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1. INTRODUGAO

O presente relatério tem como finalidade apresentar, de forma objetiva, alguns
resultados preliminares referentes a elaboragdo do Diagnéstico da Bacia
Hidrografica do Rio Verde Grande. Nesse sentido, os elementos ora apresentados
devem ser considerados como uma parcela inicial do Diagnéstico, que sera
apresentado no Relatério Parcial 02.

O Relatoério de Pré-Diagnéstico esta estruturado da seguinte forma: um capitulo
sobre a estruturacao do sistema de informacdes geograficas, um capitulo que trata
da definicdo das unidades de estudos, apresentando os critérios adotados, a
quantificacdo das areas das unidades e a descricao de cada sub-bacia;.um capitulo
sobre a caracterizacdo fisico-bidtica da bacia; um capitulo sobre a caracterizacao
socioeconémica e cultural da bacia; e, um capitulo sobre a situagcdo dos recursos
hidricos, tratando de aguas superficiais e subterraneas.

Diversos temas que integram o Diagnéstico da bacia encontram-se em fase de
elaboracdo, conforme apresentado no Quadro a seguir. Esses temas serdo
abordados de forma integral na versao consolidada do Relatério de Diagnédstico —
RP-02.

Quadro 1.1 — Situacao dos Temas Abordados no Diagndstico

Capitulos Situacao

1. Introducéo ok

2. Estruturacao do Sistema de Informacao Geografica (SIG) Apresentado parcialmente
2.1.Cartografia Béasica Apresentado integralmente
2.2.Cartografia Teméatica Apresentado parcialmente
2.3.Sensoriamento Remoto Apresentado integralmente
2.4.Sistema de Informacoes Geogréficas (SIG) Apresentado parcialmente
2.5.Banco de Dados Geograficos Apresentado parcialmente
2.6.Tarefas em Execugéao Apresentado parcialmente

3. Definicao das Unidades de Estudo Apresentado integralmente
3.1.Critérios Adotados Apresentado integralmente
3.2.Quantificacdo das Areas das Unidades Apresentado integralmente
3.3.Descricao das Unidades: Sub-Bacias Apresentado integralmente

4. Caracterizacao Fisico-Biética da Bacia Apresentado parcialmente
4.1.Caracterizagao Fisiografica da Bacia Apresentado integralmente
4.2.Caracterizacao Climatica Nao apresentado
4.3.Caracterizacdo Pedoldgica Nao apresentado
4.4.Caracterizacdo Geoldgica e Geomorfolégica Apresentado parcialmente
4.5.Caracterizagao da Ictiofauna Nao apresentado
4.6.Caracterizacao Fitogeografica da Bacia Apresentado integralmente
4.7.|dentificagao das Areas Protegidas Apresentado parcialmente
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5. Caracterizacao Socioecondmica e Cultural da Bacia

Apresentado parcialmente

5.1.Uso e Ocupacao do Solo

Nao apresentado

5.2.Aspectos Demograficos

Apresentado parcialmente

5.3.Atividades Econdmicas e Polarizagdo Regional

Apresentado parcialmente

5.4.Aspectos Institucionais e Legais Relativos a Gestao
Ambiental e de Recursos Hidricos

Nao apresentado

5.5.Aspectos Socioculturais e Identificagdo e Caracterizagao
dos Sujeitos Sociais Estratégicos

Nao apresentado

5.6.Levantamento de Planos, Programas e Projetos em
Implantagéo

Nao apresentado

5.7.Caracterizacdo da Politica e Estrutura Urbana

Nao apresentado

6. Situacdo dos Recursos Hidricos — Aguas Superficiais e
Subterraneas

Apresentado parcialmente

6.1.Diagndstico das Disponibilidades Hidricas

Apresentado parcialmente

6.2.Diagndstico das Demandas Hidricas

Apresentado parcialmente

6.3.Balanco Hidrico

Nao apresentado

6.4.Sintese da Situacdo dos Recursos Hidricos

Nao apresentado

7.Consideracoes Finais

ok
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2. ESTRUTURACAO DO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)
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2. ESTRUTURACAO DO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

A abordagem metodoldgica proposta para este estudo contempla a utilizacdo de
ferramentas de analises em SIG, mediante a incorporagdo das informacdes em
banco de dados georreferenciados. Essa estrutura permite o desenvolvimento de
analises espaciais comparativas a partir de critérios adotados.

O objetivo geral é elaborar um sistema que utilize a capacidade de gerenciamento
de um banco de dados, de modo a realizar consultas e apresentar dados
geograficos sob varias formas e aspectos.

A concepcao da forma como se estdo adquirindo os dados espaciais segue um
rigoroso processo de controle de qualidade, bem como, um detalhado planejamento
para verificar a disponibilidade dos dados existentes. Esse planejamento visa
garantir a producao de informacdes fidedignas do ponto de vista da sua consisténcia
e voltadas aos objetivos do estudo, de forma a ser utilizada como ferramenta de
apoio as decisdes ao longo do desenvolvimento do projeto.

A principal caracteristica das ferramentas de geoprocessamento € o fato de
proporcionar apoio e subsidios as equipes multidisciplinares. Dessa maneira, o SIG
do projeto é o receptaculo dos dados tematicos gerados pelas equipes, obedecendo
as delimitac6es espaciais adotadas. Todavia, cabe frisar que a area de influéncia
indireta € o recorte espacial basico para trabalhos na area de analise ambiental,
embora alguns temas articulam outras unidades (e.g. socioeconémica — municipios
ou Unidades da Federagéao; levantamento mineral — entre outros).

Assim, o presente capitulo apresenta, na sequiéncia, as fontes da cartografia basica,
tematica e as imagens orbitais tomadas por sensoriamento remoto, além da
estruturacdo do SIG elaborado para o projeto.

2.1. CARTOGRAFIA BASICA

A cartografia sistematica nacional, denominada cartografia bdsica, constitui
importante fonte de informacbes espaciais para todo o territério nacional. Sendo
assim partiu-se para a identificacdo das cartas topograficas e suas respectivas
escalas, seriam necessarias para cobrir toda a area de estudo.

O Estado de Minas Gerais e da Bahia apresentam cartas topograficas nas escalas
de 1:100.000 e foram fornecidas pela ANA, ja georreferenciadas conforme
metodologia prépria.

As cartas que foram utilizadas para este estudo estao listadas no quadro a seguir.

Ecoplan Engenharia LTDA. 10



Quadro 2.1 — Rela¢ao das cartas 1:100.000.

Mi Folha
2090 SD-23-Z-A-lll
2091 SD-23-Z-B-I
2092 SD-23-Z-B-ll
2134 SD-23-Z-A-VI
2135 SD-23-Z-B-1V
2136 SD-23-Z-B-V
2137 SD-23-Z-B-VI
2179 SD-23-Z-C-lli
2180 SD-23-Z-D-1
2181 SD-23-Z-D-lI
2222 SD-23-Z-C-V
2223 SD-23-Z-C-VI
2224 SD-23-Z-D-1V
2225 SD-23-Z-D-V
2266 SE-23-X-A-ll
2267 SE-23-X-A-lll
2268 SE-23-X-B-l
2269 SE-23-X-B-ll
2306 SE-23-X-A-V
2307 SE-23-X-A-VI
2308 SE-23-X-B-IV
2347 SE-23-X-C-lli

2.2. CARTOGRAFIA TEMATICA

Inicialmente é relevante proceder a um esclarecimento de carater te6rico quanto ao
titulo do presente capitulo. Classicamente é considerado como tematico todo o dado
cartografico que nao provém da cartografia sistematica nacional (em geral folhas do
IBGE ou da DSG), sendo exemplos mapas de geologia, unidades de conservacgao,
pluviometria, vegetacdo dentre outros tantos. No entanto, os mapas tematicos
podem ser considerados como instrumentos geograficos e apresentam diversas
informacdes relevantes ao estudo. Sendo assim, os dados espaciais a serem
trabalhados no SIG foram considerados como tematicos, mesmo nao tendo sido
gerados pela cartografia sistematica nacional.

Quando se busca elaborar um mapa tematico € importante que a escolha da escala
seja compativel com a finalidade do estudo. Portanto, a escolha da escala dos
mapas tematicos é de vital importancia para que o resultado final atenda os objetivos
propostos pelo estudo em questéao.

Ecoplan Engenharia LTDA. 11



2.3.  SENSORIAMENTO REMOTO

O principal objetivo do uso de imagens de média resolugdo € de subsidiar o
diagnéstico da area em estudo, identificando as feicdes relevantes aos diversos
meios a serem estudados.

Para a elaboracédo dos estudos de uso e cobertura da Terra estdo sendo utilizadas
imagens do satélite LANDSAT 5 (Land Remote Sensing Satellite - sensor TM),
georreferenciados com base nas cartas topograficas utilizando 50 pontos de
controle.

A selecdo das imagens foi feita a partir da pesquisa das melhores datas de
passagem (mais recentes) e menor cobertura de nuvens.

As imagens estdao sendo trabalhadas visando, principalmente, mapear a situacao e
localizagdo das feicdes e objetos no terreno, em face da desatualizacao das bases
cartograficas disponiveis. O uso e cobertura do solo esta sendo realizado pela
Ecoplan através de sua equipe técnica e encontra-se em estado de finalizagdo para
conferéncia em campo.

Quadro 2.2 — Relacao das cenas LANDSAT 5 utilizadas no estudo.

Orbita Ponto Data
218 70 27.08.2008
218 71 27.08.2008
218 72 27.08.2008
219 70 02.08.2008
219 71 02.08.2008

2.4. SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

Uma das principais caracteristicas de um SIG € a vinculagdo dos elementos
espaciais com um banco de dados descritivos, ou banco de dados geogréfico, tais
como dados socioeconémicos e ambientais. A diferencga crucial entre um SIG e um
sistema de informagao convencional reside no georreferenciamento do dado, fato
que se observa em ambiente SIG. Esse georreferenciamento pode ser ligado a uma
malha de coordenadas ou a uma feicdo do terreno (e.g. rio, bacia hidrografica,
municipio dentre outras).

O vinculo referido anteriormente possibilita o transito de informagdes entre os mapas
e as tabelas do banco de dados de maneira continua, de forma que uma alteracéao
em um deles reflete-se no outro automaticamente.

O SIG esta sendo desenvolvido em plataforma ESRI ArcGIS 9.3 e, na estrutura de
arquivo file geodatabase (gdb), onde estdo sendo inseridos os dados relativos ao
projeto.

Uma vez que os dados estdo georreferenciados, esses atributos permitiram a
sobreposicao ou cruzamento entre os diversos temas (municipios, hidrografia e uso
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e cobertura da terra, por exemplo) resultando em um novo tema. Desta maneira esta
sendo possivel manipular os diversos temas desenvolvidos.

2.5. BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

O banco de dados geograficos compreende um conjunto de informacdes
organizadas conforme um modelo de estrutura prévia estabelecida de acordo com a
necessidade da equipe multidisciplinar que trabalhou no projeto. Essa estrutura
garante a seguranca e veracidade dos dados utilizados no SIG, pois como salienta
Silva (2003), os dados armazenados precisam estar protegidos contra alteracdes
intencionais ou de inclusédo acidental de inconsisténcias.

O banco de dados geogréficos reune as informacdes essenciais para elaboracao do
presente estudo. Essa estrutura permite armazenar dados tabulares que estao
relacionadas a feicdes espaciais. Neste trabalho cada informacao esta distribuida
em uma colecdo de geo-objetos que € chamada de features (feicbes) o que
possibilita o transito de informagdes entre os mapas e as tabelas do banco de dados
de maneira continua, de forma que uma alteracdo em um deles reflete-se no outro
automaticamente.

2.6. TAREFAS EM EXECUGAO

Atualmente, estdo sendo editados e adaptados todos os dados oriundos da equipe
do PRH Verde Grande. A hidrografia vetorizada a partir das cartas e que foi
fornecida pela ANA estd recebendo os nomes de rios, assim como verificagdo de
inconsisténcias, numero de trechos por bacia e por sub bacias entre outros. Temas
como geomorfologia, qualidade da agua e geologia encontram-se em fase de
modelagem dos dados, classificacao de tipos e outros servicos.

Estdo também sendo analisadas as formas de representar os mapas produzidos, 0s
tamanhos de apresentacao e suas escalas.

