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das Aguas e dos Sedimentos do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogréafica do Rio Verde Grande.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A caracterizacdo das aguas superficiais da bacia hidrogréafica do rio Verde
Grande fundamentou-se, sobretudo, nos dados da rede basica de qualidade da
agua do Estado de Minas Gerais operada de forma sistematica desde 1997 pelo
Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas — IGAM, por meio do projeto Aguas de
Minas.

Adicionalmente foram analisados os resultados de duas redes dirigidas,
sendo uma associada ao Projeto Monitoramento das Aguas Superficiais e
Subterrédneas das Sub-bacias dos Rios Verde Grande, Pacui-Riachdo e Jequitai
na Bacia do Rio S&o Francisco em Minas Gerais, executado por meio de convénio
de cooperacao técnica firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Séo Francisco e do Parnaiba - CODEVASF e o IGAM, no ambito do Programa
do Governo Federal de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas em Situacdo de
Vulnerabilidade Ambiental — S&o Francisco. A outra rede dirigida refere-se ao
Projeto Estruturador da Bacia do Rio S&o Francisco, conduzido pelo IGAM na
area de abrangéncia do Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e
Montes Claros.

No monitoramento das redes dirigidas também foram avaliados os
sedimentos de fundo dos cursos de agua quanto as suas caracteristicas quimicas.
O conhecimento da composicao dos sedimentos tem sido cada vez mais utilizado
em estudos de avaliacdo da qualidade de agua, por retratar condi¢des historicas
da influéncia da acdo do homem sobre os ecossistemas aquaticos, que nem
sempre sdo detectaveis pelo uso de variaveis da agua.

Com relacdo as aguas subterrédneas, a avaliacdo englobou os dados da
rede piloto de monitoramento das aguas subterrédneas do Estado de Minas Gerais,
desenvolvida no ambito do citado convénio. Foram considerados ainda os
resultados do trabalho do IGAM, Aperfeicoamento do Estudo da Qualidade das
Aguas Subterraneas nos municipios de Jaiba, Varzelandia, e Verdelandia / Bacia
do Rio S&o Francisco. Ademais, para aperfeicoar o diagnéstico da qualidade das
aguas subterraneas foi consultado o projeto de pesquisa “Processos geradores de
concentracdo anémala de fluoreto na 4gua subterrdnea em regido semi-arida:
estudo de caso em aquifero cérstico-fissural do Grupo Bambui nos municipios de
Verdelandia, Varzelandia e Jaiba, Minas Gerais”. Esse estudo foi executado pela
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear — CDTN e Instituto Mineiro de Gestio das Aguas — IGAM com
financiamento da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais —
FAPEMIG, tendo sido concluido em fevereiro de 2009.

Os ensaios laboratoriais dos trabalhos de monitoramento desenvolvidos
pelo IGAM sédo realizados por laboratorio publico terceirizado, da Fundacédo
Centro Tecnolégico de Minas Gerais — CETEC, que também efetua as
amostragens das aguas superficiais. O IGAM é responsavel pelas coletas de
aguas subterraneas. Nas coletas sdo adotadas as técnicas de amostragem e



preservacao especificadas na Norma NBR 9898, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT, ou os métodos do Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater APHA-AWWAWPCEF, ultima edi¢cdo. As
amostras em ambiente l6tico sdo do tipo simples, de superficie, colhidas
preferencialmente no perfil principal do curso de agua.

Na parte baiana da bacia do rio Verde Grande n&do foram obtidos dados de
qualidade de aguas superficiais e subterraneas e de sedimentos.
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1.

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS E DOS SEDIMENTOS

O Quadro 2.1 especifica as bases de dados de qualidade de &guas

superficiais utilizadas na presente avaliagdo, disponibilizadas pelo IGAM,
considerando-se a rede basica e duas redes dirigidas. A localizacdo das estacdes
de amostragem dessas redes € indicada na Figura 2.1 e as suas descri¢cdes sao
apresentadas nos Quadros 2.2, 2.3 e 2.4.

Quadro 2.1 — Redes de monitoramento da qualidade das aguas superficiais avaliadas na
parte mineira da bacia do rio Verde Grande

Ne de Frequéncia/
Rede de Monitoramento Periodo de Dados Estacies
& N2 de Campanhas
Rede basica do IGAM - Projeto Outubro de 1997 a ; Trimestral
Aguas de Minas Dezembro de 2008 46 campanhas
Rede dirigida do convénio Marco a Dezembro 34 Trimestral
CODEVASF/IGAM de 2005 4 campanhas
Rede dirigida do IGAM na area do ;
projeto Jaiba e municipios de Junho de 2006 a 9 Trimestral
Verdelandia, Varzelandia e Montes | Dezembro de 2008
Claros 11 campanhas

Quadro 2.2 — EstacBes de amostragem da qualidade das aguas superficiais Bacia do rio
Verde Grande - Rede basica do projeto Aguas de Minas

Cdédigo Descricdo Enquadramento Latitude Longitude
Rio Verde Grande a jusante da

VG001 cidade de Glaucilandia Classe 1 8144131 639523

VG003 IRio o 8/18kra a jusante da Classe 2 8163745 634169
cidade de Montes Claros

VGO0 N, U0 Verde Grande a jusante da Classe 2 8210511 631073
cidade de Capitdo Enéas

vGoos | Rio Verde Grande a jusante da Classe 2 8302800 641689

cidade de Jaiba

Rio Gorutuba a jusante da

VG007 cidade de Janauba e da Classe 2 8258325 681035

barragem da ASSIEG
VG009 Rio Gorutuba a montante da Classe 2 8315169 679901
confluéncia com o rio Pacui




Cdédigo

Descricdo

Enquadramento

Latitude

Longitude

VG011

Rio Verde Grande a jusante da
confluéncia com o rio Gorutuba

Classe 2

8349206

661123

Fonte: IGAM, 2008

Quadro 2.3- Estagdes de amostragem da qualidade das aguas superficiais: Bacia do rio
Verde Grande - Rede dirigida do convénio CODEVASF/IGAM

Caédigo

Descricao

Enguadramento

Latitude

Longitude

SFC240

Rio Sao Francisco a
montante da foz do rio
Verde Grande

Classe 2

8368559

614033

SFCO050/VG001

Rio Verde Grande a
jusante da cidade de
Glaucilandia

Classe 1

8144131

639523

SFC055/VG003

Rio do Vieira a jusante da
cidade de Montes Claros

Classe 2

8163745

634169

SFC060

Rio Sdo Domingos a
montante da barragem
Sado Domingos, em
Francisco S&

Classe 2

8174663

665709

SFC065

Barragem S&o Domingos,
corpo da barragem, em
Francisco Sa

Classe 2

8176080

665442

SFCO075/VG004

Rio Verde Grande a
jusante da cidade de
Capitédo Enéas

Classe 2

8210511

631073

SFC085

Barragem Canabrava,
corpo da barragem, no
povoado de Canabrava,

em Francisco S&

Classe 2

8192950

670352

SFC090

Cérrego Canabrava a
jusante da barragem
Canabrava, no povoado
de Canabrava, municipio
de Francisco S&

Classe 2

8193931

668997

SFC100

Barragem Pedro JU, em
Francisco S&

Classe 2

8207480

669005

SFC105

Rio Pocdes a jusante da
barragem Pedro JU, em
Francisco Sa

Classe 2

8207942

668336




Cddigo

Descricao

Enquadramento

Latitude

Longitude

SFC107/SFJ22

Rio Verde Grande a
montante da cidade de
Verdelandia

Classe 2

8259682

651497

SFC110/VGO005

Rio Verde Grande a
jusante da cidade de
Jaiba

Classe 2

8302800

641689

SFC115

Rio Gorutuba a montante
da barragem Bico da
Pedra, na localidade de
Barreiro da Raiz,
municipio de Janalba

Classe 2

8222858

686693

SFC120 *

Barragem Bico da Pedra,
estacdo proxima a
captacdo e ao barramento

Classe 2

8249509

686807

SFC125*

Barragem Bico da Pedra,
estacdo proxima a ao
Clube Pedra dos Sonhos

Classe 2

8242413

692149

SFC130 *

Barragem Bico da Pedra,
na entrada do braco do rio
Moco

Classe 2

8247495

692273

SFC135*

Barragem Bico da Pedra,
na entrada do braco do
coérrego Confisco

Classe 2

8247495

692273

SFC140 *

Barragem Bico da Pedra,
na entrada do braco do rio
Gorutuba

Classe 2

8239126

690679

SFC145

Rio Gorutuba, a
aproximadamente 250m
apos o barramento do
Bico da Pedra

Classe 2

8249119

685919

SFC150

Rio Gorutuba a montante
da barragem da ASSIEG

Classe 2

8257345

681652

SFC155

Barragem da ASSIEG,
corpo da barragem, no
municipio de Janauba

Classe 2

8258144

681140

SFC160/VG007

Rio Gorutuba a jusante da
cidade de Janauba e da
barragem da ASSIEG,
municipio de Janauba

Classe 2

8258325

681035

SFC161

Lagoa Grande - Lagoa
marginal ao rio Gorutuba,
em sua margem
esquerda, proxima ao

Classe 2

8263029

681091
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Cddigo

Descricao

Enquadramento

Latitude

Longitude

distrito de irrigacao

SFC165

Rio Gorutuba a jusante da
confluéncia com o rio
Mosquito

Classe 2

8275592

685196

SFC185

Rio Mosquito préximo a
sua foz no rio Gorutuba,
em Nova Porteirinha

Classe 2

8267886

685219

SFC190/VG009

Rio Gorutuba a montante
da confluéncia com o rio
Pacui, municipio de Jaiba

Classe 2

8315169

679901

SFC200

Rio Serra Branca a
jusante da barragem
Serra Branca

Classe 2

8265142

729365

SFC205

Rio Lajes a montante da
barragem das Lajes

Classe 2

8273271

729458

SFC210

Barragem das Lajes,
corpo da barragem

Classe 2

8274132

728508

SFC215

Rio Lajes a jusante da
barragem das Lajes

Classe 2

8274455

728136

SFC225

Barragem Gameleira,
corpo da barragem

Classe 2

8333581

704148

SFC230

Rio Gameleira a jusante
da barragem Gameleira,
em Gameleiras

Classe 2

8333600

703951

SFC235/VG011

Rio Verde Grande a
jusante da confluéncia
com o rio Gorutuba

Classe 2

8349206

661123

SFC245

Rio Sao Francisco a
jusante da foz do rio
Verde Grande

Classe 2

8368559

614033

Fonte: IGAM, 2008

* Amostragens em duas profundidades, na metade da zona fética e a 1,0 m do fundo
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Quadro 2.4 — Estacdes de amostragem da qualidade das aguas superficiais: Bacia do rio
Verde Grande - Rede dirigida na area do projeto Jaiba e municipios de Verdelandia,
Varzelandia e Montes Claros

Cddigo Descricédo Enquadramento | Latitude | Longitude
SEJL5 Rio Caititu a montante do rio Verde Classe 2 8173021 640808
Grande
SFJ16 Rio Verde Grande a jusante do rio Caititu Classe 2 8192987 629985
SEIL7 Rio Suguapara a montante do rio Verde Classe 2 8218415 622619
Grande
SFEJ18 Rio Verde Grande a jusante do rio Classe 2 8237169 645510
Sucguapara
SFJ19 Rio Quem Quem a montante da Classe 2 8231197 | 654277
confluéncia no rio Verde Grande
SEJ20 Rio Verde Grande a jusante do rio Quem Classe 2 8254832 648475
Quem
SEJ21 Rio Arapoim a montante do rio Verde Classe 2 8251117 604506
Grande
SFJ22/SFC107 |, Ri0 Verde Grande ajusante do rio Classe 2 8250628 | 651478
Arapoim e a montante de Verdelandia
SFJ23 Rio Verde Grande a montante de Jaiba Classe 2 8292296 643845

Fonte: IGAM, 2008
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Figura 2.1 — Redes de monitoramento da qualidade das aguas superficiais avaliadas na
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Relativamente ao enquadramento das aguas, para o rio Verde Grande foi
seguida a Portaria N2 715, de 20 de setembro de 1989, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, que enquadra os cursos de
agua federais da bacia do rio Sdo Francisco, conforme adotado nos relatérios do
IGAM. Ressalte-se que o Estudo Técnico de Apoio ao Plano Decenal da Bacia do
Rio S&o Francisco — N2 05, de abril de 2004, considera a calha do rio Verde
Grande, em toda a sua extensdo, como classe 2. Os demais cursos de agua
monitorados sdo de dominio do Estado e ndo possuem enquadramento
especifico, sendo considerados classe 2, de acordo com o artigo 37 da
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N2 1, de 5 de maio de 2008.

Na presente avaliacdo da qualidade das aguas os resultados disponiveis
serdo discutidos sob o enfoque fisico, quimico e biolégico por projeto, tanto para
aguas superficiais quanto para aguas subterraneas, conforme metodologia
descrita na sequéncia. Os sedimentos também serdo abordados no ambito dos
respectivos projetos.

No que se refere ao Projeto Aguas de Minas, 0o IGAM estabeleceu como
meta da rede béasica a razdo de 1 estacdo de monitoramento por 1.000 km?
densidade adotada pelos paises membros da Unido Européia para gestao da
qualidade da agua. Na bacia do rio Verde Grande a densidade é igual a 0,26
estac&o/1.000 km?, significativamente menor que a meta definida, sendo também
inferior ao valor médio do Estado, de 0,45 estac&o/1.000 km?, considerando o total
de 260 estacdes distribuidas por todo territério mineiro em 2007.

Nesse sentido, as redes dirigidas implantadas objetivaram ampliar a
cobertura do monitoramento na é&rea, fornecendo subsidios para avaliar a
pertinéncia do estabelecimento de pontos adicionais de amostragem na rede
basica de forma a aprimorar o conhecimento da qualidade da agua e dos efeitos
no meio hidrico das fontes de poluicdo difusa, em especial o impacto decorrente
do uso de fertilizantes e agrotéxicos nas atividades agricolas. No atual formato, a
rede basica fornece uma visao global da condicdo da qualidade da agua da bacia,
subsidiando principalmente o planejamento e a execucao de acdes de gestédo e a
divulgacao de informacdes para 0s usuarios.

A rede basica operada trimestralmente a partir de outubro de 1997 na bacia
do rio Verde Grande inclui 7 estacdes de amostragem, 4 no rio Verde Grande e 3
em afluentes, nos rios do Vieira e Gorutuba. Embora o conjunto de dados
avaliados englobe 46 campanhas de monitoramento, devido as severas condi¢cdes
de estiagem no nordeste do Estado, sistematicamente em algumas estagdes, no
segundo semestre do ano, ndo é possivel efetuar as coletas por insuficiéncia de
agua na calha dos rios. Deste modo, ha vérias lacunas de valores na série
histérica, especialmente no rio Gorutuba a montante da confluéncia com o rio
Pacui (VG009), com 30 campanhas, e rio Verde Grande a jusante da confluéncia
com o rio Gorutuba (VG011), com 32 campanhas.
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Nas amostragens do primeiro e terceiro trimestres de cada ano,
representativas do periodo de chuva e de estiagem, respectivamente, € realizada
uma caracterizacdo completa em todas as estacdes, incluindo ensaios de
cinquienta e quatro parametros fisicos, quimicos e biolégicos (Quadro 2.5).

Quadro 2.5 — Parametros analisados nas aguas superficiais nas campanhas completas -

Projeto Aguas de Minas

Pardmetros analisados nas campanhas completas

1. Alcalinidade bicarbonato 20. Cromo Il 38. Nitrogénio organico
2. Alcalinidade total 21. Cromo VI 39. Oleos e Graxas
3. Aluminio total 22. Cromo total 40. Oxigénio dissolvido - OD
4. Aluminio dissolvido 23. Demanda bioquimica de|41. pHinloco
oxigénio - DBO
5. Arsénio total 42. Potassio dissolvido
24. Demanda quimica de
6. Bario total oxigénio - DQO 43. Selénio total
7. Boro total 25. Dureza de célcio 44. Sédio dissolvido
8. Cadmio total 26. Dureza de magnésio 45. Sélidos dissolvidos totais -
SDT
9. Calcio 27. Estreptococos fecais
46. Soélidos em suspensao
10. Chumbo total 28. Ferro dissolvido totais - SST
11. Cianeto livre 29. Fésforo total 47. Sélidos totais
12. Clorofila a 30. Fendis totais 48. Substancias tensoativas
13. Cloreto total 31. Magnésio 49, Sulfato total
14. Cobre dissolvido 32. Manganés total 50. Sulfeto (H>S nao
dissociado)
15. Cobre total 33. Mercurio total
51. Temperatura da 4gua
16. Coliformes termotolerantes | 34. Niquel total
52. Temperatura do ar
17. Coliformes totais 35. Nitrato
53. Turbidez
18. Condutividade elétrica in | 36. Nitrito
loco 54. Zinco total
37. Nitrogénio amoniacal total
19. Cor verdadeira
Fonte: IGAM, 2008
No segundo e quarto trimestres, as campanhas sao intituladas

intermediarias, e compreendem um grupo de 19 parametros comuns a todos os

pontos, quais sejam: cloreto total,

clorofila a, coliformes termotolerantes,

condutividade elétrica in loco, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica
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de oxigénio, fosforo total, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal total, nitrogénio
organico, oxigénio dissolvido, pH in loco, sdlidos dissolvidos totais, solidos em
suspensao totais, soélidos totais, temperatura da agua, temperatura do ar e
turbidez. Adicionalmente sao realizados ensaios especificos por estacao,
relacionados aos impactos provenientes da sua area montante subjacente, com
reflexos na qualidade das &guas (Quadro 2.6).

Quadro 2.6 — Parametros especificos analisados nas aguas superficiais nas campanhas
intermediarias — Projeto Aguas de Minas

Caédigo Parametros especificos
VGOOL Céadmio total, Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Niquel total, Substancias tensoativas, Zinco total
Boro dissolvido, Cadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
VG003 Densidade de cianobactérias, Fenois totais, Ferro dissolvido, Manganés total,
Mercario total, Niquel total, Substancias tensoativas, Sulfetos, Ensaio
ecotoxicolégico, Zinco total
Cadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Nitrito,
VG004 N .
Substancias tensoativas
Cadmio total, Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Manganés total,
VG005 a ;
Substancias tensoativas
Céadmio total, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais,
VG007 N ; N . ) .
Manganés total, Niquel total, Substancias tensoativas, Ensaio ecotoxicolégico
Cadmio total, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais,
VG009 . ; ; AR
Manganés total, Niquel total, Ensaio ecotoxicolégico
VG011 Cédmio total, Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Ensaio ecotoxicoldgico

Fonte: IGAM, 2008

No terceiro trimestre de 2003 foi inserido o teste de ecotoxicidade cronica
com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia no rio Verde Grande (VG011l) e em
2007, no terceiro trimestre no rio do Vieira (VG003) e no quarto trimestre no rio
Gorutuba (VG007 e VG009). A partir da quarta campanha de 2006 foi introduzida
a variavel clorofila a e em 2007 foi iniciada a determinacdo de densidade de
cianobactérias nas estacdes VG007, VG009 e VG011l e em 2008 nas estacdes
VG003 e VGO005.

Os métodos analiticos empregados constam do Quadro 2.7.

Quadro 2.7 — Métodos analiticos — Projeto Aguas de Minas

Parametro Método Analitico Ref. Normativa
Alcalinidade bicarbonato Potenciometria APHA 2320 B
Alcalinidade total Potenciometria APHA 2320 B
Aluminio dissolvido Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B

16




Parametro Método Analitico Ref. Normativa
Aluminio total Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
- my
Arsénio total Espectrometrla_ de AA*- gerador de APHA 3114 B
hidretos
Bério total Espectrometria de AA*- plasma APHA 3120 B
Boro total Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
Céadmio total Espectrometria de AA* - forno de grafite APHA 3113 B
Célcio total Titulometria APHA 3500-Ca B

Chumbo total

Espectrometria de AA* - forno de grafite

APHA 3113 B

Cianeto Titulometria APHA 4500-CN D

Cloreto Colorimetria USGS-1-1187 78
Cobre dissolvido Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
Coliformes termotolerantes Tubos multiplos APHA 9221 E
Coliformes totais Tubos multiplos APHA 9221 B
Condutividade elétrica Condutimetria APHA 2510 B
Cor verdadeira Colorimetria APHA 2120 B

Cromo hexavalente Colorimetria APHA 3500-Cr D

Cromo total

Espectrometria de AA* - plasma

APHA 3120 B

Demanda bioguimica de

Winkler/incubacgéo

ABNT NBR 12614/1992

oxigénio
Demanda quimica de oxigénio Titulometria ABNT NBR 10357/1988
Densidade de cianobactérias
Dureza de célcio Titulometria APHA 3500-Ca D
Dureza de magnésio Titulometria APHA 3500-Mg E
Estreptococos fecais Tubos multiplos APHA 9230 B
Ferro dissolvido Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B

Fosforo total Colorimetria APHA 4500-P E
Fenais totais Colorimetria ABNT NBR 10740/1989
Magnésio total Titulometria APHA 3500-Mg E
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Parametro

Método Analitico

Ref. Normativa

Manganés total Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
Mercurio total Espectrometria de AA* - vapor frio APHA 3112 B
Niquel total Espectrometria de AA* - forno de grafite APHA 3113 B
Nitrogénio amoniacal total Colorimetria ABNT NBR 10560/1988
Nitrato Colorimetria APHA 4500-NO3 E
Nitrito Colorimetria APHA 4500-NO, B
Nitrogénio organico Colorimetria APHA 4500-Norg B
Oleos e graxas Gravimetria APHA 5520 B
Oxigénio dissolvido Titulometria ABNT NBR 10559/1988
pH Potenciometria APHA 5520 B
Potéssio dissolvido Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
Selénio total Espectrometria_de AA* - gerador de APHA 3114 B
hidretos
Saédio dissolvido Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B

Solidos dissolvidos totais Gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Solidos em suspensao totais Gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Solidos totais Gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Substancias tensoativas Colorimetria ABNT NBR 10738/1989

Sulfato total

Turbidimetria

APHA 4500-S0O42- E

Sulfeto

Titulometria

APHA 4500-S2- E

Temperaturas da agua e ar

Termometria

APHA 2550 B

Toxicidade crbnica

Ensaio com Ceriodaphnia dubia

ABNT NBR 13373

Turbidez

Turbidimetria

APHA 2130 B

Zinco total

Espectrometria de AA* - plasma

APHA 3120 B

Fonte: IGAM, 2008
*AA - absorcao atbmica
Além da avaliagdo por parametro, no projeto Aguas de Minas é empregado

o indice de Qualidade de Agua — IQA. Esse indice é amplamente utilizado no
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Brasil na gestdo dos recursos hidricos, tendo sido desenvolvido em 1970 pela
“National Sanitation Foundation (NSF)” dos Estados Unidos. Incorpora os
seguintes nove parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais/termotolerantes,
pH, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total, nitrogénio total, temperatura,
turbidez e solidos totais.

O método utilizado em Minas Gerais considera a variavel nitrato total, em
substituicdo a nitrogénio total, por ser a forma assimilavel pelos microorganismos
e prontamente disponivel para utilizacdo. O IQA varia de 0 a 100 e quanto menor
seu valor, pior a qualidade da &agua relacionada a degradacdo por despejos
organicos, sélidos e nutrientes. As faixas adotadas pelo IGAM sao as seguintes:

e Excelente — 90 < IQA <100

Bom — 70 <IQA <90

Médio — 50 < IQA < 70

Ruim — 25 < IQA <50

Muito Ruim -0 <IQA <25

Complementarmente, o IGAM utiliza, para estimar a presenca de
componentes prejudiciais, a Contaminacdo por Toxicos — CT, que avalia as
concentracbes de treze variaveis, incluindo arsénio, bario, cadmio, chumbo,
cromo, mercurio e zinco, na forma total, além de cobre dissolvido, cianeto livre,
fendis totais, nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal total. Entre 1997 e a primeira
campanha de 2005 foram consideradas as varidveis cobre total, cromo
hexavalente e cianetos, seguindo as normas legais vigentes no periodo.

A CT é qualificada como Baixa, Média ou Alta. A denominagdo Baixa
refere-se a ocorréncia de concentracdo superior ao padrédo de qualidade da classe
de enquadramento das aguas no ponto de coleta em até 20%, a Média refere-se a
concentracdo entre 20% e 100% acima do padrdo e a Alta superior a 100%. A
faixa de contaminacdo é definida a partir da pior situacdo identificada para
qualquer dos componentes prejudiciais considerados.

Para efetivar a presente avaliacdo da qualidade das aguas, os dados do
periodo de outubro de 1997 a dezembro de 2008 foram organizados, tratados e
apresentados em graficos, quadros e mapas. Refor¢ca-se que em funcédo das
mudancas ocorridas em 2005 na legislacdo pertinente a qualidade de agua, seja
na listagem de varidveis ou nas condi¢cbes e valores maximos, foram adotados
para toda a série historica de resultados os limites das normas vigentes, de forma
a homogeneizar a analise. Com relacdo ao parametro cianeto livre, incluido nas
normas legais vigentes em substituicAo ao cianeto total, embora os resultados
reportados pelo CETEC ainda sejam de cianeto total, esses foram comparados
com o padrao de cianeto livre, duas vezes mais restritivo.
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Na comparacédo dos resultados analiticos com os padrdes de qualidade da
classe de enquadramento das aguas foram empregados para os corpos hidricos
estaduais os limites definidos na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG N2 1, de 5 de maio de 2008, enquanto que para o rio Verde Grande, federal,
adotou-se a Resolugcdo CONAMA N2 357, de 17 de marco de 2005. Porém, para
0os pontos de monitoramento localizados no rio Verde Grande, também foi
considerado o limite legal da legislacdo estadual para o parametro sélidos em
suspensao totais, ndo contemplado na legislagéo federal.

Quanto ao IQA e CT, considerou-se a distribuicdo dos valores por estacéo
de amostragem para o0 conjunto de dados, e separadamente para o periodo de
chuva e de estiagem. Salienta-se que, a partir da publicacdo da Resolucéo
CONAMA Ne¢ 357, de 17 de margo de 2005, os limites das variaveis nitrogénio
amoniacal total e fendis totais foram flexibilizados, enquanto os padrdes de
qualidade de arsénio total, bario total e chumbo total ficaram mais restritos. Assim,
de forma a padronizar a metodologia, os calculos de CT foram refeitos
considerando-se os limites legais atuais, para todo o periodo avaliado, e
incorporando o metal cromo na forma total, uma vez que os resultados desse
parametro estavam disponiveis na base de dados. Deste modo, os valores de CT
apresentados neste trabalho podem mostrar divergéncias com aqueles indicados
nos relatorios publicados pelo IGAM.

Os resultados analiticos foram confrontados com os padrdes de qualidade
da classe de enquadramento, e para as variaveis com registros ndo conformes
foram computados os percentuais de ndo atendimento relativos aos anos de 1997
a 2008 e preparados graficos por ponto de amostragem.

Os principais indicadores da degradacéo dos recursos hidricos da bacia do
rio Verde Grande, acrescidos do pH e da condutividade elétrica por serem
variaveis basicas em estudos de qualidade de agua, foram apreciados por meio
dos registros médios dos periodos de chuva e estiagem para todas as estacdes e
ilustrados graficamente. Enriquecendo a andlise desses parametros, de modo a
detalhar a variabilidade do conjunto de determinacdes, foram elaborados gréaficos
Box Plot incluindo, por ponto de coleta, a mediana, os valores maximo e minimo e
os quatrtis inferior (percentil 25%) e superior (percentil 75%).

A rede dirigida de aguas superficiais implantada no ambito do convénio
CODEVASF/IGAM englobou 34 estacbes de monitoramento (Quadro 2.3),
incluindo as 7 estac6es do projeto Aguas de Minas além de 15 outras em cursos
de agua e 12 em ambientes represados (Iénticos), perfazendo 7 barragens e 1
lagoa marginal. Nesses ambientes as coletas foram realizadas na metade da zona
fotica e nas 5 estacdes localizadas na barragem Bico da Pedra foram também
coletadas a 1,0 m do fundo. A frequéncia de operacao foi trimestral, totalizando
quatro campanhas, sendo que para algumas variaveis a determinacdo foi
semestral.

