de Minas” do Instituto Mineiro de Gestão das Águas 

- IGAM. Verificou-se o código de identificação das estações de monitoramento dos rios 

selecionados para análise, sua localização e período de início do monitoramento. Tais 

dados estão apresentados nos QUADROS 7 e 8: 

 

Quadro 7: Dados de identificação das 3 estações de monitoramento selecionadas 

Estação 
Classe de 

Enquadramento 
Data de 

Estabelecimento 
Bacia Sub-Bacia Curso D'água 

PB013 Classe 2 15/08/1997 
Rio 

Paranaíba 
Rio 

Araguari 
Rio Capivara 

PB042 Classe 2 22/04/2010 
Rio 

Paranaíba 
Rio 

Araguari 
Rio Misericórdia 

PB015 Classe 2 12/08/1997 
Rio 

Paranaíba 
Rio 

Araguari 
Ribeirão Santo 

Antônio 
Fonte: IGAM, [s.d.] 

 

Quadro 8: Dados de identificação das 3 estações de monitoramento selecionadas 

Município Latitude Longitude Descrição 

Perdizes (MG) -19°22’7’’ -47°3’15,998’’ 
Rio Capivara a jusante da cidade de 

Araxá 
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Ibiá (MG) -19°27’57,2 -46°33’10,699’’ Rio Misericórdia a jusante de Ibiá 

Patrocínio (MG) -19°3’23’ -47°6’38,002’’ 
Rio Santo Antônio a montante do 

reservatório de Nova Ponte 
Fonte: IGAM, [s.d.] 

 

 A frequência de amostragem nas três estações selecionadas para esse estudo é 

trimestral e ao fim de cada ano são gerados mapas e relatórios pelo IGAM que expõem a 

qualidade dos corpos hídricos monitorados. 

 

4.2.2 Tratamento dos dados: 

 

 Após aquisição dos dados de monitoramento das estações do IGAM, foram 

selecionados os parâmetros utilizados para cálculo do IQA, sendo eles: 

• Coliformes termotolerantes - Escherichia coli; 

• Demanda Bioquímica de Oxigênio - DBO; 

• Fosfato Total; 

• Nitrato; 

• Oxigênio Dissolvido – OD; 

• pH; 

• Sólidos Totais; 

• Temperatura da Água; 

• Turbidez; 

Os resultados das amostragens de tais parâmetros foram selecionados e lançados 

no padrão de cálculo do índice de qualidade da água – IQA utilizado pelo IGAM, que 

realiza o produtório ponderado dos nove parâmetros com a utilização dos pesos de cada 

um. Tais pesos estão dispostos no QUADRO 9 a seguir: 

 

Quadro 9: Parâmetros de cálculo do IQA e seus respectivos pesos 

 PARÂMETRO DE QUALIDADE DA ÁGUA PESO (W) 

01 Resíduos totais 0,08 
02 Turbidez 0,08 
03 Temperatura 0,10 
04 Fosfato total 0,10 
05 Nitrato 0,10 
06 Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO 5,20  0,10 
07 Potencial Hidrogeniônico - pH 0,12 
08 Coliformes termotolerantes - Escherichia coli 0,15 
09 Oxigênio Dissolvido 0,17 
TOTAL 1,0 

Extraído de: IGAM (2003) apud Pinto, et al (2009) 
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 Além da análise do IQA das amostragens trimestrais realizadas pelo IGAM, 

também foi realizada uma verificação dos parâmetros segregados para os melhores e 

piores resultados encontrados na série de dados analisada. 

 Ressalta-se que foram gerados quatro resultados por ano desde 2010 a 2015 para 

as três bacias estudadas, uma vez que as coletas realizadas pelo IGAM são trimestrais, 

com exceção do ano de 2010 e 2015 onde a amostragem aconteceu 2 vezes em cada ano. 

O período de análise foi definido com base na disponibilidade de dados nos três rios de 

forma simultânea, em relação a parâmetros de qualidade e de precipitação, uma vez que 

a ideia geral do estudo foi a comparação da qualidade dos três rios analisados em função 

da precipitação em suas bacias hidrográficas. 

 Os resultados das análises trimestrais de cada um dos parâmetros utilizados para 

cálculo do IQA realizadas pelo IGAM, dos três rios analisados, estão dispostos no 

ANEXO 1, no final deste trabalho. 

Os gráficos foram gerados através do programa Microsoft Excel®. 

As estações de monitoramento da qualidade da água estão localizadas nos mapas 

de uso e ocupação do solo de cada bacia hidrográfica. 

 

4.3 Dados de precipitação: 

 

4.3.1 Aquisição dos dados: 

  

Os dados de precipitação foram adquiridos através do site do Instituto Nacional 

de Meteorologia – INMET. Através de consulta ao mesmo verificou-se que para a bacia 

do rio Capivara havia uma estação convencional e uma automática, com início de 

monitoramento datado de 1916. Para a bacia do rio Santo Antônio a estação era 

automática e com início de monitoramento datado em 2006.  

 Já em relação a bacia do rio Misericórdia, os dados foram adquiridos através do 

Serviço Autônomo de Água e Esgoto – SAAE do município, mais precisamente na 

estação de tratamento de água da cidade.  

 As coordenadas de tais estações estão dispostas no QUADRO 10, a seguir: 

 

Quadro 10: Dados de identificação dos 3 pontos de monitoramento da precipitação 

Bacia Latitude Longitude 
Capivara 19º6’ 46º94’ 
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Misericórdia 19º31’00’’ 46º34’16’’ 
Santo Antônio 19º00’ 46º58’ 

 

Os resultados do monitoramento de precipitação, nas três bacias analisadas, estão 

dispostos no ANEXO 2, no final deste trabalho. 

Os gráficos foram gerados através do programa Microsoft Excel®. 

As estações de monitoramento da precipitação estão localizadas nos mapas de uso 

e ocupação do solo de cada bacia hidrográfica. 

 

4.3.2 Tratamento dos dados: 

 

 Os dados de precipitação adquiridos foram analisados através de cálculos anuais, 

trimestrais e médios para cada um dos rios e bacias analisadas. A análise trimestral das 

chuvas se fez necessária para que os dados de qualidade pudessem ser correlacionados 

com os dados de precipitação, a análise mensal para que se determinasse o período seco 

e chuvoso e a análise anual para a determinação de anos com maior e menor precipitação 

dentro do período analisado. 

 Além disso realizou-se a comparação dos resultados de chuva e IQA através da 

Correlação de Pearson. Tal comparação visou a verificação da influência do período 

chuvoso nos resultados de IQA de cada rio estudado. Ressalta-se que a função utilizada 

no programa Microsoft Excel®, foi a seguinte: (=CORREL(X;Y)). 