O Quadro abaixo apresenta algumas das bases que estao sendo trabalhadas e suas
fontes base:

Quadro 2.3 — Temas trabalhados e suas fontes.

Tema Fonte
Qualidade da agua IGAM/CODEVASF
Geologia e Hidrogeologia CPRM
Geomorfologia RADAM
Hidrografia ANA
Limite Bacia e Sub Bacias Ecoplan
Uso e Cobertura do Solo Ecoplan

Ecoplan Engenharia LTDA. 13
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3. DEFINICAO DAS UNIDADES DE ESTUDO

Os recursos naturais, notadamente os recursos hidricos, apresentam associacao
direta com o espaco fisico em que se encontram. Assim, a abrangéncia espacial da
area em estudo e sua sub-divisao interna assume destacada importancia no ambito
do presente trabalho. A definicdo das unidades de estudo foi orientada com base
tanto nas influéncias dos recursos hidricos sobre o espaco territorial circundante
como no condicionamento que esse espaco impde sobre 0s recursos hidricos.

Com o objetivo de demonstrar a légica seqlencial de trabalho utilizada na definicao
das unidades de estudo, sdo apresentados, a seguir, 0s temas que, no seu conjunto
e pelo seu encadeamento, permitiram estabelecer a sub-divisao interna da Bacia do
Rio Verde Grande, para fins do presente estudo.

3.1. CRITERIOS ADOTADOS

A segmentacao da bacia do rio Verde Grande em unidades menores, sub-bacias,
visa a proposi¢cdo de uma estrutura espacial para analise das informagdes, desde a
etapa de diagnéstico, mas que também servira para etapas posteriores de trabalho,
especialmente na formulacdo de cenarios futuros, e programa de acdes para a
bacia.

O processo de segmentacao considerou 0s seguintes critérios:

e Hidrografia e Relevo: sub-bacias;

e Dominialidade dos cursos d’agua;

e Geologia e Formacoes Hidrogeoldgicas;

e Regides Estratégicas da bacia hidrografica do rio Verde Grande
(elaborada pela ANA, quando da implantacao do CBH Verde Grande, para
fins de mobilizacdo da sociedade);

e Principais municipios;

¢ Divisa Estadual;

e Regionalizagdo do Estudo Anterior (Plano Integrado do Verde Grande,
1996);

e Projetos de Irrigagao, e
e Proposta de Enquadramento existente.

A sobreposicao (overlay) de todos os temas supramencionados possibilitou, em
articulacao com os inputs dos técnicos, que se chegasse a uma proposta de divisao
hidrografica interna, que considerou, portanto, todas essas variaveis. O ponto de
partida foi a hidrografia, pois as unidades de estudo constituem-se em sub-bacias da
bacia hidrografica do rio Verde Grande. Pode-se afirmar que os dois elementos da

Ecoplan Engenharia LTDA. 15



paisagem que impuseram maior controle foram a altimetria/declividade (MNT) e o
uso e cobertura do terreno (embora se verifigue também um controle desse ultimo
pela prépria altimetria/declividade).

Cabe comentar que um dos objetivos perseguidos nesse processo de divisao interna
foi a definicdo de unidades espaciais com caracteristicas proprias quanto ao uso do
solo e dos recursos hidricos, segundo a base de informagdes disponivel.

Como resultado desse processo obteve-se a denominada divisdo interna para a
bacia do rio Verde Grande, na qual estao definidas as unidades de estudo que
constituirdo a matriz espacial para os estudos futuros e em andamento. A divisdo
interna da Bacia do Rio Verde Grande € apresentada na Figura 3.1. Ao todo, foram
propostas (com base nos critérios antes mencionados) 8 unidades de estudo
descritas nos proximos itens.

Ecoplan Engenharia LTDA. 16
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3.2. QUANTIFICAGCAO DAS AREAS DAS UNIDADES

Como resultado do processo decisério, foram definidas as seguintes 8 unidades de
estudo para a bacia do rio Verde Grande:

1. Alto Verde Grande (AGV)

Médio Verde Grande — Trecho Alto (MVG-TA)
Alto Gorutuba (AG)

Médio e Baixo Gorutuba (MBG)

Médio Verde Grande — Trecho Baixo (MVG-TB)
Alto Verde Pequeno (AVP)

N o o0 &~ 0 D

Baixo Verde Pequeno (BVP)
8. Baixo Verde Grande (BVG)

Conforme os critérios técnicos adotados no item anterior, foram delimitadas e
quantificadas as unidades de estudo da regidao de interesse. O Quadro 3.1, a seguir,
apresenta as areas de cada uma das unidades de estudo definidas para a bacia.

Quadro 3.1 — Area das Unidades de Estudo e suas participacdes percentuais nos Estados de
Minas Gerais e Bahia (km?).

AREA
SUB-BACIA SIGLA MG BA TOTAL
(km?) | (%) | (km?) | (%) | (km®) | (%)
Alto Verde Grande AVG 3.097,75| 100% 0,00 0%| 8.097,75 10%
Médio Verde Grande - Trecho Alto MVG-TA 7.102,22 | 100% 0,00 0%| 7.10222| 23%
Alto Gorutuba AG 2.132,87 | 100% 0,00| 0%| 2.132,87 7%
Médio e Baixo Gorutuba MBG 7.715,33 | 100% 0,00| 0%| 7.71533| 25%
Médio Verde Grande - Trecho Baixo | MVG-TB 3.161,10| 100% 0,00| 0%| 3.161,10| 10%
Alto Verde Pequeno AVP 1.359,66| 47% | 1.538,86 | 53% | 2.898,52 9%
Baixo Verde Pequeno BVP 1.354,50 | 40% | 2.013,24 | 60% | 3.367,74| 11%
Baixo Verde Grande BVG 1.295,07| 67% 639,05| 33% | 1.934,11 6%
Bacia do Rio Verde Grande 27.218,49 | 87% | 4.191,15| 13% | 31.409,64 | 100%

A bacia possui uma éarea total de 31.409,64 km? dos quais 87% (27.218,49 km?)
correspondem a parcela da bacia inserida no Estado de Minas Gerais, e apenas
13% (4.191,15 km?) encontram-se no Estado da Bahia. Observa-se que a sub-bacia
denominada Médio e Baixo Gorutuba (MBG) constitui a maior unidade de estudo,
com 25% da area total da Bacia (7.715,33 km?2), enquanto a sub-bacia Baixo Verde
Grande (BVG), com apenas 6% da area (1.934,11 km?2), representa a menor unidade
desta sub-diviséo.

Baseando-se no modelo digital de elevacao hidrologicamente consistido, e em
mapas tematicos do perimetro urbano, foram quantificadas as parcelas de
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contribuicdo dos municipios da regiao em cada sub-bacia adotada, e a localizacao
das suas respectivas sedes municipais, conforme indica o Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Unidades de Estudo e suas respectivas areas de contribuicdo municipal.

AREA
Total do na Sub- na Sub- Total
SUB-BACIA NOME UF Municipio Bacia Bacia Sub-Bacia
(km2) (%) (km2) (km2)
Bocailiva MG 3.231,70 6,0% 193,79
Francisco Sa MG 2.749,18 30,3% 832,24
Alto Verde Grande | Glaucilandia* MG 145,45| 100,0% 145,45 3.097,75
(AVG) Guaraciama* MG 391,96 256% 100,46 s
Juramento* MG 431,86 99,3% 428,89
Montes Claros* MG 3.580,12 39,0% 1.396,92
Capitdo Enéas* MG 970,18 | 100,0% 970,18
Francisco Sa* MG 2.749,18 48,6% 1.336,03
Ibiracatu MG 358,95 9,0% 32,32
Janauba MG 2.188,73 36,7% 803,09
Médio Verde Grande - | Mirabela* MG 720,22 82,0% 590,78
Trecho Alto Montes Claros MG 3.580,12| 24,7% 884,72 7.102,22
(MVG-TA) Patis* MG 444 49 99,8% 443,71
Sao Jodo da
Ponte* MG 1.848,42 99,1% 1.831,38
Varzelandia MG 803,42 15,5% 124,23
Verdelandia MG 1.451,38 5,9% 85,77
Francisco Sa MG 2.749,18 21,0% 578,25
Janauba* MG 2.188,73 29,1% 637,14
Alto Gorutuba Nova Porteirinha* | MG 121,06 73,0% 88,40 2.132.87
(AG) Porteirinha MG 1.800,35| 19,5% 350,90 Y
EA':(‘;Q;’ d%zi MG 1.315,32| 36,4% 478,18
Catuti* MG 286,04 100,0% 286,04
Gameleiras* MG 1.733,65 71,5% 1.239,87
Jaiba MG 2.739,56 34,3% 939,86
Janauba MG 2.188,73 30,6% 668,72
Mato Verde* MG 474,78 99,8% 473,90
Médio e Baixo Monte Azul* MG 991,85 84,9% 841,92
Gorutuba Nova Porteirinha MG 121,06 27,0% 32,66 7.715,33
(MBG) Pai Pedro* MG 785,33 | 100,0% 785,33
Porteirinha* MG 1.800,35 80,5% 1.449,14
Riacho dos
Machados MG 1.315,32 16,4% 215,45
perranopolisde | g 55353| 822%| 45514
Verdelandia MG 1.451,38 22,6% 327,31
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AREA
Total do na Sub- na Sub- Total
SUB-BACIA NOME UF Municipio Bacia Bacia Sub-Bacia
(km2) (%) (km2) (km?)
Gameleiras MG 1.733,65 5,2% 90,33
Jaiba* MG 273956 | 39,1% 1.071,29
Médio Verde G'rande - | Janauba MG 2.188,73 3,6% 79,79 3.161.10
Trecho Baixo Matias Cardoso MG 1.937,72 14,6% 282,04 Y
(MVG - TB) Varzelandia*® MG 803,42 74.6% 599,37
Verdelandia* MG 1.451,38| 71,5% 1.038,29
Espinosa* MG 1.877,11 49,2% 922,67
Jacaraci BA 1.243,75 6,5% 81,21
Mamonas* MG 290,51 99,4% 288,68
Alt Monte Azul MG 991,85 15,0% 148,31
o Verde Pequeno
(AVP) Mortugaba BA 671,28 7,6% 50,91 2.898,52
Pindai BA 716,01 35,3% 252,59
febas.'“.é‘o BA 200481| 13,0% 259,64
aranjeiras
Urandi* BA 896,60 | 99,8% 894,51
Espinosa MG 1.877,11 50,7% 951,85
Gameleiras MG 1.733,65 23,2% 402,65
Baixo Verde Pequeno | Uil BA 1.094,80| 38,6% 422,68
(BVP) Palmas de Monte | g, 278944  13% sas | o0
Alto O = e ’
fg&ﬂﬁgs BA 2.004,81| 77,5%| 1.554,11
_ luid BA 1.094,80| 26,3% 287,74
Baixo V(eBr\‘;'g)Gra”de Malhada BA 213861 16,4% 351,31 1.934,11
Matias Cardoso MG 1.937,72 66,8% 1.295,07

* Sedes Municipais Localizadas nas sub-bacias.

Os Quadros a seguir apresentam o0s municipios que integram cada Unidade de
Estudo, com suas respectivas areas, em quildmetros quadrados (km?) e em
porcentagem (%).

Ecoplan Engenharia LTDA. 20



Quadro 3.3 — Distribuicdao, por Unidade de Estudo, das areas dos municipios inseridas na
Bacia (km?).