Tendo em vista que o estabelecimento dessa rede objetivou aperfeicoar a
avaliacdo da qualidade ambiental na bacia, a densidade de pontos suplantou a
meta da rede bésica, igualando-se a 1,2 estacBes/1000 km? e a relacdo de
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variaveis foi diversificada comparativamente ao projeto Aguas de Minas. Foram
avaliados o0s seguintes parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos:
alcalinidade total, bario total, calcio total, cadmio total, cloreto total, chumbo total,
cobre total, condutividade elétrica, coliformes termotolerantes, DBO, DQO, dureza
total, estreptococos fecais, ferro dissolvido, ferro total, fosforo total, fendis totais,
magnésio total, manganés total, mercurio total, nitrogénio amoniacal, nitrato,
nitrito, oxigénio dissolvido, pH, potassio total, sédio total, sélidos em suspenséo
totais, solidos dissolvidos totais, sulfato total, temperatura da 4gua e do ar e
turbidez. Quanto aos parametros biologicos, além de clorofila a e toxidade cronica,
novos parametros foram incorporados incluindo feofitina a, fitoplancton,
zooplancton e zoobénton. Também houve incremento dos seguintes agrotoxicos:
Molinato, Trifluralina, Atrazina, Simazina, Hexaclorobenzeno, Lindano, Heptacloro
epoxido + Heptacloro, Aldrin + Dieldrin, Clordano (cis + trans), Endossulfan (alfa +
beta + sulfato), Endrin, DDT (p,p'-DDT + p,p'-DDE + p,p'-DDD), Metoxicloro. Para
0S ensaios de agrotoxicos foi utilizado o método analitico cromatografia a gas,
referéncia APHA 2320 B. Nos ambientes |énticos também foi determinado o perfil
térmico e a transparéncia das aguas.

Em dez estagbes (SFC055/VG003, SFC110/VG005, SFC115, SFC155,
SFC165, SFC185, SFC190/VG009, SFC235/VG011, SFC240 e SFC245) foram
caracterizados os sedimentos de fundo dos corpos de agua, colhidos do substrato
da calha fluvial por meio de uma concha com diametro de 145 mm, nas
campanhas de junho e setembro de 2005, exceto as estacbes SFC185 e
SFC190/VG009 amostradas somente em junho, uma vez que em setembro as
coletas foram prejudicadas devido a presenca de macrofitas e escassez de agua,
respectivamente. Foram quantificados os niveis dos metais aluminio, bario, calcio,
cromo, cobre, ferro, potassio, litio, manganés, magnésio, sodio, estrdncio, niquel,
chumbo, titanio, vanadio, tungsténio, zinco, zircénio e mercurio, além de arsénio e
boro.

Os resultados dos ensaios quimicos dos sedimentos foram confrontados
com os critérios definidos na Resolucdo CONAMA N2 344, de 25 de mar¢o de
2004, que estabelece as diretrizes e os procedimentos minimos para a avaliacdo
do material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras. Conforme artigo 32
dessa Resolucdo, na classificacdo do material a ser dragado sao definidos
critérios de qualidade, a partir de dois niveis: nivel 1, que € o limiar abaixo do qual
prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a biota e nivel 2, que é o limiar
acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota. Complementarmente
foram utilizados os padrbes de qualidade estabelecidos pelo Canadian Council of
Ministers of the Environment (2002) e pelo EPA - United States Environmental
Protection Agency.

Os resultados obtidos com a operagéo desta rede subsidiaram o IGAM nos
calculos do IQA e da Contaminacdo por Toxicos, que nesse caso englobou
apenas dez variaveis prejudiciais, uma vez que nao foram analisados nesse
projeto cromo total, zinco total e cianeto livre.
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No presente diagnostico os valores de IQA e CT foram avaliados quanto a
distribuicdo de valores por ponto de coleta, separadamente para ambientes I6tico
e léntico, nesse caso considerando-se apenas as amostras de superficie.
Adicionalmente, foram computados em cada estacdo de amostragem o0s
percentuais de ndo atendimento aos padrées de qualidade para o conjunto de
parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos analisados.

Com relacdo as analises hidrobiolégicas, o plancton, composto pelo
fitoplancton (flora) e zooplancton (fauna), foi avaliado nos ambientes lénticos
(barragens e lagoa) e em alguns trechos de rios que se encontravam numa
condicdo semi-lética, isto é, apresentando baixa vazdo na maior parte do ano
hidrolégico. O zoobéntos, composto pelos macroinvertebrados aquaticos, foi
amostrado nos ambientes I6ticos.

As comunidades descritas foram submetidas ao calculo de indices bioticos
— Riqueza de Téaxons, indice de Diversidade de Shannon (H’), BMWP/ASPT,
detalhado na sequéncia, e Saprobidtico — que possibilitaram as comparacdes com
os indices utilizados para as variaveis fisicas, quimicas e bacteriologicas — IQA e
CT. E, ainda, as densidades plancténicas foram utilizadas para estimar a condicéo
trofica das aguas lénticas, em conjunto com os resultados apurados para a
clorofila a e feofitina.

A rede dirigida das aguas superficiais na area do projeto Jaiba e municipios
de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros foi implementada visando conhecer
a qualidade da &agua utilizada para abastecimento publico e irrigacdo e seu grau
de contaminacdo, sobretudo associado ao impacto das atividades agricolas e
urbanas na area de abrangéncia do citado projeto. Na bacia do rio Verde Grande
localizam-se 9 estacdes de amostragem, 5 no proéprio rio Verde Grande e 4 no
exutorio dos afluentes rios Caititu, Suguapara, Quem-Quem e Arapoim, operadas
com freqUéncia trimestral. A série de dados avaliada totaliza 11 campanhas de
amostragem realizadas entre junho de 2006 e dezembro de 2008.

Os parametros avaliados nessas estacfes incluem varidveis fisicas,
quimicas, biolégicas e ecotoxicoldgica, quais sejam: alcalinidade total, alcalinidade
de bicarbonato, agrotoxicos, cadmio total, calcio total, cloreto total, chumbo total,
coliformes termotolerantes, cobre dissolvido, condutividade elétrica, cor
verdadeira, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio,
densidade de cianobactérias, dureza total, dureza de célcio, dureza de magnésio,
fendis totais, ferro dissolvido, fésforo total, manganés total, nitrogénio amoniacal
total, nitrato, oxigénio dissolvido, pH, sdlidos dissolvidos totais, sélidos em
suspensao totais, sulfato total, temperatura do ar e da agua, turbidez, toxicidade
cronica, fitoplancton, zooplancton e zoobénton. Os agrotoxicos avaliados foram
2,4,6 Triclorofenol, Molinato, Trifluralina, Simazina, Atrazina, Pentaclorofenol,
Hexaclorobenzeno, Lindano, Heptacloro epéxido + Heptacloro, Aldrin + Dieldrin,
Clordano (cis+ trans), Endossulfan (alfa + beta + sulfato), Endrin, DDT (p,p'-DDT +
p,p'-DDE + p,p'-DDD), Metoxicloro, Permetrina (cis + trans).

Também para esses dados, na presente avaliacdo, foi considerada a
distribuicdo dos valores de IQA e CT da série historica por estacdo de
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amostragem e separadamente para o periodo de chuva e de estiagem. Os
resultados analiticos fisicos, quimicos e bacteriolégicos foram confrontados com
os padrbes de qualidade da classe de enquadramento e computados o0s
percentuais de ndo atendimento por variavel e estacdo de amostragem.

Os principais parametros que ocasionaram a degradacao da qualidade das
aguas da bacia, acrescidos do pH e da condutividade elétrica foram apreciados
quanto a variabilidade do conjunto de determinacdes, por meio de graficos Box
Plot que incluiram a mediana, os valores maximo e minimo e os quartis inferior
(percentil 25%) e superior (percentil 75%).

As variaveis hidrobiolégicas, fitoplancton e zooplancton, foram utilizadas na
avaliacdo ecoldgica da qualidade das aguas superficiais, com base na
consideracdo que a presenca de poluentes pode interferir na estrutura floristica e
faunistica, especialmente na composicao e estabilidade das populacGes da biota
aquética.

A abordagem para comunidade zoobentdnica contempla as amostragens
realizadas em 3 campanhas realizadas em junho e setembro de 2006 e em
setembro de 2008. As coletas das comunidades de macroinvertebrados
benténicos foram realizadas ao longo das margens dos corpos de agua € ou na
calha central. Foram utilizados 4 metodologias de coleta distintas, a saber:

Método de “kicking”, Macan (1958), com auxilio de uma rede (pucd)
segundo a norma I1SO 7828 (1985), com tela de 0,3mm de poro, durante
um periodo de trés minutos de coleta.

e “Corer” manual (area de 0,0044 m?) - nas estacdes cujo substrato natural
do leito do curso de agua era lamoso e ou arenoso e ndo apresentava
grandes profundidades.

e “Concha” com area de 0,0559 m? e com abertura de poro 1,0 mm,
segundo o método de Malek (1968).

e Substrato artificial / Tijolo com rede - adaptado a partir do proposto por
Wantzen, (2006).

Todas as amostras coletadas da comunidade macrozoobentbnica foram
acondicionadas e fixadas com formol até atingir uma concentracdo de cerca de
10%. No laboratério procedeu-se a triagem do material através de tamisacdo com
peneira de 0,3 mm de malha seguida da separacdo dos organismos por meio de
estereomicroscopia. Estes foram acondicionados em frascos de 10 e 20 mL com
alcool 70°, para posterior analise quali-quantitativa. Esta analise compreendeu a
determinacdo taxonémica dos organismos com auxilio das descri¢cdes feitas por
Edmondson 1959, Nieser 1975, Perez & Roldan 1988, Dominguez et al. 1992,
Lopretto & Tell 1995, Merrit; Cummins 1996, Hozenthal 1998, Heckmam 2002a,;
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20002b, dentre outros. A determinacado sistematica foi feita para a maioria dos
individuos ao nivel taxonémico de familia e género.

As listagens obtidas para cada ponto de amostragem a cada coleta
serviram de base para a avaliagdo da biodiversidade neste trecho da bacia,
distinguindo-se o rio Verde Grande e os seus afluentes caracterizados. Quanto
aos dados quantitativos foram utilizados os niumeros gerados nas contagens para
cada grupo taxonémico, devido aos diferentes métodos de amostragem, visando
assim uma uniformidade comparativa.

Para a avaliacdo dos resultados qualitativos da comunidade zoobentdnica
utilizou-se, ainda, dois indices bitticos: BMWP (Biological Monitoring Work Party
Score System) adaptado para as bacias mineiras por Junqueira & Campos, 1998
e ASPT (Average Score Per Taxon) proposto por (Armitage et al.1983).

O indice biético BMWP é atualmente um dos mais populares. Este é um
indice qualitativo, que considera apenas a presenca/auséncia de familias de
macroinvertebrados bentonicos. A cada uma das familias discriminadas no indice
€ atribuido um valor de 1 a 10, de acordo com seu grau de tolerdncia ou
sensibilidade a poluentes organicos (sendo 1 o valor atribuido para os organismos
mais tolerantes e 10 o valor atribuido para os organismos mais sensiveis ao
impacto). A somatoria dos valores obtidos corresponde ao seu nivel de
integridade e qualidade ambiental de cada ponto e coleta avaliada. Desta forma,
este valor final pode entdo ser comparado com os demais pontos de coleta e
estabelecer os diferentes graus de integridade.

Apds o estabelecimento do BMWP foi criado o BMWP-ASPT (Average
Score Per Taxon), que nada mais € do que o valor final obtido no calculo do
BMWP dividido pelo numero de familias presentes na amostra que possuem
valores no mesmo, ou seja, corresponde a média dos valores de cada familia
encontrada. O ASPT foi adicionado ao BMWP com o intuito de torna-lo mais
eficiente e realista (Walley & Hawkes, 1997).

No Quadro 2.8 esta apresentado o resultado das pesquisas realizadas pela
Fundacdo CETEC, para o Estado de Minas Gerais de acordo com as adaptacdes
realizadas pela pesquisadora Marilia Vilela Junqueira. Desta forma, foram
estabelecidos “scores” para as familias de macroinvertebrados benténicos
segundo o método “BMWP”, os quais foram utilizados para esta avaliacéo.

Quadro 2.8 — “Scores” obtidos para as familias de macroinvertebrados das bacias
hidrograficas de Minas Gerais

Familias Score

Gripopterygidae
Odontoceridae, Calamoceratidae, Xiphocentronidae, Ecnomiidae 10

Psephenidae
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Familias

Score

Palaemonidae

Hydridae, Spongillidae

Perlidae

Hydrobiosidae, Glossosomatidae, Helicopsychidae
Euthyplociidae, Oligoneuriidae

Aeshnidae, Lestidae

Hebridae

Philopotamidae, Leptoceridae

Leptophlebiidae, Ephemeridae

Libellulidae, Coenagrionidae, Calopterygidae, Protoneuridae
Aeglidae

Pleidae

Hydroptilidae, Polycentropodidae
Leptohyphidae, Caenidae

Gyrinidae, Limnichidae, Hydrophilidae
Pyralidae, Noctuidae

Hyriidae

Hydropsychidae

Polymitarcydae

Elmidae, Dryopidae, Dysticidae, Staphylinidae, Haliplidae
Gomphidae

Nepidae, Gerridae, Belostomatidae, Corixidae
Dugesiidae, Planariidae

Simuliidae, Dixidae

Baetidae
Chrysomelidae, Curculionidae

Naucoridae, Notonectidae, Veliidaem Mesoveliidae
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Familias Score

Corydalidae
Thiaridae, Curbiculidae, Ancylidae
Ceratopogonidae, Tipulidae, Athericidae, Empidoidea, Dolychopodidae

Hidracarina

Gelastocoridae

Physidae, Sphaeridae, Planorbidae, Lymnaeidae, Ampullariidae,
Hydrobiidae 3
Glossiphonidae, Erpobdellidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Ephidridae

Chironomidae, Psychodidae, Syrphidae, Sciomyzidae, Culicidae, Entomobryidae,

Mucidae

Oligochaeta (todos) 1

No Quadro 2.9 pode-se visualizar a aplicacdo dos resultados do indice
“BMWP/ASPT as condicbes de carga organica indicativas pela comunidade
zoobentbdnica, conforme Coring e Kichenhoff, 1995, e descrito no Relatério do
IGAM/CETEC, 2005. Adicionalmente foi realizada analise comparativa com os
resultados do indice de Qualidade das Aguas — IQA que também considera o teor
de matéria organica no ambiente aquatico.

Quadro 2.9 — Valores das faixas de acordo com a indicagdo da carga orgénica no ambiente
aquatico

Faixas “BMWP/ASPT” Teor de carga orgéanica
5,8 Ausente a muito escassa

4,90 -5,70 Escassa
4,00 -4,80 Moderada
3,20 - 3,90 Critica
2,50-3,10 Forte poluicao
1,60-2,49 Poluicdo muito forte
1,00 -1,50 Poluicao excessiva
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Nas andlises de sedimentos para os pontos de monitoramento do projeto
Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros foram
caracterizados arsénio, aluminio, cadmio, chumbo, cromo, cobre, estréncio, ferro,
manganés, mercurio, niquel, titnio, vanadio, zinco e zirconio, e 0s agrotoxicos
2,4,6 Triclorofenol, Molinato, Trifluralina, Atrazina, Simazina, Pentaclorofenol,
Hexaclorobenzeno, Lindano, Heptacloro epéxido + Heptacloro, Aldrin + Dieldrin,
Clordano (cis + trans), Endossulfan (alfa + beta + sulfato), Endrin, DDT (p,p'-DDT
+ p,p'-DDE + p,p'-DDD), Metoxicloro e Permetrina (cis + trans). Os dados referem-
se ao periodo de setembro de 2006 a dezembro de 2008, perfazendo 10
campanhas de amostragem, exceto na estacdo SFJ19 coletada apenas em 2006
e nas duas primeiras campanhas de 2007, nas estacfes SFJ21 e SFJ23
avaliadas a partir do quarto trimestre de 2007 e na estacdo SFJ20 com falha em
junho de 2007.

Consolidando a avaliacdo, a visao regionalizada da qualidade das aguas da
bacia do rio Verde Grande é mostrada em mapas que permitem identificar, para
cada uma das sete estacdes de amostragem da rede basica, os intervalos médios
de concentracfes de variaveis fisicas e quimicas representativas da degradacéo
da qualidade das aguas da bacia. Com base nos valores médios, esse conjunto
de variaveis foi também espacializado para a condicdo atual da qualidade das
aguas.

Ademais, foram elaborados quadros sintese da avaliacdo da qualidade das
aguas do rio Verde Grande e dos afluentes caracterizados, onde séo relacionadas
as interferéncias ou caracteristicas relevantes que possam estar influenciando as
caracteristicas das aguas, evidenciadas por meio da identificagdo dos indicadores
ndo conformes com os limites legais ou com resultados considerados relevantes.
Foram também correlacionados, mesmo que de forma genérica, os efeitos dos
multiplos usos do solo e das aguas na alteracdo da qualidade dos recursos
hidricos.

2.2. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A caracterizacdo das aguas subterraneas, como mencionado
anteriormente, baseou-se nos dados do Projeto Monitoramento das Aguas
Superficiais e Subterraneas das Sub-bacias dos Rios Verde Grande, Pacui-
Riach&o e Jequitai na Bacia do Rio S&o Francisco em Minas Gerais, executado
por meio de convénio firmado entre a CODEVASF e o IGAM e do Projeto de
Aperfeicoamento do Estudo da Qualidade das Aguas Subterrdneas nos
Municipios de Jaiba, Varzelandia, e Verdelandia / Bacia do Rio Sao Francisco,
realizado pelo IGAM.

Nos Quadros 2.10 e 2.11 estdo apresentadas informacdes sobre as
estacoes de amostragem das redes de monitoramento do convénio
CODEVASF/IGAM, localizados na bacia do rio Verde Grande, e do Projeto de
Aperfeicoamento, respectivamente. A localizagdo dessas estacdes é indicada na
Figura 2.2.
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Quadro 2.10 — Estacdes de amostragem da qualidade das aguas subterraneas Rede piloto —
Convénio CODEVASF/IGAM

Cddigo Municipio Latitude Longitude Usos
3 Capitdo 8219830 651091 Abastecimento pablico
Eneéas
8 Espinosa 8363098 690555 Abastecimento publico
14 Francisco Sa 8207295 692207 Abastecimento publico
NR4-9 Francisco Sa 8195838 645368 Consumo Humano
15 Gameleiras 8335912 699225 Abastecimento publico
NR4-3 Jaiba 8299554 634370 Irrigacdo de banana
NR4-4 Jaiba 8298272 637494 Irrigacdo de banana
NR4-5 Jaiba 8304138 638692 Irrigacdo de banana
18 Janauba 8298345 678300 Abastecimento publico
19 Janauba 8249539 683096 Lavagem de veiculos
20 Janatba 8253743 654342 Irrigacdo de banana,
consumo humano
25 Juramento 8149024 644243 Abastecimento publico
27 Matiag 8352066 634481 Abastecimento pablico
Cardoso
NR4-2 Matiah 8349819 661150, Abastecimento pablico
Cardoso
NR4-1 Monte Azul 8314282 703437 Abastecimento publico
30 Montes 8177519 632757 Irrigacéo 9,6 ha
Claros
NR4-8 Montes 8153050 618604 Industrial
Claros
35 Pai Pedro 8275213 707795 Abastecimento publico
NR4-10 Patis 8222399 598351 Abastecimento publico
37 SdoJododa | g545044 606345 Abastecimento puiblico
Ponte
NR4-7 | Seranopolis | g5 4376 723188 Abastecimento piblico
de Minas
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Cddigo Municipio Latitude Longitude Usos
NR4-11 Varzelandia 8258245 600107 Abastecimento publico
NR4-6 Verdelandia 8287780 644725 Abastecimento publico

Fonte: IGAM, 2008

Quadro 2.11 — Estacdes de amostragem da qualidade das dguas subterraneas: Projeto de

Aperfeicoamento — IGAM

Caodigo Municipio Latitude Longitude Usos
Uso domestico/
IVD30 Verdelandia 8267147 636578 Consumo Humano e
Dessedentacao de animais
VD49 | Verdelandia | 8285614 647723 ESRRISRgpelo de animais e
Irrigacao
VD12 Verdelandia | 8279870 635928 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
VD17 Verdelandia 8272938 647867 Dessedentacao de animais
VD14 Verdelandia 8294480 659135 Dessedentacao de animais
IVZ16 Verdelandia 8287519 637633 Irrigacdo
Uso doméstico/
VD34 Verdelandia 8277111 630201 Consumo Humano e
Dessedentacdo de animais
Uso doméstico/
IVZ20 Verdelandia 8279287 623846 Consumo Humano e
Dessedentacdo de animais
1324 Jaiba 8307932 639714 Irrigacéo
1140 Jaiba 8293741 631722 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
N13 Jaiba 8298201 633565 Sem Informacédo
IVZ5 e 6 Varzelandia 8294883 630310 Irrigacéo
Uso doméstico e
IvVz4 Varzelandia 8262583 602354 dessedentacgdo de animais e
Irrigacéo
IVZ14 Varzelandia | 8271093 605499 Abastecimento humano/
comunitario/ publico
VD44 Verdelandia 8274211 642789 Uso domeéstico/
Consumo Humano e
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Caddigo Municipio Latitude Longitude Usos
Dessedentacao de animais
Abastecimento humano/
IVz13 Varzelandia 8280673 607374 comunitario/
publico
1319 Jaiba 8325905 642665 Irrigacdo
N2 Jaiba 8315187 641085 Abastecimento humgano/
comunitario/ pablico
N11 Jaiba 8328198 628767 Sem Informacédo
1J165 Jaiba 8328444 628679 Sem Informacédo
CIS-02 Verdelandia 8286988 647071 Uso domeéstico
Uso doméstico/
CIS-03 Verdelandia 8280213 645241 Consumo Humano e
Dessedentacdo de animais
Uso doméstico e
CIS-01 Verdelandia 8287401 644371 dessedentagdo de animais e
Irrigacéo
[INS Verdelandia 8264918 654892 Irrigacgéo
Uso doméstico/
CIS-04 Varzelandia 8269657 619882 Consumo Humano e
Dessedentagéo de animais
Uso doméstico/
CIS-05 Varzelandia 8273986 611195 Consumo Humano e
Dessedentacao de animais
CIS-06 Varzelandia 8256813 608085 Uso doméstico
Uso doméstico/
CIs-07 Verdelandia 8266865 639408 Consumo Humano e
Dessedentacdo de animais
VAR027 | Varzelandia | 8261518 618092 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
VER-148 | Verdelandia | 8261749 630018 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
PJ1 Jaiba 8331372 608725 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
PJ2 Jaiba 8328286 613129 Abastecimento humano/

comunitério/ publico
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Caddigo Municipio Latitude Longitude Usos
PJ4 Jaiba 8324560 613177 Abastecimento humano/
comunitario/ publico
CIS J-01 Jaiba 8327169 617755 Sem informacéo
Uso doméstico/
CIS J-02 Jaiba 8328127 617445 Consumo Humano e
Dessedentacao de animais
CIS J-03 Jaiba 8324185 617357 Sem informagéo
PJ-NH2 Jaiba 8324740 615504 Abastecimego tRano/
comunitério/ publico
CIS-08 Varzelandia 8276900 616953 Uso doméstico
VZB-01 Varzelandia 8264904 508396 ADRgtefgnento humano/
comunitério/ publico
Uso doméstico/
JAA-01 Verdelandia 8313831 635231 Consumo Humano e
Dessedentacdo de animais
Uso domestico/
1360 Jaiba 8323859 633270 Consumo Humano e
Dessedentagéo de animais
VDS-01 | Verdelandia 8288761 653840 Abastecimento humano/
comunitario/ publico
VDQ-02 | Verdelandia | 8271476 653665 Industria, Dessedentagao e
Uso Humano
LEILA-01 - - - -

Fonte: IGAM, 2008
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A partir de 2005 foi operada a primeira rede de monitoramento de qualidade
das aguas subterraneas no Estado de Minas Gerais por meio de convénio firmado
entre a CODEVASF e o IGAM, com o objetivo de conhecer a qualidade dos
aquiferos na regido do semi-arido mineiro e aperfeicoar a gestdo das aguas
ampliando os estudos para os corpos hidricos subterraneos. A rede piloto foi
estabelecida em area onde a reduzida disponibilidade hidrica superficial justifica a
importancia da explotacdo de aguas subterraneas para abastecimento humano,
industrial e irrigacéo.

Na selecdo das estacdes de coleta foram utilizados dados de pocos
tubulares outorgados pelo IGAM, além de informagbes da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, Companhia de Saneamento de Minas
Gerais — COPASA MG e CODEVASF, sendo observados critérios tais como a
priorizacdo de pocos destinados ao abastecimento publico, abrangéncia da area
de estudo, condicbes de amostragem dos pocos, vulnerabilidade em relacéo a
possivel contaminacdo do aquifero, geologia e disponibilidade de documentacéao.

A area do projeto correspondente a bacia do rio Verde Grande abrange
27.040 km?, englobando os municipios de Capitdo Enéas, Espinosa, Francisco
S4, Gameleiras, Jaiba, Janauba, Juramento, Matias Cardoso, Monte Azul, Montes
Claros, Pai Pedro, Patis, Sdo Jodo da Ponte, Serranapolis de Minas, Varzelandia
e Verdelandia.

Dentre os 39 pocos selecionados para compor a rede piloto, 23 localizam-
se na bacia do rio Verde Grande. Nesses pocos foram realizadas quatro
campanhas de monitoramento, em abril, julho e dezembro de 2005 e marco de
2006, com excecédo dos pocos 8, 14 e NR4-1, onde nao foi realizada a campanha
de marco de 2006 e do poco NR4-6, amostrado apenas em marco de 2005.
Portanto, foram realizadas duas coletas em estacdes climéticas intermediéarias,
uma na estacao chuvosa e outra na seca.

Os parametros analisados sdo apresentados no Quadro 2.12. As analises
de metais na forma total foram realizadas apenas nos pocos 3, 27, 37, NR4-1,
NR4-11, NR4-5 e NR4-8. Os métodos analiticos sdo os mesmos adotados na
avaliacdo das aguas superficiais.
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Quadro 2.12 —
CODEVASF/IGAM

Parametros analisados nas &aguas subterréneas: Rede piloto - Convénio

Parametros analisados

1. Temperatura do ar

2. Temperatura da agua

3. pHinloco

4. pH Laboratério

5. Condutividade elétrica in loco

6. Condutividade elétrica

laboratério

7. Turbidez

8. Solidos dissolvidos totais
9. Alcalinidade de carbonato
10. Alcalinidade de bicarbonato
11. Alcalinidade de hidréxido
12. Dureza total

13. Dureza de célcio

14. Dureza de magnésio

15. Cloreto

16. Potéassio

17. Sédio

18. Sulfato

19. Fésforo total

20. Nitrogénio orgénico

21. Nitrogénio amoniacal total
22. Nitrato

23. Nitrito

24. Amonia nao ionizavel

25.

Oxigénio dissolvido

26. DBO

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

DQO
Fenais totais
Coliformes termotolerantes
Estreptococos totais
Aluminio dissolvido
Aluminio total
Arsénio dissolvido
Arsénio total

Bario dissolvido
Cadmio dissolvido
Cadmio total

Calcio dissolvido
Chumbo dissolvido
Chumbo total

Cobre dissolvido
Cobre total

Cor verdadeira
Cromo dissolvido
Cromo total

Ferro dissolvido
Ferro total

Fluoreto

H>S néo dissociado
Magnésio dissolvido
Manganés dissolvido

Manganés total

53. Mercurio dissolvido
54. Mercurio total

55. Niquel dissolvido
56. Niquel total

57. Silicio dissolvido
58. Vanédio dissolvido
59. Vanédio total

60. Zinco dissolvido
61. Zinco total

62. 2,4,6 Triclorofenol
63. Molinato

64. Trifluralina

65. Atrazina

66. Simazina

67. Hexaclorobenzeno
68. Lindano

69.Heptacloro
Heptacloro

epoxido

70. Aldrin + Dieldrin

71. Clordano (cis + trans)

72. Endossulfan (I + Il + sulfato)
73. Endrin

74.DDT (p,p'- DDT +

p,p'-DDE + p,p'-

DDD)

75. Metoxicloro

76. Permetrina

+

Fonte: CODEVASF/IGAM, 2007
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A rede de monitoramento do projeto de Aperfeicoamento (Quadro 5.2.11)
abrange 33 pocgos tubulares e 11 cisternas, para os quais foram disponibilizados
resultados de monitoramento de 3 campanhas, setembro/outubro de 2007, abril e
agosto/setembro de 2008. Cabe mencionar que o po¢co VER-148 e as cisternas
CIS-J-01 e CIS-J-03 nao foram amostrados em agosto/setembro de 2008. Ja no
poco VZB-01 foram realizadas duas campanhas de monitoramento em setembro
de 2008 e no poco LEILA, inserido posteriormente no trabalho, foi realizada
amostragem somente em setembro de 2008 e nessa campanha n&o foram
realizados ensaios de agrotoxicos. Os parametros analisados estao indicados no

uadro 2.13.