 Os dados utilizados para cálculo da precipitação mensal, trimestral e anual estão 

presentes no ANEXO 2. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

 

5.1 IQA e Precipitação (trimestral, mensal e anual): 

 

Inicialmente, na FIGURA 10 é possível verificar a distribuição da precipitação 

mensal para a bacia do rio Capivara nos anos de 2010 a 2015. Com base em tais 

informações é possível verificar que o período chuvoso nessa bacia hidrográfica aparece, 

geralmente, nos meses de janeiro, fevereiro e março e novamente nos meses de setembro, 

outubro, novembro e dezembro. Com relação ao período seco, ele se caracteriza nos 

meses de abril, maio, junho, julho e agosto, normalmente. 

 

Figura 10: Mosaico de precipitações mensais para os anos de 2010 a 2015 na bacia do rio Capivara 

 

 

  
 

Na FIGURA 11 encontram-se as precipitações anuais e a precipitação média para 

os anos de 2010 a 2015, na bacia hidrográfica do rio Capivara. Verifica-se que a maior 

precipitação anual foi registrada no ano de 2011 com 1600 mm, e a menorno ano de 2010 



55 

 

com 246,5 mm. A média de precipitação para essa bacia nos períodos analisados foi de 

1124,2 mm. 

 

Figura 11: Precipitações anual e média de precipitação para os anos de 2010 a 2015 na bacia do rio 

Capivara 

 

 

No FIGURA 12 verificam-se os resultados do IQA e precipitação nos anos de 

2010 a 2015 para o rio Capivara. 
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Figura 12: Gráfico com a série histórica de monitoramento (2010 a 2015) e precipitação (2010 a 2015) no rio Capivara 
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Para esse intervalo de tempo analisado verificou-se que o menor valor de IQA 

encontrado foi o do mês de dezembro de 2010 com resultado de 37, representando um 

mês de transição do período seco para o período chuvoso, sendo que nesse período a 

precipitação trimestral foi de 114,2 mm. De acordo com o IGAM tal valor de IQA se 

classifica como sendo ruim. Em relação ao melhor valor o mesmo foi verificado no mês 

de junho e dezembro do ano de 2012, com 66 pontos, sendo classificado como médio 

pelo IGAM. Nesses mesmos períodos a precipitação trimestral foi de 242,3 mm e 375,1 

mm, respectivamente. De forma geral o IQA do rio Capivara nunca esteve na faixa de 

bom ou excelente ou muito ruim de acordo com a classificação do IGAM no período de 

2010 a 2015. 

Na análise da precipitação trimestral foi possível verificar que a maior 

precipitação trimestral acumulada registrada ocorreu no mês de março de 2011 com 782 

mm, sendo que nesse mesmo mês foi registrado um IQA de 50. Já em relação ao menor 

valor registrado para precipitação o mesmo se apresentou no mês de setembro de 2011 

com 14,8 mm, sendo que nesse intervalo de tempo o IQA foi de 62. Verifica-se que com 

menores índices de precipitação o IQA apresentou melhores valores do que quando 

comparado com maiores valores precipitados. Outra informação levantada foi o 

coeficiente de correlação de Pearson entre os valores de IQA e de precipitação no rio 

Capivara, sendo comparados 19 valores entre eles. Esse coeficiente apresentou um valor 

de -0,62. Ressalta-se que quando esse coeficiente apresenta valor negativo trata-se de 

valores inversamente proporcionais, que crescem em sentidos opostos. Ainda com relação 

a essa análise, a mesma aconteceu visando correlacionar os resultados de cada um dos 

parâmetros utilizados para cálculo do IQA com precipitação para o rio Capivara, sendo 

encontrados os valores expressos no QUADRO 11: 

 

Quadro 11: Correlação entre os resultados dos parâmetros de IQA e precipitação para o rio Capivara 

Dados correlacionados Resultado Correlação 
Precipitação/coliformes termotolerantes - Escherichia coli;  0,09 
Precipitação/DBO -0,11 
Precipitação/Fosfato Total 0,57 
Precipitação/Nitrato -0,23 
Precipitação/OD -0,28 
Precipitação/pH in Locu 0,04 
Precipitação/Sólidos Totais 0,50 
Precipitação/Temperatura da água 0,48 
Precipitação/Turbidez 0,39 

 

Com base nesse quadro é possível verificar que o parâmetro que mais mostrou 

correlação positiva com o regime de chuvas do período analisado foi fosfato total com 
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0,57, ou seja, quando a vazão do rio aumenta devido ao aumento da precipitação, os teores 

de fósforo total também aumentaram. Já o parâmetro com maior correlação negativa para 

o período analisado foi OD que apresentou um resultado de -0,28, ou seja, quando a vazão 

do rio aumenta devido as chuvas a concentração de oxigênio dissolvido diminui. O 

parâmetro que apresentou correlação nula foi coliformes termotolerantes - Escherichia 

coli com 0,09, ou seja, a chuva não foi capaz de influenciar o aumento ou diminuição 

desse parâmetro. 

Na FIGURA 13 encontram-se, de forma individualizada, os gráficos dos 

parâmetros dos piores (dezembro de 2010), e melhores (junho e dezembro de 2012), 

resultados de IQA para o rio Capivara nos anos de 2010 a 2015. 
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Figura 13: Mosaico de análise individualizada dos parâmetros no pior (dez 2010) e melhores (jun 2012 e dez 2012) resultados de IQA para o rio Capivara no período 

de análise (2010 a 2015)  
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É possível verificar que no pior resultado o valor de Escherichia coli foi muito 

alto, 90000 UFC, no mês de dezembro de 2010 que se caracteriza como sendo um mês 

chuvoso. Além desse parâmetro verificou-se também que para o pior resultado os valores 

de sólidos totais e turbidez foram muito maiores do que nas melhores, 545 e 418, 

respectivamente, além disso o pH encontrado esteve abaixo de 6 e o OD apresentou valor 

de 6 mg/l contra 8,4 e 7,1 mg/l nos melhores resultados, contudo a DBO não apresentou 

grandes variações no período amostrado. Ressalta-se que para a Deliberação Normativa 

COPAM/CERH (Conselho Estadual de Política Ambiental/Conselho Estadual de 

Recursos Hídricos) (2008), rios classe 2, como é o caso do rio Capivara, devem apresentar 

uma DBO abaixo de 5 mg/l. Fosfato total e nitrato variaram muito, mas não alteraram os 

valores de IQA, sendo, portanto, menos influentes no valor final do índice. 

Na FIGURA 14 é possível verificar o mapa de uso e ocupação do solo na bacia 

do rio Capivara. 
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Figura 14: Mapa de uso e ocupação do solo da bacia do rio Capivara 
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Através desse mapa fica evidente a grande ausência de mata ciliar em todo o 

percurso do rio Capivara. Além disso, o mapa mostra a grande predominância de 

pastagens plantadas e naturais, além de uma grande área de culturas agrícolas. É possível 

verifica a área da cidade de Araxá através da área edificada do mapa, além da área de 

mineração que faz divisa com o rio. Estão localizadas no mapa também as estações de 

monitoramento da qualidade da água e de precipitação utilizadas como fonte de dados 

nesse estudo. 