UF | Municipio AVG | MVG-TA AG MBG MVG-TB AVP BVP BVG Bacia
Bocailva 193,79 - - - - - - - 193,79
Capitao
Enéas - 970,18 - - - - - - 970,18
Catuti - - - 286,04 - - - - 286,04
Espinosa - - - - - 922,67 | 951,85 - 1.874,52
g?”c'sw 832,24 | 1.336,03 | 578,25 - - - - - 2.746,52
Gameleiras - - - 1.239,87 90,33 - 402,65 - 1.732,84
Glaucilandia | 145,45 - - - - - - - 145,45
Guaraciama | 100,46 - - - - - - - 100,46
Ibiracatu - 32,32 - - - - - - 32,32
Jaiba - - - 939,86 1.071,29 - - - 2.011,14
Janauba - 803,09 637,14 | 668,72 79,79 - - - 2.188,73
Juramento 428,89 - - - - - - - 428,89
Mamonas - - - - - 288,68 - - 288,68
Matias

VG Cardoso - - - - 282,04 - - 1.295,07 1.577,11
Mato Verde - - - 473,90 - - - - 473,90
Mirabela - 590,78 - - - - - - 590,78
Monte Azul - - - 841,92 - 148,31 - - 990,23
Montes
Claros 1.396,92 | 884,72 - - - - - - 2.281,65
Nova
Porteirinha - - 88,40 32,66 - - - - 121,06
Pai Pedro - - - 785,33 - - - - 785,33
Patis - 443,71 - - - - - - 443,71
Porteirinha - - 350,90 | 1.449,14 - - - - 1.800,03
Riacho dos
Machados - - 478,18 | 215,45 - - - - 693,63
SaoJododa| 183138 | - . - . . - 1.831,38
Ponte
Serrandpolis
de Minas i - - 455,14 - - - - 455,14
Varzelandia - 124,23 - - 599,37 - - - 723,60
Verdelandia - 85,77 - 327,31 1.038,29 - - - 1.451,37
luit - - - - - - 422,68 | 287,74 710,42
Jacaraci - - - - - 81,21 - - 81,21
Malhada - - - - - - - 351,31 351,31
Mortugaba - - - - - 50,91 - - 50,91

BA | Palmas de
Monte Alto ] ) ] ] ) ] 36,46 ) 36,46
Pindai - - - - - 252,59 - - 252,59
Sebastiao
Laranjeiras - - - - - 259,64 | 1.554,11 - 1.813,74
Urandi - - - - - 894,51 - - 894,51
TOTAL 3.097,75 | 7.102,22 | 2.132,87 | 7.715,33 | 3.161,10 |2.898,52 | 3.367,74 | 1.934,11 | 31.409,64
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Quadro 3.4 — Distribuicdao, por Unidade de Estudo, das areas dos municipios inseridas na

Bacia (%).

UF | Municipio AVG | MVG-TA| AG | MBG | MVG-TB | AVP | BVP | BVG | Bacia
Bocailva 100% - - - - - - - 0,6%
Capitdo Enéas - 100% - - - - - - 3,1%
Catuti - - - 100% - - - - 0,9%
Espinosa - - - - - 49% | 51% - 6,0%
Francisco Sa 30% 49% 21% - - - - - 8,7%
Gameleiras - - - 72% 5% - 23% - 5,5%
Glaucilandia 100% - - - - - - - 0,5%
Guaraciama 100% - - - - - - - 0,3%
Ibiracatu - 100% - - - - - - 0,1%
Jaiba - - - 47% 53% - - - 6,4%
Janaiba - 37% | 29% | 31% 4% - - - 7,0%
Juramento 100% - - - - - - - 1,4%
Mamonas - - - - - 100% - - 0,9%

MG | Matias Cardoso - - - - 18% - - 82% | 5,0%
Mato Verde - - - 100% - - - - 1,5%
Mirabela - 100% - - - - - - 1,9%
Monte Azul - - - 85% - 15% - - 3,2%
Montes Claros 61% 39% - - - - - - 7,3%
Nova Porteirinha - - 73% | 27% - - - - 0,4%
Pai Pedro - - - 100% - - - - 2,5%
Patis - 100% - - - - - - 1,4%
Porteirinha - - 19% | 81% - - - - 5,7%
Riacho dos Machados - - 69% | 31% - - - - 2,2%
Sao Jodo da Ponte - 100% - - - - - - 5,8%
Serrandpolis de Minas - - - 100% - - - - 1,4%
Varzelandia - 17% - - 83% - - - 2,3%
Verdelandia - 6% - 23% 72% - - - 4,6%
luid - - - - - - 59% | 41% 2,3%
Jacaraci - - - - - 100% - - 0,3%
Malhada - - - - - - - 100% | 1,1%

BA Mortugaba - - - - - 100% - - 0,2%
Palmas de Monte Alto - - - - - - 100% - 0,1%
Pindai - - - - - 100% - - 0,8%
Sebastido Laranjeiras - - - - - 14% | 86% - 5,8%
Urandi - - - - - 100% - - 2,8%

TOTAL 10% 23% 7% | 25% 10% 9% | 11% | 6% | 100,0%
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3.3. DESCRIGAO DAS UNIDADES: SUB-BACIAS

A seguir, encontra-se uma breve descricdo das oito sub-bacias que constituem a
bacia do rio Verde Grande.

Alto Verde Grande (AVG)

Consiste na bacia hidrografica formada pelo trecho superior do rio Verde Grande,
desde as suas nascentes até a confluéncia (inclusive) com o rio Cana Brava, pela
margem esquerda. Os principais afluentes do rio Verde Grande, nesta area, sao: rio
do Juramento, rio Saracura, rio da Prata e ribeirdo da Boa Vista pela margem direita,
e o rio do Vieira pela margem esquerda. A area desta sub-bacia é de 3.097,75 km?
localizada no Estado de Minas Gerais. As sedes municipais encontradas nesta sub-
bacia sdo: Montes Claros, Glaucilandia, Guaraciama e Juramento.

Meédio Verde Grande — Trecho Alto (AVG-TA)

Situada a jusante da sub-bacia AVG, é conformada pela area de drenagem do rio
Verde Grande e seus afluentes, no trecho compreendido entre o rio Sdo Domingos
(inclusive) e o rio Arapoim (inclusive). Totalmente inserida no Estado de Minas
Gerais, apresenta area de drenagem de 7.102,22 km?, contando com as seguintes
sedes municipais: Capitdo Enéas, Francisco Sa, Mirabela, Patis e Sdo Joao da
Ponte. Os principais afluentes do rio Verde Grande, neste trecho, s&o: rio Séao
Domingos e rio Quem-Quem pela margem direita, rio Barreiras, rio Jacui, ribeirdo do
Ouro, riacho Salobro, e rio Arapoim pela margem esquerda.

Alto Gorutuba (AG)

Consiste na bacia hidrogréafica formada pelo trecho superior do rio Gorutuba, desde
as suas nascentes até a jusante do perimetro irrigado deste mesmo rio. Totalmente
inserida no Estado de MG, possui uma area de 2.132,87 km?, contando com as
seguintes sedes municipais: Janauba, Nova Porteirinha e Riacho dos Machados.
Alguns afluentes do rio Gorutuba nesta sub-bacia sdo: ribeirdo Confisco, corrego
Piranga e rio da Agua Quente pela margem direita, rio Baixa Cedro e os corregos
Mato Dentro, Baixa Grande e Baixa da Serra, pela margem esquerda.

Médio e Baixo Gorutuba (MBG)

Essa sub-bacia é a maior da divisao hidrografica adotada, com area de 7.715,33
km?2, totalmente inserida no Estado de Minas Gerais. Situada a jusante da sub-bacia
AG, é conformada pela area de drenagem do rio Gorutuba e seus afluentes até sua
confluéncia (exclusive) com o rio Verde Grande. As sedes municipais total ou
parcialmente inseridas na sub-bacia sdo: Catuti, Gameleiras, Mato Verde, Monte
Azul, Pai Pedro, Porteirinha, e Serranépolis de Minas. Os principais afluentes do rio
Gorutuba nesta sub-bacia sdo: rio Mosquito, rio Serra Branca e rio Jacu, pela
margem direita, e o cérrego Furado Novo pela margem esquerda.
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Medio Verde Grande — Trecho Baixo (MVG-TB)

Origina-se, no rio Verde Grande, apds o término da sub-bacia MVG-TA e limita-se a
jusante pela confluéncia (exclusive) do rio Verde Grande com o rio Verde Pequeno.
Apresenta uma area de drenagem de 3.161,10 km? totalmente localizada no Estado
de Minas Gerais. As sedes municipais inseridas na sub-bacia sao: Jaiba,
Varzelandia e Verdelandia. Os principais afluentes do rio Verde Grande nesta sub-
bacia sao: rio Gorutuba pela margem direita, e cérrego Sao Vicente, corrego
Macaubas e cérrego Escuro pela margem esquerda.

Alto Verde Pequeno (AVP)

Consiste na bacia hidrografica formada pelo trecho superior do rio Verde Pequeno,
desde as suas nascentes até a confluéncia (inclusive) com o riacho Mangabeiras.
Alguns afluentes do rio Verde Pequeno, nesta area, séo: rio Cova da Mandioca, pela
margem direita e rio Galheiros pela margem esquerda. A area desta sub-bacia é de
2.898,52 km?, abrangendo parte dos Estados de Minas Gerais e Bahia. As sedes
municipais inseridas na bacia sao: Espinosa e Mamonas, em Minas Gerais e Urandi,
na Bahia.

Baixo Verde Pequeno (BVP)

Essa sub-bacia consiste na area de drenagem do rio Verde Pequeno segundo os
limites: a montante o término da sub-bacia AVP, e a jusante a confluéncia (inclusive)
do rio Verde Pequeno com o rio Verde Grande. Possui area de drenagem com
3.367,74 km?2 entre os Estados de Minas Gerais e Bahia. Os principais afluentes
nessa area sao: riacho da Mandiroba e riacho do Aurélio, pela margem direita, e
ribeirdo do Poco Triste e riacho da Macaca pela margem esquerda. Sebastidao
Laranjeiras (BA) representa a unica sede municipal localizada nessa sub-bacia.

Baixo Verde Grande (BVG)

Essa sub-bacia é a menor da divisdo hidrografica adotada, com area de 1.934,11
km2 entre os Estados de Minas Gerais e Bahia. Localizada a jusante da sub-bacia
Médio Verde Grande — Trecho Baixo, consiste na area de drenagem deste ponto do
rio Verde Grande até sua foz no rio Sdo Francisco. Os principais afluentes séo: o rio
Verde Pequeno pela margem direita, € o ribeirdo Baixa da Mula pela margem
esquerda. Nenhuma sede municipal esta inserida nesta sub-bacia.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008

4. CARACTERIZAGCAO FiSICO-BIOTICA DA BACIA
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4. CARACTERIZACAO FiSICO-BIOTICA DA BACIA

4.1. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA BACIA

A extracdo de dados fisicos da bacia através de mapas, fotografias aéreas e
imagens de satélite, medidos indiretamente ou representados por indices, constitui a
caracterizagao fisiografica da bacia.

O conhecimento dessas caracteristicas fisicas € de fundamental importancia para os
recursos hidricos, pois observando a relagdo entre esses elementos e o
comportamento hidrolégico conhecido em determinado local da bacia, podem-se
estimar valores hidrolégicos para outras areas de interesse que nao possuam dados
medidos.

Alguns dos elementos fisicos, e respectivos indices relacionados, considerados
relevantes para a elaboracdo do PRH da bacia do rio Verde Grande sao descritos e
apresentados nos préximos itens.

Ressalta-se que esta é uma caracterizagdo parcial da fisiografica das unidades de
estudo, e que sera implementada e apresentada em sua totalidade na etapa final do
Diagndstico Integrado da Bacia.

4.1.1. Area de Drenagem, Perimetro e Comprimento do Rio Principal

Além de ser um elemento basico na estimativa de outras caracteristicas fisicas, a
area de drenagem tem fundamental importancia na estimativa da potencialidade
hidrica da bacia, uma vez que determina o volume precipitado sobre a mesma.

Assim como a area de drenagem, o calculo do perimetro da bacia e do comprimento
de seu rio principal € importante para determinagcdo de outros indices de
caracterizagao, como pode ser observado mais adiante.

As areas das unidades de estudo, ja descritas anteriormente (item 3.2), sao
reapresentadas, no Quadro 4.1, juntamente com os valores dos outros dois
elementos fisicos.

Quadro 4.1 — Area, Perimetro e Comprimento do rio principal das unidades de estudo.

Unidade de Estudo Area gA) Perimetro (P) Rio Comprimento (L)
(km®) (km) Principal (km)
Alto Verde Grande 3.097,75 283,90 Verde Grande 85,12
Médio Verde Grande - Trecho Alto 7.102,22 408,56 Verde Grande 146,00
Alto Gorutuba 2.132,87 268,39 Gorutuba 141,81
Médio e Baixo Gorutuba 7.715,33 507,69 Gorutuba 140,89
Médio Verde Grande - Trecho Baixo 3.161,10 367,75 Verde Grande 233,69
Alto Verde Pequeno 2.898,52 327,16 Verde Pequeno 69,67
Baixo Verde Pequeno 3.367,74 319,90 Verde Pequeno 95,64
Baixo Verde Grande 1.934,11 196,03 Verde Grande 81,10
Bacia do Rio Verde Grande 31.409,64 1.108,55 Verde Grande 577,75

Ecoplan Engenharia LTDA. 26



4.1.2. Forma da Bacia

A forma da bacia hidrografica interfere no tempo de concentracdo da mesma, uma
vez que, em bacias de formato mais alongado o tempo necessario para que toda a
bacia contribua, em um determinado ponto de interesse, &€ maior.