Quadro 2.13 — Parametros analisados nas aguas subterraneas: Projeto de Aperfeicoamento
- IGAM

Parametros analisados

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. Condutividade Elétrica in loco
.EH

. pH in loco

. pH laboratério

. Solidos dissolvidos totais

. Temperatura da agua

. Alcalinidade de bicarbonato

. Aluminio dissolvido

Aluminio total

Arsénio total

Baério total

Cadmio total

Célcio dissolvido

Calcio total

Chumbo total

Cloreto

Cobre total

Coliformes termotolerantes

Coliformes totais

Cor verdadeira

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Cromo total

DBO

DQO

Fenois

Ferro dissolvido
Ferro total

Fluoreto

Fosfato total
Magnésio dissolvido
Magnésio total
Manganés dissolvido
Manganés total
Mercurio total
Niquel total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal
Nitrogénio orgéanico
Potéassio dissolvido
Potéssio total

Silicio dissolvido
Saédio dissolvido

Sédio total

44, Sulfato

45. Sulfeto

46. Turbidez

47. Zinco total

48. 2,4,6 Triclorofenol
49. Molinato

50. Trifluralina

51. Simazina

52. Atrazina

53. Pentaclorofenol
54. Hexaclorobenzeno
55. Lindano

56. Heptacloro
Heptacloro

57. Aldrin + Dieldrin

58. Clordano (cis + trans)

59. Endossulfan (I + Il + sulfato)

60. Endrin

epoxido

+

61. DDT (p,p-DDT + p,p-DDE +

p,p'-DDD)
62. Metoxicloro

63 Permetrina
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Ressalte-se que apesar de os pocos PJ1, PJ2, PJ4, CIS J-01, CIS J-02,
CIS J-03, PJ-NH2, 13165, 1360 e N11, localizados no municipio de Jaiba, ndo
estarem inseridos na area de estudo, eles foram considerados neste diagnostico
devido ao fluxo das aguas subterraneas direcionar-se para a bacia hidrogréfica do
rio Verde Grande.

Os resultados analiticos obtidos foram comparados aos padrées de
qualidade estabelecidos na Resolucdo CONAMA N2 396/2008, de acordo com 0s
usos das aguas, e calculadas as percentagens de ndo atendimento. No caso de
pocos com multiplos usos foi adotado o limite mais conservativo e, nagueles sem
informacg&o sobre seu emprego e de uso industrial, foi considerada a utilizagcéo
para consumo humano, mais restritivo para a maioria dos parametros. Para as
aguas do poco 19, usadas para lavagem de veiculos, foram assumidos os limites
menos restritivos.

De forma a complementar o diagnéstico da qualidade das aguas
subterraneas, para os parametros pH, turbidez, aménia (como NHs), dureza total e
coliformes totais os resultados analiticos foram avaliados de acordo com os
padrbes de qualidade estabelecidos na Portaria N2 518/2004, do Ministério da
Saude. Porém, cabe mencionar que este diagndstico ndo tem como objetivo
caracterizar a qualidade das dguas em relacédo aos padrdes de potabilidade, e sim
determinar a qualidade das 4guas subterraneas.

Os resultados da avaliacdo qualitativa das aguas subterraneas na bacia do
rio Verde Grande foram consolidados em mapas, um para cada rede de
monitoramento, onde estdo indicadas por ponto de coleta as variaveis com
resultados nao conformes em relacdo a Resolugdo CONAMA N¢ 396/2008.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS E DOS SEDIMENTOS

> Projeto Aguas de Minas

A distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem da
rede béasica operada pelo IGAM na bacia hidrografica do rio Verde Grande de
outubro de 1997 a dezembro de 2008 é apresentada na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no
periodo de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas

Foi observado IQA Muito Ruim apenas no rio do Vieira (VGO003),
participando com 34% dos valores, e 0s restantes 66% na faixa Ruim, pior
condicdo de qualidade de agua dentre as esta¢cdes monitoradas. No alto curso do
rio Verde Grande (VGO001) houve distribuicdo equitativa de IQA Ruim e Bom
(35%) e em seu trecho final proximo ao desagie no rio Sdo Francisco (VG011),
predominou IQA Bom (59%), sem ocorréncia de IQA Ruim. Nos segmentos
intermediarios, VG004 e VG005, prevaleceu IQA Médio (76% para ambos os
pontos), assim como nas duas estacgdes localizados no rio Gorutuba, VG007 e
VG009, representando 76% e 53%, respectivamente. Nao ocorreu IQA na
categoria Excelente.

A distribuicdo sazonal do IQA nessas estacdes é apresentada nas Figuras
3.2 e 3.3, integrando os dados dos periodos de chuva e estiagem,
respectivamente. O quadro é predominantemente mais critico nas chuvas na
maioria das estacfes, notando-se expressivo aumento dos percentuais do IQA
Ruim, sendo que no ponto VG011 houve acréscimo na faixa Média. Ao contrario,
no rio do Vieira as chuvas promoveram a diluicdo das suas aguas, de forma que a
condicdo de qualidade foi mais favoravel nesse periodo, mostrando 22% de IQA
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Muito Ruim e 78% IQA Ruim, comparativamente a estiagem, com 43% de IQA
Muito Ruim e 57% de IQA Ruim.

As variaveis que contribuiram para a reducdo do IQA na época chuvosa no
rio Verde Grande foram principalmente a turbidez e coliformes termotolerantes,
parametro que também provocou a degradacdo das aguas do rio Gorutuba,
juntamente com o fésforo total na estacdo localizada no seu trecho inferior
(VGO009). No rio do Vieira, a manutencao de IQA nas faixas Muito Ruim e Ruim
associou-se aos resultados de oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes,
DBO e fésforo total. De uma forma geral, essa situacdo € resultado da
interferéncia das fontes difusas, urbanas e rurais, agravada pela deficiéncia de
sistemas de saneamento basico, manejo inadequado do solo e degradacédo da
vegetacao natural.
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Figura 3.2 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no
periodo de chuva de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas

39



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

%I QA

VG001

VG003

VG004 VG005 VG007

VG009

B Muito Ruim O Ruim O Médio B Bom B Excelente

VG011

Figura 3.3 — Distribuic@o percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no

periodo de estiagem de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas

Em relacdo a Contaminacdo por Toxicos, a Figura 3.4 apresenta a
distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem entre
outubro de 1997 a dezembro de 2008. Novamente, a pior condi¢ao foi registrada
no rio do Vieira (VG003) com 68% de CT Alta. Nas demais estagdes predominou
CT Baixa com percentuais superiores a 80%, embora tenham ocorrido as

categorias Média e Alta.
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Figura 3.4 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem no
periodo de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas
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De uma maneira geral, os metais cadmio e chumbo na forma total e fendis
totais foram os principais responsaveis pela incidéncia de CT Alta, além de
nitrogénio amoniacal total no rio do Vieira (VG003). A presenca desses metais
pode ser associada ao uso de agrotoxicos na agricultura e aos efluentes
industriais, enquanto os fendis e nitrogénio amoniacal total ao lancamento de
esgotos sanitarios sem tratamento. Além desses parametros, destacaram-se 0s
teores de cianeto livre e zinco total no rio do Vieira (VG003) e de arsénio total no
rio Verde Grande a jusante da cidade de Jaiba (VG005), também correlacionados
as atividades industriais e agricolas.

A agregacédo dos dados de CT associada a sazonalidade, por estacdo de
amostragem, indica a predominancia de pior condicdo no periodo de chuva
(Figura 3.5), em comparacao a época de estiagem (Figura 3.6). Excetuaram-se o
rio do Vieira (VG003), cujo percentual da faixa Alta superou 80% na seca, devido
ao acumulo de esgotos sanitarios lancados sem tratamento adequado na sua
calha, potencializado pela escassez de agua, e o rio Gorutuba (VG009) com uma
ocorréncia de CT Alta.
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Figura 3.5 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem no
periodo de chuva de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.6 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem no
periodo de estiagem de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas

Para avaliar as violacbes dos padrdes de qualidade da classe de
enquadramento foram preparadas figuras, por ponto de amostragem,
especificando a percentagem de resultados que néo atenderam a legislacdo para
as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas caracterizadas, considerando a série
total de informacgdes, cobrindo o intervalo de outubro de 1997 a dezembro de
2008.

O panorama geral dessa avaliacdo indicou um conjunto de onze
parametros com resultados néo conformes em todas as estacbes de amostragem,
quais sejam: coliformes termotolerantes, fosforo total, DBO, oxigénio dissolvido,
turbidez, sélidos em suspensao totais, cor verdadeira, manganés total, cromo
total, cadmio total e fendis totais. Esses parametros, principalmente, além da
deteccdo de teores isolados de outras variaveis toxicas, como detalhado na
sequéncia, sdo capazes de causar efeitos deletérios aos multiplos usos dos
recursos hidricos na bacia do rio Verde Grande.

Os indicadores coliformes termotolerantes, fosforo total, DBO e oxigénio
dissolvido mostraram-se superiores aos padrdes de qualidade em percentuais
bastante significativos, indicando que ha caréncia de coleta e de tratamento de
efluentes domésticos na bacia. As taxas elevadas constatadas para turbidez,
sélidos em suspensdo totais, cor verdadeira e manganés total estdo
inquestionavelmente relacionadas a fendmenos de carreamento do solo, quando
da ocorréncia de chuvas, uma vez que o citado metal € um de seus constituintes
essenciais. A degradacdo pelas variaveis toxicas cromo total, cadmio total e fendis
totais pode ser associada a lancamentos industriais, a despejos da atividade
agropecudria, no caso de cadmio e fendis, e ao langcamento de esgotos sanitarios
também no que se refere aos fenais.
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Como mostrado na Figura 3.7, o rio Verde Grande ja em seu curso superior
apresentou amplo leque de varidveis em desconformidade com os padrées da
classe 1, indicando condicbes desfavoraveis do ponto de vista de qualidade.
Destacaram-se, sobretudo, a interferéncia por langamento de esgotos sanitarios,
refletida na ocorréncia de coliformes termotolerantes, clorofila a, oxigénio
dissolvido, fosforo total, DBO e nitrogénio amoniacal total. Foi observado, ainda,
quadro adverso relacionado a sobrecarga de material sélido, reproduzido nos
expressivos percentuais de violacdo de turbidez e solidos em suspensao totais,
assim como por teores expressivos dos metais, cromo total, chumbo total,
manganés total, ferro dissolvido, indicando impacto nas &guas superficiais de
fontes difusas, decorrente do uso e manejo inadequados do solo na agropecuaria.
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Figura 3.7 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio Verde Grande a jusante
da cidade de Glaucilandia - VG001
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Relativamente ao rio do Vieira (VG003), os niveis de qualidade das aguas
foram os mais desfavoraveis dentre as estacées monitoradas, conforme apontado
pelo extenso rol de parametros que ndo atenderam aos padrdes legais (Figura
3.8). Devido ao aporte de esgotos sanitarios brutos da cidade de Montes Claros,
0os principais indicadores de interferéncia por matéria organica, nutrientes e
organismos patogénicos, quais sejam OD, fosforo total DBO, nitrogénio amoniacal
total e coliformes termotolerantes, registraram percentuais de ndo conformidade
superiores a 75%, ressaltando que todas as concentracdes de oxigénio dissolvido
estiveram abaixo do limite minimo legal da classe 2.
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Figura 3.8 — Percentual de resultados nao conformes com os padrées de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio do Vieira a jusante da
cidade de Montes Claros — VG003

Adicionalmente, refletindo o langcamento em cursos de agua de efluentes do
diversificado parque industrial de Montes Claros, foram detectados elevados
teores de componentes prejudiciais nas aguas do rio do Vieira, incluindo fendis
totais, cianeto livre e os metais cromo total, chumbo total, cobre dissolvido, zinco
total e cAdmio total. Esse quadro, aliado as substanciais concentracdes de
manganés total, implicaram num excesso de solidos nessas aguas, seja na forma
dissolvida ou em suspensao, e em teores consideraveis de cor verdadeira.

ApOs receber a contribuicdo do rio do Vieira, as aguas do rio Verde Grande
a jusante de Capitdo Enéas (VG004), como mostrado na Figura 3.9, apontou
expressiva melhoria em relacédo ao segmento anterior (VG001) quanto a presenca
de sélidos e componentes prejudiciais, sobretudo metais, e leve decréscimo na
qualidade em relacdo a presenca de matéria organica e de nutrientes, refletido no
aumento dos percentuais de violacdo de fésforo total, oxigénio dissolvido, DBO,
clorofila a e nitrogénio amoniacal total. Contudo, as condi¢des microbiologicas
mostraram-se mais favoraveis, com reducdo de 55% para 18% de deteccdo de
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contagens ndo conformes de coliformes termotolerantes. Nessa estacdo
predominou o0 impacto negativo na qualidade das aguas advindo do lancamento
de esgotos sanitarios.
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Figura 3.9 — Percentual de resultados nao conformes com os padrbées de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio Verde Grande a jusante
da cidade de Capitdo Enéas — VG004

Ao longo do percurso do rio Verde Grande, na estacao localizada a jusante
da cidade de Jaiba (VGO005) foi constatado decréscimo dos percentuais de
violagcdo de carga orgénica, metais e nutrientes (Figura 3.10). Por outro lado, as
condicBes microbiolégicas se agravaram, com 52% de ultrapassagens do padréo
legal de coliformes termotolerantes, assim como houve aumento da produtividade
planctonica, traduzida na ocorréncia de 33% de resultados ndo conformes de
clorofila a e, portanto, uma piora na qualidade do ambiente. Esta situacéo
demonstra que a carga poluidora prevalecente continua a relacionar-se ao aporte
de esgotos domésticos.
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Figura 3.10 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrdes de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio Verde Grande a jusante
da cidade de Jaiba — VG005

Quanto ao rio Gorutuba, no trecho a jusante da cidade de Janauba e da
barragem da ASSIEG (VGO0007), as condicdes de oxigenagcdo das aguas
mostraram-se bastante criticas, refletidas em 87% de registros de oxigénio
dissolvido inferior ao limite minimo da legislacdo, provavelmente pela contribuigdo
de aguas pouco oxigenadas da citada barragem, reforcadas pelo lancamento de
esgotos sanitarios in natura, conforme percentual de ultrapassagem de coliformes
termotolerantes e de fésforo total, respectivamente, 33% e 13% (Figura 3.11).
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Figura 3.11 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrBes de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio Gorutuba a jusante da
cidade de Janauba e da barragem da ASSIEG — VG007

Foram inexpressivos os conteudos de solidos nessas aguas, condicdo
possivelmente favorecida pela existéncia de barramento a montante que contribui
para a sedimentacdo da parcela em suspenséao. Por outro lado, foi significativo o
percentual de ndo conformidade do metal pesado cromo total (30%) e de
manganés total (34%), cabendo ainda ressaltar a detec¢éo de resultados isolados
desconformes de cianeto livre, fenois totais e cadmio total. Essas ocorréncias
sugerem associacao com as atividades agropecuarias e industriais desenvolvidas
na regiao.

No segmento inferior, o rio Gorutuba a montante da confluéncia com o rio
Pacui (VG009), conforme indicado na Figura 3.12, apontou leve melhora dos
niveis de oxigenagdo, embora com indicios da contribuicdo de esgotos sanitarios
brutos e da elevacdo da produtividade planctonica, em vista do aumento dos
percentuais de violacdo de fosforo total, clorofila a e DBO, em relacdo a estacéo
VGO0O07. Foi mantida a significativa poluicdo decorrente da presenca de cromo total
e cianeto livre, constituintes prejudiciais, assim como de manganés total e
deteccgOes isoladas dos componentes téxicos fendis totais, cAdmio total e zinco
total.
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Figura 3.12 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrdes de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio Gorutuba a montante da
confluéncia com o rio Pacui — VG009

A qualidade das aguas no baixo curso do rio Verde Grande a jusante da
confluéncia do rio Gorutuba (VG011), conforme ilustrado na Figura 3.13, refletiram
a substancial carga de esgotos sanitarios lancada nos recursos hidricos
superficiais da bacia, pelo elevado percentual de ndo conformidade das
concentracdes de clorofila a (43%), indicativo de pressdo por matéria organica e
por nutrientes. Salienta-se, contudo, que comparativamente ao alto curso, estacéo
VG001, houve redugdo das taxas de ndo atendimento de oxigénio dissolvido,
fosforo total, coliformes termotolerantes e DBO, assim como dos metais totais,
cromo, chumbo, manganés e niquel, e de ferro dissolvido.
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Figura 3.13 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrdes de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio Verde Grande a jusante
da confluéncia do rio Gorutuba — VG011

Ja em relacdo a estacdo localizada a montante (VGO005), as taxas de
violagdo de oxigénio dissolvido, DBO e fosforo total sofreram acréscimo e a de
coliformes termotolerantes decresceu, sugerindo impacto devido a introducao de
carga organica e de nutrientes na qualidade das aguas do rio Verde Grande pelo
rio Gorutuba. Os pequenos aumentos nos percentuais dos metais chumbo, zinco
e cadmio, na forma total, podem originar-se desse afluente ou da suspensao de
sedimentos da calha fluvial de ambos os rios, onde esses metais possivelmente
se depositam.

O comportamento sazonal e espacial é tratado na seqiéncia, com
avaliacdo dos resultados dos periodos de chuva e seca por estacdo de
amostragem. Foram considerados os valores médios de outubro de 1997 a
dezembro de 2008 dos seguintes quinze parametros, selecionados por
apresentarem violacdes em todas as estacdes e incrementados com variaveis
basicas de caracterizacdo da qualidade das aguas: pH, condutividade elétrica,
sélidos dissolvidos totais, sélidos em suspenséo totais, turbidez, cor verdadeira,
DBO, oxigénio dissolvido, fésforo total, nitrogénio amoniacal total, coliformes
termotolerantes, ferro dissolvido, manganés total, cromo total e fendis totais.

As medidas de pH (Figura 3.14) apontaram variacfes sazonais minimas,
sobressaindo-se a prevaléncia de médias menores no rio Gorutuba (VG007 e
VGO009) em relacdo ao rio Verde Grande, denotando interferéncia dos processos
metabdlicos das comunidades aquaticas que habitam os ambientes represados
localizados nessa sub-bacia.
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Com relacéo a condutividade elétrica (Figura 3.15) e aos sdlidos dissolvidos
totais (Figura 3.16) ocorreram médias significativamente maiores na estiagem,
principalmente no rio do Vieira (VG003), onde hd um numero substancial de
lancamentos de fontes pontuais. Esse afluente causou impacto no rio Verde
Grande, conforme apontado pelas médias das estacfes VG004 e VGO005. No rio
Gorutuba prevaleceram médias superiores nas chuvas, indicando aporte de carga
difusa, embora as diferencas tenham sido pequenas.

Quanto aos parametros sélidos em suspensao totais (Figura 3.17) e
turbidez (Figura 3.18), as médias foram substancialmente maiores no periodo
chuvoso, em especial no alto e médio curso do rio Verde Grande e no rio do
Vieira, quadro indicativo do manejo inadequado do solo e degradacdo da
vegetacao natural. Os valores médios de cor verdadeira (Figura 3.19) também
seguiram esse padrdo, com excecdo do rio do Vieira, onde ocorreu ligeiro
acréscimo na seca.

As alteracfes sazonais das concentragcdes médias de demanda bioquimica
de oxigénio (Figura 3.20) foram pouco expressivas, sobressaindo-se os resultados
elevados nos dois periodos no rio do Vieira (VG003) que ultrapassaram em mais
de trés vezes o padréo legal da classe 2. Esse afluente, principalmente na época
de chuva, provocou degradacdo nas aguas do rio Verde Grande no trecho
localizado a jusante da sua confluéncia (VG004), que apresentou média
equivalente ao limite legal. Como mostrado na Figura 3.21, os niveis de
oxigenacao mostraram-se mais sensiveis nas chuvas, exceto no alto curso do rio
Verde Grande (VGO001) e no rio do Vieira (VG003), ressaltando-se a prevaléncia
de condicbes restritas de oxigénio dissolvido nos afluentes rios do Vieira e
Gorutuba, principalmente, e no rio Verde Grande na estacdo VG004.

Relativamente aos nutrientes, os teores médios de fosforo total (Figura
3.22) foram muito elevados no rio Verde Grande no alto curso (VG001) e a jusante
da confluéncia do rio do Vieira (VG004), assim como nesse afluente (VG003),
sendo que na estiagem as condicbes foram mais adversas, refletindo a
dominancia de cargas pontuais de origem doméstica. Nas demais esta¢cbes 0s
valores atenderam ao padrdo de qualidade da classe 2, sendo maiores no periodo
chuvoso, apontando contribuicdo de fontes de poluicdo difusas. Os resultados
médios de nitrogénio amoniacal total (Figura 3.23) sobressairam-se na seca nas
estacBes VG001 e VG003, reforcando o aporte de esgotos sanitarios. No rio do
Vieira, o teor médio foi substancial também no periodo chuvoso, interferindo na
qualidade das &guas do rio Verde Grande na estacdo VG004.

A partir das contagens das meédias geométricas de coliformes
termotolerantes (Figura 3.24), destacou-se o comprometimento microbiolégico das
aguas do rio do Vieira, especialmente nas chuvas, e em menor grau no alto curso
do rio Verde Grande.

Houve predominancia de teores médios mais expressivos na estacao
chuvosa para ferro dissolvido (Figura 3.25) e manganés total (Figura 3.26), que foi
detectado sistematicamente acima do limite legal, sugerindo contribuicdo de
origem difusa associada ao manejo inadequado do solo. Comportamento
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semelhante foi observado para cromo total (Figura 3.27), embora com diferencas
pouco representativas entre as médias dos dois periodos, exceto no alto curso do
rio Verde Grande (VG001) e no rio Gorutuba (VG009).

As maiores médias de fendis totais (Figura 3.28) ocorreram na estacao chuvosa,
podendo ser decorrente, sobretudo, da degradacdo da matéria vegetal carreada
pelas aguas pluviais. Excecao foi verificada no rio do Vieira (VG003) com valor
maior na seca, devido ao lancamento desse composto por fontes pontuais, sejam
industrias ou esgotos sanitarios.
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Elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008
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Figura 3.14— Valores médios de pH entre 1997 e 2008. Figura 3.15- Valores médios de condutividade elétrica entre 1997 e 2008.
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Figura 3.16— Valores médios de SDT entre 1997 e 2008 Figura 3.17— Valores médios de SST entre 1997 e 2008



Elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008
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Figura 3.18 — Valores médios de turbidez entre 1997 e 2008

Figura 3.19- Valores médios de cor verdadeira entre 1997 e 2008
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Figura 3.20- Valores médios de DBO entre 1997 e 2008

Figura 3.21 — Valores médios de oxigénio dissolvido entre 1997 e 2008
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Figura 3.22 — Valores médios de fosforo total entre 1997 e 2008
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Figura 3.24 — Valores médios de coliformes termot.

Figura 3.25 — Valores médios de ferro dissolvido entre 1997 e 2008
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008
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Figura 3.26 —Valores médios de manganés total entre 1997 e 2008
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Figura 3.28 — Valores médios de fendis totais entre 1997 e 2008

Figura 3.27 — Valores médios de cromo total entre 1997 e 2008
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A variabilidade dos resultados da série histérica dos quinze parametros
selecionados por estacdo de amostragem foi analisada por meio dos gréaficos Box
Plot, visualizados na sequéncia. Ficou evidenciado que o segmento inicial do rio
Verde Grande sofre grande impacto do uso inadequado do solo e do langamento
de esgotos sanitarios, e que o rio do Vieira degradou sobremaneira as aguas do
rio Verde Grande, muito embora foi verificada gradativa recuperacao ao longo de
seu percurso. Salienta-se que a carga de poluicdo introduzida nas aguas do rio
Verde Grande pode estar sendo acumulada nos sedimentos da sua calha,
principalmente considerando-se as condi¢cdes de escassez de regime hidrico que
desfavorecem o transporte fluvial e contribuem para deposi¢cao desse material.

As medianas dos registros de pH (Figura 3.29) variaram entre 7,0 e 8,0 nos
rios Verde Grande e do Vieira, e entre 6,5 e 7,0 no rio Gorutuba. Os resultados de
condutividade elétrica (Figura 3.30) e de sdlidos dissolvidos totais (Figura 3.31)
apontaram aguas com teores significativos de ions dissolvidos, sendo um pouco
menores no rio Gorutuba (VG007 e VG009). Quanto aos solidos em suspenséo
totais (Figura 3.32) e turbidez (Figura 3.33) destacaram-se as concentragcdes
maximas no alto e médio curso do rio Verde Grande (VG001 e VG004) e no rio do
Vieira (VG003). As medidas de cor verdadeira (Figura 3.34) também foram
relevantes nesses pontos e no trecho inferior do rio Verde Grande (VG011), nesse
caso associando-se a elevada produtividade fitoplancténica.

A excecdao do rio do Vieira (VG003), predominaram concentracdes de DBO
(Figura 3.35) em conformidade legal, embora em todas as estacdes 0os maximos
tenham superado o padrdo de qualidade da classe de enquadramento,
destacando-se o teor de 123 mg/L no citado rio. Similarmente, os teores de
oxigénio dissolvido (Figura 3.36) apontaram desconformidade legal em todas as
estacoes, com prelavéncia de restricdo de oxigenacéo nos rios do Vieira (VG003)
e Gorutuba (VG007 e VGO009). Quanto ao fésforo total (Figura 3.37) e nitrogénio
amoniacal total (Figura 3.38), foi verificada grande variabilidade de resultados no
rio do Vieira e maximos elevadissimos nesse rio e no alto e médio curso do rio
Verde Grande (VG001 e VGO004). As medianas das contagens de coliformes
termotolerantes (Figura 3.39) atenderam ao padréo legal, exceto no rio do Vieira,
refor¢cando as precarias condi¢Bes sanitarias dessas aguas.

Relativamente aos metais, as medianas dos teores de ferro dissolvido
(Figura 3.40) atenderam ao padréo legal, ocorrendo maximos ndo conformes no
alto curso do rio Verde Grande (VG001) e nos afluentes rios do Vieira (VG003) e
Gorutuba (VG007 e VG009). J4 as concentragBes de manganés total (Figura 3.41)
foram predominantemente superiores ao limite de qualidade, com realce para as
estacbes VG001, VG003 e VGO07. Os registros do metal toxico cromo total
(Figura 5.3.42) também se destacaram nessas estacdes e, além disso, apontaram
nao conformidades isoladas nas demais.