 

Na FIGURA 15 encontra-se a distribuição da precipitação mensal para a bacia do 

rio Misericórdia nos anos de 2010 a 2015. Com base em tais informações é possível 

verificar que o período chuvoso nessa bacia hidrográfica aparece, geralmente, nos meses 

de janeiro, fevereiro e março e novamente nos meses de setembro, outubro, novembro e 

dezembro. Com relação ao período seco, ele se caracteriza nos meses de abril, maio, 

junho, julho e agosto, normalmente. 

 

Figura 15: Mosaico de precipitações mensais para os anos de 2010 a 2015 na bacia do rio Misericórdia 
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Na FIGURA 16 é possível verificar as precipitações anuais e a precipitação média 

para os anos de 2010 a 2015, na bacia hidrográfica do rio Misericórdia. Verifica-se que a 

maior precipitação anual foi registrada no ano de 2013 com 1162,9 mm, e a menor, para 

o período analisado, no ano de 2015 com 507,8 mm. A média de precipitação para essa 

bacia nos períodos analisados foi de 827 mm. 

 

Figura 16: Precipitações anual e média de precipitação para os anos de 2010 a 2015 na bacia do rio 

Misericórdia 

 

 

Na FIGURA 17 verificam-se os resultados do IQA e precipitação nos anos de 

2010 a 2015 para o rio Misericórdia. 
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Figura 17: Gráfico com a série histórica de monitoramento (2010 a 2015) e precipitação (2010 a 2015) no rio Misericórdia 
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Nesse intervalo de tempo analisado foi possível verificar que o pior valor 

encontrado para o IQA foi o do mês de dezembro de 2011 com 35 pontos, sendo 

classificados pelo IGAM como ruim. Nesse período a precipitação trimestral foi de 391,8 

mm. O melhor resultado encontrado no período amostrado foi o do mês de setembro do 

ano de 2011 com 68 pontos, apresentando classificação de médio para o IGAM e 

precipitação trimestral de 39,8 mm. Ressalta-se que 8 valores de IQA estiveram abaixo 

de 50 pontos. 

Com relação aos valores de precipitação encontrados para o período amostrado, 

2010 a 2015, foi possível verificar que a bacia do rio Misericórdia apresentou o maior 

valor no mês de março de 2013 com 683,1 mm, sendo que para o referido período o IQA 

apresentou valor de 45 pontos. Com relação ao menor valor de precipitação trimestral 

acumulada registrada, verificou-se que o mesmo se apresentou no mês de setembro de 

2011 com 1 mm, sendo que nesse período o IQA do rio foi de 68, o maior para o mesmo 

período. Isso reforça a ideia de que quanto menor o valor de precipitação na bacia 

hidrográfica maior o valor de IQA do rio. O coeficiente de correlação de Pearson entre a 

os valores de precipitação e IQA apresentou um valor de -0,65, sendo que tal valor 

demonstra uma correlação inversamente proporcional, quando um valor aumenta o outro 

diminui e vice-versa.  

No QUADRO 12 é possível verificar os resultados da correlação de Pearson entre 

os valores de precipitação e os resultados dos parâmetros que compõe o cálculo IQA para 

o período analisado: 

 

Quadro 12: Correlação entre os resultados dos parâmetros de IQA e precipitação para o rio 

Misericórdia 

Dados correlacionados Resultado Correlação 
Precipitação/ termotolerantes - Escherichia coli 0,09 
Precipitação/DBO -0,11 
Precipitação/Fosfato Total 0,37 
Precipitação/Nitrato -0,11 
Precipitação/OD -0,41 
Precipitação/pH in Locu -0,01 
Precipitação/Sólidos Totais 0,49 
Precipitação/Temperatura da água 0,42 
Precipitação/Turbidez 0,53 

 

É possível verificar que o parâmetro que apresentou uma forte correlação positiva 

com o regime de chuvas do período analisado foi a turbidez com 0,53, ou seja, quando a 

vazão do rio aumenta devido ao aumento da precipitação, valores de turbidez também 

aumentam. Ao analisar os resultados para correlação negativa verificou-se que os 
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parâmetros que apresentaram tal comportamento foram DBO e nitrato, com -0,11, ou seja, 

quando a vazão do rio aumenta devido as chuvas a concentração de tais parâmetros 

diminui. O parâmetro que apresentou correlação nula foi pH com -0,01. 

Na FIGURA 18 é possível verificar, de forma individualizada, os parâmetros que 

compõe o IQA nos melhores e piores análises encontradas para o rio Misericórdia.
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Figura 18: Mosaico de análise individualizada dos parâmetros nos piores (dez 2010 e dez 2014) e melhor (set 2011) resultados de IQA para o rio Misericórdia no 

período de análise (2010 a 2015)
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Nesses gráficos verifica-se que o valor de Escherichia coli foi maior nas duas 

piores análises, 160000 e 241960 UFC contra 3000 UFC na melhor análise. Com relação 

ao fosfato total o mesmo foi maior nas duas piores análises, quando comparado ao melhor 

resultado, 0,19 e 0,15 mg/l nas piores contra 0,02 mg/l na melhor. Já com relação ao 

nitrato, o mesmo não apresentou essa relação, uma vez que o maior valor encontrado foi 

o da melhor análise do IQA. Os parâmetros sólidos totais e turbidez também 

acompanharam os resultados do IQA, uma vez que os maiores valores de ambos os 

parâmetros estiveram presentes nos piores valores de IQA, 350 mg/l e 660 m/l para 

sólidos totais e 418 NTU e 233 NTU de nos piores resultados. Com relação aos melhores 

valores de tais parâmetros no melhor resultado de IQA, foi possível verificar que os 

mesmos foram de 51 mg/l para sólidos e de 12,1 NTU de turbidez. 

Na FIGURA 19 verifica-se a distribuição do uso e ocupação do solo na bacia do 

rio Misericórdia. 
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Figura 19: Mapa de uso e ocupação do solo da bacia do rio Misericórdia 
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O mapa mostra a grande predominância de pastagens plantadas e naturais, além 

de uma grande área de culturas agrícolas. Aliado a isso se tem uma ausência significativa 

de mata ciliar no percurso do rio principal, objeto de estudo nessa pesquisa. É possível 

verificar a área da cidade de Ibiá quase no exultório da bacia através da área edificada do 

mapa. Estão destacadas no mapa também as estações de monitoramento da qualidade da 

água e de precipitação.   

 

Na FIGURA 20 é possível verificar a distribuição da precipitação mensal para a 

bacia do rio Santo Antônio nos anos de 2010 a 2015. Com base em tais informações é 

nota-se que o período chuvoso nessa bacia hidrográfica aparece, geralmente, nos meses 

de janeiro, fevereiro e março e novamente nos meses de setembro, outubro, novembro e 

dezembro. Com relação ao período seco, ele se caracteriza nos meses de abril, maio, 

junho, julho e agosto, normalmente. 