Os indices de forma abaixo, relacionam a forma da bacia com um circulo e com um
retangulo, respectivamente para melhor comparacéao entre bacias.

Coeficiente de Compacidade (Kc)

O Coeficiente de Compacidade (Kc) € a relagao entre o perimetro (P ) da bacia e a
circunferéncia de um circulo de igual area da bacia, onde:

P
Ke=— 1
= (1)

A:ﬂ'.rzer=\/E ()
r

Substituindo (2) em (1), tem-se:

Ke=028-1 (Eq.1)

JA

Coeficiente de compacidade proximo ao limite minimo (correspondente a unidade)
indica que a forma da bacia se aproxima a um circulo.

Fator de Forma (K )

O Fator de Forma (K,) € a relagdo entre a largura média (L) da bacia, e o

comprimento do seu rio mais longo (L) até a cabeceira, onde :

logo,
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A
Ki=1r (Ea-2)

Quanto menor o fator de forma da bacia, menor é a tendéncia desta a sofrer
enchentes se comparada com outra bacia de maior fator de forma.

Caso os fatores de forma (Kf) de duas bacias forem iguais, 0 maior risco de
enchente sera atribuido a bacia que possuir menor fator de compacidade ( Kc ).

As caracteristicas quanto a forma da bacia e sub-bacias do rio Verde Grande sao
apresentadas no Quadro 4.2 e comentadas a seguir.

Quadro 4.2 — indices de Forma dos segmentos adotados (Coeficiente de Compacidade — Kc; e
Fator de Forma - K;).

Unidade de Estudo A2 P L Kc K¢
(km®) (km) (km)
Alto Verde Grande (AVG) 3.097,75 283,90 85,12 1,43 | 0,43
Médio Verde Grande - Trecho Alto (MVG-TA) 7.102,22 408,56 146,00 1,36 | 0,33
Alto Gorutuba (AG) 2.132,87 268,39 141,81 1,63 0,11
Médio e Baixo Gorutuba (MBG) 7.715,33 507,69 140,89 1,62 | 0,39
Médio Verde Grande - Trecho Baixo (MVG-TB) 3.161,10 367,75 233,69 1,83 | 0,06
Alto Verde Pequeno (AVP) 2.898,52 327,16 69,67 1,70 | 0,60
Baixo Verde Pequeno (BVP) 3.367,74 319,90 95,64 1,54 | 0,37
Baixo Verde Grande (BVG) 1.934,11 196,03 81,10 1,25 | 0,29
Bacia do Rio Verde Grande 31.409,64 1.108,55 | 577,75 | 1,75 | 0,09

Analisando os resultados, observa-se que a sub-bacia MVG-TB é a unidade mais
irregular da bacia, por apresentar o maior coeficiente de compacidade (distanciando-
se do formato circular em que o Kc =1) sendo, também, a mais alongada de acordo
com o menor fator de forma apresentado (0,06) que, além disso, indica a menor
disposicao da bacia a ocorréncia de cheias diante de chuvas intensas. A unidade de
estudo mais regular da bacia é a Baixo Verde Pequeno (com Kc = 1,25), ndo muito
sujeita a enchente por apresentar baixo fator de forma (0,29).

Ja a sub-bacia com maior tendéncia para enchentes, por apresentar maior
coeficiente de forma (0,60), € a Alto Verde Pequeno. Ou seja, esta unidade tem é a
forma mais “achatada” da bacia, o que faz com que as contribuicdes dos tributarios
sejam muito préximas nos trechos do rio principal, j& que este apresenta uma area
grande em relagdo ao curto comprimento de rio.

4.1.3. Relevo da Bacia

As principais caracteristicas fisicas de relevo na bacia e sub-bacias sdo abordadas
abaixo:
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Amplitude altimétrica maxima da bacia (Hm)

A variacao na altimetria da bacia influencia a precipitacado, evaporacéao e traspiragao,
ou seja, influencia na determinacao dos volumes do ciclo hidrolégico na bacia. Para
as unidades adotadas na bacia do Verde Grande, a amplitude altimétrica maxima é
apresentada no quadro abaixo (Quadro 4.3).

Quadro 4.3 — Amplitude altimétrica maxima (Hm) das unidades (m).

. Cota Minima | Cota Maxima | Amplitude
Sub-Bacia . -

(Hmin) (Hmax) (Hm)
Alto Verde Grande 530 1256 726
Médio Verde Grande - Trecho Alto 480 947 467
Alto Gorutuba 518 1130 612
Médio e Baixo Gorutuba 455 1820 1365
Médio Verde Grande - Trecho Baixo 399 859 460
Alto Verde Pequeno 499 1615 1116
Baixo Verde Pequeno 444 1252 808
Baixo Verde Grande 431 598 167
Bacia do Rio Verde Grande 399 1820 1421

Declividade de alveo

A declividade de um curso d’agua, entre dois pontos, pode ser obtida dividindo-se a
amplitude de elevacao do leito pela extensdo horizontal entre esses dois pontos.
Essa caracteristica fisica relaciona-se com a velocidade de escoamento do rios, uma
vez que, quanto maior a declividade mais rapido € o escoamento em seu leito.

Curva Hipsométrica

Representa graficamente a variacdo do relevo da bacia tendo como o nivel do mar.
Pode-se indicar essa variacao de relevo através de porcentagens da bacia que
estejam acima, ou abaixo, de elevacdes pré-determindas. (A curva da Bacia sera
apresentada nas proximas etapas do estudo).

4.1.4. Sistema de Drenagem

Indice de Sinuosidade (IS)

O grau de sinuosidade de um curso d’agua é, também, um fator controlador da
velocidade de escoamento. A sinuosidade é determinada dividindo-se o
comprimento do rio principal (L) pela distancia entre os pontos de montante e
jusante (d) do rio.

Valores préximos a unidade (/S = 1) indicam canais retilineos e valores iguais ou
superiores a 1,5 (IS > 1,5) indicam canais meandricos. O Quadro 4.4 apresenta os
indices de sinuosidade para as unidades de estudo adotadas.
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Quadro 4.4 — indice de Sinuosidade da Bacia e Sub-Bacias do Rio Verde Grande.

Sub-Bacia

Rio Principal

Comprimento (L)

Distancia Plana (d)

Sinuosidade

(km) (km) (1S)

AVG Verde Grande 85,12 46,70 1,82

MVG-TA Verde Grande 146,00 77,64 1,88

AG Gorutuba 141,81 82,23 1,72

MBG Gorutuba 140,89 81,92 1,72

MVG-TB Verde Grande 233,69 100,31 2,33

AVP Verde Pequeno 69,67 46,94 1,48

BVP Verde Pequeno 95,64 64,96 1,47

BVG Verde Grande 81,10 46,69 1,74

Bacia do Rio Verde Grande Verde Grande 577,75 269,29 2,15

Observa-se que as bacias do Rio Verde Pequeno apresentam os canais mais
retilineos das unidades adotadas, porém encontra-se bem préximo ao limite de 1,5
para esta classificacdo. Os demais trechos da bacia sdo considerados meéandricos
de acordo com este indice.

4.2.
(Item em elaboracao)
4.3.

(Item em elaboracao)

CARACTERIZAGCAO CLIMATICA

CARACTERIZACAO PEDOLOGICA
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4.4. CARACTERIZAGCAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

4.4.1. Base de Dados e Procedimentos Metodolégicos

Para a identificacdo e representacdo cartografica das unidades litoestratigraficas
presentes na area de abrangéncia da bacia hidrografica do rio Verde Grande, foram
analisados mapeamentos e estudos geoldgicos realizados na regido, em diversas
escalas, notadamente aqueles elaborados pela CPRM — Servico Geolbégico do
Brasil. Dentre os principais levantamentos de abrangéncia regional avaliados,
destacam-se:

e (arta Geologica do Brasil ao Milionésimo — Folhas SE23 Belo Horizonte,
SD23 Brasilia , escala 1:1.000.000, CPRM (2004);

e Mapa Geologico do Estado de Minas Gerais, escala 1:1.000.000,
COMIG/CPRM (2003);

e Projeto Espinhaco, escala 1:500.000, CODEMIG/UFMG (2007, reedicao’);
e Projeto Sao Francisco, escala 1:100.000 CPRM (2003);
e Projeto Radambrasil, escala 1:1.000.000, Folha SD.23 Brasilia (1982).

Na caracterizagao da bacia do rio Verde Grande foram priorizados os dados do
levantamento geoldgico na escala 1:1.000.000, complementados com os dados dos
Projetos Sao Francisco e Espinhaco, promovendo a compatibilizacdo das
informagdes constantes nos respectivos projetos. Esses levantamentos também
forneceram informagdes sobre os recursos minerais associados as unidades
litoestratigraficas ocorrentes na regidao. Dados complementares sobre o arcaboucgo
geotectbnico e aspectos litoestruturais foram obtidos a partir de estudos realizados
por pesquisadores das Universidades Federais de Minas Gerais e Ouro Preto.

A caracterizacao geoldgica, descrita a seguir, aborda os dominios tectono-estruturais
da bacia do rio Verde Grande, as unidades litoestratigraficas associadas e os seus
recursos minerais.

4.4.2. Aspectos Geotectonicos Regionais

A bacia do rio Verde Grande esta inserida nos dominios do Craton do Sao Francisco
(CSF), entidade tectdnica do Ciclo Brasiliano (ALMEIDA, 1977%), ou seja, é uma das
por¢cdes da Plataforma Sul-americana que nao foram envolvidas nos processos

! COMIG/Companhia Mineradora de Minas Gerais; UFMG/Universidade Federal de Minas Gerais. 2007. Projeto Espinhago. Em
CD-ROM (textos, mapas e anexos). Belo Horizonte, Reedi¢éo

2 Aimeida, F. F. M. 1977. O Craton do Séo Francisco. Revista Brasileira de Geociéncias, 7:349-364
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orogénicos durante o Neoproterozéico (ALKMIM & MARTINS-NETO, 2001°%). O CSF
e 0s demais nucleos cratdnicos da Plataforma Sul-americana representam por¢des
interiores e relativamente estaveis de paleoplacas continentais que, aglutinadas ao
final do Proterozdico, vieram a constituir a parte ocidental do supercontinente de
Gondwana (ALKMIM & MARTINS-NETO, 2001).

As justaposicbes da América do Sul com a Africa nas reconstrugbes da
Gondwanalandia (PORADA, 1989)* indicam que o CSF possui uma contraparte
africana e com ela constituiu uma Unica peca até o surgimento do Atlantico no
Cretdceo. O embasamento do craton consolidou-se ao término do Ciclo
Transamazénico e é caracterizado por todo o conjunto de rochas de idade maior que
1,8 Ga, sendo constituido em maior parte por rochas arqueanas com participacao
significativa de rochas de filiacdo mantélica paleoproterozéica, além de uma
sequéncia do tipo greenstone belt, denominada de Supergrupo Rio das Velhas.

As principais unidades supracrustais do Craton do Sdo Francisco sdo o Supergrupo
Espinhaco de idade paleo/mesoproterozéica e unidades correlatas, o Supergrupo
Sao Francisco de idade neoproterozéica, o Grupo Santa Fé de idade permo-
carbonifera, além dos Grupos Areado, Mata da Corda e Urucuia, de idade cretacea
(ALKMIM & MARTINS-NETO, 2001).

Os limites do craton sao definidos pelos cinturdes orogénicos neoproterozéicos que
possuem vergéncia para o interior do craton. Estes cinturées sdo denominados da
seguinte forma: a leste, Cinturao Aracuai; a oeste e sul, a Faixa Brasilia; a noroeste
a Faixa Rio Preto e, a norte, as Faixas Riacho do Pontal e Sergipana (Figura 4.2).

8 Alkmim, F. F.; Martins-Neto, M.A. 2001. A Bacia Intracratdnica do Sao Francisco: Arcabougo Estrutural e Cenarios Evolutivos.
In Martins — Neto M. A; Pinto C. P. (ed.). A Bacia do S&o Francisco — Geologia e Recursos Naturais. SBG/MG, Belo Horizonte,
9-30.