Relativamente aos teores do componente toxico fendis totais (Figura 3.43)
predominaram medianas inferiores ao limite da legislagéo, exceto no rio do Vieira
(VGO003), ainda que tenham ocorrido teores maximos ndo conformes em todas as
estacoes de amostragem.
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Cabe salientar que as aguas mostraram-se moderadamente duras a duras
no rio Verde Grande, duras a muito duras no rio do Vieira, atingindo valores
maiores do que 500 mg/L CaCO3; de dureza total, e no rio Gorutuba moles a
moderadamente duras, predominando a dureza de célcio. Os resultados de
alcalinidade total foram sistematicamente superiores a 150 mg/L CaCOs3 nos rios
Verde Grande e do Vieira enquanto no rio Gorutuba variaram entorno de 50 mg/L
CaCOg. Dentre os cations caracterizados, 0s teores mais representativos foram de
calcio e sodio, especialmente no rio do Vieira, oriundo dos despejos industriais e
dos esgotos sanitarios.
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Figura 3.29 — Grafico Box Plot dos dados de pH no periodo de out/1997 a dez/2008 - Projeto
Aguas de Minas
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Figura 3.30 — Grafico Box Plot dos dados de condutividade elétrica no periodo de out/1997 a
dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.31 — Grafico Box Plot dos dados de sdlidos dissolvidos totais — SDT no periodo de
out/1997 a dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.32 — Grafico Box Plot dos dados de solidos em suspensdo totais — SST no periodo
de out/1997 a dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.33 — Grafico Box Plot dos dados de turbidez no periodo de out/1997 a dez/2008 —
Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.34 — Grafico Box Plot dos dados de cor verdadeira no periodo de out/1997 a
dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.35 — Grafico Box Plot dos dados de demanda bioquimica de oxigénio — DBO no
periodo de out/1997 a dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.36 — Grafico Box Plot dos dados de oxigénio dissolvido no periodo de out/1997 a
dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.37 — Grafico Box Plot dos dados de fosforo total no periodo de out/1997 a dez/2008
— Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.38 — Grafico Box Plot dos dados de nitrogénio amoniacal total no periodo de
out/1997 a dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.39 — Grafico Box Plot dos dados de coliformes termotolerantes no periodo de
out/1997 a dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.40 — Grafico Box Plot dos dados de ferro dissolvido no periodo de out/1997 a
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Figura 3.41 — Grafico Box Plot dos dados de manganés total no periodo de out/1997 a
dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.42 — Grafico Box Plot dos dados de cromo total no periodo de out/1997 a dez/2008 —
Projeto Aguas de Minas
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Figura 3.43 — Grafico Box Plot dos dados de fendis totais no periodo de out/1997 a dez/2008
— Projeto Aguas de Minas
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A densidade de cianobactérias, indicador bioldgico da presenca de
compostos toxicos na agua, foi avaliada nas estacdes VG007, VG009 e VG011 a
partir de 2007 e nas estacfes VG003 e VG005 a partir de 2008. Todos os
registros foram inferiores ao padrédo da legislacdo, predominando resultados
menores do que 200 cél/mL, sendo 0s mais expressivos observados nas estacdes
VG003 (3.200 cél/mL) e VG007 (1.001 cél/mL).

A avaliacdo da condicdo ecotoxicologica das aguas consolida a
interpretacdo dos dados da rede béasica operada pelo IGAM. Essa abordagem é
utiizada para verificagdo da qualidade das é&guas quanto a protecdo das
comunidades aquéticas. O efeito tdéxico agudo decorre da acdo deletéria de
agentes toxicos a organismos vivos em curto periodo de exposi¢cdo, enquanto o
efeito téxico crbnico relaciona-se a exposicdo que pode abranger parte ou
totalidade do ciclo de vida do organismo. Os resultados dos ensaios realizados
com o organismo Ceriodaphnia dubia em quatro estacfes de amostragem da rede
basica do projeto Aguas de Minas est&o relacionados no Quadro 3.1.

Nas estacdes localizadas no rio Gorutuba (VG007 e VGO009) néo foi
constatado registro positivo, 0 que indica a adequacdo das aguas em termos
ecotoxicolégicos. No rio do Vieira (VG003) 50% dos resultados evidenciaram
efeito toxico agudo e no baixo curso do rio Verde Grande (VGO011l) 22% das
amostras analisadas apresentaram efeito toxico crénico. Esses dados reforcam as
condicbes impréoprias dessas aguas a vida aquatica em decorréncia do
lancamento de agentes contaminantes fisicos e quimicos, principalmente na calha
do rio do Vieira, com reflexo nas aguas do rio Verde Grande
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Quadro 3.1 — Efeito toxico observado no periodo de dez/2003 a dez/2008: Projeto Aguas de

Minas

Més e ano da Estacfes de amostragem de aguas superficiais

amostragem VG003 VG007 VG009 VG011
Dez/2003 - - - Ausente
Mar/2004 - - - Ausente
Jun/2004 - - - Ausente
Set/2004 - - - Ausente
Dez/2004 - - - Ausente
Mar/2005 - - - Ausente
Jun/2005 - - - Ausente
Set/2005 - - - Ausente
Mar/2006 - - - Ausente
Jun/2006 - - - Cronico
Set/2006 - - - Ausente
Nov/2006 - - - Ausente
Mar/2007 - - - Cronico
Jun/2007 . - - Ausente
Set/2007 Agudo - - Ausente
Dez/2007 Ausente Ausente Ausente Ausente
Mar/2008 Ausente Ausente Ausente Crobnico
Jun/2008 Agudo Ausente Ausente Crbnico
Set/2008 Agudo Ausente Ausente -
Dez/2008 Ausente Ausente Ausente -

Fonte: IGAM, 2008
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> Projeto Monitoramento das Aguas Superficiais e Subterraneas
das Sub-bacias dos Rios Verde Grande, Pacui-Riachéo e
Jequitai na Bacia do Rio Sao Francisco em Minas Gerais -
Convénio CODEVASF/IGAM

Com relacao aos resultados da rede dirigida operada em 2005 por meio de
convénio firmado entre a CODEVASF e o IGAM, apresenta-se na sequéncia uma
analise consistida das informacdes relativas as quatro campanhas de
amostragem. Destaca-se a peculiaridade dessa rede, com pontos em ambientes
|énticos e IGticos, que serdo tratados separadamente em vista da dinamica
diferenciada das transformacfes fisicas, quimicas e biolégicas que ocorrem
nesses ambientes. Ademais, 0os ensaios hidrobioldgicos e de agrotoxicos incluidos
nesse monitoramento possibilitaram o aperfeicoamento da avaliagdo do impacto
nas aguas decorrente das atividades agricolas.

Cabe destacar que, conforme metodologia utilizada pelo IGAM, o desenho
da rede procurou selecionar pontos de coleta para caracterizacdo das condi¢cdes
naturais das &aguas e das principais interferéncias devido as atividades
agropecuarias, minerarias e de urbanizacéo, incluindo as industrias de pequeno
porte.

Na bacia do rio Verde Grande foram instaladas 34 estacdoes de
amostragem, sendo 12 em barragens e lagoa, ambientes Iénticos, e 22 em cursos
de agua, ambiente l6tico, localizadas no rio Verde Grande e nos contribuintes rios
do Vieira, S0 Domingos e Gorutuba e afluentes, rios Mosquito, Serra Branca,
Lajes e Gameleira, e no rio Pocdes e corrego Canabrava, tributarios do rio Quem
Quem. Adicionalmente, de forma a verificar se esta ocorrendo exportacdo de
contaminantes do rio Verde Grande para o rio Sdo Francisco foram incluidos os
resultados das estacgdes localizadas no rio S&o Francisco a montante e a jusante
da foz do rio Verde Grande.

A distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem
localizada em ambiente IGtico referente as quatro campanhas realizadas em 2005
esta ilustrada na Figura 3.44. Foi registrado IQA Excelente no rio Gorutuba a
jusante da barragem Bico da Pedra (SFC145) e no seu afluente rio Serra Branca a
jusante da barragem Serra Branca (SFC200), com percentuais de 25% e 33%,
respectivamente. Nesses pontos predominou IQA Bom, assim como no rio Séo
Domingos a montante da barragem S&o Domingos (SFCO060), rio Gorutuba a
montante da barragem Bico da Pedra (SFC115), rio das Lajes a montante
(SFC205) e a jusante (SFC215) da barragem das Lajes, rio Gameleira a jusante
da barragem Gameleira (SFC230) e rio Verde Grande a jusante da confluéncia do
rio Gorutuba (SFC235/VG011).
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Figura 3.44 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem em
ambiente I6tico no ano de 2005 - Convénio CODEVASF/IGAM

A faixa Muito Ruim ocorreu apenas no rio do Vieira (SCF055/VG003)
representando 33% dos valores, enquanto o IQA Ruim predominou nessa estacéo
e no rio Gorutuba em dois locais, a jusante da confluéncia com o rio Mosquito
(SCF165) e a montante da confluéncia com o rio Pacui (SCF190). No rio Verde
Grande a jusante da cidade de Glaucilandia (SFC050/VG001) e no rio Mosquito
proximo a sua foz no rio Gorutuba (SFC185) houve distribuicdo equitativa entre as
faixas do IQA Ruim e Médio. As variaveis que mais interferiram negativamente no
IQA foram fésforo total, coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido e turbidez,
além da demanda bioquimica de oxigénio no alto curso do rio Verde Grande e no
rio do Vieira.

Salienta-se que no rio Sdo Francisco tanto a montante (SFC240) quanto a
jusante (SFC245) da confluéncia do rio Verde Grande, houve equivaléncia das
categorias Boa e Média, sem indicacdo de interferéncia do afluente no curso
principal em relacdo a solidos, nutrientes, matéria organica e organismos
patogénicos.

Nas amostras coletadas na zona fética de ambiente Iéntico (Figura 3.45) as
aguas apresentaram-se predominante com IQA Excelente e Bom, exceto no corpo
da barragem da ASSIEG no municipio de Janauba (SFC155), onde ocorreu IQA
Ruim devido aos baixos teores de oxigénio dissolvido, mas com prevaléncia da
faixa Média.
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Figura 3.45 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem em
ambiente Iéntico (zona fética) no ano de 2005 - Convénio CODEVASF/IGAM

Relativamente a presenca de componentes toxicos em ambiente I6tico
(Figura 3.46), predominou CT Baixa, exceto nas estagbOes localizadas no alto
curso do rio Verde Grande (SFC050/VGO001) e no rio do Vieira (SFC055/VG003),
que apresentaram maior percentual de CT Alta, reforcando o quadro critico de
qualidade registrado por meio da operacdo da rede basica do Projeto Aguas de
Minas. As concentracdes de nitrogénio amoniacal total foram responsaveis pela
presenca de contaminacdo em ambas as estacdes, além de chumbo total no rio
Verde Grande. Esse metal foi também responsavel pela CT Alta na campanha de
dezembro no rio Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra (SFC115).
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Elaboracédo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008
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Figura 3.46 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estagdo de amostragem em
ambiente I6tico no ano de 2005 - Convénio CODEVASF/IGAM

Na zona fética de ambientes |Iénticos a CT apontou nivel Baixo em todas as
estacoes de amostragem, conforme mostrado na Figura 3.47.
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Figura 3.47 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem em
ambiente Iéntico (zona fotica) no ano de 2005 - Convénio CODEVASF/IGAM

O percentual de resultados ndo conformes com os padrbes de qualidade da
classe de enquadramento, por variavel e estacdo de amostragem estdo
apresentados no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrdes de qualidade da classe de enquadramento no ano de 2005 Convénio
CODEVASF/IGAM

Estacdes de amostragem de aguas superficiais

Parametros
SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SEC | SEC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC
240 | 050 | 055 | 060 | 065 | 075 | 085 | 090 | 100 | 105 | 107 | 110 | 115 | 120E | 120F | 125E | 125F | 130E | 130F
pH 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

Sélidos dissolvidos totais 0% 0% |33% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0%

Sélidos em suspensdéo totais | 50% | 50% [ 33% | 0% | 0% | 0% | 0% | 25% | 0% | 25% | 0% | 25% | 25% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0%

Turbidez 50% | 50% | 33% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 25% | 0% | 50% | 0% | 25% | 25% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

oD 0% | 25% | 100 | 0% | 25% | 50% | 0% [ 25% | 0% | 0% | 50% | 25% | 0% | 0% | 50% | 0% | 50% | 0% | 25%

DBO 0% | 75% 100nO 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 25% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0%

Fésforo total 50% | 50% 1OOnO 0% | 75% | 75% | 67% | 25% | 50% | 50% | 100 [ 25% | 25% | 50% | 50% | 50% | 75% | 50% | 50%
% %

Nitrogénio amoniacal total 0% | 25% | 100 | 0% | 0% | 0% | 33% | 25% | 0% 0% 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 25% | 0% 0%

%

Nitrato 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nitrito 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Coliformes termotolerantes 0% | 75% [ 33% | 0% | 0% | 25% | 0% [ 25% | 0% | 50% | 0% | 50% | 25% | 0% - 0% - 0% -
Cloreto total 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Sulfato total 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Bério total 0% 0% 0% 0% - 0% - 0% - 0% 0% 0% 0% - - - - - -
Cadmio total 0% 0% 0% 0% - 0% - 0% - 0% 0% 0% 0% - - - - - -
Chumbo total 0% | 50% | 0% 0% - 0% - 0% - 25% | 0% 0% | 25% - - - - - -
Ferro dissolvido 25% | 50% | 0% | 0% | 0% |[25% | 0% | 0% | 0% | 33% | 0% | 25% | 0% | 0% |[25% [ 0% | 0% | 0% | 25%
Manganés total 50% | 50% | 100 | 0% | 0% | 0% | 0% | 100 | 0% | 75% | 0% | 0% | 0% | 0% | 25% | 0% | 25% | 0% | 25%
Mercurio total 0% | 0% (;OGA) 0% - 0% - (;On/o - 0% | 0% | 0% | 0% - - - - - -
Fenois totais 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Quadro 3.2 — Continuacdo

EstacGes de amostragem de aguas superficiais

Parametros

SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC | SFC

135E | 140E | 140F | 145 | 150 | 155 | 160 | 161 | 165 | 185 | 190 | 200 | 205 | 210 | 215 | 225 | 230 | 235 | 245

pH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 33% | 0% | 25% | 0% | 25% | 50% | 0% 0%

Sélidos dissolvidos totais 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Solidos em suspenséo totais | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 25%
Turbidez 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 25%

oD 0% 0% | 25% | 0% 100 | 100 | 75% | 50% | 100 | 100 | 100 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 33% | 25%

DBO 0% 0% 0% 0% (;02) (;02) 0% 0% (;)02) (;102) C;)‘;]A) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fosforo total 50% | 50% | 50% | 0% 0% | 75% | 0% | 75% | 25% | 25% | 33% | 0% 0% | 75% | 25% | 50% | 0% 0% | 25%
Nitrogénio amoniacal total 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 25% | 0% | 0% | 0% | 0%
Nitrato 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Nitrito 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Coliformes termotolerantes 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 50% [ 0% | 33% | 0% | 25% [ 0% | 25% | 0% | 25% | 0% 0%
Cloreto total 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sulfato total 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Bario total - - - 0% 0% - 0% - 0% 0% 0% 0% 0% - 0% - 0% 0% 0%
Céadmio total - - - 0% 0% - 0% - 0% 0% 0% 0% 0% - 0% - 0% 0% 0%
Chumbo total - - - 0% 0% - 0% - 0% 0% 0% 0% 0% - 0% - 0% 0% 0%
Ferro dissolvido 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 50% | 50% | 33% | 0% | 75% | 50% | 75% | 0% | 25% | 0% | 25%
Manganés total 0% 0% | 25% | 0% 0% | 25% | 25% | 100 | 25% | 100 | 67% | 0% 0% 0% | 50% | 25% | 100 | 0% | 25%
Mercurio total - - - 0% 0% - 0% 0-n 0% (;)02) 0% 0% 0% - 0% - (;)02) 0% 0%
Fenais totais 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: IGAM, 2008
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Predominou comprometimento por lancamentos domeésticos, retratado
principalmente pela maior frequéncia de registros ndo conformes das variaveis
sanitarias, fosforo total, oxigénio dissolvido e coliformes termotolerantes. Foi
detectada presenca do componente téxico nitrogénio amoniacal total no alto curso
do rio Verde Grande (SFC050/VG001), rio do Vieira (SCF055/VG003), barragem
Canabrava (SFCO085), cérrego Canabrava (SFC090), barragem Bico da Pedra
(SFC125F) e rio das Lajes (SFC215), e de chumbo total também na estacéo
SFCO050/VG001, rio Pogdes (SFC105) e rio Gorutuba a montante da barragem
Bico da Pedra (SFC115).

Merece destacar as ocorréncias de ferro dissolvido e manganés total em
teores superiores aos respectivos padrbes de qualidade nas aguas correntes,
advindas de carga difusa, sobretudo relacionada a atividade agropecudria
desenvolvida na regido visto que esses metais sao constituintes naturais do solo.
Os parametros nitrato, nitrito, cloreto total, sulfato total, bario total, cAdmio total,
mercurio total e fendis totais ndo foram detectados em teores acima dos padrdes

de qualidade.

O quadro mais favoravel foi identificado nas estacbes SFC060 e SFC145
localizadas nos rios Sdo Domingos a montante da barragem S&o Domingos e
Gorutuba a jusante da barragem Bico da Pedra, respectivamente, visto que todos
0s resultados mostraram-se em conformidade com a legislagéo.

Ao contrario, as aguas do rio do Vieira (SFC055/VG003) apontaram a pior
condicdo de qualidade com todos os registros ndo conformes em relagcdo a
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, fésforo total, nitrogénio
amoniacal total e manganés total, evidenciando sobrecarga de matéria organica e
de nutrientes. Ademais, cabe salientar o percentual de 100% de ocorréncias de
concentragdes de oxigénio dissolvido abaixo do limite inferior da legislagdo em
varias estacdes localizadas no rio Gorutuba (SFC150, SFC155, SFC165 e
SFC190/VG009) e em seu afluente rio Mosquito (SFC185).

Quanto a verificacdo do impacto nas aguas do rio Sado Francisco advindo
do rio Verde Grande, a confrontacdo dos resultados das estacdes localizadas a
montante e a jusante da confluéncia desse afluente, SFC240 e SFC245,
respectivamente, revelou uma reducdo nos percentuais de resultados né&o
conformes de montante para jusante para os parametros turbidez, sélidos em
suspensao totais, manganés total e fésforo total. Para o ferro dissolvido ndo foram
observadas variacdes. Porém, houve aumento nos percentuais de violacdo para
oxigénio dissolvido, retratando piores condi¢cdes de oxigenacdo das aguas do rio
Sao Francisco apos receber o rio Verde Grande.

Nos ambientes represados predominaram aguas com baixa dureza e nos
trechos fluentes dos tributarios predominou dureza moderada, exceto no rio do
Vieira. Nesse afluente, no rio Verde Grande e na Lagoa Grande foram detectadas
aguas duras. Os resultados de alcalinidade total estiveram sistematicamente
acima de 100 mg/L CaCOs3 no rio Verde Grande e no rio do Vieira superaram 300
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mg/L CaCOg, enquanto nos demais afluentes predominaram registros inferiores a
50 mg/L CaCOs.

Quanto aos agrotoxicos, a avaliacao ficou prejudicada para os parametros
hexaclorobenzeno, lindano, heptacloro epdxido + heptacloro, aldrin + dieldrin,
clordano (cis + trans), endossulfan (alfa + beta + sulfato), endrin, DDT (p,p’-DDT +
p,p’-DDE + p,p’-DDD) e metoxicloro, uma vez que o limite de quantificacdo
analitico, igual a 0,1 pg/L, é superior ao limite da legislacdo, de forma que um
conjunto expressivo de resultados teve que ser descartado.

Dentre os registros que puderam ser considerados, nas campanhas de abril
e junho os teores dos parédmetros DDT (p,p’-DDT + p,p-DDE + p,p’-DDD) e
Metoxicloro superaram os padrées de qualidade no rio Verde Grande a jusante da
cidade de Jaiba (SFC110/VGO005) e a jusante da confluéncia do rio Gorutuba
(SFC235/VG011) e na sub-bacia do rio Gorutuba, no curso principal a montante
da barragem Bico da Pedra (SFC115), na barragem da ASSIEG (SFC155) e a
montante da confluéncia do rio Pacui (SFC190/VG009), assim como na Lagoa
Grande (SFC161), no rio Mosquito (SFC185) e a jusante da confluéncia com o rio
Mosquito (SFC165). No rio Sdo Francisco a jusante da foz do rio Verde Grande
(SFC245) também foram detectados resultados ndo conformes para as citadas
variaveis.

Cabe enfatizar que na sub-bacia do rio Gorutuba localiza-se o Perimetro
Irrigado do Gorutuba, apoiado pela CODEVASF, com empreendimentos agricolas
e agroindustriais, de forma que a deteccdo de agrotoxicos nessas aguas reflete o
impacto advindo das atividades econbmicas desenvolvidas na regido, com
repercussao no rio Verde Grande e até mesmo no rio Sdo Francisco. Fator de
preocupacao associa-se ao fato do rio Gorutuba, no trecho localizado a jusante da
Barragem Bico da Pedra e a montante da cidade de Janauba, ser utilizado como
area de lazer e recreacédo de contato primario.

Complementarmente, os ensaios de toxicidade realizados em setembro de
2005 com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, apontaram efeito téxico crbénico
no rio Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra (SFC115) e rio S&o
Francisco a jusante da foz do rio Verde Grande (SFC245). Nao foi observado
efeito toxico nas esta¢des localizadas no rio Gorutuba a jusante da barragem Bico
da Pedra (SFC145), a montante da barragem da ASSIEG (SFC150) e a jusante
da confluéncia com o rio Mosquito (SFC165).

Quanto a avaliacdo hidrobiolégica, no rio Verde Grande a jusante da cidade
de Glaucilandia (SFC050/VG001), onde predominaram faixas de IQA Médio e
Ruim, os macroinvertebrados também apontaram para condicbes de Poluicdo
Moderada em junho de 2005 passando a Excessiva em setembro de 2005,
quando sO foram encontrados os moluscos Melanoides tuberculatus (espécie
exotica).

No seu afluente rio do Vieira (SFC055/VG003) a situacao retratada foi mais
critica, pois em ambas as campanhas os bioindicadores de baixa qualidade das
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aguas, quironomideos e oligoquetas, classificaram as aguas com Poluicdo
Excessiva. Da mesma forma, o IQA mostrou nivel de qualidade Muito Ruim e a
CT apontou para aguas com Alta contaminacao toxica.

Em relacdo as barragens Sdo Domingos (SFC065), Canabrava (SFC085) e
Pedro Ju (SFC100) e respectivos cérregos a montante (SFC060) e a jusante
(SFC090 e SFC105), as avaliacdes bidticas indicaram condi¢cdes ambientais que
variaram entre Boas e Médias. Os macroinvertebrados bentdnicos classificaram o
rio S&o Domingos com a melhor qualidade, indicando Escasso teor de matéria
organica e o IQA esteve Bom em todas as coletas. Enquanto os pontos SFC090 e
SFC105 se enquadraram com qualidade Média para o IQA na maioria das
campanhas, os organismos zoobentdnicos apontaram para ambientes impactados
com predominancia de oligoquetas no corrego Canabrava e de insetos
quironomideos e moluscos exoéticos (Corbicula fluminea) e vetores da
esquistosomose - Biomphalaria sp - no rio Pogdes.

No que se refere as aguas lénticas das barragens, foi observado alta
produtividade planctonica, de acordo com os resultados das densidades fito e
zooplanctdnicas e também da clorofila a. Estes dados apontaram para o processo
de eutrofizacdo em que estes ambientes se encontram. Os valores do indice de
Diversidade (H’) oscilaram muito ao longo do ano, acompanhando as ocorréncias
de altas abundancias de apenas uma espécie. Este é o reflexo das condi¢bes de
imaturidade das comunidades que ainda ndo alcancaram o equilibrio nestes
ambientes formados artificialmente.

Nos pontos do rio Verde Grande SFCO075/VG004, SFC107/SFJ22,
SFC110/VG005 e SFC235/VG011 deve-se ressaltar a presenca e abundancia dos
moluscos invasores que possuem potencial de infestacdo no ambiente. Esta é
uma condicdo de degradacdo ambiental, que apds a instalacdo dos citados
invasores, pode ocorrer um desequilibro entre as populacdes indigenas,
culminando, as vezes, com a eliminacdo de espécies.

Quanto a qualificacdo pelos indices biéticos (BMWP/ASPT e Saprobio6tico),
o trecho compreendido entre as cidades de Capitdo Enéas e Jaiba apontaram
para Moderada quantidade de matéria organica, onde o IQA variou entre Médio a
Bom. No entanto, segundo os resultados para o0 zoobéntos no ponto
SFC235/VG011, localizado apds a confluéncia com o rio Gorutuba, as condi¢cdes
nao se correlacionaram com o IQA Bom. Neste trecho, o rio Verde Grande
mostrou uma macrofauna muito pobre, composta apenas por moluscos invasores
em junho de 2005 e por larvas de quironomideos e duas familias de
efemeropteros, em setembro de 2005. Como nao foi detectada CT Alta em
nenhum desses pontos, pode-se associar as condi¢cdes de degradacdo das aguas
com a presenca de esgotos domésticos ou mesmo com efeitos advindos da
contaminacgdo por agrotéxicos, uma vez que foi detectado DDT (p,p’-DDT + p,p’-
DDE + p,p’-DDD) e Metoxicloro em teores ndo conformes nas estacOes
SFC110/VG005 e SFC235/VGO011.
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Relativamente a sub-bacia do rio Gorutuba, com o IQA predominantemente
Bom no ponto SFC115, os macroinvertebrados bentdonicos avaliaram o rio
Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra com a melhor qualidade dentre
os trechos monitorados, assim como seu afluente o rio Serra Branca (SFC200).
Em ambos os pontos a caracterizacdo para o teor de matéria organica foi Escassa
e 0 IQA alcancou a nota Excelente em uma campanha no ponto SFC200.

Nas demais estacdes de amostragem, por apresentarem condicfes semi-
l6ticas, as avaliacdes foram realizadas por meio dos organismos planctdnicos. Os
melhores resultados foram encontrados no rio Gorutuba a jusante da barragem
Bico da Pedra (SFC145). Neste ponto as comunidades fito e zooplanctbnicas
estiveram com densidades mais baixas e riquezas de espécies mais altas que
refletiram no resultado do indice de Diversidade que caracteriza aguas mais
limpas. A faixa do IQA encontrada neste ponto também refletiu esta melhor
condicao, ja que variou entre o nivel Bom e Excelente.

Nos pontos localizados a jusante do ponto SFC145, quais sejam SFC150,
SFC160/VG007 e SFC165, pode-se observar a evolugdo da degradacédo do
ambiente aquatico, com a invasao de plantas aquaticas em seu leito e despejos
domeésticos de forma disseminada. As condi¢gbes mais impactantes para o meio
aguatico se relacionaram a baixa oxigenacao e interferéncias fisicas em seu leito.
As populagbes planctonicas mostraram o reflexo destas alteragdes e o
fitoplancton apresentou restricdes ao seu desenvolvimento e baixos resultados do
indice de diversidade, enquanto o zooplancton mostrou aumento do grupo dos
protozoarios que possuem alimentacdo saprofagica e suportam baixos teores de
oxigénio dissolvido. O IQA neste trecho variou entre Ruim e Bom e os valores
médios do indice biético foi de Poluicdo Moderada

Na barragem da ASSIEG (SFC155) as contaminacdes por agrotoxicos e
arsénio nos sedimentos denunciaram a deposi¢ao de carga de poluentes advinda
da agricultura desenvolvida regido. O IQA esteve entre Ruim e Médio e as
populacdes planctbénicas mantiveram baixas densidades e com os valores do
indice de diversidade que classificaram o corpo de agua com Polui¢céo entre Fraca
a Moderada.

Na barragem Bico da Pedra (SCF120, SFC130, SFC135 e SFC140) foi
constatada a estratificacdo térmica e transparéncia mais alta apenas na area
pelagica da barragem. A produtividade primaria medida pela clorofila a esteve
alta, assim como a riqueza e abundancia das algas, indicando a evolucao da
eutrofizagdo das aguas. As clorofitas foram as mais abundantes seguidas das
cianobactérias que mostraram valor maximo em marco de 2005 de uma espécie
ndo identificada, fator de preocupacdo uma vez que esse grupo possui espécies
potencialmente produtoras de toxinas. No ponto SFC135, estacédo na “entrada” do
bragco do corrego Confisco houve indicacdo de aporte de matéria organica devido
a proliferacao de fitoflagelados, detectados ainda pelo IQA Médio, nota mais baixa
dentre as estacOes de coleta desta represa. Os valores mais altos calculados para
o indice bidtico foram obtidos nos pontos SFC125 e SFC130 coincidindo com as
notas mais altas apuradas para o IQA.
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Na lagoa Grande (SFC161), marginal ao rio Gorutuba, as algas também
estiveram com restricbes ao seu desenvolvimento provocado principalmente pela
pequena oferta de oxigénio dissolvido e proliferacdo de macroéfitas. Os
protozoérios decompositores, como identificado no leito do rio Gorutuba coberto
por plantas aquaticas, proliferaram e foram beneficiados pela oferta de matéria em
decomposicdo. Desta forma, as algas indicaram Poluicdo Moderada e o
zooplancton Poluicdo Fraca, assim como o IQA, que se distribuiu entre Bom
(50%) e Médio (50%).