 

Figura 20: Mosaico de precipitações mensais para os anos de 2010 a 2015 na bacia do rio Santo 

Antônio 
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Na FIGURA 21 encontram-se as precipitações anuais e a precipitação média para 

os anos de 2010 a 2015, na bacia hidrográfica do rio Santo Antônio. Verifica-se que a 

maior precipitação anual foi registrada no ano de 2013 com 1524 mm, e a menor, para o 

período analisado, no ano de 2010 com 145 mm. A média de precipitação para essa bacia 

nos períodos analisados foi de 943,2 mm. 

 

Figura 21: Precipitações anual e média de precipitação para os anos de 2010 a 2015 na bacia do rio 

Santo Antônio 

 

 

Na FIGURA 22 verificam-se os resultados do IQA e precipitação nos anos de 

2010 a 2015 para o rio Santo Antônio. 
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Figura 22: Gráfico com a série histórica de monitoramento (2010 a 2015) e precipitação (2010 a 2015) no rio Santo Antônio 
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Em relação ao rio Santo Antônio foi possível verificar que o melhor resultado de 

IQA encontrado foi o do mês de junho de 2012 com 78 pontos, sendo que para o IGAM 

tal valor se enquadra como sendo bom. Ressalta-se que nesse mesmo período a 

precipitação trimestral foi de 138 mm. Em relação ao pior resultado, o mesmo foi 

verificado no mês de dezembro de 2013 com 48 pontos, representando uma classificação 

ruim para o IGAM. Nesse período a precipitação foi de 686 mm. Ressalta-se que apenas 

uma data de amostragem apresentou valor abaixo de 50 e que 4 amostragens estiveram 

acima de 70, mostrando que esse rio apresentou melhores resultados de IQA quando 

comparado aos dois rios anteriores. 

Com relação à precipitação é possível verificar que o trimestre que apresentou 

maiores resultados foi o dos meses de outubro, novembro e dezembro de 2011 com 816 

mm precipitados, sendo que nesse período o IQA do rio Santo Antônio foi de 56. Já em 

relação ao menor valor trimestral de precipitação encontrado para a bacia, o mesmo foi 

de 18 mm no mês de setembro de 2011, com um IQA respectivo de 74. Ressalta-se que 

foi calculado o coeficiente de correlação de Pearson entre os valores de precipitação e 

IQA para o rio Santo Antônio, sedo encontrado um valor de -0,66, o que representa uma 

correlação inversamente proporcional, assim como nos outros dois rios analisados, 

mostrando, novamente, uma correlação entre dois fatores que aumentam de forma 

contrária.  

No QUADRO 13 estão expressos os resultados das análises de correlação de 

Pearson entre os valores de precipitação e dos parâmetros que compõe o IQA para o 

período analisado: 

 

Quadro 13: Correlação entre os resultados dos parâmetros de IQA e precipitação para o rio Santo 

Antônio 

Dados correlacionados Resultado Correlação 
Precipitação/coliformes termotolerantes - Escherichia coli 0,52 
Precipitação/DBO -0,24 
Precipitação/Fosfato Total -0,08 
Precipitação/Nitrato -0,11 
Precipitação/OD -0,41 
Precipitação/pH in Locu -0,01 
Precipitação/Sólidos Totais 0,49 
Precipitação/Temperatura da água 0,42 
Precipitação/Turbidez 0,53 

 

Ao analisar o respectivo quadro é possível verificar que o parâmetro que 

apresentou maior correlação positiva com o regime de chuvas do período analisado foi a 

turbidez com 0,53, o mesmo parâmetro e resultado do rio Misericórdia, ou seja, quando 
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a vazão do rio aumenta devido ao aumento da precipitação, valores de turbidez também 

aumentam. Ao analisar os resultados para correlação negativa no período analisado 

verificou-se que o parâmetro que apresentou tal comportamento foi OD, com -0,41, ou 

seja, quando a vazão do rio aumenta devido as chuvas a concentração oxigênio dissolvido 

diminui. O parâmetro que apresentou correlação nula foi pH com -0,01, assim como no 

rio Misericórdia. 

Na FIGURA 23 é possível verificar de forma individualizada os parâmetros dos 

piores e melhores resultados de IQA para o rio Santo Antônio nos anos de 2010 a 2015 

em forma de gráfico. 
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Figura 23: Mosaico análise individualizada dos parâmetros nos piores (dez 2013) e melhores (jun 2012) resultados de IQA para o rio Santo Antônio no período de 

análise (2010 a 2015) 
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Nota-se que no pior resultado o valor de Escherichia coli foi muito alto, 24000 

UFC, no mês de dezembro de 2013 que representa um mês chuvoso. Além desse 

parâmetro verificou-se também que para o pior resultado os valores de sólidos totais e 

turbidez foram maiores do que no melhor resultado, sendo 82 mg/l e 21 mg/l para valores 

de sólidos totais no pior e melhor resultado de IQA, respectivamente, e 104 NTU e 4,81 

NTU de turbidez para os piores e melhores valores de IQA, respectivamente. Com relação 

ao pH o mesmo não oscilou muito, variando de 6,5 no pior valor de IQA a 6,7 no melhor 

valor. O OD variou, mas esteve alto nas duas datas de amostragem, 8,4 mg/l no melhor 

valor de IQA e 7,7 mg/l no pior. A DBO não variou nos melhores e piores valores de IQA 

encontrados, permanecendo em 2 mg/l de concentração em ambos os casos. Fosfato total 

e nitrato total apresentaram pequenas variações, com menores valores para o melhor valor 

de IQA e maiores valores para o pior. 

Na FIGURA 24 é possível verificar a distribuição do uso e ocupação do solo na 

bacia do rio Santo Antônio. 
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Figura 24: Mapa de uso e ocupação do solo da bacia do rio Santo Antônio 
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Com base nessa figura fica clara a ausência de mata ciliar ao longo do referido rio, 

além da predominância culturas agrícolas, pastagens plantadas e naturais e silvicultura. 

Além disso, é possível verificar a localização da cidade de Patrocínio através da área 

edificada no mapa e o percurso do rio principal da bacia em estudo assim como as estações 

de monitoramento da qualidade da água e da precipitação, de onde foram retirados os 

dados para análise desse estudo. 

 

 No QUADRO 14 verificam-se os valores de IQA médio, maiores e menores, além 

dos maiores e menores valores para os períodos seco e chuvoso de cada rio e a 

precipitação média da bacia para cada caso.   