* Porada, H. 1989. Pan-African Rifting and Orogenesis in Southern to Equatorial Africa and Eastern Brazil. Precambrian Res.,
44: 3-136.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008
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Flgura 4.2 — Mapa geologico simplificado do Craton do Sao Francisco (Modificado de ALKMIM,
2004°)

Em uma grande area do setor central do CSF as unidades pré-cambrianas acham-se
indeformadas, diferentemente das porgdes proximas aos limites do craton, que se
apresentam um pouco deformadas. Caracterizam-se, desta forma, trés
compartimentos estruturais no craton (Figura 4.3): /) um compartimento a oeste, que
corresponde a porcao externa das Faixas Brasilia e Rio Preto; i) um compartimento

® Alkmim, F. F. 2004. O que faz de um craton um craton? O Craton do S&o Francisco e as revelagdes Almeidianas ao delimita-
lo. In: Mantesso-Neto, V.; Bartorelli, A.; Carneiro, C. D. R.; Brito-Neves, B. B. (eds.). Geologia do Continente Sul-Americano:

Evolugao da Obra de Fernando Flavio Marques de Almeida. Sdo Paulo, Ed. Beca, 17-35
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central no qual os sedimentos do Supergrupo Sao Francisco encontram-se
indeformados; i) um compartimento leste, que corresponde a porcao externa da
Faixa Araguai.

17
-Regidao onde esta
-inserida a bacia

Pse N

0 " Lagoas '/

-~ . ® Belo Horizonte

|:| SGr. S. Francisco e correlativas
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Figura 4.3 — Mapa estrutural simplificado das unidades pré-cambrianas na porcao sul da Bacia
do Sao Francisco, W compartimento oeste, C compartimento central, E compartimento leste
(modificado de ALKMIM & MARTINS-NETO, 2001)

Compartimento Central

As rochas que se encontram nesta porcao pertencem exclusivamente ao
Supergrupo Sao Francisco, sendo que a caracteristica marcante é a deformacéao
insignificativa das rochas (ALKMIM & MARTINS-NETO, 2001). Os elementos
estruturais presentes neste compartimento séo influenciados pelo tectonismo dos
cinturbes orogénicos Aracuai, a leste, e Brasilia a oeste. Estas faixas provocaram
esforcos que geraram estruturas de vergéncias, preferencialmente, nas direcbes NE-
SW (Faixa Brasilia) e NW-SE (Faixa Araguai). Este mosaico estrutural gerou em
cada tipo de litologia deformacdes préprias, que variam em fungdo da composicao
das rochas e sua distancia em relagdo ao evento tectbnico. Assim, observam-se
estruturas como dobras e falhas nas regides de borda do craton, sendo que nas
regides mais centrais as estruturas estdo horizontalizadas, com descolamento basal
das unidades, marcando uma deformagdo menos intensa em relagdo a zona
periférica da bacia.

Compartimento Oeste (porcdo externa a Faixa Brasilia)

Este compartimento representa um cinturdo de dobramentos e cavalgamentos de
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antepais (ALKMIM & MARTINS-NETO, 2001) subdividido em dois segmentos, sul e
norte, com arcaboucos estruturais e historia tecténica distintos. O segmento sul foi
acomodado na forma de dobras, falhas de empurrdo e falhas transcorrentes, sendo
que estas se orientam, preferencialmente, segundo NNE — SSW e vergem para
leste. No extremo sudoeste da bacia dominam falhas transcorrentes sinistrais de
direcdo N60°W que também afetam o embasamento na por¢do sul do craton e
datam tardiamente do Evento Brasiliano, por produzir uma rotagdo anti-horaria de
dobras e falhas originalmente orientadas NNE — SSW (MUZZI MAGALHAES, 1989°).
As estruturas dominantes do segmento norte do Compartimento Oeste formam um
tipico cinturdo epidérmico de antepais, envolvendo dobras de todas as escalas,
falhas de empurrdo e falhas transcorrentes destrais de orientagdo NE — SW
(DARDENNE, 1978”; FONSECA & DARDENNE, 1993%).

Compartimento Leste (porcdo externa a Faixa Aracuai)

As rochas pertencentes a este compartimento estrutural fazem parte dos
Supergrupos Espinhaco e Sao Francisco, os quais estdo envolvidos em um cinturao
epidérmico de antepais, vergentes para oeste. Essa cobertura pré-cambriana é
isolada estruturalmente em relacdo ao embasamento por um deslocamento basal
(ALKMIM & MARTINS-NETO, 2001). Nesta porcdo, o regime compressional da
deformagdo gerou um metamorfismo de baixo grau nas regidées mais afastadas do
limite do Craton Sao Francisco e, na facies xisto verde junto a Cordilheira do
Espinhago, onde também ¢é verificada a marcante presenca de fluidos hidrotermais
(ALKMIM & MARTINS-NETO, 2001).

4.4.3. Unidades Litoestratigraficas Regionais e Aspectos Estruturais
Associados

A sequir, tem-se a descricdo das unidades litoestratigraficas ocorrentes na da bacia
do rio Verde Grande de acordo com a cronoestratigrafia. A representacéo
cartografica dessas unidades consta do Mapa Geoldgico da bacia do rio Verde
Grande, apresentado na escala 1:500.000.

a) Arqueano

O embasamento do craton é constituido por rochas e tracos tectonicos mais velhos
que 1,8 Ga. Estudos recentes determinaram a discriminacdo de duas feigcdes
tectbnicas no embasamento (ALKMIM, 2004), sendo uma referente ao Cinturao
Mineiro (TEIXEIRA et al., 1996°), situado no extremo sul do craton, abarcando o

6 Muzzi Magalhaes, P. 1989. Analise estrutural qualitativa das rochas do Grupo Bambui, na por¢éo sudoeste da Bacia do Séo
Francisco. Dissertagdo de mestrado, Departamento de Geologia, Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, 100p
7 Dardenne, M. A. 1978. Zonagao tectonica na borda ocidental do Craton Sao Francisco. In: SBG, Congresso Brasileiro de
Geologia, XXX, Recife, Anais, 1: 299-308.

8 Fonseca, M. A.; Dardenne, M. A. 1993. Sistemas de falhamentos transcorrentes na porgao norte da Faixa de Dobramentos
Brasilia. In: SBG/BA-SE, SGM/BA, Simposio do Craton do Sao Francisco, Il, Salvador, Anais,280-282.

® Teixeira, W.; Carneiro, M. A.; Noce, C. M.; Machado, N.; Sato, K.; Taylor, P. N. 1996. Pb, Sr, and Nd isotope constraints on
the Archean evolution of gneissic-granitoid complexes in the southern Sao Francisco Craton, Brazil. Precambrian Research,
78:151-164.
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Quadrilatero Ferrifero e adjacéncias, e outra ao norte do craton, envolvendo parte do
substrato do Aulacégeno do Paramirim. Este ultimo tera destaque neste trabalho,
pois se trata da porcao aflorante do embasamento na area de estudo.

Complexo Santa Izabel

Este complexo ocorre ao longo de uma faixa norte-sul bordejando a Serra do
Espinhaco Ocidental, sendo constituido por gnaisses e migmatitos com inclusées
paleossomaticas de rochas basicas e ultrabasicas e bolsées neossomaticos de
composicdo granitica e sienitica. BRITO NEVES et al. (1980)'° sugerem a
interpretagcdo do Complexo Santa Isabel como uma zona de raiz de um antigo
greenstone belt, metamorfizado ao final do Arqueano na facies granulito. Este
complexo alonga-se na diregdo norte do sul da parte oriental da bacia do rio Verde
Grande, proximo aos municipios de Espinosa, Mamonas e Monte Azul.

Complexo Porteirinha

Ocupa a parte central da estrutura antiformal da Serra do Espinhago na regidao dos
municipios de Serranépoliss’MG e Catuti/BA, sendo flanqueado pelos
metassedimentos dos Supergrupos Espinhaco e Sao Francisco (NOCE et al.,
2007'"). Esse complexo é composto por gnaisses bandados de composicdo
granodioritica, localmente migmatizados, com intercalacées de anfibolitos e
metaultramaficas. Também ocorre uma seqiéncia metavulcano-sedimentar
caracterizada por xistos aluminosos, xistos quartzo-feldspaticos, anfibolitos e
metaultramaficas (ROQUE et al., 1997'%). Nao sao disponiveis datacdes para este
complexo, entretanto, ROSA et al. (2000)"® o associam ao Batélito de Guanambi,
datado em 2050 Ma, e ao Complexo Santa Izabel, com idade de 3050 Ma.

Seqliéncias Metavulcanossedimentares

Urandi

Esta seqUéncia, ocorrente nas proximidades da cidade de Urandi, foi descrita
inicialmente por INDA & BARBOSA (1978)'. De acordo com esses autores, esta
seqUéncia vulcanossedimentar possui pequenas dimensbes e esta fortemente

1% Brito-Neves, B. B.; Cordani, U. G.; Torquato, J. R .F. 1980. Evolugdo geocronoldgica do precambriano do Estado da Bahia.
In: H.A.V. Inda & F.B. Duarte (eds.), Geologia e Recursos Minerais do Estado da Bahia, Salvador, CPM-SME BA, v.3, p. | -101
(Textos Basicos).

" Noce C. M.; Pedrosa-Soares A. C.; Grossi-Sad J. H.; Baars F. J. Guimardes M.L.V.; Mourdo M.A.A.; Oliveira M.J.R.; Roque
N.C. 1997. Nova divisdo estratigrafica regional do Grupo Macalbas na Faixa Araguai: O registro de uma bacia
neoproterozoéica. In: Simp. Geol. Minas Gerais, 9. Ouro Preto, 1997. Anais... Ouro Preto, SBG/MG, Bol. 14, p. 29-31

'2 Roque, N. C.; Grossi-Sad, J. H.; Noce, C. M. et al. Geologia da Folha Rio Pardo de Minas - SD-23. Z.D.V. In: Grossi-Sad, J.H
.; Lobato, L. M.; Pedrosa-Soares, A. C. et al. (Coords.) Projeto Espinhago em CD-ROM. Belo Horizonte: COMIG, 1997. p. 125-
221

'3 Rosa, M. L. S.; Conceigao, H.; Oberli, F.; Meir, M.; Martin, H.; Macambira, M. J. B.; Santos, E. B.; Paim; M. M.; Leahy, A. S.;
Leal, L. R. B. 2000. Geochronology (U-Pb/Pb-Pb) and isotopic signature (Rb-Sr/Sm-Nd) of the Paleoproterozoic Guanambi
Batholith, southwest Bahia State (NE Brazil). Rev. Bras. Geociénc., 30:62-65.

" Inda, H. A. V.; Barbosa, J. F. 1978. Texto explicativo para o mapa geolégico do Estado da Bahia, escala 1:1.000.000.
Salvador, SME/CPM, 137 p.
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deformada com direcdes axiais N-NE. MORAES et al. (1980)'° citam a presenca de
gnaisses com freqlentes lentes de anfibolitos, quartzitos ferruginosos e micaxistos e
formacao ferrifera associada. FERNANDES et al. (1982)'® descrevem a sequéncia
Urandi como uma seqiéncia vulcanossedimentar de pequena area aflorante e
enfatizam a presenca de granitos em seu interior.

Licinio de Almeida

Ocorre na margem leste da Cordilheira do Espmha%o nas redondezas dos
municipios de Espinosa e Urandi. SOUZA et al. (1986)"" definem esta seqiiéncia
como um conjunto de litologias de baixo grau de metamorflsmo, no qual foram
reconhecidos xistos aluminosos e metassedimentos peliticos e quimicos. A
inexisténcia de litétipos de natureza comprovadamente vulcanica constitui uma das
dificuldades de compara-lo a seqiéncias do tipo greenstone belt. De acordo com
ROCHA (1990'®), a seqiiéncia resultou de uma sedimentacdo psamitico-pelitico-
quimica, em uma bacia epicontinental arqueana/proterozéica, sem vulcanismo
proximal. O mesmo autor descreve importantes depdsitos de manganés
relacionados com formacdes ferriferas e ocorréncias de ouro ao longo de zonas de
cisalhamento nos sedimentos quimicos, estando estes lineamentos relacionados a
bacia rifte paleo-mesoproterozoica do Espinhago.