O rio Mosquito (SFC185) apontou para o enriguecimento organico com
densidades altas, tanto para o fito quanto para o zooplancton em dezembro de
2005. Entretanto, as riquezas estiveram baixas nas primeiras campanhas e
retrataram as condi¢des observadas para a sub-bacia do rio Gorutuba com baixas
concentracbes de oxigénio dissolvido, aguas paradas e material em
decomposic¢do. O zooplancton, composto por organismos decompositores, indicou
resultados mais altos do indice bidtico, mas as algas mantiveram a classificacédo
entre Poluicdo Forte a Moderada, como o IQA, que se distribuiu entre Ruim e
Médio.

Na barragem das Lajes (SFC210) e na barragem da Gameleira (SFC225)
as comunidades do plancton avaliadas apontaram para alta produtividade, mas
baixa riqgueza de espécies e do indice de diversidade. Os respectivos pontos
localizados a montante (SFC205) e a jusante (SFC215 e SFC230) destes
barramentos indicaram, pela avaliagdo das comunidades da macrofauna, baixo
teor de matéria organica e, portanto, boas condi¢des dos biétopos. Os resultados
para o IQA e a CT caracterizaram &aguas de boa qualidade e isentas de
contaminacgdes nas citadas estacdes de amostragem.

O rio Serra Branca (SFC200) a jusante da barragem Serra Branca
apresentou a lista mais completa dentre os bioindicadores de boa qualidade das
aguas, em relagcdo aos pontos avaliados, recebendo a maior nota do
BMWP/ASPT. O indice saprobidtico também atribuiu a condicdo de aguas de
qualidade Excelente, assim como o IQA, que oscilou entre o nivel Bom e
Excelente.

A avaliagdo quimica dos sedimentos em 10 estacdes de amostragem
(SFC055/VG003, SFC110/VG005, SFC115, SFC155, SFC165, SFC185,
SFC190/VG009, SFC235/VG011, SFC240 e SFC245), mostrou na maioria das
amostras a presenca de arsénio, de natureza bioacumulativa, em concentracdes
acima do nivel 2 (limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a
biota) estabelecido na Resolucgdo CONAMA N¢ 344/2004. O maior registro foi
detectado no rio do Vieira a jusante da cidade de Montes Claros (SFC055/VG003)
em setembro de 2005, 122,6ug/g, mais de 7 vezes superior ao nivel 2, sendo
destacavel também a concentracéo observada no corpo da barragem da ASSIEG
(SCF155) no rio Gorutuba.

Quanto ao cromo, os registros foram inferiores ao nivel 1, indicando baixa
probabilidade de efeitos adversos a vida aquética nos rios Verde Grande a jusante
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da cidade de Jaiba (SFC110/VG005), Gorutuba a jusante da confluéncia com o rio
Mosquito (SFC165) e S&o Francisco a montante da foz do rio Verde Grande
(SFC240). Nos demais pontos predominaram concentracdes entre o nivel 1 e 2,
situacao que ocasionalmente podem causar efeito toxico desfavoravel, exceto no
rio do Vieira a jusante da cidade de Montes Claros (SFC055/VG003) que
superaram o nivel 2. Embora o ensaio de cromo total na agua nao conste da rede
dirigida, os resultados do projeto Aguas de Minas indicaram a presenca desse
metal em teores ndo conformes tanto no rio Verde Grande quanto nos afluentes
rios do Vieira e Gorutuba, vinculando-se a presenca desse metal nos sedimentos.

Também no rio do Vieira, foi detectada concentracdo de mercurio pouco
acima do nivel 1, enquanto nas demais estacdes esse metal apontou baixos
registros.

Em relacdo ao niquel, pelo menos um resultado em cada estacédo indicou
probabilidade de efeitos adversos a biota, mostrando-se superior ao nivel 1,
exceto nos rios Verde Grande a jusante da cidade de Jaiba (SFC110/VG005),
Gorutuba a jusante da confluéncia com o rio Mosquito (SFC165) e S&o Francisco
a montante (SFC240) e a jusante (SFC240) da foz do rio Verde Grande com
ambos o0s registros abaixo do nivel 1. Salienta-se que no rio do Vieira
(SFC055/VG003) houve superacdo do nivel 2 e no rio Verde Grande a jusante da
confluéncia com o rio Gorutuba (SCF235/VG011) a concentracdo mostrou-se
proxima desse nivel.

Os resultados de chumbo, cobre e zinco apresentaram-se abaixo do nivel
1, indicando baixa probabilidade de efeitos prejudiciais a biota por meio desses
metais.

Os outros componentes investigados (aluminio, bario, calcio, estréncio,
ferro, litio, magnésio, manganés, potassio, sodio, titanio, tungsténio, vanadio e
zirconio) embora detectados nas amostras de sedimentos, ndo estao relacionados
na Resolucdo CONAMA N¢ 344/05. Relativamente ao manganés, os resultados
obtidos foram comparados aos critérios adotados pela EPA - United States
Environmental Protection Agency, que considera ndo poluido o sedimento com
concentracdo desse metal inferior a 300 mg/kg, moderadamente poluido entre 300
mg/kg e 500 mg/kg e altamente poluido acima de 500 mg/kg. Na maioria das
estacbfes as concentragbes de manganés estiveram abaixo de 300 mg/kg,
indicando baixo potencial para acumulo desse metal. Apenas no rio Verde Grande
a jusante da confluéncia do rio Gorutuba (SFC235/VGO011) foi detectado um
resultado acima desse valor.

A partir do exposto, infere-se que os sedimentos do rio do Vieira possuem
elevada capacidade de acumulo de contaminantes.
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» Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e
Montes Claros

Os resultados da rede dirigida do projeto Estruturador da bacia do rio S&o
Francisco, desenvolvido pelo IGAM na area do projeto Jaiba e municipios de
Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros, englobam 9 estacfes de amostragem
na bacia do rio Verde Grande, implantadas com o objetivo de fornecer subsidios
para avaliar a pertinéncia do estabelecimento de pontos adicionais na rede béasica
para aperfeicoar o conhecimento da qualidade da agua e dos efeitos das fontes
de poluicdo difusa, em especial o impacto decorrente do uso de fertilizantes e
agrotoxicos na agricultura, atividade relevante na economia regional.

A distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem,
relativa ao intervalo de junho de 2006 a dezembro de 2008, esta ilustrada na
Figura 3.48. Apenas no rio Caititu (SF15) ndo foi detectado IQA Ruim, mas
apenas as faixas de IQA Médio e Bom, com prevaléncia da ultima, representando
o melhor quadro dentre as estagcbes monitoradas. Também no rio Arapoim
(SFJ21) prevaleceu IQA Bom.
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Figura 3.48 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no
periodo de jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e
Montes Claros

As condicbes mais criticas em termos de IQA, por influéncia dos
parametros fosforo total, turbidez, coliformes termotolerantes e oxigénio
dissolvido, foram observadas no rio Sucuapara (SFJ17) com 9% e 18% dos
valores nas faixas Muito Ruim e Ruim, respectivamente, no rio Verde Grande a
jusante do rio Caititu (SFJ16) com predominancia do IQA Ruim (55%) e no rio
Quem Quem (SFJ19) com equivaléncia entre os niveis Ruim (38%) e Bom (38%).
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A interferéncia sazonal na distribuicdo dos valores do IQA pode ser
avaliada pelas Figuras 3.49 e 3.50, que apresentam a integracdo dos dados no
periodo de chuva e na estiagem, respectivamente. Foi nitida a piora na estacéo
chuvosa em todas as estagcfes, com substancial aumento nos percentuais da
faixa Ruim e reducdo do IQA Bom, devido especialmente aos resultados de
turbidez e coliformes termotolerantes.
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Figura 3.49 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no
periodo de chuva de jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia,
Varzelandia e Montes Claros

De forma inversa, na estiagem a faixa de IQA Bom ocorreu em oito
estagOes, exceto no rio Verde Grande a jusante do rio Caititu (SFJ016) e houve
generalizado decréscimo nos percentuais de IQA Ruim.
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Figura 3.50 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no
periodo de estiagem de jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia,
Varzelandia e Montes Claros

Quanto a Contaminacdo por ToOxicos, como mostrado na Figura 3.51,
predominou a categoria Baixa em todas as estacdes. No entanto, ocorreu CT Alta
no rio Verde Grande nas estacdes SFJ16, SFJ18 e SFJ20 e no seu afluente rio
Saguapara (SFJ17), por influéncia dos metais cobre dissolvido e chumbo total e
do nitrogénio amoniacal total.
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Figura 3.51 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem no
periodo de jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e
Montes Claros
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A agregacdo dos dados de CT associada a sazonalidade, por estacdo de
amostragem, indicou a predominancia de pior condicdo no periodo de chuva
(Figura 3.52), em comparacao a época de estiagem (Figura 3.53). Apenas nas
estacoes SFJ16 e SFJ18 localizadas no rio Verde Grande a jusante das
confluéncias dos rios Caititu e Sucuapara, respectivamente, o quadro de
qualidade foi mais favoravel nas chuvas. No rio Caititu (SFJ15) e no rio Verde
Grande a montante de Jaiba (SFJ23) nos dois periodos foi verificada 100% de CT

Baixa.
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Figura 3.52 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem no
periodo de chuva de jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia,
Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.53 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem no
periodo de estiagem de jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia,
Varzelandia e Montes Claros

Vale salientar que os trechos do rio Verde Grande nas estacfes SFJ16 e
SFJ18 sofrem impacto negativo das aguas do rio do Vieira, que desagua no curso
principal a montante do rio Caititu. Conforme dados do projeto Aguas de Minas
apresentados anteriormente, no periodo chuvoso mais de 80% dos valores de CT
no rio do Vieira enquadraram-se na faixa Alta. Ao longo de seu percurso, 0 rio
Verde Grande mostrou expressiva recuperacdo, seja pela autodepuracdo de
poluentes ou aporte de afluentes de qualidade satisfatéria, de forma que a jusante
da confluéncia do rio Quem Quem, estacdo SFJ20, a CT Alta ndo foi mais
observada. Ressalte-se, contudo a possibilidade dos componentes téxicos
transportados estarem se depositando na calha do rio Verde Grande.

Os percentuais de ndo atendimento aos padrdes de qualidade da classe de
enquadramento, por varidvel e estacdo de amostragem estdo apresentados no
Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrdes de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de
Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros

Parametros Estacdes de amostragem de aguas superficiais
SFJ15 | SFJ16 | SFJ17 | SFJ18 | SFJ19 | SFJ20 | SFJ21 | SFJ22 | SFJ23
pH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Solidos dissolvidos | 18% | 9% 9% 0% | 25% | 0% 0% 0% 0%
totals
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Estacdes de amostragem de aguas superficiais

Parametros
SFJ15 | SFJ16 | SFJ17 | SFJ18 | SFJ19 | SFJ20 | SFJ21 | SFJ22 | SFJ23
Sélidos em 0% 18% | 36% 0% 0% 27% 9% 9% 18%
suspensao totais
Turbidez 9% 27% | 55% | 18% | 25% | 36% 9% 36% | 18%

Cor verdadeira 27% 36% 45% 36% 38% 36% 18% 36% 27%

oD 0% | 100% | 9% | 36% | 38% | 18% | 0% | 18% | 36%
DBO 0% | 36% | 0% 9% 0% 9% 0% 0% 0%
Fésforo total 0% | 73% | 9% | 64% | 25% | 55% | 0% | 45% | 9%
Nitrogénio 0% | 18% | 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0%
amoniacal total
Nitrato 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Coliformes 27% | 27% | 45% | 18% | 0% | 27% | 27% | 9% | 27%
termotolerantes
Cloreto total 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sulfato total 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cadmio total 0% 0% 9% 0% 0% 0% 0% 9% 0%
Chumbo total 0% 0% | 18% | 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Cobre dissolvido 9% 9% 9% 9% 13% 9% 9% 27% 9%

Ferro dissolvido 9% 9% 18% 9% 13% 18% 0% 18% 0%

Manganés total 18% 55% 55% 9% 13% 27% 18% 18% 9%

Fenais totais 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte; IGAM, 2008

Foi significativo o comprometimento por despejos de esgotos domésticos,
retratado principalmente pela maior freqiiéncia de registros ndo conformes das
varidveis sanitarias, solidos em suspensdao totais, turbidez, fésforo total, oxigénio
dissolvido e coliformes termotolerantes.

Relativamente aos componentes toxicos, em todas as estacfes foram
registradas concentracdes de cobre dissolvido superiores ao padrédo de qualidade,
provavelmente em decorréncia do uso de agrotéxicos contendo esse metal,
denotando nitida interferéncia das atividades agricolas na degradacédo das aguas
dessa bacia.

No rio Verde Grande foram detectados teores ndo conformes de nitrogénio
amoniacal total (SFJ16 e SF18) e fendis totais (SFJ16), que devem ser
provenientes das aguas do rio Vieira. Ja no rio Sucuapara (SF17) ocorreram
teores ndo conformes de chumbo total e cadmio total, também encontrado no rio
Verde Grande (SFJ22).
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Relativamente aos agrotoxicos, ndo obstante todos os resultados tenham
sido inferiores ao limite de quantificacdo do método de analise utilizado, a maior
parte das variaveis apresenta padréo legal inferior a esse limite, de forma que a
avaliacdo da presenca de agrotdoxicos em teores prejudiciais ficou comprometida
por falta de sensibilidade analitica.

A variabilidade dos resultados de quatorze parametros relevantes
selecionados, por estacdo de amostragem, foi analisada por meio dos graficos
Box Plot, visualizados nas Figuras 3.54 a 3.67. De maneira geral ocorreram
maiores dispersdes de valores nas aguas dos afluentes rios Suguapara (SFJ17) e
Quem Quem (SFJ19) e no rio Verde Grande a jusante do rio Caititu (SFJ16),
trecho onde ficou ratificado o substancial impacto negativo advindo das aguas do
rio do Vieira. Salienta-se, entretanto, que houve gradativa recuperacéo da
qualidade das aguas do rio Verde Grande ao longo de seu percurso, quadro que
aponta para a possivel ocorréncia de deposicdo de componentes toxicos nos
sedimentos fluviais.

As medidas de pH (Figura 3.54) variaram em faixa levemente béasica. Os
resultados de condutividade elétrica (Figura 3.55) mostraram medianas elevadas,
entre 300 umho/cm e 600 pmho/cm e as concentragdes de sélidos dissolvidos
totais (Figura 3.56) confirmaram a expressiva presenca de ions dissolvidos.
Quanto aos sélidos em suspenséo totais (Figura 3.57) e turbidez (Figura 3.58)
realcaram-se 0s registros maximos no rio Suguapara (SFJ17), respectivamente,
7.516 mg/L e 15.450,0 UNT, e a grande dispersdo dos valores, indicando
contribuicdo de carga difusa nesta sub-bacia. As medidas de cor verdadeira
(Figura 3.59) apresentaram maior disperséo no rio Verde Grande nas estagdes
SFJ20 e SFJ22, a partir da confluéncia com o rio Quem Quem, assim como nesse
tributério (SFJ19).

Predominaram medianas de concentracbes de DBO (Figura 3.60) em
conformidade legal, destacando-se a variabilidade dos dados do rio Verde Grande
na estacao SFJ16, sob influéncia do rio do Vieira. Os teores de oxigénio dissolvido
(Figura 3.61) apontaram desconformidade legal em todas as estagbes, cabendo
salientar a prevaléncia de restricdo de oxigenacdo no citado trecho do rio Verde
Grande. Também prevaleceram baixos niveis de oxigenacdo nas estacdes SFJ18
e SFJ23, situadas no rio Verde Grande, e no rio Quem Quem (SFJ19).

Os resultados de fosforo total (Figura 3.62) e nitrogénio amoniacal total
(Figura 3.63) indicaram grande variabilidade de teores no curso principal na
estacdo SFJ16, a jusante do rio Caititu e sob influéncia do rio do Vieira. Merece
destaque os maximos diferenciados tanto nesse segmento do rio Verde Grande
quanto na estacao SFJ18, a jusante do rio Suguapara, onde foi detectado 7,4
mg/L de nitrogénio amoniacal total. As medianas das contagens de coliformes
termotolerantes (Figura 3.64) atenderam ao padréo legal, ocorrendo contagens
maximas substanciais nos rios Sucuapara (SFJ17) e Verde Grande (SFJ20),
respectivamente, de 160.0000 NMP/100mL e 50.000 NMP/100mL, refletindo o
grande aporte de carga difusa.
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Relativamente aos metais, as medianas dos teores de ferro dissolvido
(Figura 3.65) mostraram-se em conformidade com o padrdo de qualidade,
ocorrendo maximos ndo conformes na maioria das estacfes. Quanto ao
manganés total (Figura 3.66) predominaram medianas inferiores ao limite da
legislacdo. Cabe evidenciar os registros maximos desses metais no rio Sucuapara
(SFJ17), juntamente com o resultado de demanda quimica de oxigénio de 204
mg/L, novamente sugerindo poluicdo de origem difusa.

Os resultados do componente toxico fendis totais (Figura 3.67) na grande
maioria atenderam a legislacdo. Apenas no rio Verde Grande a jusante do rio
Caititu (SFJ16) ocorreu teor méximo ndo conforme, provavelmente originado do
rio do Vieira.
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Figura 3.54 — Grafico Box Plot dos dados de pH no periodo de jun/2006 a dez/2008 - Projeto
Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.55 — Gréfico Box Plot dos dados de condutividade elétrica no periodo de jun/2006 a
dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.56 — Gréafico Box Plot dos dados de sélidos dissolvidos totais no periodo de
jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes
Claros
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Figura 3.57 — Gréfico Box Plot dos dados de s6lidos em suspensdo totais no periodo de
jun/2006 a dez/2008- Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.58 — Grafico Box Plot dos dados de turbidez no periodo de jun/2006 a dez/2008 -
Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.59 — Gréafico Box Plot dos dados de cor verdadeira no periodo de jun/2006 a
dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.60 — Gréafico Box Plot dos dados de demanda bioguimica de oxigénio no periodo de
jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes
Claros
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Figura 3.61 — Gréfico Box Plot dos dados de oxigénio dissolvido no periodo de jun/2006 a
dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.62 — Gréafico Box Plot dos dados de fésforo total no periodo de jun/2006 a dez/2008
- Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.63 — Grafico Box Plot dos dados de nitrogénio amoniacal total no periodo de
jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes
Claros
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Figura 3.64 — Gréafico Box Plot dos dados de coliformes termotolerantes no periodo de
jun/2006 a dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes
Claros
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Figura 3.65 — Gréafico Box Plot dos dados de ferro dissolvido no periodo de jun/2006 a
dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.66 — Grafico Box Plot dos dados de manganés total no periodo de jun/2006 a
dez/2008 - Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros
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Figura 3.67 — Gréafico Box Plot dos dados de fendis totais no periodo de jun/2006 a dez/2008
- Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros

Com relagdo aos ensaios ecotoxicolégicos utilizando o organismo
Ceriodaphnia dubia, como ilustrado no Quadro 3.4 em todas as estacfes foi
observado pelo menos um resultado positivo para toxicidade crbénica, apontando
para fragilidade das dguas quanto a protecdo das comunidades aquaticas.

Os quadros mais criticos nos afluentes foram identificados nos rios
Sucguapara (SFJ17) e Arapoim (SFJ21), que atingiram efeito toxico crénico em
55% e 44% das amostras testadas, respectivamente. Também no rio Verde
Grande em seu curso inferior antes do aporte das aguas do rio Gorutuba,
estacoes SFJ20 e SFJ23, foram verificados em ambos os trechos 44% de
registros com toxicidade crénica. A correlacdo do efeito toxico com os resultados
das analises quimicas efetuadas apontou, principalmente, a vinculacdo com o0s
metais pesados cobre dissolvido, chumbo total e cadmio total, além de nitrogénio
amoniacal total no rio Verde Grande.

93



Quadro 3.4 — Efeito téxico observado no periodo de jun/2006 a jun/2008 - Projeto Jaiba e
municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros

Més e ano EstacGes de amostragem de aguas superficiais
da
campanha | SFJ15 | SFJ16 | SFJ17 | SFJ18 | SFJ19 | SFJ20 | SFJ21 | SFJ22 | SFJ23

Jun/2006 Crbnico | Ausente | Ausente | Crbnico | Ausente | Crdnico | Ausente | Crbnico | Crdnico

Set/2006 Ausente | Ausente | Crbnico | Ausente | Ausente | Crbnico | Crdnico | Ausente | Crbnico

Nov/2006 Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Cronico | Ausente | Crbnico | Crdnico

Abr/2007 Ausente | Cronico | Crbnico | Ausente | Cronico | Cronico | Crbnico | Crbnico | Ausente

Jun/2007 Ausente | Ausente | Crbnico | Crdnico | Crbnico | Ausente | Crdnico | Ausente | Ausente

Set/2007 Ausente | Ausente | Ausente | Ausente - Ausente | Ausente - Ausente

Dez/2007 Ausente | Ausente | Cronico | Ausente - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

Mar/2008 Ausente | Ausente | Crbnico | Ausente | Ausente | Ausente | Crbnico | Ausente | Ausente

Jun/2008 Ausente | Crbnico | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Crbnico

Fonte: IGAM, 2008

No que se refere a avaliacdo da biodiversidade, no trecho da bacia do rio
Verde Grande a jusante da confluéncia com o rio Caititu e a montante de Jaiba,
foram identificados 3 Filos para os macroinvertebrados aquaticos: Arthropoda,
Annelida e Molusca. Dentre estes, foram listadas 20 Familias de larvas de insetos
(Artropodes), os vermes anelideos das classes oligoquetas e hirudineos e
moluscos bivalves corbiculideos e de gastropodes de 5 Familias. A relacdo com
os téxons identificados e o numero de organismos contados nas amostras
encontram-se nos Quadros | a IX anexos.

Com relacdo a diversidade de tédxons da comunidade zoobentbnica
relacionados nestas 3 campanhas de coleta, pode-se perceber que as larvas de
insetos perfizeram o maior nimero de taxons identificados. Em seguida vieram os
moluscos, que apresentaram representantes de 5 géneros: Biomphalaria,
Corbicula, Neocorbicula, Physa e Melanoides.

Os moluscos sdo organismos muito comuns e abundantes em &guas
alcalinas das regifes do Norte de Minas Gerais. Mas a relevancia das ocorréncias
dos géneros e espécies identificadas se deve aos vetores de doencas
(Biomphalaria) e aos moluscos invasores (Corbicula fluminea e Melanoides
tuberculata). No rio Verde Grande, com excecdo da estacdo SFJ23, e no rio
Caititu (SFJ15) o gastropode vetor da esquistossomose mansoOnica esteve
presente. Esta é uma doenca de veiculacdo hidrica e o norte e nordeste de Minas
Gerais, bacias do rio Sao Francisco e Jequitinhonha, sdo consideradas endémicas
para a “xistose”.
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Ressalte-se que as espécies invasoras, que Sao organismos exoticos que
apresentam grande capacidade reprodutora e consideravel poder adaptativo ao
ambiente que colonizam, constituem ameaca a biota local. Estas duas espécies
s&o originarias da Asia e ocorrem no continente Africano e tem distribuigio em
varios paises devido ao seu potencial de invasao. No Brasil estes moluscos foram
reportados nas bacias hidrograficas a partir da década de 60 e a disseminacdo
vem aumentando em é&rea e em abundéncia em todos os estados. Como
proliferam com rapidez e em grandes densidades, provocam um desequilibrio no
ecossistema natural podendo eliminar espécies indigenas e produzindo poluicéo.

Com relacdo a ocorréncia percentual dos grupos taxondémicos dos
macroinvertebrados aquaticos (Figura 3.68) ficou perceptivel que neste trecho da
bacia do rio Verde Grande os moluscos apresentaram 0 maior numero de
individuos nas amostras. No entanto, quando se considera apenas as analises
dos afluentes, o percentual dos moluscos decai e 0s insetos tricopteros, dipteros e
efemeropteros perfazem a maior parte dos organismos contados. A maior
abundancia absoluta das familias de Trichoptera e Ephemeroptera é indicativa de
uma melhor condicdo dos afluentes, em relacéo ao rio Verde Grande, na medida
em que estes organismos possuem maior exigéncia de qualidade ambiental. Os
pontos do rio Verde Grande, por sua vez, mostraram abundancia superior para os
moluscos seguidos das larvas de quironomideos (Diptera) que sao indicadores de
ambientes mais impactados.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande

Contrato N° 031/ANA/2008

OCORRENCIA NA BACIA

Diptera
22%

MOLLUSCA
31%

Odonata

el 2%

ANNELIDA/ Ephemeroptera

2% 15%

. Coleoptera
Trichoptera 4%

24%

OCORRENCIA NOS AFLUENTES
OCORRENCIA NO RIO VERDE GRANDE MOLLUSCA

Diptera 15%
24%

Diptera
19%

ANNELIDA

MOLLUSCA 1%

0,
35% Odonata

/ e

ﬁ Odonata
3%

a

Ephemeroptel 18%

a
14% Trichoptera

41%

ANNELIDA
2%

Coleoptera

Coleoptera
5%

Trichoptera
4%

18%

Ephemerop

Figura 3.68 — Ocorréncia percentual dos grupos taxondmicos nas campanhas de jun e
set/2006 e set/2008 nos pontos do rio Verde Grande e afluentes/MG

A sistematizacao dos resultados obtidos, conforme descrito na metodologia,
sera apresentada a seguir discriminando-se as avaliacfes espaciais e temporais
do rio Verde Grande e dos quatro afluentes, distintamente.

Quanto a avaliacdo espacial no rio Verde Grande, os valores calculados
para o indice BMWP em cada ponto e campanha amostral estdo representados
na Figura 3.69 enquanto as médias obtidas para os calculos do ASPT e do IQA
por ponto estdo mostradas na Figura 3.70.
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Figura 3.69 — Resultados do indice BMWP nos pontos do rio Verde Grande nas campanhas
de jun e set/2006 e set/2008
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Figura 3.70 — Resultados dos indices ASPT e IQA nos pontos do rio Verde Grande nas
campanhas de jun e set/2006 e set/2008
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Para o BMWP os melhores resultados foram observados nos pontos SFJ18
e SFJ20, respectivamente a jusante dos rios Suguapara e Quem Quem, e o pior
no SFJ16, jusante do rio Caititu. Quanto a classificacdo média do ASPT, as
estacoes SFJ18 e SFJ22 (jusante do rio Arapoim) receberam as maiores notas e
ficaram na faixa de “escassa”’ quantidade de matéria organica. Ja o ponto SFJ23,
situado a montante de Jaiba, foi determinado com “Moderada” e no ponto SFJ20 a
guantidade de matéria organica esteve “critica”. Dentre os 5 pontos avaliados no
rio Verde Grande, a estacao localizada no trecho situado a jusante do rio Caititu
(SFJ16) apresentou as piores notas para o0 BMWP e de acordo com o ASPT foi
caracterizado como “excessivamente poluido” em relagcdo ao teor de carga
organica.

Percebe-se pela analise comparativa com o IQA que os resultados médios
corroboraram as avaliacfes dos indices bidticos, na medida em que as “notas”
mais baixas coincidiram com as esta¢cdes SFJ16 e SFJ20. Como o ponto SFJ16
localiza-se a jusante do rio do Vieira, que recebe despejos da cidade de Montes
Claros, os resultados refletiram a influéncia negativa deste afluente neste trecho
do rio Verde Grande. Ao longo do percurso do rio pode-se notar a depuracéo
biol6gica da carga organica, que muitas vezes € atenuada com a contribuicdo de
afluentes, como visto no caso da melhor qualidade observada no ponto SFJ18.

Quanto a avaliacdo temporal, a andlise comparativa da evolu¢do sazonal
dos resultados do BMWP nos pontos do rio Verde Grande (Figura 3.71) apontou
para a melhoria das condi¢des no trecho localizado a montante (SFJ16) ao longo
do periodo de amostragem. Constatou-se que na ultima campanha efetuada, em
setembro de 2008, os valores calculados foram maiores que nas demais
campanhas, notadamente para os pontos SFJ16, SFJ18 e SFJ20. Ao contrario,
nos trechos localizados mais a jusante (SFJ22 e SFJ23) ficou evidenciada a
queda do indice bio6tico ao longo do tempo.
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Figura 3.71 — Resultados do indice BMWP nos pontos do rio Verde Grande nas campanhas
de jun e set/2006 e set/2008

A avaliacdo dos afluentes considerou apenas as campanhas realizadas em
junho e setembro de 2006, uma vez que os dados da campanha de 2008 né&o
estavam disponiveis. Nos pontos SFJ15, SFJ19 e SFJ21, respectivamente, rios
Caitiu, Quem Quem e Arapoim,, ndo foram encontrados organismos nas amostras
analisadas e no ponto SFJ17 (rio Sucuapara) apenas 3 taxons foram identificados.
Esses resultados podem ter sido influenciados pela mudanca de aparato coletor,
uma vez que na campanha de 2008 foi utilizado o método das “conchadas” nédo
coincidindo com a metodologia adotada nas duas primeiras campanhas.