 

Quadro 14: Análise dos valores máximos e mínimos de IQA dos três rios analisados e da precipitação 

média da bacia  

Rio 
IQA 

Médio 
IQA 

Menor 
IQA 

Maior 

IQA 

Maior 

Chuvoso 

IQA 

Menor 

Chuvoso 

IQA 

Maior 

Seco 

IQA 

Menor 

Seco 

Precipitação 

anual (mm) 
Principais 

impactos 

Capivara 55 37 66 66 37 66 50 1124,2 

Lançamento 

de efluentes 

domésticos e 

industriais 

Misericórdia 49 35 68 53 35 68 43 827 

Agropecuária 

e lançamento 

de efluentes 

domésticos 

Santo 

Antônio 
63 48 78 74 48 78 65 943,2 

Agropecuária 

e lançamento 

de efluentes 

industriais 

 

 É possível notar que o IQA médio do rio Santo Antônio foi o maior dentre os três 

rios analisados com 63 pontos, assim como o maior e o menor valor encontrado, que 

foram de 78 e 48, respectivamente. O rio Santo Antônio apresentou também maiores 

valores de IQA para o período chuvoso e seco (nas análises dos maiores e menores valores 

de cada época). Já com relação aos menores valores verificou-se que o IQA médio do rio 

Misericórdia foi o menor, seguido pelo menor IQA encontrado dentre os três rios. Com 

relação aos maiores valores, o do rio Capivara apresentou o menor resultado dentre os 

três rios estudados. Ao analisar os piores valores dos períodos secos e chuvosos é possível 

notar que o rio Misericórdia apresentou o menor dentre os maiores do período chuvoso e 

o menor valor dentre os menores para o período chuvoso também. Com relação ao período 

seco, o rio Capivara apresentou o menor resultado dentre os maiores dos três rios e o rio 

Misericórdia apresentou o menor dentre os menores analisados. A maior precipitação 
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média das três bacias é a do rio Capivara, em seguida a da bacia do rio Santo Antônio e 

por último a do rio Misericórdia. 

 

5.2 Discussão: 

 

 Piasentin, et al (2009) verificaram a mesma tendência de diminuição dos valores 

do IQA a partir do mês de agosto, sendo que a faixa ótima de qualidade encontrada para 

as suas análises em seu estudo estiveram no mês de março e agosto. Ressalta-se que o 

período chuvoso e seco do trabalho destes autores coincidiu com o encontrado no presente 

estudo, com chuvas nos meses de janeiro, fevereiro e março e novamente nos meses de 

setembro, outubro, novembro e dezembro e seca nos meses de abril, maio, junho, julho e 

agosto. Os autores realizaram o estudo na bacia contribuinte do Reservatório Tanque 

Grande, em Guarulhos – SP. Os melhores valores de IQA encontrados na bacia 

contribuinte do Reservatório Tanque Grande estiveram em faixas de transição do período 

chuvoso para o seco e do período seco para o chuvoso, março e agosto, respectivamente, 

sendo que isso mostra, novamente, a predominância de melhores valores em períodos 

com menor regime de chuvas, assim como no presente estudo. 

Drumond (2016) verificou também, assim como no presente estudo, melhores 

valores de IQA na época de estiagem, para os rios da bacia hidrográfica do rio Xopotó 

composta por quatorze municípios com características urbanas e rurais.  

 Em contrapartida Silva e Souza (2013) encontraram uma relação diferente entre a 

variação do IQA e a sazonalidade das chuvas em sua pesquisa. No estudo desses autores 

eles verificaram que períodos chuvosos contribuíram para melhores valores de IQA 

quando comparados com períodos secos. Isso, segundo os autores, se dá devido ao alto 

poder de diluição dos rios por eles estudados, aliado a lançamento contínuo de poluentes, 

especialmente esgoto doméstico, que foi capaz de alterar os parâmetros de OD, DBO e 

Escherichia coli, além de efeitos antrópicos causados pela proximidade de cidades 

localizadas a montante dos pontos de análise. Com base nisso é possível verificar que o 

poder de diluição dos três rios em estudo na presente pesquisa (Capivara, Misericórdia e 

Santo Antônio) não foi mantido, uma vez que os melhores valores de IQA estiveram em 

períodos onde a vazão era menor, período seco com menor escoamento e menor diluição 

da água. Vale ressaltar que o estudo de Silva e Souza (2013) ocorreu na região oeste do 

estado do Rio Grande do Norte, com regime de chuvas completamente diferente do 

apresentado no presente estudo.  
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 Lopes e Magalhães Junior (2010) em seu estudo sobre influência do pH sobre o 

IQA da bacia do ribeirão Carrancas, localizada no município de Carrancas – MG, 

afirmaram que em períodos chuvosos o efeito diluitório, causado pelo aumento da vazão, 

foi positivo e capaz de diminuir parâmetros importantes para a determinação do IQA 

como nitrato e fosfato total, corroborando o que Silva e Souza, 2013, apresentaram em 

seus estudos, onde o aumento da vazão contribuiu para a melhora nos resultados do IQA. 

Vale ressaltar que esse efeito diluitório só é possível quando o escoamento superficial 

acaba por escoar menos poluentes ou mesmo quando a contribuição do escoamento 

superficial acaba por diluir de forma direta os poluentes ali presentes.  

Carvalho, Ferreira e Stapelfeldt (2004) também encontraram valores mais altos de 

IQA em períodos chuvosos quando comparados com períodos secos. Nesse caso vale 

ressaltar que o estudo de tais autores ocorreu no ribeirão Ubá, localizado na cidade de 

Ubá – MG. Os autores salientam que todo o descarte de esgoto doméstico e de efluentes 

industriais ocorre no referido ribeirão, com isso o aumento da precipitação acaba por não 

contribuir para a diluição de tais poluentes, diminuindo o poder diluitório do referido 

ribeirão. 

 Toledo e Nicolella (2002) verificaram que em uma bacia hidrográfica localizada 

no município de Guaíra – SP, com uso preponderantemente agrícola, o IQA teve uma 

pequena deterioração em meses de chuva. No entanto, os autores salientam a importância 

de se determinar o tamanho da bacia hidrográfica e a ocorrência de chuvas associadas ao 

período de amostragem de água, que devem acontecer concomitantemente. Nesse sentido 

vale ressaltar que o presente estudo se ateve a tal fato ressaltado pelos autores, sendo que 

a divisão da distribuição da precipitação ocorreu de forma trimestral assim como as 

amostragens feitas pelo IGAM. 

No caso do presente estudo verificou-se que não houve uma melhora da qualidade 

dos rios analisados com o aumento da chuva. Essa afirmação fica evidente quando se 

analisa a correlação dos parâmetros de qualidade com a precipitação, sendo observada 

uma correlação positiva alta de parâmetros como turbidez, sólidos totais, temperatura e 

fosfato total. Além de uma alta correlação negativa também alta ente precipitação e 

parâmetros de qualidade como nitrato, OD e DBO. 

Como verificado nos mapas de uso e ocupação do solo a ausência quase que total 

de mata ciliar contribui significativamente para os baixos valores de IQA dos três rios 

estudados. 
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Lewandowski, et al (2009) analisaram alguns parâmetros de qualidade da água no 

escoamento fluvial e nas precipitações em região de campo aberto e com cobertura 

vegetal, visando comparar os resultados obtidos com a resolução CONAMA 357 - 2005. 

Nesse sentido os autores verificaram que os valores de DBO dentro da mata foram 

sensivelmente superiores aos encontrados na região de campo aberto, o que acaba por 

demonstrar a influência da vegetação no momento da precipitação favorecendo o 

escoamento de material orgânico para o curso d’água, sendo que nesse caso pode-se 

verificar que a ausência assim como a presença de vegetação acaba por favorecer o 

aumento desse parâmetro.   