Riacho dos Machados

A seqUéncia metavulcanossedimentar de Riacho dos Machados localiza-se na
regiao norte do Estado de Minas Gerais, nas proximidades do municipio homénimo,
e esta inserida em rochas da Faixa de Dobramentos Araguai, borda leste do Craton
S&o Francisco (LOBATO & PEDROSA-SOARES, 1993"). Esta seqiiéncia é
composta por rochas maficas e ultramaficas, xistos aluminosos e por rochas quartzo
feldspaticas, estas se destacando como hospedeiras de depédsitos auriferos
associados a zonas de cisalhamento ducteis. Caracteristicas texturais, mineralégicas
e geoquimicas levam a sugerir um folhelho como protétipo da unidade de xistos
aluminosos e para as rochas quartzo feldspaticas uma provavel filiagcado vulcanica
acida (FONSECA et al., 19912°).

b) Proterozodico

b1) Paleoproterozdico

'S Moraes, L. C.; Martins, A. A.; Sampaio, A. R.; Gil, C. A.; Andrade Filho, E. L.; Aracanjo, J. B.; Lima, R. C.; Oliveira, R. B.;
Margalho, R. S. F. X. 1980. Projeto Brumado-Caetité; Relatério Final, 12 Fase. Salvador, CPRM, 9v. (inédito).

' Fernandes, P. E. C. A.; Montes, M. L.; Braz, E. R. C.; Montes, A. S. L.; Silva, L. L.; Oliveira, F. L. L.; Ghignone, J. I. Siga Jr.,
O.; Castro, H. E. F. 1982. Geologia, Folha SD.23 - Brasilia. In: Projeto Radambrasil - Levantamento de Recursos Naturais. Rio
de Janeiro, DNPM

" Souza, S. L.; Froes, R. J. B.; Moraes, A. M. V. 1986. Nova concepgao sobre a evolugdo tectonica do Espinhago Setentrional.
In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 34, Goiania, Anais, v. 3, p. 1176-1190.

'® Rocha, G. M. F. 1990. Caracterizacdo da facies ferrifera de Boquira, encaixante da mineralizagdo de chumbo-zinco.In:
Geologia e Recursos Minerais do Estado da Bahia: textos béasicos. Salvador, 1990, vol. 8.

"9 Lobato, L. M.; Pedrosa-Soares, A. C. P. Recursos minerais do Craton do Sao Francisco e faixas marginais em Minas Gerais:
Sintese e subdivisdo em unidades. metalogeneticas. Geonomos, v. 1, n. 1, p. 51-63, 1993

% Fonseca, E.; Lobato, L. M. (1991). Metamorfismo e Alteragdo Hidrotermal da Seqiiéncia de Ouro Fino, Riacho dos
Machados, MG. Simp. Geol. Minas Gerais, 6, Anais (Rev. Esc. Minas, Ano 56, Vol. 45, 01/02, 1992), p. 176-178
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Suite Monzossienitica Guanambi

O batélito é descrito como um corpo monzossienitico, intrusivo em ortognaisses,
composto por multiplas intrusdes de monzonito, quartzo monzonito, quartzo sienito e
sienito alcalino (ROSA et al., 1996). Exibe texturas equigranular e porfiritica,
localmente apresenta foliacdo de fluxo magmatico e sé esta deformado no estado
sélido (foliacdo milonitica) ao longo de bandas de cisalhamento de direcao N-S
(BIZZI et al., 2003%"). Assinaturas istotrépicas indicam origem relacionada com uma
fonte mantélica enriquecida (PAIM, 1998%%; ROSA, 1999). Alternativamente,
TEIXEIRA (2000) interpreta essas rochas como resultantes de um magma hibrido.
Outro corpo de destaque na area é o macico sienitico Cara Suja, localizado nas
proximidades da cidade de Sebastido Laranjeiras-BA, o qual é descrito como
plutdnico porfiritico de filiagao alcalina (SILVEIRA & CUNHA, 1997%).

b2) Mesoproterozédico

Supergrupo Espinhaco

O nome Supergrupo Espinhaco é adotado para as seqiiéncias predominantemente
quartziticas que constituem a cordilheira homénima. O cinturdo orogenético que
contém a Serra do Espinhaco Meridional delimita o sudeste do Craton do Sao
Francisco e funde-se, para nordeste, com a Faixa Araguai. Trata-se de uma faixa
orogénica que se destaca em relacdo as suas margens devido ao seu conjunto de
rochas soerguidas a 1,85 Ga (MACHADO et al., 1989%%) e ao seu alinhamento
estrutural na direcéo norte-sul.

O Supergrupo Espinhaco é divido em dois segmentos geograficos relacionados com
a sua geologia: a Serra do Espinhago Meridional, que se estende por cerca de 300
km, desde o Quadrilatero Ferrifero até a regiao de Olhos D’agua em Minas Gerais, e
a Serra do Espinhaco Setentrional, esta situada no Estado da Bahia
(SCHOBBENHAUS, 1996%). Os dois segmentos apresentam conjuntos
estratigraficos distintos, descritos a seguir.

Supergrupo Espinhaco Meridional — MPsem

Este segmento é objeto de discussdo por diversos autores. PFLUG (1968)%°

! Bizzi L. A., Schobbenhaus C., Vidotti R. M.; Gongalves, J. H (eds.) Geologia, tecténica e recuros minerais do Brasil: texto,
mapas e SIG. CPRM, Brasilia, 2003. 692 p.

2 paim, M. M. Petrologia da Intrusdo Sienitica Potassica de Cara Suja (Sudoeste da Bahia). In: Herbet Conceigdo; Manoel J.
M. Cruz. (Org.). Sienitos Alcalino-Potassicos e Ultrapotassicos do Estado da Bahia. Publicagdo Especial da Sociedade
Brasileira de Geologia, Nicleo Bahia-Sergipe: 1998, v. 4, p. 111-141

% Silveira, W. P.; Cunha, J. C. 1997. Sintese da geologia do greenstone belt de Riacho de Santana. Salvador: CBPM, 1997

2 Machado, N.; Schrank, A.; Abreu, F.R.; Knauer, L. G.; Aimeida-Abreu, P.A. 1989. Resultados preliminares da geocronologia
U/Pb na Serra do Espinhago Meridional. In: SBG, Simpésio de Geologia de Minas Gerais, 5/ Simpésio de Geologia de Brasilia,
1, Belo Horizonte, 1989, Bol. 10:171-174

% Schobbenhaus, C. 1996. As tafrogéneses superpostas Espinhaco e Santo Onofre, Estado da Bahia: Revisdo e novas
?ropostas. Revista Brasileira de Geociéncias, 26:265-276

® Pflug, R; 1968. Observagdes sobre a estratigrafia da Série Minas na Regido de Diamantina, Minas Gerais.DNPM, DGM,
Notas prel. E estudos 142, 20 p.
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subdividiu o Supergrupo Espinhaco em oito formacdes, as quais foram reunidas nos
Grupos Diamantina e Conselheiro Mata (DOSSIN et al., 1984%"). Destes, apenas o
Grupo Diamantina tem ocorréncia individualizada na area em estudo, sendo descrito
a seguir.

Grupo Diamantina

Este grupo ocorre na parte oriental da bacia, a leste dos municipios Serranépolis e
Mato Verde. Engloba as seguintes formagdes:

e Formagdo Sdo Jodo da Chapada (SCHOLL, 1979%): Seqiéncia de
metabrechas de quartzitos, metaconglomerados, filitos hematiticos e
quartzitos de granulagédo média a grossa.

e Formacdo Sopa-Brumadinho (SCHOLL, 1979): Constituida por filitos,
quartzitos micaceos, metaconglomerados polimiticos, intercalados com
quartzitos de granulagéo grosseira.

e Formacdo Galho do Miguel (PFLUG, 1968): Sequéncia monoétona de
quartzitos puros, de granulacao fina a média.

Todo esse conjunto litoestratigrafico, metamorfizado em facies xisto verde, mostra
um padrdo de deformacgdo bastante irregular, caracterizando uma sucessado de
dobras assimétricas com eixo mergulhando para N-NNE e vergéncia para W, além
de frequientes falhamentos E-W e N-S.

Supergrupo Espinhaco Setentrional

Este segmento, situado no Estado da Bahia, é caracterizado por dois
paleoambientes deposicionais, um continental e outro marinho de origem
tafrogénica. Essas unidades sao caracterizadas por rochas vulcanicas, sedimentares
arenosas e peliticas, além de rochas carbonéticas. A estratigrafia adotada segue a
divisdo em dois grupos: Grupo Oliveira dos Brejinhos, continental, e Grupo Santo
Onofre (Supergrupo Sao Francisco), passagem de continental para marinho
(SCHOBBENHAUS, 1996). Esta faixa é interpretada como o nicleo de uma grande
estrutura anticlinéria de direcdao N-S e caimento do eixo para sul.

Grupo Oliveira dos Brejinhos

A estratigrafia desse conjunto de litologias, aflorante a leste das cidades de
Espinosa-MG e Urandi-BA, foi proposta por SCHOBBENHAUS (1996) baseada em

¥ Dussin, I. A.; Uhlein, A.; Dossin, T. M. Geologia da Faixa Mével Espinhagco Em Sua Porgdo Meridional - Mg. In: XXXIII
CONG.BRAS.GEOL. V. 7:3118-3132, 1984, Rio de Janeiro. Anais do XXXIIl Congresso Brasileiro de Geologia. Rio de Janeiro-
RJ, 1984.v. 7. p. 3118-3132

% Scholl, W. U.; Fogaca, A. C. C.1979. Estratigrafia da Serra do Espinhago na regido de Diamantina (MG). In: Simpésio de
Geologia de Minas Gerais, 1, Diamantina,1979. Atas.Belo Horizonte. SBG p. 55-73 (Boletim, 1).
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trabalhos anteriores de SCHOBBENHAUS (1972)%° ¢ COSTA & SILVA (1980)%.
Com espessura estimada em 3.000 metros, esse grupo esta localizado na regiao
nordeste da bacia do rio Verde Grande, na divisa dos Estados da Bahia e Minas
Gerais. E constituido da base para o topo pelas seguintes formacdes aflorantes:

e Formacdo Bom Retiro: Caracterizada por uma espessa sequéncia de
quartzitos e arenitos bem selecionados, com estratificacdes cruzadas.

e Formacdo Sdo Marcos: Caracterizada por metarenitos muito finos a
grossos, feldspaticos ou micaceos, com intercalagdes subordinadas de
metapelitos e niveis raros de metarenito muito grosso a
microconglomeratico.

e Formacdo Sitio Novo: Constituida por conglomerados oligomiticos
ortoquartziticos e diamictitos arenosos, gradando para arenitos finos a
muito Qgrossos, cuja composicdo varia de quartzo-arenitos a arenitos
feldspaticos e liticos, com estratificacbes cruzadas de tipos variados
(UHLEIN et al., 2007°").

A bacia de sedimentacdo do Grupo Oliveira dos Brejinhos pode ser interpretada
como um rift de orientacdo meridiana que, na sua fase inicial, esteve condicionado a
um vulcanismo félsico em ambiente continental, associado a sistemas fluviais, de
leques aluviais e edlicos. Em direcdo ao topo, a bacia grada para sistemas fluvio-
deltdico a marinho de aguas rasas As estruturas predominantes sao lineacoes de
direcdo NNW-SSE, com predominio de zonas de cisalhamentos transcorrentes, além
de cavalgamentos e dobras com vergéncia WSW.

b3) Neoproterozoico

Supergrupo Sao Francisco

Conforme PFLUG & RENGER (1973)%, este supergrupo é constituido pelas
seguintes sequéncias do Proterozéico Superior (Neoproterozéico): Formacéao
Jequitai e Grupos Macaubas e Bambui em Minas Gerais e Grupo Santo Onofre na
Bahia. O Supergrupo Sao Francisco recobre quase todo o segmento centro-sul do
craton homdnimo, marcando o que alguns autores denominam “Bacia Sedimentar do
Sao Francisco” (MARTINS NETO et al., 200133).