Quanto a abordagem espacial, a composicdo qualitativa dos afluentes
mostrou que apenas no rio Caititu (SFJ125) ocorreu o0 molusco vetor da
esquistossomose e no rio Arapoim (SFJ21) ndo foram coletados moluscos. Esta
dltima estagdo apresentou as melhores condi¢cdes de biodiversidade da fauna
béntica, onde foi identificado o maior nUmero de taxons dentre as estacdes de
coleta, 20 no total, com a presenca de espécimes indicadores de aguas limpas,
com o Anacroneuria sp (Familia Perlidade-Plecoptera) e Phylloicus sp
(Trichoptera-Calamoceratidae). Como a localizacdo do ponto de coleta deste
afluente estd mais préxima a nascente, diferentemente aos demais pontos, esta
condicdo pode explicar as melhores condicdes de conservacao observadas.

Como pode ser visto na Figura 3.72, os resultados do indice do BMWP
estiveram baixos nos pontos dos afluentes do rio Verde Grande. No rio Quem-
Quem (SFJ19) na primeira campanha nenhum organismo foi amostrado e em
setembro de 2006, com excecdo das larvas de odonatas, os demais organismos
séo indicadores de ambiente sob impacto. O rio Caititu (SFJ15) mostrou melhores
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condicBes que o rio Suguapara (SFJ17) onde esteve presente um maior numero
de familias da ordem Trichoptera consideradas indicadoras de boa qualidade.
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Figura 3.72 — Resultados do indice BMWP nos afluentes do rio Verde Grande/MG nos meses
de jun/2006 e set/2006

Com relacéo a classificagdo dada pelo ASPT, pode-se observar na Figura
3.73 que os pontos SFJ17 e SFJ19 localizados, respectivamente, nos rios
Suguapara e Quem-Quem, obtiveram as menores “notas” e ficaram na faixa de
“Moderada” quantidade de matéria organica. Os pontos SFJ15 (rio Caititu) e
SFJ21 (rio Arapoim) mostraram “notas” que indicaram baixo teor de carga
organica, classificado como “Escassa”. O IQA Médio, que pode ser visualizado na
mesma figura, também apontou as mesmas condi¢des e, portanto, corroborou os
resultados dos indices bioticos.
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Figura 3.73 — Resultados médios dos indices ASPT e IQA nos afluentes do rio Verde Grande
nos meses de jun/2006 e set/2006

Na avaliacdo temporal dos indices bibdticos para a comunidade
zoobentbnica dos afluentes do rio Verde Grande ficou evidente uma melhoria da
gualidade ambiental na segunda campanha, sendo que no ponto SFJ21 (rio
Arapoim) a melhor condicéo foi significativa, alcancando a nota 100 para o BMWP
(Figura 3.74) e nos demais pontos o BMWP apontou ligeiro aumento.
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Figura 3.74 — Resultados do indice BMWP nos afluentes do rio Verde Grande nos meses de
jun/2006 e set/2006

7

Com relacdo a avaliagdo quimica dos sedimentos, no Quadro 3.5 é
apresentado o percentual de resultados ndo conformes com o padrdo legal por
estacao de amostragem. Salienta-se que foi adotado como referéncia o nivel 1 de
classificacéo definido na Resolugdo CONAMA N2 344/2004, que é o limiar abaixo
do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a biota.

Quadro 3.5 — Percentual de resultados ndo conformes com aos padrdes legais* de metais
em sedimentos de cursos de agua no periodo de set/06 a dez/08 - Projeto Jaiba e municipios
de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros

Estacdes de Parametros

amostragem Chumbo Cobre Cromo Mercurio Niquel Zinco
SFJ15 0% 0% 100% 0% 100% 0%
SFJ16 0% 0% 100% 0% 100% 0%
SFJ17 11% 0% 100% 0% 100% 0%
SFJ18 0% 0% 100% 0% 100% 0%
SFJ19 0% 0% - 0% 100% -
SFJ20 0% 0% 100% 0% 67% 0%
SFJ21 20% 0% 100% 0% 60% 0%
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SFJ22 0% 0% 33% 0% 44% 0%

SFJ23 0% 0% 60% 0% 60% 0%

Fonte: IGAM, 2008

(*): Foi considerado o nivel 1 (limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos
adversos a biota) estabelecido na Resolucdo CONAMA N2 344/2004

Os resultados de niquel ultrapassaram o limite do nivel 1 em todas as
estacoes, assim como de cromo, exceto no rio Quem Quem (SFJ19), indicando de
uma forma geral condi¢des inadequadas a vida aquética.

Além desses metais, houve superacdo do padrdo legal em relacdo a
chumbo nos rios Suguapara (SFJ17) e Arapoim (SFJ21), indicando que nesses
afluentes ha maior acumulacdo de metais e, por conseguinte, quadro de
degradacgdo ainda mais criticos que nos demais trechos monitorados. Salienta-se
que tal nivel de degradacdo correlacionou-se com os resultados dos ensaios
ecotoxicolégicos e aos de teores ndo conformes de metais nas aguas desses
afluentes.

Cabe salientar com relacdo as determinacdes de arsénio (bioacumulavel)
gue embora para alguns resultados néo tenha sido possivel avaliar o atendimento
a legislacdo em vista da falta de sensibilidade do limite de quantificagdo do
método analitico utilizado, esse componente téxico foi detectado pelo menos uma
vez em niveis que caracterizaram condi¢des adversas a vida aquatica, exceto nos
sedimentos do rio Quem Quem (SFJ19), sendo que no rio Verde Grande nas
estacoes SFJ20 e SFJ22, foram detectados trés valores ndo conformes.

A presenca de manganés, com base nos critérios adotados pela EPA -
United States Environmental Protection Agency, indicaram baixos niveis desse
metal nos sedimentos amostrados.

Quanto aos ensaios de agrotéxicos, devido a falta de sensibilidade do limite
de quantificacdo analitico, ndo foi possivel avaliar a presenca desses compostos
frente & legislacéo.
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3.2. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Conforme relatério do Programa de Monitoramento de Aguas Subterraneas
do convénio CODEVASF/IGAM, publicado em maio de 2007, a rede piloto de
monitoramento das &guas subterrdneas inserida nas bacias dos rios Verde
Grande, Jequitai e Riachdo abrange, sobretudo, os sistemas aquiferos carstico e
fissurado-céarstico, que ocupam a sua parte central. Ademais, recobrindo
parcialmente esses dominios inserem-se os aquiferos granular, especialmente
presentes na porgdo oeste e, com ocorréncia restrita, o sistema aquifero fissurado
limitando-se as porcdes leste e sul. Cabe salientar que para a maioria dos pocos
selecionados nao se dispde de informacdes geoldgicas e/ou construtivas ou
guando essas existem sdo incompletas.

Os pontos de monitoramento da Rede Piloto distribuem-se na area de
abrangéncia da bacia do rio Verde Grande, incluindo 23 poc¢os de monitoramento
inseridos nos quatro sistemas aquiferos citados e distribuidos de forma
relativamente homogénea na sua area de drenagem. A base de dados perfaz 4
campanhas de amostragem realizadas com frequéncia trimestral entre abril de
2005 a marco de 2006.

Quanto a rede do Projeto de Aperfeicoamento, esta compreende a porcao
noroeste da bacia do rio Verde Grande, totalizando 44 estacbes de
monitoramento, que também se distribuem nos quatro sistemas aquiferos citados.
Sua operacdao iniciou-se setembro de 2007, com frequéncia semestral, sendo que
os resultados avaliados referem-se a 3 campanhas.

> Rede Piloto — CODEVAFS/IGAM

Os percentuais de ndo atendimento aos valores maximos estabelecidos na
Resolucdo CONAMA N2 396/2008 relativos aos pontos de coleta da rede piloto do
convénio CODEVASF/IGAM estao apresentados no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrdes legais* de qualidade
de 4guas subterraneas no periodo de abr/05 a mar/06 Convénio CODEVASF/IGAM

Estacdes de monitoramento de 4guas subterraneas
Parametro
3 8 14 | NR4-9 15 | NR4-3 | NR4-4 | NR4-5 18 |19 20
Aluminio Total 0% - - - - - - 0% R
Arsénio Total 0% - - - - - - 0% R
Cadmio Total 0% - - - - - - 0% R
Chumbo Total 0% - - - - - - 0% - - R
Cobre Total 0% - - - - - - 0%
Cromo Total 0% - - - - - - 0%
Ferro Total 0% - - - - - - 0% R
Manganés Total 0% - - - - - - 0% - - R
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EstacBes de monitoramento de dguas subterraneas

Parametro
3 8 14 | NR4-9 15 NR4-3 | NR4-4 | NR4-5 18 | 19 20
Mercurio Total 0% - - - - - - 0% - - -
Niquel Total 0% - - - - - - 0% - - -
Vanédio Total 0% - - - - - - 0% - - -
Zinco Total 0% - - - - - - 0% - - -
Sédio Total 0% | 0% |[0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0%| 0%
Nitrato 0% | 0% |[0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0%| 0%
Nitrito 0% | 0% |[0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0%
Sulfato 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% [0% | 0%
Cloreto 0% | 67% |0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0% | 50%
Fluoreto 0% | 0% (0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0%| 0%
Fenois 0% | 0% |[0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0%| 0%
Soélidos Dissolvidos Totais 0% |100% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 100%
Coliformes Termotolerantes 50% | 33% |0% | 50% | 75% 0% 0% 25% | 25% | 0% | 25%
2,4,6 Triclorofenol 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0%
Molinato 0% | 0% [0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0%| 0%
Trifluralina 0% | 0% |0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0%| 0%
Simazina 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% [0% | 0%
Atrazina 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0%
Pentaclorofenol 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0%
Hexaclorobenzeno i 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% [0% | 0%
Lindano 0% | 0% [0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0%| 0%
Heptacloro epéxido +Heptacloro % xx *x *x ** ki ** *x ** *x ki
Aldrin + Dieldrin o o P P x o P P | w P
Clordano (cis + trans) b 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% |0% | 0%
Endossulfan (I + Il + sulfato) 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% (0% | 0%
Endrin *x 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% [0% | 0%
DDT (p,p-DDT + p,p-DDE + p,p- | 0% | 0% |0% | 0% 0% | 0% 0% 0% 0% |0%| 0%
MetDo[x)%)om 0% | 0% [0%| 0% | 0% | 0% 0% 0% | 0% |0%| 0%
Permetrina 0% | 0% |0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% (0% | 0%
continua....
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Quadro 3.6 — Cont.

EstacGes de monitoramento de adguas subterraneas

Parametro
25 | 27 | NR4-2 | NR4-1| 30 NR4-8 | 35 |NR4-10| 37 | NR4-7 | NR4-11 | NR4-6
Aluminio Total - 0% - 0% - 0% - - 33% - 33% -
Arsénio Total - | 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% -
Céadmio Total - | 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% -
Chumbo Total - 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% -
Cobre Total - | 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% -
Cromo Total - | 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% -
Ferro Total - 0% - 0% - 100% - - 33% - 33% -
Manganés Total - | 0% - 100% - 100% - - 0% - 0% -
Mercdrio Total - | 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% -
Niquel Total - | 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% -
Vanadio Total - | 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% -
Zinco Total - 0% - 0% - 0% - - 0% - 0% 0%
Sédio Total 0% [0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nitrato 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0%
Nitrito 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sulfato 25% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cloreto 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% |25% 0% 0% 0% 0% 0%
Fluoreto 0% [0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fendis 0% |0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Solidos Dissolvidos Totais 0% (0% | 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 0% 0%
Coliformes Termotolerantes | 25% [ 0% | 0% 67% 0% 0% 0% 50% |50% | 0% 50% 100%
2,4,6 Triclorofenol 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Molinato 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Trifluralina 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Simazina 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Atrazina 0% |0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Pentaclorofenol 0% |0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Hexaclorobenzeno 0% |0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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EstacGes de monitoramento de 4guas subterraneas

Parametro
25 | 27 [NR4-2[NR4-1| 30 | NR4-8 | 35 |[NR4-10| 37 | NR4-7 | NR4-11 | NR4-6
Lindano 0% |0%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0%
HeptaCIOrO epéXIdO *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%

+Heptacloro

Aldrin + Dieldrin *k *% *k *k *% *% *% *% *% *k *k *%

Clordano (cis + trans) 0% |0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Endossulfan (I +Il + sulfato) | 0% |[0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Endrin 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

DDT (p.p-DDT + p.pDDE + | 00 | 005 | 006 | 0% | 0% | 0% |0% | 0% | 0w | 0w | 0% | 0%

p.p’-DDD)
Metoxicloro 0% |0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Permetrina 0% [0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: IGAM, 2008 (*)Resolugcdo CONAMA N2 396/2008

(**) Limite de quantificacdo do método superior ao limite legal

Observou-se que os padrdes legais foram superados para os resultados
dos seguintes parametros: aluminio total, ferro total, manganés total, nitrato,
sulfato, cloreto, solidos dissolvidos totais e coliformes termotolerantes. Apenas em
5 dos 23 pocos monitorados ndo foram detectadas violagcbes a legislacéo,
indicando qualidade satisfatoria das dguas subterraneas, quais sejam: poc¢os 14
(municipio de Francisco S&) e 19 (Janauba) ao sul da bacia, poco NR4-7
(Serrandplois de Minas) , na porcao central e pocos NR4-2 e 27 na parte norte da
bacia, ambos localizados no municipio de Matias Cardoso.

Analises de metais em suas formas totais foram realizadas nos pogos 3, 27,
NR4-1, NR4-5 e NR4-8 para a campanha de julho de 2005, e nos pocos 37 e
NR4-11 nas campanhas de abril e novembro de 2005 e margo de 2006. As formas
dissolvidas dos metais foram analisadas nas quatro campanhas.

Os metais aluminio total e ferro total foram detectados em teores acima dos
respectivos valores maximos nos pocos 37 (Sdo José da Ponte) e NR4-11
(Varzelandia), em abril de 2005. No poco NR4-8, localizado no municipio de
Montes Claros, 100% dos resultados de ferro total e manganés total superaram os
limites legais. Também no poco NR4-1, instalado no municipio de Monte Azul, o
teor de manganés total ultrapassou o limite maximo permitido para abastecimento
publico na Unica amostra analisada.

Porém, as concentracfes maximas de aluminio e ferro em suas formas
dissolvidas, registradas ao longo das quatro campanhas, de 0,19 mg/L no pogo 37
e 0,14 mg/L no poco NR4-8 foram significativamente menores que a fracao total
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indicando que ha pouca disponibilizacdo desses metais para a fase aquosa. A
forma dissolvida do manganés no po¢o NR4-1 atingiu a concentracdo maxima de
0,016 mg/L, enquanto no po¢co NR4-8 os teores alcancaram 0,396 mg/L e 0,263
mg/L, respectivamente, em abril de 2005 e mar¢go de 2006, superando nesse
altimo poco o limite legal, de 0,1 mg/L.

Cabe salientar que a presenca de aluminio, ferro e manganés nos niveis
detectados vincula-se principalmente a efeitos organolépticos, ou seja,
relacionados a alteracdo de cor, sabor e odor nas aguas. A presenca desses
metais pode estar associada a sua ocorréncia natural nos solos ou a problemas
construtivos dos poc¢os de monitoramento.

As concentracdes de bério dissolvido no poc¢o 35 (Pai Pedro), destinado ao
abastecimento publico, superaram o limite estabelecido para a forma total,
apontando ndo atendimento a legislacdo para bario total. Para os demais metais
analisados ndo foram observados teores em desconformidade com os padrdes
legais.

As concentragdes de solidos dissolvidos totais e cloreto estiveram acima do
valor maximo legal nos pocos 8 (Espinosa), 20 (Janauba) e 35 (Pai Pedro),
instalados na porcao leste da bacia. Para a variavel sulfato, apenas no poco 25
(Juramento) foi registrada ocorréncia de 275,8 mg/L em marco de 2006, acima do
limite permitido (250 mg/L). N&o foram detectados teores ndo conformes de sodio
e fendis.

A presenca de coliformes termotolerantes foi verificada em 57% dos pogos
monitorados, apontando condicdes microbiolégicas inadequadas nas aguas
subterrdneas. As contagens maximas atingiram 500 NMP/100 mL no pogo 15,
localizado no municipio de Gameleiras, e 170 NMP/100 mL no poco NR4-1,
localizado no municipio de Monte Azul, ambos destinados ao abastecimento
publico. Embora as demais violacGes desse parametro ndo tenham ultrapassado
36 NMP/100 mL, o quadro delineado € preocupante, uma vez que a agua da
maioria dos pogos caracterizados é utilizada para abastecimento publico e os
coliformes termotolerantes devem estar ausentes dessas aguas, de acordo com a
Resolucdo CONAMA N¢ 396/2008 e também de acordo com o padrdo
microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano da Portaria N2
518/2004 do Ministério da Saude, apos tratamento, de forma a proteger a saude
humana.

Outro ponto que merece atencao especial refere-se ao resultado de 11,88
mg/L N de nitrato no po¢co NR4-10 (Patis), acima do limite maximo permitido (10
mg/L N), caracterizando alteracdo da qualidade da agua subterranea por
atividades antrépicas. Ademais, foram observadas concentragbes acima de 5,0
mg/L N de nitrato, considerada como indicio de alteracdo da qualidade, no citado
poco, além dos pontos 27 (Matias Cardoso), 35 (Pai Pedro), NR4-9 (Francisco S&)
e no municipio de Jaiba (NR4-3, NR4-4 e NR4-5).
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Em relacdo aos agrotéxicos, todos os resultados estiveram abaixo do limite
de quantificacdo do método analitico utilizado. Cabe mencionar, contudo, que
para os parametros Aldrin+Dieldrin e Heptacloro epoxido+Heptacloro o limite de
quantificacdo (0,1 ug/L) foi superior ao padrao legal (0,03 ug/L), prejudicando a
verificacdo do atendimento a legislacdo. Similarmente, na campanha de marco de
2006 no poco 3 (Capitdo Enéas), os limites de quantificagdo dos compostos
clordano e endrin foram iguais a 1,1 ug/L, portanto, superiores aos limites legais,
de 0,2 ug/L e 0,6 pg/L, respectivamente.

Com relacdo aos teores de fluoreto nas aguas subterraneas, ndo ocorreu
desconformidade em relacdo a Resolucdo CONAMA N2 396/2008. Registra-se,
contudo, que os resultados do poc¢o 35 (Pai Pedro) variaram na faixa de 0,99 mg/L
a 1,43 mg/L, com todos os resultados superando o valor maximo recomendado de
0,8 mg/L F para a fluoretacdo no Brasil, conforme Portaria 635/BSB de
26/12/1975. No municipio de Matias Cardoso (poco 27) foi detectado um resultado
de fluoreto igual a 0,94 mg/L. De acordo com UFMG/CNEN/CDTN/IGAM (2009) a
ocorréncia natural de elevadas concentracdes de fluoreto nas aguas subterraneas
na regido do semi-arido do norte as tornam impréprias ao consumo humano em
alguns locais, condicédo tipica dos poc¢os avaliados nos municipios de Pai Pedro
(35) e Matias Cardoso (27).

Complementando a avaliagdo da qualidade das aguas subterraneas da
rede piloto os resultados dos parametros pH, turbidez, dureza total e amodnia
(como NHj3) foram confrontados com os padrOes estabelecidos na Portaria N2
518/2004.

Em relacdo ao pH, as medidas variaram no intervalo de 6,1 a 8,6,
atendendo a legislacdo, com excecdo de uma amostra analisada em julho de
2005 no poco 8 (Espinosa) com valor de 5,4. Os resultados de turbidez
ultrapassaram o padrdo de aceitacdo para consumo humano, de 5 UNT, em
16,5% das amostras, com valor maximo de 15,1 UNT no po¢co NR4-8 (Montes
Claros) e ultrapassagens em todas as medidas do po¢o 14 (Francisco Sa). Esses
registros podem estar associados a problemas construtivos dos pocos.

A dureza total mostrou-se superior ao padrao de aceitacdo para consumo
humano, de 500mg/L, em 18,6% das amostras. Conforme IGAM (2007), em 67 do
total de 86 amostras analisadas as aguas subterrdneas mostraram-se muito
duras, com base na classificacdo proposta por Custodio & Lhamas em 1983. Néo
foram detectadas violagOes para os parametros amonia (como NHjs).

Quanto ao potencial para irrigacdo das aguas subterraneas dos cinco
pocos tubulares destinados a este fim na bacia do rio Verde Grande, instalados
nos municipios de Janauba (poco 20), Montes Claros (poco 30) e Jaiba (pocos
NR4-3, NR4-4 e NR4-5), de acordo com IGAM (2007) essas foram classificadas
como C3-S1 (salinidade alta e baixo risco de sédio), a partir da razdo de adsorcéo
de sddio (RAS) e da condutividade elétrica. As aguas dessa categoria podem ser
usadas apenas em solos bem drenados e em vegetais com alta tolerancia salina.
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» Rede de Aperfeicoamento - IGAM

Os percentuais de nao atendimento aos padrées de qualidade
estabelecidos na Resolugdo CONAMA Ne¢ 396/2008 relativos aos pontos de coleta
da rede do projeto de Aperfeicoamento esta apresentado no Quadro 3.7.

Quadro 3.7 — Percentual de resultados ndo conformes com os padrdes legais* de qualidade
de aguas subterraneas no periodo de set/07 a set/08 — Projeto de Aperfeicoamento

Estac6es de monitoramento de dguas subterraneas

Parametro
IVD30 | IVD49 | VD12 [ VD17 | VD14 | IVZ16 | IVD34 | IVZ20 | 1324 | 13140 | N13
Aluminio Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 33% | 0%
Arsénio Total 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Bario Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Cadmio Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Cromo Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Chumbo Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Cobre Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Ferro Total 0% 0% | 67% | 0% 0% 0% 0% 33% | 0% | 33% | 0%
Manganés Total 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mercurio Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Niquel Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Zinco Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Sédio Total 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Nitrato 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Nitrito 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Sulfato 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Cloreto 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Fluoreto 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Fendis 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Sé"do?r('?ti;isso"’idc’s 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
Tooonformes 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 33% | 0% | 0% | 67% | 0%
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EstacBes de monitoramento de dguas subterraneas

Parametro
VD30 VD49 vD12 | VD17 VD14 1VZ16 VD34 IVZ20 1324 | 13140 | N13
2,4,6 Triclorofenol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Molinato 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Trifluralina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Simazina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Atrazina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Pentaclorofenol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Hexaclorobenzeno 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lindano 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Heptahce!%;gcelg?g“do + O%(l) O%(l) 0%(1) 0%(1) 0%(1) 0%(1) O%(l) O%(l) O%(l) O%(l) O%(l)
Aldrin + Dieldrin 0% 0%” | 0%® | 0% | 0% 0% 0% 0% | 0% [ 0%® |0%®
Clordano (cis + trans) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E”doszﬂ:gt”og' T 0% | ow | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Endrin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
. F')?_DDEg’f F‘)Dp'?_ESD) % | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Metoxicloro 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Permetrina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
continua....

111




Quadro 3.7 — Cont.

Parametro

EstacGes de monitoramento de dguas subterraneas

IVZ5 e 6

IvVz4

IVZ14

VD44

IVZ13

1319

N2

N11

13165

CIS-02

CIS-03

Aluminio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

100%

0%

Arsénio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Bario Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Céadmio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Chumbo Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

33%

33%

33%

0%

33%

Cromo Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Cobre Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Ferro Total

0%

0%

33%

0%

67%

0%

33%

100%

0%

33%

0%

Manganés Total

100%

0%

0%

0%

33%

33%

0%

100%

0%

0%

0%

Mercurio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Niquel Total

0%

0%

0%

33%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Zinco Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Sédio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Nitrato

0%

0%

0%

33%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Nitrito

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Sulfato

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Cloreto

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Fluoreto

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

67%

0%

0%

0%

Fendis

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

50%

0%

Solidos Dissolvidos
Totais

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Coliformes
Termotolerantes

0%

33%

0%

0%

0%

0%

33%

0%

0%

100%

100%

2,4,6 Triclorofenol

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Molinato

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Trifluralina

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Simazina

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Atrazina

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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EstacBes de monitoramento de dguas subterraneas

Parametro
IVZ5e6 | IVZ4 | Ivz14 | IvD44 | Ivz13 [ 1319 | N2 | N11 | 13165 | CIS-02 | CIS-03
Pentaclorofenol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Hexaclorobenzeno 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lindano 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% 0% 0%
Heptacloro epoxido + 0%® 0% 0% 0% 0%D | 0%® | 09%6® | 0%® 0%® 0% 0%
heptacloro
Aldrin + Dieldrin 0% 0% | 0% 0%™ 0% [ 0%™ [ 0%6™ | 0% | 0%™ | 0%™ 0%™
C'O“:f;rfs)(c's * 0% 0% | 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0%
E”doszﬂ:g‘o§' i 0% 0% | 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0%
Endrin 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% 0% 0%
DDT (p,p’-DDT +
p,p’-DDE + p,p'- 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% 0% 0%
DDD)
Metoxicloro 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% 0% 0%
Permetrina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
continua....
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Quadro 3.7 — Cont.

Parametro

EstacGes de monitoramento de dguas subterraneas

CIS-01

IIN5

CIS-04

CIS-05

CIS-06

CIS-07

VAR-027

VER-148

PJ1

PJ2

PJ4

Aluminio Total

67%

0%

0%

33%

0%

0%

33%

0%

0%

0%

0%

Arsénio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Bario Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Céadmio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Chumbo Total

33%

0%

0%

33%

33%

33%

0%

50%

33%

33%

33%

Cromo Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Cobre Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Ferro Total

33%

0%

0%

33%

0%

33%

33%

0%

0%

0%

0%

Manganés Total

33%

0%

0%

0%

0%

33%

0%

0%

0%

0%

0%

Mercurio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Niquel Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Zinco Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Sadio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Nitrato

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Nitrito

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Sulfato

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Cloreto

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Fluoreto

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

100%

100%

Fendis

0%

0%

0%

0%

0%

50%

0%

0%

0%

0%

0%

Solidos
Dissolvidos Totais

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Coliformes
Termotolerantes

100%

0%

0%

0%

67%

67%

0%

0%

67%

0%

0%

2,4,6 Triclorofenol

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Molinato

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Trifluralina

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Simazina

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Atrazina

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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EstacBes de monitoramento de dguas subterraneas

Parametro
CIS-01 | 1IN5 | CIS-04 | CIS-05 | CIS-06 | CIS-07 | VAR-027 | VER-148 | PJ1 PJ2 PJ4
Pentaclorofenol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Hexaclorobenzeno 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lindano 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Heptacloro
epoxido + 0% | 0%® | 0%® | 0%® | 0%® | 0%™ 0% 0% 0% | 0%® | 0%®
heptacloro
Aldrin + Dieldrin 0%Y [0%™@ | 0%™ | 0%” | 0%® | 0%® 0%™ 0%™ 0% 0%" | 0%Y
C'Or‘if‘;rf’s)(c's * 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E”d(fzﬂ:]fg[‘o§' T 0% [ 0% | 0% | ow | 0w | 0% 0% 0% 0% % | 0%
Endrin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DDT (p,p’-DDT +
p,p’-DDE + p,p™- 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DDD)
Metoxicloro 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Permetrina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
continua....
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Quadro 3.7 — Cont.