Santos, et al (2015) reafirmaram os impactos do regime de chuvas na qualidade 

da água na microbacia do córrego Ipê, em Ilha Solteira – SP. Nesse estudo eles 

enfatizaram o fato de a precipitação se concentrar em poucos meses do ano, de novembro 

a março, sendo que esse excesso de precipitação acaba por acarretar a degradação 

ambiental uma vez que ocorre em solo desprotegido ocasionando o carreamento de 

sedimentos para pontos mais baixos onde se localizam os mananciais, como 

consequência, tais sedimentos acabam por modificar completamente o regime de 

qualidade das águas de tais mananciais. Ao comparar os resultados do presente estudo 

com os encontrados por esses autores é possível verificar que as mudanças na qualidade 

da água em função do regime de chuvas devem-se as alterações no uso e ocupação do 

solo de cada uma das bacias hidrográficas estudadas, uma vez que a ausência quase que 

total de mata ciliar em todas elas acaba por deixar os rios desprotegidos e susceptíveis as 

modificações causadas pelas substâncias carreadas pelo escoamento superficial no 

período chuvoso. 

 Bonnet, Ferreira e Lobo (2008) verificaram, assim como no presente estudo, que 

os melhores IQAs para as bacias utilizadas para abastecimento público no estado de 

Goiás, estiveram presente no que eles chamaram de IQA de seca devido, principalmente, 

a variação baixa dos parâmetros utilizados para determinação do índice. Os autores ainda 

salientam a importância do uso do IQA sazonal para precisão das inferências causadas 

nas bacias hidrográficas. 

Silva, et al (2008) em seu estudo sobre o rio Purus na região Amazônica, 

reafirmaram a influência do regime de chuvas na qualidade do rio estudado, sendo que, 

atribuíram à precipitação o papel de principal influenciador da qualidade do referido rio. 

Os autores salientaram que as variáveis monitoradas (parâmetros utilizados para 

determinação do IQA), se correlacionaram significativamente com o regime de chuvas 
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da localidade, corroborando novamente o que foi encontrado no presente estudo no que 

se refere a influência da precipitação na qualidade da água de rios. 

 Com relação aos parâmetros individualizados de qualidade da água Mendes e 

Ferreira (2014), verificaram que os períodos de seca e chuva foram capazes de influenciar 

de forma direta os valores de pH, turbidez, cor aparente e E. coli em seus estudos. 

Ressalta-se que os autores não realizaram a análise de todos os parâmetros do IQA, e sim 

apenas desses citados anteriormente. Esse estudo aconteceu no ribeirão São Lourenço 

localizado no município de Ituiutaba – MG. 

 No que diz respeito ao uso e ocupação do solo, Coelho, Buffon e Guerra (2011), 

analisaram a influência desse parâmetro na qualidade da água de 8 sub-bacias 

hidrográficas localizadas na Floresta Nacional de Canela. Com base nesse estudo os 

autores verificaram que a variação climática não foi capaz de modificar a qualidade da 

água, mas em relação aos parâmetros físico-químicos o uso e ocupação do solo foi o 

grande influenciador de tais modificações.  Ressalta-se que os parâmetros utilizados para 

qualidade da água foram os presentes no cálculo do IQA. 

 Menezes, et al (2016), verificaram a influência do uso e ocupação do solo urbano 

na qualidade da água do ribeirão Vermelho, localizado no município de Lavras – MG. 

Para esses autores a qualidade da água na área de estudo apresentou variações espaciais 

e temporais ao longo da bacia, sendo que para o período de verão o escoamento superficial 

foi capas de modificar os parâmetros de qualidade, principalmente nas áreas agrícolas e 

rurais. Já no período de inverno as fontes de contaminação se relacionaram com 

lançamentos contínuos de esgoto na área urbana. 

 Com base em todos esses aspectos verifica-se que os três rios analisados 

encontram sim impactados, uma vez que os valores de IQA de todos estiveram abaixo da 

faixa ótima e excelente estipulada pelo IGAM. Outro aspecto verificado é que a 

precipitação foi capaz de alterar os valores de IQA, uma vez que o aumento da 

precipitação causou a diminuição dos valores de IQA. Com base nos relatórios do IGAM, 

no que diz respeito as fontes poluidoras de cada um dos pontos de monitoramento 

analisados, pode-se dizer que lançamentos oriundos de mineradoras de fosfatados, esgoto 

doméstico, indústrias diversas, e agricultura e pecuária, além do desmatamento, 

representam as principais causas de tais alterações.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS: 

 

Com base nos resultados aqui apresentados e discutidos, foi possível verificar que 

o rio Santo Antônio apresentou os melhores valores de IQA dentre os três rios analisados. 

Já em relação aos valores de precipitação foi possível verificar que as modificações foram 

medianas não ocorrendo alterações bruscas em valores trimestrais e anuais, isso acabou 

por favorecer a bacia hidrográfica colocando-a em segundo lugar nesse aspecto. Em 

relação aos parâmetros de DBO, OD, fosfato total e nitrato total, verificou-se que os 

valores do rio Santo Antônio se apresentaram como medianos dentre os três rios 

analisados, o que ajudou na determinação dos melhores valores de IQA aliado a valores 

medianos de precipitação. 

Já em relação ao rio Capivara foi encontrado o segundo melhor valor de IQA 

dentre os três rios analisados, sendo possível também notar os piores valores em relação 

aos parâmetros específicos de DBO e OD. Em relação à precipitação média na bacia do 

rio Capivara, foi possível verificar que a mesma apresentou os maiores valores trimestrais 

e anuais em comparação com as outras duas, isso foi capaz de favorecer as variações de 

qualidade em função da sazonalidade das chuvas, uma vez que uma grande quantidade 

de precipitação acaba por cair em um solo sem proteção, favorecendo o carreamento de 

sedimentos diversos e alterando claramente a qualidade da água do referido rio.  

 No rio Misericórdia foram encontrados valores médios, dentre os três rios 

analisados, para DBO, OD, fosfato total e nitrato. Em relação à precipitação e IQA os 

valores foram os mais baixos das três bacias analisadas.  

 Outra análise realizada foi a de correlação entre os resultados de IQA e 

precipitação, que apresentaram resultados negativos em todos os três rios, que mostram a 

comparação entre parâmetros inversamente proporcionais, ou seja, quando a precipitação 

aumenta o IQA diminui, mostrando a diminuição da qualidade com o aumento das 

chuvas.  