% Schobbenhaus, C. 1972. Relatério geral sobre a geologia da regido setentrional da Serra do Espinhago - Bahia Central.
Recife, SUDENE/DRN/DG, 91 p. (Série Geologia Regional, 19)

% Costa L. A. M. da; Silva, W. G. da. 1980. Projeto Santo Onofre - Mapeamento Geoldgico; Relatério Final. DNPM-CPRM-
TRISERVICE (inédito)

" Uhlein, A.; Pedreira, A. J.; Caxito, F. A.; Pereira dos Santos, Y. L. O. 2007. A geologia entre Macautbas — Canatiba (Bahia) e a
estratigrafia do Supergrupo Espinhago no Brasil central. In: SBG, Simpésio de Geologia do Sudeste, 10, Diamantina, Anais, p.
79

% Pflug, R.; Renger, F. E. Estratigrafia e evolugdo geolégica da margem SE do Craton Sanfranciscano. In: 27 Congresso
Brasileiro de Geologia, 1973, Aracaji. Anais do 27 Congresso de Geologia. Aracaju, SE: Sociedade Brasileira de Geologia -
Nucleo do Nordeste, 1973. v. 2. p. 5-19

% Martins-Neto, M. A.; Pinto, C. P. 2001. A Bacia do S&o Francisco — Geologia e Recursos Naturais. SBG — MG, Belo
Horizonte, 238p.
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Formacao Jequitai

KARFUNKEL & HOPPE (1988)* relacionam essa unidade a uma sedimentacédo
glacio-terrestre, entretanto alguns autores revogam a sedimentacao para plataforma
marinha rasa glacial considerando que os sedimentos teriam sido depositados por
geleiras aterradas ou flutuantes, o que explicaria a grande espessura dos diamictitos
(0-120m) (UHLEIN et al., 2000)*. Essa unidade foi descrita em Minas Gerais na
regidao da cidade homénima, sendo constituida basicamente de diamictitos, tilitos,
varvitos e arenitos. A Formacao Jequitai ocorre na por¢do norte da bacia do rio
Verde Grande, abrangendo areas dos municipios de Espinosa-MG e Sebastiao
Laranjeiras-BA.

Grupo Macaubas

Essa unidade foi primeiramente descrita como grupo por SCHOLL (1973) e
representa essencialmente um conjunto de rochas de origem glacial
(metadiamictitos). Possui espessura variavel, comumente da ordem de centenas de
metros, sendo litologicamente caracterizado por metadiamictitos, geralmente
maci¢cos, com raras intercalacbes de quartzito e filito, e quartzitos (NOCE et al.,
1997). As feicbes estruturais principais estdo representadas por dobramentos
abertos, assimétricos, com eixo variando de N10°W a N30°E e clivagem espacada
ou de crenulagdo segundo o plano axial. Também é observada crenulacdo N-S
subhorizontal.

Grupo Santo Onofre

Esse grupo aflora em quase toda a extens&o central e centro-ocidental da Serra do
Espinhaco Setentrional, compreendendo seqliéncias de quartzitos e filitos com raras
lentes de calcarios. Os filitos tém proporcdes variadas de hematita, grafita e mais
raramente Oxidos de manganés. Conforme redefinido por SCHOBBENHAUS
(1993)*, 0 Grupo Santo Onofre corresponde as Formagdes Santo Onofre e Sitio
Novo de INDA & BARBOSA (1978) e DOMINGUEZ (1996). Essa sequéncia é
marcada por um padrao estrutural de orientacéo preferencial NNW-SSE, no qual é
caracterizado um sistema de dobras e falhas regionais com vergéncia dupla.

Grupo Bambui

O Grupo Bambui € caracterizado por uma sequéncia de rochas carbonaticas
alternadas com terrigenos, possuindo ambiente de sedimentacdo exclusivamente
marinho. A idade para o Grupo Bambui ainda é discutida. Estudos de geoquimica
isotépica fornecem idades de deposi¢ao, deformacao e insipiente metamorfismo no
intervalo compreendido entre 750 e 600 Ma (BABINSKI et al., 1999).

% Karfunkel, J.; Hoppe, A. Late Proterozoic Glaciation in Central-Eastern Brazil: Synthesis and model. Palacogeography,
palacoclimatology, palacoecology, Amsterdam, v.65, p. 1-21, 1988

» Uhlein, A.; Trompete, R.; Alvarenga, C. J. S. Neoproterozoic glacial and gravitational sedimentation on a continental rifted
margin: the Jequitai-Macalbas sequence, Minas Gerais, Brazil.. In: 31st International Geological Congress, 2000, Rio de
Janeiro, 2000

% Schobbenhaus, C. 1993. O Proterozoico Médio do Brasil com énfase a regido Centro-Leste: uma revisdo. Tese de
Doutoramento, Universidade de Freiburg, Freiburg, 166 p
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Estruturalmente, este grupo apresenta uma baixa deformacéo relacionada ao evento
brasiliano, gerando estruturas de vergéncia NE-SW, com camadas horizontais a
subhorizontais de 5°a 20°de inclinagao.

Para este estudo utiliza-se a divisdo estratigrafica proposta por ALKMIM &
MARTINS-NETO (2001), sendo a sequéncia Bambui dividida nas seguintes
formacoes, da base para o topo:

e Formacdo Sete Lagoas: as litologias constituintes desta formacao sao
predominantemente  metacalcarenitos e  metacalcilutitos, com
caracteristicas de retrabalhamento, subordinadamente ha metapelitos.
Depositadas em plataforma rasa marinha, (MARTINS et al., 1993). Ocorre
a norte da bacia nas proximidades de luiu-BA e a sul nos municipios de
Montes Claros e Mirabela em Minas Gerais.

e fFormacdo Serra de Santa Helena: Definida por BRANCO & COSTA
(1961)*”, é representada por uma sucessdo monétona de ritmitos silto-
argilosos cinza esverdeados, com laminagéo plano-paralela, apresentando
marcas onduladas de pequeno porte. Em sua porgao basal encontram-se
intercalagdes métricas de margas ou calcarios impuros (SCHOLL, 1976).
Afloram com maior expressdo na parte sudoeste da bacia, nas
proximidades dos municipios de S&o Jodo da Ponte, Varzelandia e Patis.

e Formacdo Lagoa do Jacaré: BRANCO & COSTA (1961) caracterizam-na
como um pacote de intercalagdes ciclicas de calcarenitos ooliticos
grossos, com estratificagcdo cruzada de médio porte e estruturas do tipo
hummochy, calcarenitos impuros finos, siltitos calciferos, calciruditos e
doloruditos. Esta formagao ocorre principalmente na parte sudoeste da
bacia, a leste de Montes Claros e Capitdao Enéas.

e Formacédo Trés Marias: SCHOLL (1976) caracterizou esta formagao como
um conjunto de siltitos e arcéseos de cores verde a cinza esverdeado,
sendo frequentes pequenas lentes de margas e calcarios. Esta sequéncia
nao apresenta metamorfismo, em geral possui acamamento sub-
horizontal, adquirindo forte inclinacdo quando afetada por falhamentos
(LIMA, 2005). Essa formagdo é pouco aflorante na bacia, ocorrendo a
leste de Jaiba e nas proximidades da confluéncia dos rios Verde Grande e
Gorutuba.

Ressalta-se que, em razdo da inexisténcia de mapeamento geolégico de detalhe, o
Grupo Bambui é apresentado indiviso em grandes extensdes da bacia do rio Verde
Grande.

c) Fanerozoico

% Branco, J. J. R.; Costa, M. T. 1961. Roteiro para a excursao Belo Horizonte-Brasilia. In: Instituto de Pesquisas Radioativas da
Universidade Federal de Minas Gerais, Congresso Brasileiro de Geologia, XIV, Belo Horizonte, 15:1-19.
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c1) Mesozéico
Grupo Urucuia

Essa unidade é constituida por uma seqiiéncia de arenitos edlicos e argilosos, com
lentes de conglomerado e niveis intercalados de argila, formados em ambientes
aridos, fluvial e lacustre, marcando um maximo de aridez seguido por condicoes de
crescente de umidade (SCHOBBENHAUS et al., 1984)%. Alguns autores destacam
esse grupo como uma formagdo componente do Grupo Areado (SGARBI, 2000%),
entretanto, os ultimos mapeamentos efetuados na area descrevem apenas o Grupo
Urucuia na regiao da bacia do rio Verde Grande (Mapa Geologico de Minas Gerais,
COMIG/CPRM, 2003). Os sedimentos cretaceos do Grupo Urucuia estao localizados
na parte sudoeste da bacia, tendo sua distribuicdo controlada por um sistema de
falhas de orientacdo NE-SW.

c2) Cenozoico
Depdsitos Detriticos Lateriticos

As coberturas detriticas cenozoicas de idade indiscriminada, encontradas sobre
superficies de aplainamento correspondentes a superficie Sul-Americana, séo
eluvides e coluvides eventualmente associados a sedimentos aluvionares de canais
suspensos, que se apresentam em graus variados de laterizagdo. Trata-se de uma
sucessao de arenitos argilosos e lamitos arenosos, intercalados com camadas de
argilito, folhelho organico e linhito de grau de pureza muito varidvel. Localmente
ocorrem camadas pouco espessas de arenito ferruginoso e brechas intraformais
argilosas. As coberturas detriticas cenozébicas podem ser observadas em toda a
bacia, principalmente na sua parte central. Sdo descritas concrecdes ferruginosas
preenchendo fraturas e cobertura detrito-lateritica na forma de solo lateritico
residual. Material areno-argiloso, concregdes ferruginosas e fragmentos de quartzo
revestem estas coberturas como concentracées supergénicas de 6xidos de ferro.

Depositos Aluvionares

Os depésitos aluvionares, encontrados margeando os principais cursos d’agua da
regiao (rios Verde Grande e Gorutuba), sdo compostos por areias, cascalhos, siltes
argilas e termos mistos, com ou sem contribuicdo organica, depositados em
ambiente fluvial ao longo de calhas, planicies de inundacao e terracos. Localmente,
ocorrem depédsitos de turfa. Nos depdsitos de paleocanais recentes predominam
areia com intercalagdes de argila e cascalho e restos de matéria organica. Nos
depositos residuais, associados a paleocanais fluviais, predominam areia e
cascalho. Como depédsitos coluvio-aluvionares recentes, recobrindo encostas

% Schobbenhaus, C.; Campos, D. A.; Derze, G. R.; Asmus, H. E. 1984. Geologia do Brasil; Texto explicativo do mapa
geoldgico do Brasil e da area oceénica adjacente incluindo depoésitos minerais, escala 1:2.500.000. Brasilia, Departamento
Nacional da Produgao Mineral,1984.

% ggarbi, G. N. The Cretaceous Sanfranciscan Basin, Eastern Plateau of Brazil, Revista Brasileira de Geociéncias, 0(3):450-
452, setembro de 2000.
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resultantes da génese da morfologia atual, estdo as coberturas coluvionares. Sao
compostas por areias silto-argilosas, com granulos e seixos, geralmente de quartzo,
quartzito e canga limonitica, com linhas de seixos (stone line) na base.

4.5. CARACTERIZAGCAO DA ICTIOFAUNA

(Item em elaboracao)
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4.6. CARACTERIZAGAO FITOGEOGRAFICA DA BACIA

A bacia do rio Verde Grande encontra-se em uma regido de contato entre dois
grandes biomas brasileiros: Cerrado e Caatinga. O mapa de biomas continentais
brasileiros (IBGE, 2004) também apresenta, no extremo nordeste da bacia
hidrografica, uma pequena area pertencente ao bioma Mata Atlantica, cuja
ocorréncia € bastante pouco expressiva e corresponde a menos de 1% da bacia.

O Cerrado ocupa cerca de dois tercos da bacia, com a Caatinga respondendo pelo
terco restante. A Figura 4.4 a sequir ilustra a distribuicdo dos biomas citados na area
da bacia do rio Verde Grande.

A porcao de Caatinga que esta incluida na bacia corresponde ao extremo sul de
distribuicdo dessa formacgado vegetal exclusivamente brasileira, tipica da regido
nordeste do pais.

Por tratar-se de uma regidao de contato ou de eco6tone entre duas formacdes
formacoes vegetais distintas, a realidade de campo revela gradiente de situacées
que vao de locais onde as fisionomias correspondem aos padrées tipicos de cada
uma delas e locais onde ha uma clara interpenetracdo de elementos de uma ou de
outra formacéo.

O bioma Cerrado, que originalmente cobria cerca de dois milhdes de quildmetros
quadrados do pais, € o segundo maior bioma em extensdo do pais, superado
somente pela Amazébnia.