Parametro

Estagcdes de monitoramento de aguas subterraneas

CIS J-
01

CIS J-
02

CIS J-
03

PJ-NH2

CIS-08

VZB-01

JAA-01

1360

VDS-01

VDQ-02

LEILA-01
(novo)

Aluminio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

33%

0%

0%

Arsénio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Bario Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Céadmio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Cromo Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Chumbo Total

50%

33%

50%

0%

33%

25%

33%

33%

33%

0%

0%

Cobre Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Ferro Total

50%

67%

50%

67%

0%

25%

100%

67%

0%

33%

100%

Manganés Total

50%

67%

0%

0%

0%

25%

0%

0%

0%

33%

100%

Mercdrio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Niquel Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Zinco Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Saédio Total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Nitrato

50%

0%

0%

0%

33%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Nitrito

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Sulfato

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

67%

0%

Cloreto

0%

67%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

50%

0%

Fluoreto

0%

0%

0%

100%

0%

0%

33%

0%

0%

0%

0%

Fendis

100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

50%

0%

0%

0%

Sélidos
Dissolvidos Totais

0%

33%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

Coliformes
Termotolerantes

100%

67%

50%

67%

100%

0%

0%

50%

50%

50%

0%

2,4,6 Triclorofenol

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Molinato

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Trifluralina

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Simazina

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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EstacBes de monitoramento de dguas subterraneas
Parametro CISJ- [CISJ-[CISJ LEILA-01
) 02 03 | PI-NH2 | CIS-08 | VZB-01 | JAA-OL | 1J60 | VDS-01 | VDQ-02 (novo)
Atrazina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Pentaclorofenol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
HexaC'OLObenze” 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lindano 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Heptacloro
epoxido + 0% | 0%® | 0%® | 0%® 0% 0% 0% | 0%® | 0%Y 0%
heptacloro
Aldrin + Dieldrin 0% | 0%™ | 0%™® 0%™ 0% 0%™ 0%Y | 0% | 0%™® 0%™
C'O“if;rfs)(c's * 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Endossulfan (14111 600 | 095 | 00 0% 0% 0% % | 0% | 0% 0%
+ sulfato)
Endrin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DDT (p,p'-DDT +
p,p-DDE + p,p*- 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DDD)
Metoxicloro 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Permetrina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fonte: IGAM, 2008 (*)Resolugcdo CONAMA N¢ 396/2008

(1) Para campanhas de abril e agosto de 2008

Os resultados analiticos dos pocos 1VD30, VD14, 1VZ16 e 1JN5,
localizados no municipio de Verdelandia, 1324 e N13, no municipio de Jaiba, e da
cisterna CIS-04 em Varzelandia, ndo apresentaram quaisquer ndo conformidades
em relacao aos limites estabelecidos Resolucdo CONAMA N¢ 396/2008, indicando
boa qualidade das aguas subterraneas explotadas nesses locais.

Os metais ferro total e chumbo total mostraram valores mais
frequentemente ndo conformes em relacdo aos padrdes legais comparativamente
as demais variaveis, com violagcbes em pelo menos 20 estacdes dentre as 44
amostradas. Também foram detectadas viola¢cdes para, manganés total, aluminio
total, niquel total, fluoreto, fendis, nitrato, cloreto, solidos dissolvidos totais, sulfato
e coliformes termotoletantes.

As ocorréncias de ferro total e chumbo total acima dos respectivos padroes
legais ocorreram de forma distribuida em pontos localizados nos trés municipios
avaliados, com teores maximos de 38,2 mg/L Fe (LEILA-01) e 0,034 mg/L Pb
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(VER-148), respectivamente. Similarmente, as alteracdes de qualidade de agua
subterrdnea por manganés total e aluminio total mostraram-se difusas na regiao,
sendo os valores mais expressivos iguais a 4,94 mg/L Mn (CIS J-01) e de 9,3
mg/L Al (N11), relativos a estacBes de monitoramento instaladas no municipio de
Jaiba. Acrescenta-se que no poco IVD44 (Verdelandia) houve um resultado de
niquel total ligeiramente acima do limite legal.

Quanto a presenca de ions, no poco VDQ-02 (Verdelandia) duas das trés
amostras analisadas apresentaram teores de sulfato superiores a 250 mg/L, limite
legal estabelecido para o consumo humano, e em todas as trés amostras foram
detectados teores de sélidos dissolvidos totais em desconformidade com o padrédo
legal, sendo o valor maximo igual a 2.080 mg/L. Também na cisterna CIS J-02
(Jaiba) foi registrada violacdo de sélidos dissolvidos totais em setembro de 2008,
e nesse mesmo ponto em maio e setembro de 2008 as concentracées de cloreto
mostraram-se superiores a 250 mg/L, limite legal estabelecido na Resolucéo
CONAMA N¢ 396/2008 para consumo humano. Salienta-se que de uma forma
geral essas aguas possuem elevada quantidade de ions dissolvidos, retratada
pela faixa de valores de condutividade elétrica, entre 219,8 uS/cm (CIS J-03) e
2782,0 uS/cm (VDQ-02).

Concentracfes de nitrato superiores a 10 mg/L, valor maximo permitido
para consumo humano e recreacdo, foram detectadas na campanha de abril de
2008 no poco VD44 (Verdelandia) e nas cisternas CIS-J-01 (Jaiba) e CIS-08
(Varzelandia), denotando alteracdo da qualidade da agua nesses pontos. Além
disso, houve indicios de alteracdo nos pocos 1VZ16 e 1J19, localizados nos
municipios de Varzelandia e Jaiba, respectivamente, uma vez que foram
detectados teores de nitrato superiores a 5,0 mg/L N. Esses pocos merecem
atencdo especial ao longo do monitoramento. Resultados de fendis acima do
limite legal foram observados nas cisternas CIS-02 e CIS-07, em Verdelandia e
nos pontos localizados em Jaiba (CIS-J-01 e 1360).

Do ponto de vista sanitario, a presenca de coliformes termotolerantes foi
detectada em nove das onze cisternas amostradas, sendo 0s registros mais
expressivos de 22.000 NMP/100mL na cisterna CIS-08 (Varzelandia) e 13.000
NMP/100mL nas cisternas CIS-02 (Verdelandia) e CIS-J-01 (Jaiba). Dentre os
pocos monitorados, nove apresentaram contagens de coliformes termotolerantes
acima do limite legal, destacando-se o valor de 700 NMP/100mL no municipio de
Varzelandia (IVZ4). Esse quadro aponta para existéncia de contaminacao
microbioldgica das aguas subterrdneas nos citados pontos além das estacdes
IVD34, VDS-01, VDQ-02, CIS-01, CIS-03 e CIS-07, localizadas no municipio de
Verdelandia, 13140, N2, PJ1, CIS-J-02, CIS-J-03, PJ-NH2 e 1360, localizadas no
municipio de Jaiba e da cisterna CIS-06 no municipio de Varzelandia,
ressaltando-se a gravidade da situacdo por serem essas aguas majoritariamente
destinadas ao consumo humano.

Em relacdo aos agrotoxicos, todos os resultados estiveram conformes em
relacdo a legislacdo. No entanto, cabe mencionar que até a ultima campanha de
2007 o limite de quantificacdo do método analitico utilizado para os parametros
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Aldrin+Dieldrin e Heptacloro epéxido+Heptacloro era de 0,1 ug/L, superior ao
padrédo de qualidade de 0,03 pg/L, prejudicando a verificagdo de conformidade
legal. A partir de 2008 o limite de quantificacéo passou para 0,01 ug/L.

O parametro fluoreto foi detectado em concentracdes superiores aquelas
estabelecidas na Resolucdo CONAMA N2 396/2008 nos pogos N11, PJ1, PJ2,
PJ4, PJ-NH2 e JAA-01 localizados no municipio de Jaiba. Adicionalmente, cabe
salientar que no poco JAA-O1 e na cisterna CISJ-03, também instalados no
municipio de Jaiba, além dos pocos IVZ20 e VZB-01, localizados no municipio de
Verdelandia, ocorreram teores acima de 0,8 mg/L, valor maximo recomendado
para a fluoretacdo no Brasil, conforme Portaria 635/BSB de 26/12/1975. A
alteracdo da qualidade da agua subterranea por fluoreto justifica a ocorréncia de
endemias de fluorose dentaria na regido, conforme mencionado no estudo
“Processos geradores de concentracdo andmala de fluoreto na dgua subterranea
em regido semi-arida: estudo de caso em aquifero carstico-fissural do Grupo
Bambui nos municipios de Verdelandia, Varzelandia e Jaiba, em Minas Gerais”
(UFMG/CNEN/CDTN/IGAM, 2008).

Nesse trabalho, com o objetivo de determinar fatores ambientais que
contribuem para a ocorréncia de elevadas concentracdes de fluoreto nas aguas
subterraneas no semi-arido do norte de Minas Gerais, foi realizado mapeamento
geoldgico, estudo petrografico das rochas e caracterizacdo quimica do solo, agua
atmosférica, rochas e agua subterranea de aquiferos profundos e freaticos. Incluiu
ainda a caracterizacdo isotopica das aguas subterranea e superficial visando a
elucidacdo das formas de recarga, dos fluxos subterraneos e da influéncia do
tempo de contato agua-rocha sobre a quimica da agua.

Em relacdo a caracterizacdo hidroquimica das 4guas subterrdneas, foram
avaliados os resultados laboratoriais da campanha de abril/maio de 2008 da rede
de monitoramento do Projeto de Aperfeicoamento do Estudo da Qualidade das
Aguas Subterraneas nos Municipios de Jaiba, Varzelandia, e Verdelandia / Bacia
do Rio Sao Francisco, complementados com dados de monitoramento de 25
pocos adicionais.

Concluiu-se que uma origem importante do flor na 4gua subterranea dos
aquiferos carsticos-fissurais da Formacdo Lagoa do Jacaré é através da
dissolucédo de fluorita encontrada nesta formagdo. Ademais, o longo tempo de
contato entre a agua e a rocha, em parte resultado da fraca precipitacao local,
seria responsavel pela elevacdo das concentracbes observadas em diversos
pontos da area, sobretudo nas porcbes proximas as descargas aquiferas.
Observou-se também que nos aquiferos granulares os estudos geoquimicos dos
solos e sedimentos recentes mostraram uma concentracdo de flior um pouco
acima do background normal em dois tipos de solo (cambissolos e latossolos
vermelho-amarelos) oriundos de calcéarios sob condi¢des naturais.

Complementando a avaliacdo, os resultados analiticos dos parametros pH,
turbidez, amoénia (como NH3) e coliformes totais foram comparados com os limites
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legais estabelecidos na Portaria N2 518/2004. Os valores de pH variaram de 6,3 a
9,3, ndo ultrapassando o intervalo estabelecido na legislagdo (6,0 a 9,5). Em
relacdo a turbidez, 10 % das amostras analisadas violaram o limite legal, com
destague para as medidas registradas no municipio de Jaiba, no po¢co N11 em
todas as campanhas e no po¢co N2 em outubro de 2007, alcancando valores
méaximos de 477,0 UNT e 73,6 UNT, respectivamente.

N&o foram registradas violacdes para amonia (como NH3). A presenca de
coliformes totais foi registrada em 58,8% das amostras, ocorrendo em nove das
onze cisternas da rede de monitoramento, correlacionando-se com as contagens
de coliformes termotolerantes. Destacou-se o valor de 90.000NMP/100mL
registrado na CIS-03 (Verdelandia).
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4. SINTESE DAS INFORMACOES DE QUALIDADE DE AGUAS E
SEDIMENTOS
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4. SINTESE DAS INFORMACOES DE QUALIDADE DE AGUAS E
SEDIMENTOS

Nesse item estdo sintetizados os aspectos relevantes, interferéncias e
efeitos na qualidade das aguas da bacia do rio Verde Grande. De forma a se obter
uma visao regional foi utilizada a representacdo espacial das faixas dos valores
médios de um conjunto de constituintes mais representativos da qualidade das
aguas superficiais da bacia. Os dados tratados referem-se aos sete pontos de
monitoramento da rede béasica do Projeto Aguas de Minas, uma vez que
contempla periodo significativo de observacfes, entre 1997 a 2008, compondo
série historia representativa da evolugcdo média dos constituintes selecionados.

Na Figura 4.1 (em elaboracdo) estdo incluidos os parametros demanda
bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, fésforo total, cor verdadeira e
turbidez, associados as interferéncias por matéria organica, nutrientes e sélidos.
Os metais chumbo, cromo e manganés, na forma total, e a parcela dissolvida do
ferro estdo indicados na Figura 4.2. Os resultados foram distribuidos em quatro
faixas de valores, representadas por cores distintas e associadas aos padrdes de
qualidade da classe de enquadramento das 4guas das estacfes de amostragem,
de forma que no alto curso do rio Verde Grande (VGO001) foi considerada a classe
1 e para as demais estacdes a classe 2. A 12 faixa (azul) inclui as médias menores
ou iguais ao padrao, a 22 faixa (verde) as médias até 20% acima do padrdo, a 32
faixa (laranja) as médias entre 20% até 100% acima do padrdo e a 42 faixa
(vermelha) as médias maiores do que o dobro do padréo.

Os teores de matéria organica, retratadas pelo parametro DBO, registraram
valores médios predominantemente em conformidade com o padréo legal, exceto
no rio do Vieira (VG003), denotando elevado aporte de esgotos sanitarios sem
tratamento. Os niveis de oxigenacdo mostraram-se adequados no rio Verde
Grande, embora na estacdo VG004 a jusante da cidade de Capitdo Enéas,
segmento adjacente ao desagle do rio do Vieira, a média de concentracdo de
oxigénio dissolvido ficou proxima do limite minimo aceitavel para protecdo das
comunidades aquaticas. No rio do Gorutuba e, principalmente, no rio do Vieira foi
registrado déficit de oxigenacao das aguas, quadro que traduz excesso de matéria
orgéanica.

A expressiva contribuicdo doméstica no rio do Vieira foi reproduzida no teor
médio substancial de fésforo total alcancado na estacdo VG003, onze vezes
acima do padrdo de qualidade da classe 2. No curso inicial do rio Verde Grande
(VGO001) e principalmente a jusante do aporte das aguas do rio do Vieira (VG004),
os resultados meédios de fosforo total também foram elevados, apontando
interferéncia de origem doméstica. Nos demais trechos do curso principal (VG005
e VGO011) e no rio Gorutuba (VG007 e VG009) as médias atenderam a legislacéo.

Quanto as medidas de cor verdadeira, as médias mantiveram-se inferiores

ao limite legal, exceto nos segmentos do alto e baixo curso do rio Verde Grande,
respectivamente VG001 e VGO011. Também no trecho superior do rio Verde

122



Grande o registro médio da turbidez foi muito elevado, apontando para influéncia
de fontes difusas.

Quanto aos metais, conforme indicado na Figura 4.2 (em elaboracéo),
destacaram-se os teores medios de cromo total no curso principal e nos dois
tributarios monitorados, com maximo no alto curso do rio Verde Grande (VG001).
Também nesse trecho do rio Verde Grande, a concentracdo média de chumbo
total mostrou a Unica violacédo a legislacdo, situacdo que pode indicar ocorréncia
de deposicao de componentes toxicos ao longo do percurso do rio Verde Grande.
Salienta-se que os resultados dos ensaios quimicos de sedimentos detectaram
cromo, niquel e arsénio na calha do rio Verde Grande em niveis que
caracterizaram condi¢cdes adversas a vida aquatica. Também nas amostras de
sedimentos de afluentes foram quantificados niveis de cromo, niquel, chumbo,
mercurio e arsénio com potencial de restricdo a biota.

As médias das concentracdes de ferro dissolvido atenderam na totalidade
ao padrdo de qualidade da classe 2. Ja com relacdo ao manganés total
predominaram médias superiores ao padrdo, com destaque para o rio do Vieira
(VGO003), fato que reforca a degradacdo das aguas por cargas difusas nesse
afluente e no rio Gorutuba, assim como no alto curso do rio do Verde Grande.

Figura 4.1 — Faixas dos valores médios para os parametros demanda bioquimica de
oxigénio, oxigénio dissolvido, fosforo total, cor verdadeira e turbidez no periodo de 1997 a
2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboracéao)

Figura 4.2 — Faixas dos valores médios para os parametros chumbo total, cromo total,
manganés total e ferro dissolvido no periodo de 1997 a 2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboracéao)

Consolidando a avaliacdo regionalizada, é apresentada na sequéncia a
condicdo atual da qualidade das aguas superficiais para as variaveis fisicas e
quimicas selecionadas. Quanto a DBO (Figura 4.3 — em elaboragé&o), prevalecem
teores médios conformes com as classes 1 e 2, exceto no rio do Vieira que
enquadra-se na classe 4. As concentracdes médias de oxigénio dissolvido (Figura
4.4 — em elaboracao) no rio Verde Grande atenderam as classes 1 e 2, enquanto
no rio Gorutuba enquadram-se na classe 4 e no rio do Vieira encontra-se fora de
classe. Os resultados de fosforo total (Figura 4.5 — em elaboracéo) atenderam a
classe 1 no rio Gorutuba e no rio Verde Grande nos trechos a jusante de Jaiba e
da confluéncia com o rio Gorutuba, e a classe 4 nos rios do Vieira e Verde Grande
no alto curso e a jusante da cidade de Capitdo Enéas.
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Em relacdo a cor verdadeira (Figura 4.6 — em elaboracdo) os registros
médios enquadraram-se na classe 1, exceto no alto curso do rio Verde Grande,
gue mostrou-se na classe 4. Essa mesma condicdo foi observada em relacédo aos
resultados médios de turbidez (Figura 4.7 — em elabora¢éo) no alto curso do rio
Verde Grande e no segmento sob influéncia do rio do Vieira, sendo que esse
afluente enquadrou-se na classe 2, enquanto nas demais estacdes foi detectada
classe 1.

As ocorréncias médias de ferro dissolvido (Figura 4.8 — em elaborac¢éo)
mostraram-se em conformidade com a classe 1 em todas as estacdes, enquanto o
manganés total (Figura 4.9 — em elaboracdo) apresentou concentracdes de
acordo com o estabelecido para classe 3 nos afluentes, rios do Vieira e Gorutuba,
e alto curso do rio Verde Grande, e nos demais segmentos do curso principal na
classe 1.

Dentre 0os metais toxicos, prevaleceu a classe 1 para chumbo total (Figura
4.10 — em elaboracao), exceto no alto curso do rio Verde Grande que enquadrou-
se na classe 3. A situacdo apresentou-se mais critica no que se refere as
concentracbes médias de cromo total (Figura 4.11 — em elaboracédo), sendo
classe 4 no rio Verde Grande, no alto curso e a jusante da cidade de Jaiba, no rio
do Vieira e no segmento superior do rio Gorutuba. Nas demais estacdes,
enquadraram-se na classe 1.

Figura 4.3 — Condicdo atual da qualidade das aguas superficiais em relacéo ao parametro
demanda bioquimica de oxigénio no periodo de 1997 a 2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboracéao)

Figura 4.4 — Condicdo atual da qualidade das aguas superficiais em relacéo ao parametro
oxigénio dissolvido no periodo de 1997 a 2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboragéao)

Figura 4.5 — Condicdo atual da qualidade das aguas superficiais em relacdo ao parametro
fosforo total no periodo de 1997 a 2008 - Projeto Aguas de Minas

(em elaboracéao)
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Figura 4.6 — Condicéo atual da qualidade das aguas superficiais em relagdo ao parametro
cor verdadeira no periodo de 1997 a 2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboracéao)

Figura 4.7 — Condicéo atual da qualidade das aguas superficiais em relagdo ao parametro
turbidez no periodo de 1997 a 2008 - Projeto Aguas de Minas

(em elaboracéao)

Figura 4.8 — Condicdo atual da qualidade das aguas superficiais em relacdo ao parametro
ferro dissolvido no periodo de 1997 a 2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboracao)

Figura 4.9 — Condicdo atual da qualidade das aguas superficiais em relacéo ao parametro
manganés total no periodo de 1997 a 2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboracéao)

Figura 4.10 — Condicao atual da qualidade das aguas superficiais em relagéo ao parametro
chumbo total no periodo de 1997 a 2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboragéo)

Figura 4.11 — Condicdo atual da qualidade das aguas superficiais em relagdo ao parametro
cromo total no periodo de 1997 a 2008 — Projeto Aguas de Minas

(em elaboracéao)
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Quanto as variaveis hidrobiolégicas, as avaliacbes realizadas para a
comunidade zoobentOnica caracterizaram a bacia do rio Verde Grande no trecho
compreendido entre a confluéncia do rio Caititu e a montante da cidade de Jaiba,
com abundéancia de moluscos, relevancia para a ocorréncia de vetor de
esquistossomose mansonica e duas espécies invasoras que provocam a
degradacédo ambiental.

Foi registrada baixa qualidade ambiental no trecho de montante, proximo
ao aporte do afluente rio do Vieira, que recebe despejos domésticos da cidade de
Montes Claros. Melhores condicdes ambientais do meio aquatico foram
detectadas ao longo do percurso do rio Verde Grande, no segmento
compreendido entre a confluéncia do rio Sucuapara e a montante de Jaiba.

Adicionalmente, foram identificados grupos indicadores de boa qualidade
das aguas nos afluentes, embora a integridade da comunidade avaliada pelos
indices bidticos tenha apontado baixa qualidade do ecossistema. Dentre os
afluentes, o rio Arapoim obteve a melhor “nota” de qualidade, atribuido a
localizacéo do ponto mais préximo a nascente.

Cabe ressaltar, ainda, a boa correlacéo entre os resultados dos indices IQA
e ASPT, qualificando os ambientes da bacia do rio Verde Grande, desde
“Escassa” quantidade de carga organica, detectada no rio Arapoim, até “Poluicéao
Excessiva” no trecho do rio Verde Grande sob influéncia das aguas do rio do
Vieira.

Adicionalmente, os resultados da avaliagdo qualitativa das aguas
subterraneas foram consolidados em mapas, um para cada rede de
monitoramento, onde estdo indicadas por ponto de coleta as variaveis com
resultados ndo conformes em relagdo a Resolucdo CONAMA N2 396/2008.

Em relacdo a rede piloto (Figura 4.12 — em elaborac¢éo) foi observada néo
conformidade na maioria das estacdes de amostragem, sendo que o parametro
coliformes termotolerantes apresentou a maior freqiéncia de ocorréncia,
indicando quadro insatisfatério de contaminacdo patogénica por esgotos
sanitarios, uma vez que predomina o uso das aguas nos pontos de amostragem
para consumo humano. Também foram detectadas ndo conformidades em
relacdo a cloreto, sulfato e solidos dissolvidos totais indicando potencial de
salinizacdo. As ocorréncias de aluminio total, ferro total e manganés total podem
ser atribuidas a aspectos construtivos e de manutencdo dos pocgos e cisternas
amostrados. A presenca de nitrato no po¢co NR4-8, municipio de Montes Claros,
refletiu a infiltracdo de esgotos sanitarios e a disposicao de efluentes de diversas
origens no solo.

Quanto a rede do projeto de aperfeicoamento (Figura 4.13 - em
elaboracdo), persistram nas aguas subterraneas amostradas 0s parametros
detectados na rede piloto em valores acima do padréo da legislagao, reforcando a
presenca generalizada de coliformes termotolerantes e de teores ndo conformes
de nitrato nos pontos VD44 (Verdelandia), CIS-J-01 (Jaiba) e CIS-08
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(Varzelandia), associando-se a infiltracdo de esgotos sanitarios no solo e a
interferéncias de fontes difusas relacionadas a agricultura. A deteccdo de
resultados ndo conformes do metal toxico chumbo total em um nimero expressivo
de estacbes de amostragem também deve estar relacionada ao uso e manejo
inadequado do solo agricola. Adicionalmente, as ocorréncias naturais de fluoreto
em diversos pogos localizados no municipio de Jaiba devem ser consideradas
como um fator limitante do uso das aguas subterraneas, de forma a proteger a
saude humana.

Com o objetivo de sintetizar os efeitos e interferéncias na qualidade das
aguas superficiais sdo apresentados a seguir os Quadros 4.1 a 4.8, para o rio
Verde Grande e os afluentes monitorados no estado de Minas Gerais.

Figura 4.12 — Parametros ndo conformes com os padrfes legais de qualidade de aguas
subterraneas no periodo de abr/05 a mar/06 — Convénio CODEVASF/IGAM

(em elaboracao)

Figura 4.13 — Parametros ndo conformes com os padrbes legais de qualidade de aguas
subterraneas no periodo de set/07 a set/08 — Projeto de Aperfeicoamento

(em elaboracéao)
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Quadro 4.1 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Verde
Grande no periodo de 1997 a 2008

Efeitos na Qualidade da Agua

» No alto curso do rio Verde Grande houve distribuicdo equitativa de IQA Ruim e Bom
(35%) e em seu trecho final préximo ao desagiie no rio Sao Francisco predominou IQA
Bom (59%), sem ocorréncia de IQA Ruim.

» Nos segmentos intermediarios, logo a jusante do rio do Vieira predominou IQA Ruim
(55%), com ocorréncia de 45% de IQA Médio. Nos demais pontos monitorados (VG004,
SFJ18, SFJ20, SFJ22, SFJ23 e VG005) predominou IQA Médio.

» Pior condicdo nas chuvas, com prevaléncia de aumento dos percentuais do IQA Ruim,
devido principalmente aos resultados de turbidez e coliformes termotolerantes.

> Predominou CT Baixa, com ocorréncia de CT Média e Alta nos trechos monitorados.
Pior condicdo no trecho a jusante da confluéncia do rio do Vieira, com 18% de CT Alta.
Em geral, melhora no percurso do rio Verde Grande com aumento do percentual de CT
Baixa

» Pior condicdo nas chuvas, com aumento da CT Alta, embora tenha predominado CT
Baixa em todos os trechos monitorados.

» No curso superior do rio Verde Grande destacaram-se as seguintes variaveis com
desconformidade em relacdo ao padrdo da classe 1. coliformes termotolerantes,
clorofila a, oxigénio dissolvido, fésforo total, demanda bioquimica de oxigénio,
nitrogénio amoniacal total, turbidez, sélidos em suspensao totais, cromo total, chumbo
total, manganés total e ferro dissolvido.

» Apoés receber a contribuicdo do rio do Vieira, as aguas do rio Verde Grande mostraram
aumento nos percentuais de violacdo de fésforo total, oxigénio dissolvido, demanda
biogquimica de oxigénio, fendis totais, e nitrogénio amoniacal total e decréscimo em
relacdo aos coliformes termotolerantes, soélidos em suspensao totais, turbidez, ferro
dissolvido e componentes prejudiciais, embora mantendo presenca de cromo total,
chumbo total e cadmio total.

» Ao longo do percurso do rio Verde Grande ocorreu decréscimo dos percentuais de
violacdo de carga organica, metais e nutrientes e aumento em relacdo aos coliformes
termotolerantes e clorofila a.

» No baixo curso do rio Verde Grande a jusante da confluéncia do rio Gorutuba ocorreu
aumento dos percentuais de violacdo de clorofila a, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio e fosforo total, assim como de chumbo total, zinco total e
cadmio total, e decréscimo em relagéo aos coliformes termotoletantes.

» Comparativamente ao alto curso, no segmento inferior do rio Verde Grande houve
reducdo dos percentuais de desconformidade de oxigénio dissolvido, fosforo total,
coliformes termotolerantes e demanda bioquimica de oxigénio, assim como dos metais
totais, cromo, chumbo, manganés e niquel, e de ferro dissolvido.

» Ensaios ecotoxicoldégicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram efeito téxico
crénico em 44% e 22% das amostras coletadas no rio Verde Grande no segmento
localizado a montante e a jusante da confluéncia do rio Gorutuba, respectivamente.

» Presenca e abundancia dos moluscos invasores que possuem potencial de infestacao
no ambiente nos trechos do rio Verde Grande amostrados a partir da cidade de Capitdo
Enéas (SFC075/VG004, SFC107/SFJ22, SFC110/VG005 e SFC235/VG011).

» Os indices bi6ticos no trecho compreendido entre as cidades de Capitdo Enéas e Jaiba
apontaram para Moderada quantidade de matéria orgéanica.

» O trecho localizado apés a confluéncia com o rio Gorutuba mostrou uma macrofauna
muito pobre, caracterizando condi¢cdes de degradacao das aguas.
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Presenca do vetor da esquistossomose mansonica nos trechos situados entre os rios
Caititu e Arapoim.

O trecho situado a jusante do rio Caititu, de acordo com o indice biolégico ASPT, foi
caracterizado como “excessivamente poluido” em relagdo ao teor de carga organica.
Ocorréncia de niquel nos sedimentos do baixo curso do rio Verde Grande em niveis
tais que podem ocasionar efeito toxico adverso a biota.