 No que diz respeito aos resultados de correção entre os parâmetros de qualidade 

que compõe o IQA e precipitação dos três rios verificou-se que as maiores correlações 

positivas aconteceram com fósforo total e turbidez, sendo o primeiro parâmetro para o rio 

Capivara e o último para os rios Misericórdia e Santo Antônio. As menores correlações 

se apresentaram com OD para o rio Capivara, nitrogênio amoniacal total e DBO para o 

rio Misericórdia e DBO para o rio Santo Antônio.  
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 O uso e ocupação do solo para a bacia dos três rios apresentou baixíssima presença 

de mata ciliar. Além disso, a presença quase que preponderante de pastagens naturais e 

plantadas também acabou por descaracterizar as bacias e diminuir a capacidade de 

retenção de poluentes oriundos do escoamento superficial. Essa influência negativa foi 

verificada nos piores valores de IQA presentes nos períodos chuvosos, o que indica que 

os três rios em questão perderam suas capacidades de diluição de poluentes. 
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ANEXO 1 

RESULTADOS DOS PARÂMETROS QUALIDADE DA ÁGUA 

MONITORADOS  

 

Resultado de monitoramento da qualidade da água do rio Capivara: 

Estação 
Data de 

Amostragem 

E. colli 

* 

DBO 

** 

Fosfato 

total 

*** 

Nitrato 

**** 

OD 

***** 

pH in 

loco 

Sólidos 

totais 

****** 

Temperatura 

da água 

******* 

Turbidez 

******** 

PB013 25/03/2010 2200 1,9 0,08 0,1 6,2 6,1 712 25,6 620 

PB013 24/06/2010 3000 2 0,1 0,1 7,7 5,8 90 19,1 26,7 

PB013 29/09/2010 160000 6,2 0,07 0,24 5,3 5,8 334 23,6 273 

PB013 15/12/2010 90000 2 0,11 0,1 6 5,9 545 24,8 418 

PB013 30/03/2011 800 2 0,53 0,1 6,3 6,2 208 27 110 

PB013 22/06/2011 1300 2 0,29 0,1 7,3 6 111 19,1 23,6 

PB013 21/09/2011 5000 2 0,19 0,1 7,1 6,7 107 22,7 17,8 

PB013 14/12/2011 35000 2 0,25 0,1 6,3 7,1 399 25,6 170 

PB013 21/03/2012 14000 2 0,43 0,1 7,8 7,1 115 24,3 62,9 

PB013 27/06/2012 1300 2 0,22 0,13 8,4 7 75 18,1 22,4 

PB013 26/09/2012 5000 2 0,02 0,13 7,2 7,1 139 23,6 49,2 

PB013 05/12/2012 1300 2 0,13 0,34 7,1 6,5 113 28,1 29,2 

PB013 20/03/2013 11000 2 0,18 0,1 7,4 6 150 24,8 52,6 

PB013 19/06/2013 4900 2 0,11 0,1 8,3 6,1 81 19,2 19,3 

PB013 18/09/2013 1300 2 0,2 0,19 7,4 6,9 121 23 22,7 

PB013 10/12/2013 54000 2 0,29 0,1 7,3 6,6 240 25,3 136 

PB013 27/03/2014 13000 2 0,26 0,12 7,6 6,7 116 25,1 12 

PB013 19/06/2014 4900 2 0,17 0,1 8,1 6,3 95 17,6 35,5 

PB013 18/09/2014 7760 2 0,13 0,1 7 6,6 102 21,7 6,74 

PB013 11/12/2014 24196 2 0,18 0,1 7 6,7 209 22,2 25,4 

PB013 19/03/2015 24196 3,4 0,67 0,12 6,7 6,8 408 21 211 

* NTU 

 

** mg/l 

 

*** mg/l 

 

**** mg/l 

 

***** mg/l 

 

****** mg/l  

 

******* º C 

 

******** NTU 
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Resultado de monitoramento da qualidade da água do rio Misericórdia: 

Estação 
Data de 

Amostragem 

E. colli 

* 

DBO 

** 

Fosfato 

total 

*** 

Nitrato 

**** 

OD 

***** 

pH in 

loco 

Sólidos 

totais 

****** 

Temperatura 

da água 

******* 

Turbidez 

******** 

PB042 30/09/2010 28000 2 0,03 0,1 6,9 5,6 163 23,4 156 

PB042 16/12/2010 160000 2 0,19 0,1 6,5 5,9 350 25,7 418 

PB042 31/03/2011 22000 2 0,1 0,27 6,6 7 154 26,7 88,5 

PB042 23/06/2011 24000 2 0,02 0,1 8 6 38 20,3 12 

PB042 22/09/2011 3000 2 0,02 0,14 7,3 6,7 51 25,2 12,1 

PB042 15/12/2011 160000 2 0,2 0,1 6,1 6,6 632 27,4 886 

PB042 22/03/2012 160000 2 0,04 0,1 7,9 7 54 24,4 24,2 

PB042 28/06/2012 50000 2 0,03 0,18 8,3 6,7 43 20,3 21,6 

PB042 27/09/2012 160000 2 0,03 0,14 8,2 6,9 52 21,1 19,4 

PB042 06/12/2012 160000 2 0,05 0,12 7,3 7,1 148 25,4 30,9 

PB042 21/03/2013 160000 2 0,04 0,23 8 5,5 43 21,7 65,7 

PB042 20/06/2013 54000 2 0,02 0,1 8,4 6 36 19,8 12 

PB042 19/09/2013 160000 2,2 0,04 0,2 7,3 6,5 45 24,3 17,3 

PB042 11/12/2013 160000 2,5 0,06 0,1 7,8 6,6 87 24,4 146 

PB042 27/03/2014 160000 2,6 0,15 0,12 7,8 6 152 25,3 16,7 

PB042 19/06/2014 160000 2 0,03 0,1 7,6 5,7 26 21,2 7,26 

PB042 18/09/2014 241960 2 0,04 0,1 6,8 6,4 27 25,2 5,67 

PB042 11/12/2014 241960 2 0,15 0,1 7,2 6 660 22,5 233 

PB042 19/03/2015 241960 2 0,07 0,1 7,3 6,1 1258 21,4 470 

* NTU 

 

** mg/l 

 

*** mg/l 

 

**** mg/l 

 

***** mg/l 

 

****** mg/l  

 

******* º C 

 

******** NTU 
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Resultado de monitoramento da qualidade da água do rio Santo Antônio: 

Estação 
Data de 

Amostragem 

E. colli 

* 

DBO 

** 

Fosfato 

total 

*** 

Nitrato 

**** 

OD 

***

** 

pH in 

loco 

Sólidos 

totais 

****** 

Temperatur

a da água 

******* 

Turbidez 

******** 

PB015 24/03/2010 1400 2 0,03 0,1 6,9 5,6 124 27,5 83,2 

PB015 23/06/2010 700 2 0,02 0,1 7,5 6 37 21,9 6,83 

PB015 28/09/2010 8000 2,8 0,11 0,19 7,2 5,6 54 21,1 20,1 

PB015 14/12/2010 30000 2 0,03 0,1 6,3 5,8 40 27,3 18,6 

PB015 29/03/2011 1300 2 0,35 0,13 7 5,6 72 26,5 29,7 

PB015 21/06/2011 1100 2 0,02 0,1 7,8 6,2 43 22,3 8,17 

PB015 20/09/2011 600 2 0,02 0,1 7,6 6,6 27 24,6 5,95 

PB015 13/12/2011 50000 2 0,05 0,1 6,6 6,7 66 27,4 20,1 

PB015 20/03/2012 1100 2 0,08 0,1 8,1 6,6 40 24,2 32,7 

PB015 26/06/2012 220 2 0,02 0,1 8,4 6,7 21 20,5 4,81 

PB015 25/09/2012 500 2 0,04 0,22 7,5 6,7 37 24,1 13,9 

PB015 04/12/2012 330 2 0,02 0,22 7,8 6,5 38 25,4 9,87 

PB015 19/03/2013 13000 2 0,02 0,13 7,5 5,2 37 25,8 15,4 

PB015 18/06/2013 4900 2 0,02 0,1 8,5 6,1 27 20,5 7,42 

PB015 17/09/2013 2800 2 0,02 0,1 8 6,2 26 25,1 5,69 

PB015 09/12/2013 24000 2 0,04 0,14 7,7 6,5 82 26,3 104 

PB015 25/03/2014 7000 2 0,1 0,1 8 5,8 24 26 4,5 

PB015 17/06/2014 4900 2 0,02 0,1 8,5 6,1 36 18,5 4,83 

PB015 16/09/2014 3448 2 0,02 0,13 7,4 6,3 24 25,8 2,84 

PB015 09/12/2014 141361 2 0,04 0,1 7,6 6,2 42 21,6 10,3 

PB015 17/03/2015 24195,7 2 0,09 0,1 7,5 6,3 124 22 77,9 

* NTU 

 

** mg/l 

 

*** mg/l 

 

**** mg/l 

 

***** mg/l 

 

****** mg/l  

 

******* º C 

 

******** NTU 
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ANEXO 2 

RESULTADOS DA PRECIPITAÇÃO MONITORADA  

 
 

Resultado de monitoramento da precipitação da região da bacia do rio Capivara: 

Data  Precipitação mensal (mm) Data  Precipitação mensal (mm) 

31/03/2010 210,2 31/10/2012 91,3 

30/04/2010 79,2 30/11/2012 124,1 

31/05/2010 42 31/12/2012 159,7 

30/06/2010 11,1 31/01/2013 304,1 

31/07/2010 0,9 28/02/2013 125,6 

31/08/2010 0 31/03/2013 284,7 

30/09/2010 113,3 30/04/2013 76,4 

31/10/2010 180,9 31/05/2013 87,2 

30/11/2010 315 30/06/2013 11,4 

31/12/2010 201,1 31/07/2013 0 

31/01/2011 267,4 31/08/2013 14,8 

28/02/2011 169,5 30/09/2013 29 

31/03/2011 345,1 31/10/2013 178,1 

30/04/2011 100,3 30/11/2013 204,2 

31/05/2011 0 31/12/2013 181,3 

30/06/2011 18 31/01/2014 80,9 

31/07/2011 0 28/02/2014 53,2 

31/08/2011 1,4 31/03/2014 233,6 

30/09/2011 13,4 30/04/2014 201,7 

31/10/2011 176 31/05/2014 18,1 

30/11/2011 121,5 30/06/2014 3,8 

31/12/2011 333 31/07/2014 86,6 

31/01/2012 494,6 31/08/2014 0 

29/02/2012 105,8 30/09/2014 9.3 

31/03/2012 128,4 31/10/2014 101,5 

30/04/2012 107 30/11/2014 337,8 

31/05/2012 51,7 31/12/2014 206 

30/06/2012 83,6 31/01/2015 54,8 

31/07/2012 3,9 28/02/2015 358,7 

31/08/2012 0 31/03/2015 365,4 

30/09/2012 35,9   
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Resultado de monitoramento da precipitação da região da bacia do rio Misericórdia: 

Data  Precipitação mensal (mm) Data  Precipitação mensal (mm) 

30/09/2010 79,8 31/01/2013 355,1 

31/10/2010 118,8 28/02/2013 93,1 

30/11/2010 229,4 31/03/2013 234,9 

31/12/2010 179,5 30/04/2013 40,1 

31/01/2011 187,5 31/05/2013 59,8 

28/02/2011 21,7 30/06/2013 12,3 

31/03/2011 206,2 31/07/2013 0 

30/04/2011 149,2 31/08/2013 3,0 

31/05/2011 7,5 30/09/2013 23,5 

30/06/2011 25,0 31/10/2013 105,4 

31/07/2011 0 30/11/2013 149,8 

31/08/2011 0 31/12/2013 86,0 

30/09/2011 1,3 31/01/2014 55,1 

31/10/2011 111,3 28/02/2014 4,0 

30/11/2011 81,0 31/03/2014 49,4 

31/12/2011 199,4 30/04/2014 122,3 

31/01/2012 231,8 31/05/2014 31,7 

29/02/2012 37,0 30/06/2014 0 

31/03/2012 86,3 31/07/2014 69,6 

30/04/2012 61,9 31/08/2014 2,5 

31/05/2012 28,8 30/09/2014 6,6 

30/06/2012 55,5 31/10/2014 102,0 

31/07/2012 0 30/11/2014 170,5 

31/08/2012 0 31/12/2014 183,5 

30/09/2012 11,3 31/01/2015 110,0 

31/10/2012 47,3 28/02/2015 205,2 

30/11/2012 264,9 31/03/2015 192,6 

31/12/2012 70,0   
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Resultado de monitoramento da precipitação da região da bacia do rio Santo Antônio: 

Data  Precipitação mensal (mm) Data  Precipitação mensal (mm) 

31/03/2010 175 31/10/2012 97 

30/04/2010 80 30/11/2012 222 

31/05/2010 10 31/12/2012 183 

30/06/2010 16 31/01/2013 301 

31/07/2010 0 28/02/2013 109 

31/08/2010 0 31/03/2013 189 

30/09/2010 39 30/04/2013 117 

31/10/2010 158 31/05/2013 79 

30/11/2010 253 30/06/2013 23 

31/12/2010 212 31/07/2013 0 

31/01/2011 135 31/08/2013 5 

28/02/2011 0 30/09/2013 15 

31/03/2011 0 31/10/2013 156 

30/04/2011 27 30/11/2013 242 

31/05/2011 2 31/12/2013 288 

30/06/2011 11 31/01/2014 62 

31/07/2011 0 28/02/2014 80 

31/08/2011 0 31/03/2014 119 

30/09/2011 18 30/04/2014 91 

31/10/2011 158 31/05/2014 20 

30/11/2011 126 30/06/2014 2 

31/12/2011 532 31/07/2014 80 

31/01/2012 247 31/08/2014 0 

29/02/2012 72 30/09/2014 8 

31/03/2012 95 31/10/2014 90 

30/04/2012 40 30/11/2014 353 

31/05/2012 13 31/12/2014 154 

30/06/2012 85 31/01/2015 82 

31/07/2012 0 28/02/2015 257,2 

31/08/2012 0 31/03/2015 274,8 

30/09/2012 45   

 
 
 