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Interferéncia de fontes difusas na degradacdo da qualidade das aguas no curso
superior, repercutindo em sobrecarga de material sélido reproduzida nos expressivos
percentuais de violacdo de turbidez e sélidos em suspensdo totais, assim como por
teores expressivos dos metais cromo total, chumbo total, manganés total, ferro
dissolvido, decorrente do uso e manejo inadequado do solo na agropecuaria.
Interferéncia de lancamento de esgotos sanitarios no curso superior, refletida na
ocorréncia de resultados ndo conformes de coliformes termotolerantes, clorofila a,
oxigénio dissolvido, fésforo total, demanda bioquimica de oxigénio e nitrogénio
amoniacal total.

Predominio do impacto negativo na qualidade das &guas do rio Verde Grande advindo
do lancamento de esgotos sanitarios no trecho jusante ao aporte do rio do Vieira,
refletido no aumento nos conteddos de matéria organica e de nutrientes e prevaléncia
de restricdo de oxigenagéo.

Insuficiéncia de saneamento basico repercutindo em condi¢cdes sanitarias criticas no
baixo curso do rio Verde Grande relacionada principalmente aos resultados néo
conformes de clorofila a, indicativos de pressao por matéria organica e por nutrientes.
Aporte de componentes toxicos transportados por afluentes, refletido na presenca dos
metais chumbo, zinco, cromo e cadmio, na forma total, e de cobre dissolvido,
principalmente pelos afluentes rios do Vieira, Sagcuapara e Gorutuba e pela suspenséo
de sedimentos da calha fluvial contendo esses metais.

Contribuicdo positiva de afluentes que possuem boa qualidade de agua, em especial
rios Caititu, Sdo Domingos e Quem Quem, para assimilacdo da carga de poluentes
lancada no rio Verde Grande.

Contribuicdo de carga difusa introduzida pelos afluentes do médio curso do rio Verde
Grande, associada aos resultados ndo conformes de cor verdadeira e ferro dissolvido.
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Quadro 4.2 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio do Vieira no
periodo de 1997 a 2008

Efeitos na Qualidade da Agua

VVYVYYYVY

vV VYV V VYV

Predominou IQA Ruim (66%), com ocorréncia de IQA Muito Ruim (34%).

Pior condicdo na estiagem com 57% de IQA Ruim e 43% de IQA Muito Ruim.
Predominou CT Alta (68%).

Pior condi¢do na estiagem com 87% CT Alta.

Resultados ndo conformes mais representativos:

oxigénio dissolvido (100%), fésforo total (98%), manganés total (92%), DBO (85%),
nitrogénio amoniacal total (80%), coliformes termotolerantes (78%); fenadis totais (49%),
solidos dissolvidos totais (37%), cromo total (33%), clorofila a (33%), sdélidos em
suspensao totais (20%), cianeto livre (17%), cor verdadeira (16%), chumbo total (14%),
ferro dissolvido (13%), turbidez (12%); cobre dissolvido (11%) e zinco total (11%).

Niveis de qualidade das aguas mais desfavoraveis dentre as estacdes monitoradas.
Aguas duras a muito duras, atingindo valores proximos de 500 mg/L CaCOj;de dureza
total e resultados de alcalinidade total sistematicamente superiores a 150 mg/L CaCOs.
Resultado expressivo de densidade de cianobactérias (3.200 cél/mL), indicador
biologico da presenca de compostos toxicos na dgua, embora em conformidade legal.
Ensaios ecotoxicoldgicos com o organismo Ceriodaphnia dabia indicaram efeito toxico
agudo em 50% das amostras de aguas superficiais.

Aguas em condicdes impréprias a vida aquatica em decorréncia do langcamento de
agentes contaminantes fisicos e quimicos, refletida nos ensaios ecotoxicolégicos
realizados com o organismo Ceriodaphnia dubia, com 50% dos resultados
evidenciando efeito toxico agudo.

Quanto a avaliacado hidrobioldgica foram detectados bioindicadores de baixa qualidade
das &guas, quironomideos e oligoquetas, que classificaram as aguas com Poluicédo
Excessiva.

Presenca de arsénio, cromo, mercurio e niquel nos sedimentos em niveis que podem
causar efeitos adversos a biota.

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Insuficiéncia de saneamento basico do municipio de Montes Claros refletida em

condi¢cBes sanitarias criticas:

e Os principais indicadores de interferéncia por matérias organica e fecal e por
nutrientes registraram percentuais de ndo conformidade superiores a 75%, quais
sejam: oxigénio dissolvido, fésforo total demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio
amoniacal total e coliformes termotolerantes.

e Todas as concentracdes de oxigénio dissolvido estiveram abaixo do limite minimo
legal da classe 2, mostrando-se mais sensiveis nas chuvas. Comprometimento
microbiol6gico das aguas do rio do Vieira, especialmente nas chuvas, com base nas
contagens das médias geométricas de coliformes termotolerantes.

¢ Concentragbes medias de demanda bioquimica de oxigénio elevadas na chuva e na
seca, ultrapassando em mais de trés vezes o padréo legal da classe 2.

e Sobrecarga de matéria organica e de nutrientes e baixa oxigenag¢do provoca
degradacao nas aguas do rio Verde Grande, principalmente nas chuvas, no trecho a
jusante de seu aporte.

e Teores médios de fosforo total muito elevados, sendo que na estiagem as
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condicbes foram mais adversas, refletindo a dominancia de cargas pontuais de

origem doméstica.
o Teores médios de nitrogénio amoniacal total elevados na chuva e na seca.
Degradacdo da qualidade das aguas devido ao lancamento de efluentes do
diversificado parque industrial de Montes Claros refletida na presenca de componentes
prejudiciais, incluindo fendis totais, cianeto livre e os metais cromo total, chumbo total,
cobre dissolvido, zinco total e cadmio total.
NUumero substancial de lancamentos de fontes pontuais, implicando em médias
significativamente elevadas na estiagem em relacdo a condutividade elétrica e aos
solidos dissolvidos totais.
Elevadas concentracdes de manganés total implicaram num excesso de solidos nessas
aguas, seja na forma dissolvida ou em suspenséo, e em medidas consideraveis de cor
verdadeira.
Manejo inadequado do solo e degradacdo da vegetacdo natural refletidos em médias
substancialmente maiores no periodo chuvoso para os parametros soélidos em
suspenséao totais e turbidez.
Maior média de fendis totais na seca, devido ao lancamento por fontes pontuais, sejam
inddstrias ou esgotos sanitarios.
Interferéncia de despejos de industrias e langamento de esgotos sanitarios contribuindo
para teores representativos de célcio e sadio.
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Quadro 4.3 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Caititu no
periodo de junho de 2006 a dezembro de 2008

Efeitos na Qualidade da Agua

YV VY

v

YV V VYV

Predominou IQA Bom (55%), com ocorréncia de IQA Médio (45%).

Pior condicao no periodo de chuva com 20% de IQA Bom e 80% de IQA Médio.
Ocorréncia de 100% de CT Baixa tanto no periodo de chuva quanto na estiagem.
Resultados ndo conformes mais representativos:

coliformes termotolerantes (27%); cor verdadeira (27%), solidos dissolvidos totais
(18%), manganés total (18%), turbidez (9%); ferro dissolvido (9%) e cobre dissolvido
(9%).

Pouca variabilidade dos resultados dos parametros: sélidos em suspenséo total,
turbidez, cor verdadeira, demanda bioquimica de oxigénio, fosforo total, nitrogénio
amoniacal total, ferro dissolvido, manganés total e fendis totais.

Aguas levemente basicas com predominio de pH na faixa de 7,4 a 7,9.

Medidas elevadas de condutividade elétrica com predominio da faixa de 500 uS/cm a
600 uS/cm.

Niveis de oxigenacao satisfatorios com predominio da faixa de 6,0 mg/L a 7,0 mg/L de
oxigénio dissolvido.

Ensaios ecotoxicoldgicos com o organismo Ceriodaphnia dibia indicaram auséncia de
efeito téxico em 89% das amostras de aguas superficiais e efeito tdxico crbnico nas
11% restantes.

Ocorréncia de cromo e niquel nos sedimentos em niveis tais que podem ocasionar
efeito toxico adverso a biota.

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Interferéncia mediana de fontes difusas na degradacdo da qualidade das aguas,
refletida na pouca variabilidade dos resultados de sdélidos em suspenséo total, turbidez,
cor verdadeira, ferro dissolvido e manganés total.

Interferéncia de atividades agricolas na degradacdo da qualidade das aguas, associada
aos resultados ndo conformes de cobre dissolvido nas aguas superficiais, assim como
a presenca de cromo e niquel nos sedimentos, provavelmente em decorréncia do uso
de agrotédxicos e afins contendo esses metais.

Niveis de qualidade das dguas mais favoraveis comparativamente aos afluentes, rios
Sucguapara, Quem Quem e Arapoim.

Condicdes sanitarias satisfatorias, retratadas na predominancia de baixos contetdos de
matéria organica, nutrientes e organismos patogénicos e ocorréncia natural de teores
expressivos de solidos dissolvidos.
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Quadro 4.4 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Sao
Domingos em 2005

Efeitos na Qualidade da Agua

Rio S&do Domingos

» Predominou IQA Bom (100%).
» Predominou CT Baixa (100%).
» Sem ocorréncia de resultados ndo conformes.
» Condutividade elétrica natural, com medidas variando entre 95 uS/cm e 280 uS/cm.
» Os macroinvertebrados bentdnicos classificaram o rio S&o Domingos com Escasso teor
de matéria organica.
Barragem S&o Domingos
» Predominou IQA Bom (75%), com ocorréncia de IQA Excelente (25%).
» Predominou CT Baixa (100%).
» Resultados ndo conformes: oxigénio dissolvido (25%).
» Condutividade elétrica natural, com medidas variando entre 120 uS/cm e 155 uS/cm.
» As avaliacdes bidticas indicaram condigbes ambientais variando entre Boas e Médias.
Interferéncias / Caracteristicas Relevantes
» A qualidade das aguas do rio Sdo Domingos mostrou-se em boas condi¢oes.
» A gqualidade das aguas da barragem Sdo Domingos mostrou-se em boas condi¢des,

embora tenha ocorrido isoladamente nivel de oxigenacao inadequado, provavelmente
em decorréncia da dindmica natural do oxigénio dissolvido no ambiente represado.
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Quadro 4.5 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Suguapara
no periodo de junho de 2006 a dezembro de 2008

Efeitos na Qualidade da Agua

vV VYV V V

Predominou IQA Médio (64%), com ocorréncia de IQA Muito Ruim (9%), IQA Ruim
(18%) e IQA Bom (9%).

Pior condicéo no periodo de chuva com 60% de IQA Médio, 20% de IQA Ruim e 20%
de IQA Muito Ruim.

Predominou CT Baixa (73%), com ocorréncia de CT Média (9%) e CT Alta (18%).

Pior condicdo no periodo de chuva com 40% de CT Baixa, 20% de CT Média e 40% de
CT Alta.

Resultados ndo conformes mais representativos:

manganés total (55%), turbidez (55%); coliformes termotolerantes (45%); cor
verdadeira (45%), sélidos em suspensdo totais (36%), chumbo total (18%), ferro
dissolvido (18%), cadmio total (9%), cobre dissolvido (9%), fosforo total (9%), oxigénio
dissolvido (9%) e sélidos dissolvidos totais (9%).

Grande variabilidade dos resultados dos parametros: solidos dissolvidos totais, sélidos
em suspensdo total, turbidez, cor verdadeira, coliformes termotolerantes, ferro
dissolvido e manganés total.

Medidas mais baixas de condutividade elétrica em comparacdo aos afluentes, rios
Caititu, Quem Quem e Arapoim, com predominio da faixa de 280 uS/cm a 330 uS/cm.
Ensaios ecotoxicolégicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram efeito toxico
crbnico em 55% das amostras de aguas superficiais e auséncia de efeito téxico nas
45% restantes.

Presenca do vetor da esquistossomose mansonica.

Ocorréncia de cromo, niquel e chumbo nos sedimentos em niveis tais que podem
ocasionar efeito toxico adverso a biota.

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Interferéncia expressiva de carga difusa na degradacdo da qualidade das aguas,
refletida nos registros maximos de sélidos em suspenséo totais (7.516 mg/L), turbidez
(15.450,0 UNT), cor verdadeira (4.884 mg Pt/L), ferro dissolvido (1,69 mg/L), manganés
total (4,290 mg/L) e demanda quimica de oxigénio (204 mg/L), todos com ocorréncia
em periodos chuvosos.

Condi¢cbes microbiologicas inadequadas com ocorréncia de contagem méxima de
coliformes termotolerantes de 160.000 NMP/100mL associadas ao aporte expressivo
carga difusa de origem urbana e pecuéria.

Interferéncia de atividades agricolas na degradacdo da qualidade das &guas,
correlacionada aos resultados ndao conformes de cobre dissolvido, chumbo total e
cadmio total e ao efeito tdxico crbénico, detectados nas dguas superficiais, assim como
da presenca de cromo, niquel e chumbo nos sedimentos, provavelmente em
decorréncia do uso de agrotéxicos e afins contendo esses metais.
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Quadro 4.6 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Quem Quem
no periodo de junho de 2006 a dezembro de 2008 e afluentes em 2005.

Efeitos na Qualidade da Agua

vV VYV Vv VY V VVYV V V

VVYY

Rio Quem Quem

Equivaléncia entre os niveis de IQA Ruim (38%) e Bom (38%) e ocorréncia de 1QA
Médio (24%).

Pior condi¢do no periodo de chuva com 50% de IQA Ruim, 25% de IQA Médio e 25%
de IQA Bom.

Predominou CT Baixa (88%), com ocorréncia de CT Média (12%).

Pior condicéo no periodo de chuva com 75% de CT Baixa e 25% de CT Média.
Resultados ndo conformes mais representativos:

cor verdadeira (38%), oxigénio dissolvido (38%), fdsforo total (25%), sélidos
dissolvidos totais (25%), turbidez (25%), cobre dissolvido (13%), ferro dissolvido (13%)
e manganés total (13%).

Grande variabilidade dos resultados dos parametros: pH, condutividade elétrica, sélidos
dissolvidos totais, cor verdadeira, oxigénio dissolvido, ferro dissolvido e manganés total.
Medidas elevadas de condutividade elétrica com predominio da faixa de 350 uS/cm a
950 puS/cm.
Niveis de oxigenacédo inadequados com predominio da faixa de 4,0 mg/L a 5,8 mg/L de
oxigénio dissolvido.
Ensaios ecotoxicoldgicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram auséncia de
efeito toxico em 71% das amostras e efeito toxico crénico nas 29% restantes.
Presenca do vetor da esquistossomose mansénica.
Ocorréncia de niquel nos sedimentos em niveis tais que podem ocasionar efeito toxico
adverso a biota.

Afluentes

Barragem Canabrava

Predominou IQA Excelente (67%), com ocorréncia de 33% de IQA Bom.
Predominou CT Baixa (100%).

Resultados ndo conformes: fosforo total (67%) e nitrogénio amoniacal total (33%).
As avaliacOes bidticas indicaram condig6es ambientais entre Boas e Médias.

Cérrego Canabrava

Predominou IQA Médio (50%), com ocorréncia de 25% de IQA Ruim e 25% de IQA
Bom.

Predominou CT Baixa (100%).

Resultados ndo conformes: manganés total (100%), coliformes termotolerantes (25%),
fosforo total (25%), nitrogénio amoniacal total (25%), oxigénio dissolvido (25%), sélidos
em suspensao totais (25%) e turbidez (25%).

Os organismos zoobentdnicos caracterizaram ambiente impactado.
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Barragem Pedro Ju

» Predominou IQA Bom (75%), com ocorréncia de 25% de IQA Excelente.

» Predominou CT Baixa (100%).

» Resultados ndo conformes: fésforo total (50%).

» As avaliacgdes bidticas indicaram condig6es ambientais entre Boas e Médias.

Rio Pocbes

» Predominou IQA Médio (100%),.

» Predominou CT Baixa (75%), com ocorréncia de 25% de CT Média.

» Resultados ndao conformes: manganés total (75%), coliformes termotolerantes (50%),
fosforo total (50%), turbidez (50%), ferro dissolvido (33%), DBO (25%), chumbo total
(25%) e solidos em suspenséo totais (25%).

» Os organismos zoobentdnicos caracterizaram ambiente impactado com predominéancia
de insetos quironomideos e moluscos exéticos (Corbicula fluminea) e vetores da
esquistosomose - Biomphalaria sp.

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes
Rio Quem Quem

» Contribuicdo de carga difusa associada a condicdes sanitarias inadequadas, refletidas
em baixos niveis de oxigenacdo das aguas e medidas elevadas de condutividade
elétrica e associada a teores expressivos de demanda quimica de oxigénio.

» Interferéncia de atividades agricolas na degradacdo da qualidade das &aguas,
correlacionada aos resultados ndo conformes de cobre dissolvido e ao efeito toxico
cronico, detectados nas aguas superficiais, assim como da presenc¢a de niquel nos
sedimentos, provavelmente em decorréncia do uso de agrotéxicos e afins contendo
esse metal.

Afluentes

» Condi¢cbes ambientais inadequadas na barragem Canabrava associadas a elevadas
cargas de nutrientes, retratadas nos teores nao conformes de fosforo total e nitrogénio
amoniacal total.

» Insuficiéncia de saneamento basico refletida em condi¢des sanitarias inadequadas no
cérrego Canabrava devido aos resultados ndo conformes de coliformes
termotolerantes, fosforo total, nitrogénio amoniacal total e oxigénio dissolvido.

» Contribuicdo de carga difusa no corrego Canabrava associada a resultados nao
conformes de manganés total, sélidos em suspensao total e turbidez.

» Condi¢gdes ambientais inadequadas na barragem Pedro JU associadas a elevadas
cargas de nutrientes, retratadas nos teores ndo conformes de fosforo total.

» Insuficiéncia de saneamento basico refletida em condi¢gBes sanitarias inadequadas no
rio Pocdes devido aos resultados nao conformes de coliformes termotolerantes, fosforo
total e demanda bioquimica de oxigénio.

» Contribuicdo de carga difusa no rio Po¢fes associada a resultados ndo conformes de
manganés total, ferro dissolvido, sélidos em suspensao total e turbidez.

» Interferéncia de atividades agricolas na degradacdo da qualidade das aguas do rio

Poc¢des, correlacionada aos resultados néo conformes de chumbo total, provavelmente
em decorréncia do uso de agrotoxicos e afins contendo esses metais.
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Quadro 4.7 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Arapoim no
periodo de junho de 2006 a dezembro de 2008

Efeitos na Qualidade da Agua

VVYV VYV

vV VYV VYV V V¥V

Predominou IQA Bom (55%), com ocorréncia de IQA Ruim (9%) e IQA Médio (36%).
Pior condi¢éo no periodo de chuva com 20% de IQA Ruim, 40% de IQA Médio e 40%
de IQA Bom.

Predominou CT Baixa (91%), com ocorréncia de CT Média (9%).

Pior condicao no periodo de chuva com 80% de CT Baixa e 20% de CT Média.
Resultados ndo conformes mais representativos:

coliformes termotolerantes (27%), cor verdadeira (18%), manganés total (18%), cobre
dissolvido (9%), solidos em suspensao totais (9%), turbidez (9%).

Grande variabilidade dos resultados dos paradmetros: sélidos em suspensao totais,
turbidez, cor verdadeira e coliformes termotolerantes.

Medidas de condutividade elétrica mais baixas em comparacdo aos afluentes, rios
Caititu e Quem Quem, com predominio da faixa de 340 uS/cm a 410 uS/cm.

Niveis de oxigenacdo adequados com predominio da faixa de 7,0 mg/L a 8,0 mg/L de
oxigénio dissolvido.

Ensaios ecotoxicoldgicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram auséncia de
efeito toxico em 56% das amostras e efeito toxico crénico nas 44% restantes.

Presenca do vetor da esquistossomose mansonica.

Ocorréncia de chumbo, cromo e niquel nos sedimentos em niveis tais que podem
ocasionar efeito tdxico adverso a biota.

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Condi¢des microbioldgicas inadequadas associadas ao aporte expressivo carga difusa
e ocorréncia de contagem maxima de coliformes termotolerantes de 13.000
NMP/100mL.

Interferéncia de atividades agricolas na degradacdo da qualidade das aguas,
correlacionada aos resultados ndo conformes de cobre dissolvido e ao efeito toxico
cronico, detectados nas aguas superficiais, assim como da presenca de cromo, niquel e
chumbo nos sedimentos, provavelmente em decorréncia do uso de agrotéxicos e afins
contendo esses metais.
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Quadro 4.8 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Gorutuba no
periodo de 1997 a 2008

Efeitos na Qualidade da Agua

No rio Gorutuba a jusante da cidade de Janalba predominou IQA Médio (76%) com
ocorréncia de IQA Ruim (11%) e Bom (13%), assim como a montante da confluéncia
com o rio Pacui, com IQA Médio (53%), IQA Ruim (23%) e IQA Bom (23%).

Pior condicdo nas chuvas, com aumento dos percentuais do IQA Ruim, devido
principalmente aos resultados de turbidez e coliformes termotolerantes, além de fosforo
total no trecho inferior.

Foi registrado IQA Excelente no rio Gorutuba a jusante da barragem Bico da Pedra
(25%) e no seu afluente rio Serra Branca a jusante da barragem Serra Branca (35%),
com predominéncia de IQA Bom.

Predominou IQA Bom no rio Sdo Domingos a montante da barragem Sdo Domingos, rio
Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra, rio das Lajes a montante e a jusante
da barragem das Lajes e rio Gameleira a jusante da barragem Gameleira.

Predominou IQA Ruim no rio Gorutuba a jusante da confluéncia com o rio Mosquito e
no rio Mosquito proximo a sua foz no rio Gorutuba houve distribuicdo equitativa entre as
faixas do IQA Ruim e Médio.

Predominou IQA Excelente e Bom na zona fotica de ambientes |énticos amostrados na
sub-bacia do rio Gorutuba, exceto no corpo da barragem da ASSIEG no municipio de
Janauba, onde ocorreu IQA Ruim devido aos baixos teores de oxigénio dissolvido, mas
com prevaléncia da faixa Média.

Predominou CT Baixa, com ocorréncia de CT Média e Alta no rio Gorutuba a jusante da
cidade de Janauba assim como no trecho a montante da confluéncia com o rio Pacui.
Pior condicdo na chuva, no rio Gorutuba a jusante da cidade de Janauba, e na
estiagem, no rio Gorutuba a montante da confluéncia com o rio Pacui, com aumento no
percentual de ocorréncia da CT Alta.

Ocorréncia de CT Alta no rio Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra devido a
teor isolado de chumbo total.

Predominou CT Baixa na zona fotica de ambientes |énticos amostrados na sub-bacia
do rio Gorutuba.

Na estacdo localizada a jusante da cidade de Janaulba os resultados ndo conformes
mais representativos foram: oxigénio dissolvido (87%), manganés total (34%),
coliformes termotolerantes (33%), cromo total (30%), fosforo total (13%).

Na estacdo localizada a montante da confluéncia com o rio Pacui os resultados néo
conformes mais representativos foram: oxigénio dissolvido (70%), manganés total
(44%), ferro dissolvido (26%), clorofila a (25%), demanda bioquimica de oxigénio
(23%), coliformes termotolerantes (23%), cromo total (23%), fosforo total (20%).
Prevaleceram valores médios de pH entre 6,5 e 7,0, mais baixos no rio Gorutuba a
jusante da cidade de Janauba e a montante da confluéncia com o rio Pacui,
comparativamente aos rios Verde Grande e do Vieira.

Medidas de condutividade elétrica mais baixas no rio Gorutuba a jusante da cidade de
Janauba e a montante da confluéncia com o rio Pacui em comparagcédo com o rio Verde
Grande, com medianas inferiores a 300 puS/cm.

Percentual de 100% de ocorréncias de concentragdes de oxigénio dissolvido abaixo do
limite inferior da legislacdo no rio Gorutuba a montante da barragem da ASSIEG e no
corpo da barragem e a jusante da confluéncia com o rio Mosquito e no proprio rio
Mosquito.

Presenca do componente téxico nitrogénio amoniacal total na barragem Bico da Pedra
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e no rio das Lajes e de chumbo total nos rios Po¢cbes e Gorutuba a montante da
barragem Bico da Pedra.

Condicédo favoravel de qualidade de agua nos rios Sdo Domingos a montante da
barragem S&o Domingos e Gorutuba a jusante da barragem Bico da Pedra, visto que
todos os resultados analitico mostraram-se em conformidade com a legislacao.

Teores nao conformes dos agrotoxicos DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) e
Metoxicloro no rio Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra (SFC115), na
barragem da ASSIEG, a jusante da confluéncia com o rio Mosquito e a montante da
confluéncia do rio Pacui, assim como na Lagoa Grande e no rio Mosquito.

Ensaios ecotoxicoldgicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram auséncia de
efeito toxico no rio Gorutuba a jusante da barragem Bico da Pedra, a montante da
barragem da ASSIEG, a jusante da cidade de Janalba, a jusante da confluéncia com o
rio Mosquito e a montante da confluéncia com o rio Pacui.

Ensaios ecotoxicol6gicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram efeito téxico
cronico no rio Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra.

Os macroinvertebrados bentdnicos mostraram a melhor qualidade no rio Gorutuba a
montante da barragem Bico da Pedra e no seu afluente o rio Serra Branca,
caracterizando ambiente com teor Escasso de matéria organica.

As comunidades fito e zooplanctdnicas apontaram densidades mais baixas e riquezas
de espécies mais altas no rio Gorutuba a jusante da barragem Bico da Pedra, refletindo
o resultado do indice de diversidade, que caracteriza ambiente com aguas mais limpas.
As populagbes planctonicas refletiram condicdes mais impactantes para 0 meio
aguatico no rio Gorutuba a montante da barragem da ASSIEG, a jusante da cidade de
Janaudba e a jusante da confluéncia com o rio Mosquito.

Populagdes plancténicas com baixas densidades e o indice de diversidade
classificaram o rio Gorutuba no corpo da barragem da ASSIEG com Poluicdo entre
Fraca a Moderada.

O rio Mosquito mostrou enriquecimento organico com densidades altas, tanto para o fito
guanto para o zooplancton e resultados mais altos do indice biético, sendo classificado
entre Poluicdo Forte a Moderada.

Nas barragens das Lajes e da Gameleira as comunidades do plancton mostraram alta
produtividade mas baixa riqueza de espécies. Os pontos localizados a montante e a
jusante destes barramentos indicaram, pela avaliacdo das comunidades da
macrofauna, baixo teor de matéria organica e, portanto, boas condi¢cdes dos bidtopos.

O rio Serra Branca a jusante da barragem Serra Branca apresentou a lista mais
completa dentre os bioindicadores de boa qualidade das aguas, recebendo a maior
nota do BMWP/ASPT e quanto ao indice saprobiético foi atribuida condicdo de aguas
de qualidade Excelente.

Ocorréncia de arsénio, cromo e niguel nos sedimentos do rio Gorutuba em niveis tais
gue podem ocasionar efeito toxico adverso a biota.

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Interferéncia de lancamento de esgotos sanitarios na estagéo localizada a jusante da
cidade de Janauba, refletida na ocorréncia de resultados ndo conformes de oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes e fosforo total.

Manutencdo da interferéncia de lancamento de esgotos sanitarios na estagdo
localizada a montante da confluéncia com o rio Pacui, refletida na ocorréncia de
resultados ndo conformes de oxigénio dissolvido, clorofila a, DBO, coliformes
termotolerantes e fosforo total.
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Interferéncia de fontes difusas na degradacao da qualidade das aguas no rio Gorutuba
decorrente do uso e manejo inadequado do solo na agricultura, reproduzida nos
expressivos percentuais de violacdo dos metais, manganés total e cromo total, assim
como de ocorréncias isoladas de cadmio total e zinco total.

Evolucdo da degradagdo do ambiente aquéatico ao longo do percurso do rio Gorutuba,
com a invasao de plantas aquaticas em seu leito em decorréncia do aporte de despejos
domésticos.

Contaminagfes por agrotoxicos na agua e arsénio nos sedimentos do rio Gorutuba no
corpo da barragem da ASSIEG indicaram deposicdo de carga de poluentes advinda da
agricultura desenvolvida regiéo.

Deteccdo de agrotéxicos nas aguas do rio Gorutuba e afluentes reflete o impacto
advindo das atividades agricolas, com repercussao no rio Verde Grande e até mesmo
no rio S&o Francisco.
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