O Cerrado apresenta uma area core localizada no Planalto Central brasileiro,
estendendo-se das margens da Floresta Amazénica até o sul dos estados de Sao
Paulo e Parana, ao longo de mais de 20 graus de latitude. O bioma caracteriza-se
por apresentar uma vegetacao com estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo dispostos
segundo um gradiente de biomassa.

Segundo Coutinho (1978), o Cerrado € caracterizado por cinco fitofisionomias,
denominadas campo limpo, campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu stricto e
cerraddo. A ocorréncia das diferentes fitofisionomias é freqientemente dependente
das propriedades do solo, profundidade, fertilidade e capacidade de drenagem, além
do grau de interferéncia humana.

O solo, na maioria das vezes, é distréfico, com pH acido e baixa concentracdo de
céalcio e magnésio disponiveis e alta concentracdo de aluminio trocavel. Sao solos
comumente bem drenados, e onde ndo ocorre vegetacdo lenhosa em areas com
alagamento.
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Elaboracgao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

Contrato N°031/ANA/2008

0 20 40 80 km
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Fonte: IBGE (2004)

Biomas

Figura 4.4 — Distribuicdo dos biomas na bacia do rio Verde Grande.
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O fogo pode ser apontado como um dos principais fatores na génese das diferentes
fitofisionomias ou manutencao das areas mais abertas de Cerrado, quando o solo
nao é fator discriminante. Durigan et al. (2003), em uma andlise de padrdes
fitogeograficos do Cerrado Paulista considerou o clima como principal responsavel
pelas relagdes floristicas verificadas, vindo, em seguida, a fertilidade do solo.
Segundo esses autores, os padrées regionais encontrados apresentam-se
associados a distribuicdo geografica das bacias hidrograficas, revelando a
importancia dos fatores associados a dinamica de dispersdo das espécies para
composicao do conjunto de espécies que ocupa uma dada regiao.

O Cerrado apresenta elevada riqueza de espécies, 0 que o0 torna a mais
diversificada savana tropical do mundo. A grande diversidade de habitats condiciona
a significativa diversidade de espécies animais e vegetais que pode ser encontrada
na sua area de abrangéncia.

O bioma, de uma forma geral, esta sujeito a uma intensa alteracdo, seja para a
implantacdo de pastagens ou para o cultivo de grdos em larga escala. Estimativas
atuais indicam que mais da metade do bioma ja foi alterado pela acdo humana,
apresentando elevadas taxas de desmatamento.

Ja a Caatinga, cuja ocorréncia na bacia concentra-se na sua norte, compreende um
complexo de vegetacao decidua e xerodfila, constituida de vegetais lenhosos e mais
ou menos rica em cactaceas e bromeliaceas rigidas. Segundo FERNANDES (1995),
no Estado da Bahia, a caatinga ocupa as areas a leste do rio Sdo Francisco.

O termo caatinga é de origem indigena (caa - mata; tinga - clara, aberta). O aspecto
dessa vegetacao no periodo seco levou o naturalista Carl von Martius, ao percorrer o
nordeste brasileiro no século XIX, a referir-se a ela como silva aestu aphylla (mata
sem folha no estio). Do ponto de vista fisionbmico, trata-se de uma vegetacao
arborea, caducifélia, com franca penetragéo da luz solar.

A caatinga é uma vegetacdo que se apresenta heterogénea quanto a fisionomia e
estrutura. J& em termos de composicéo floristica, é bastante uniforme, havendo um
nuacleo de espécies arboéreo-arbustivas e de cactaceas de ampla dispersao, cujos
portes variam de acordo com as condicoes locais. A altura das arvores e sua
densidade variam bastante de um local para outro. Individuos arb6éreos em alguns
lugares, em outros se tornam arbustos raquiticos e de baixo porte.

O principal fator a determinar a estrutura dessa vegetagdo é sem duvida o clima,
com especial énfase a pluviosidade, com uma estacdo chuvosa de trés a cinco
meses, alternada com periodo de estiagem de sete a nove meses.

O regime das precipitagdbes na area depende das condicdes atmosféricas
dominantes, em particular a Convergéncia Intertropical, havendo, ainda, a influéncia
das massas equatorial continental, equatorial atlantica e tropical atlantica.

As variacdes no aspecto e na formacdo da vegetacdo da caatinga recebe uma
denominacéao regional propria como agreste, carrasco, sertao, cariri e seridd, que em
geral refletem o carater geral basico que é o xerofilismo, consequiéncia da ocupacao
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de um ambiente seco, com deficiéncia hidrica temporal, onde a agua disponivel as
plantas procede unicamente do curto periodo da estacdo chuvosa, e cujos
elementos floristicos apresentam uma morfologia, uma anatomia e um mecanismo
fisiolégico adaptados a resistirem a esse ambiente.

Em termos de origem floristica, apesar do dominio da caatinga apresentar hoje um
contingente préprio, plenamente reconhecivel e com a ocorréncia de diversos
endemismos, é possivel constatar a presenca de elementos tanto da flora do cerrado
como da floresta tropical. Esses dois contingentes vegetacionais foram ocupando a
regiao do semi-arido nordestino em funcédo das modificagcdes do clima e do relevo
ocorridas a partir do periodo terciario, substitutindo uma vegetacdo primitiva de
carater provavelmente florestal.

A caatinga arbdrea apresenta uma estratificacéo vertical em trés niveis que incluem
o estrato arb6reo, com representantes de 8 a 12 metros de altura; o intermediario
(arbustivo/subarbustivo), com individuos de 2 a 5 metros; e o herbaceo, geralmente
de carater anual ou efémero. Essa formacdo originalmente revestia as encostas
serranas umidas/subumidas e as elevagdes cristalinas isoladas (serras secas ou
elevacdes entre 400 e 600 metros).

A caatinga arbustiva é a feicdo mais difundida dessa vegetacao, sendo também
conhecida como caatinga baixa. Estruturalmente, € composta por dois estratos, o
superior, com individuos de 3 a 4 metros; e o inferior, com representantes herbaceos
anuais ou efémeros. Pode apresentar-se sob dois padrdées, um mais denso e outro
mais aberto.

O primeiro desenvolve-se sobre solos pouco profundos, com algumas arvores
esparsas. O numero de subarbustos é bem significativo, com o estrato herbaceo
abundante.

O segundo padrao recobre solos rasos e duros, freqientemente encharcados
durante o periodo chuvoso. Com menor densidade de espécies arboreas, os
arbustos e subarbustos sdo esparsos, sendo a forma mais raquitica das caatingas,
ocorrendo em areas que apresenta baixa precipitacdo, entre 200 e 350 milimetros
anuais. Corresponde ao que se costuma denominar serid6é ou caatinga de varas. As
espécies sdao as mesmas anteriormente citadas, com maior predominancia do
estrato herbaceo.

4.7. IDENTIFICACAO DAS AREAS PROTEGIDAS

A manutencao da vida silvestre em espacgos especialmente protegidos, além de uma
necessidade na busca e da salvaguarda de caracteristicas ambientais relevantes e
da manutencdo de servicos ambientais indispensaveis, revela muito do
comprometimento de uma sociedade com seu futuro.

O territério incluido em areas protegidas pode ser considerado indicador importante
a hora de avaliarem-se o alcance de politicas publicas voltadas a protecao da
natureza, mesmo tendo-se em conta as dificuldades de gestdo das areas
implantadas.
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O Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) recomenda a
protecdo de pelo menos 10% dos ambientes mais significativos de um dado
territério, e o Ministério do Meio Ambiente trabalha com esse valor como obijetivo de
conservacao dos biomas continentais brasileiros.

Neste estudo sera feita uma avaliacdo da distribuicdo das areas especialmente
protegidas na bacia, considerando-se as unidades de conservacdao estaduais e
federais e as terras indigenas, nao tendo sido incluidas as reservas particulares do
patriménio natural e unidades de conservacdo municipais, em funcdo da
necessidade de contar-se com as poligonais que delimitam as areas para sua
incorporacdo ao sistema de informacbdes geograficas (SIG) e das dificuldades
inerentes a obtencao desse tipo de informacao.

A Figura 4.5 a seguir apresenta a distribuicdo das areas protegidas na bacia e o
Quadro que se segue a ela, a lista com seus nomes e categoria de protecao.
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Elaboracgao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
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Figura 4.5 — Distribuicao das areas protegidas na bacia.
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Quadro 4.5 — Areas Protegidas na bacia do rio Verde Grande.

NOME TIPO CATEGORIA
APA Lajedao Uso Sustentavel Area de Protecdo Ambiental
APA Serra do Sabonetal Uso Sustentavel Area de Protecdo Ambiental
PE Rio Pardo Protegéo Integral Parque Estadual
PE Lagoa do Cajueiro Protegéo Integral Parque Estadual
PE Verde Grande Protecdo Integral Parque Estadual
RB Serra Azul Protecdo Integral Reserva Biolégica
RB Jaiba Protecao Integral Reserva Biol6gica
Tl Luisa do Vale - Terra Indigena

Para a versao final do Diagnoéstico, sera feita uma avaliacdo da distribuicao das
areas protegidas nas unidades de estudo, bem como consideracdes sobre a
protecéo formal da bacia.

4.7.1. Areas Prioritarias para a Conservacao

A delimitacdo de areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade faz parte
dos compromissos assumidos pelo Brasil como signatario da “Convencédo sobre
Diversidade Biolégica — CDB” assinada na Eco 92, no Rio de Janeiro. Esse tratado
internacional relaciona aspectos importantes referentes ao tema biodiversidade, tais
como: conservagdo e Uutilizagdo sustentavel, identificagdo e monitoramento,
conservacao ex situ e in situ, pesquisa e treinamento, educagao e conscientizacao
publica, minimizacdo de impactos negativos, acesso a recursos genéticos, acesso a
tecnologia e transferéncia, intercambio de informacbes, cooperacédo técnica e
cientifica, gestdo da biotecnologia e reparticdo de seus beneficios, entre outros.

Para o atendimento das diretrizes emanadas da CDB, o pais elaborou a Politica
Nacional de Diversidade Bioldégica e implementou o Programa Nacional da
Diversidade Biolégica - PRONABIO, para viabilizar as agdes propostas pela Politica
Nacional.

O Projeto de Conservacdao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica
Brasileira - PROBIO, que corresponde ao componente executivo do PRONABIO, foi
criado para oferecer 0 apoio as iniciativas voltadas a coleta de informacgdes capazes
de oferecer uma avaliagdo a mais precisa possivel da situacao da biodiversidade do
pais.

Entre 1997 e 2000, o PROBIO realizou uma ampla consulta para a definicdo de
areas prioritarias para conservagao na Amazénia, Caatinga, Cerrado e Pantanal,
Mata Atlantica e Campos Sulinos, e na Zona Costeira e Marinha.

Trabalhando na forma de oficinas que congregavam especialistas de distintas areas
do conhecimento e considerando tantos os aspectos relacionados a vida silvestre e
a sua conservacao como as pressdes a que esta sujeita, as consultas permitiram
que se fizesse um grande apanhado da producao cientifica voltada a conservacéo,
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considerando também as principais forcas que agem no sentido da sua
desestabilizacao.

De maneira geral, a definicho das areas mais relevantes foi baseada nas
informacgdes disponiveis sobre biodiversidade e pressao antrépica, e na experiéncia
dos pesquisadores participantes dos seminarios de cada bioma. O grau de
prioridade de cada uma foi definido por sua riqueza biolégica, importancia para as
comunidades e sua vulnerabilidade.

As areas selecionadas naquele momento foram objeto de revisdo na Oficina para a
Atualizacdo das Areas Prioritarias para Conservacao, Uso Sustentavel e Reparticao
de Beneficios da Biodiversidade - Alvos e Ferramentas, realizada em novembro de
2005, sendo posteriormente aprovada pela Comissao Nacional de Biodiversidade -
CONABIO (Deliberacao CONABIO n® 39 de 14/12/2005). Como resultado dessa
oficina, foi realizada uma nova rodada de reuniées técnicas no ano de 20086,
preparando a realizagdo dos Seminarios Regionais dos Biomas, a partir dos quais foi
gerado um conjunto de mapas que tiveram como base o Mapa de Biomas do IBGE,
apresentando as areas prioritarias em cada um dos biomas brasileiros.

As novas areas prioritarias adquiriram um status oficial como parte integrante da
Politica Nacional de Biodiversidade pela Portaria n° 9, de 23 de janeiro de 2007 do
Ministério do Meio Ambiente.

Além de definir classes de importancia para as areas delimitadas (importancia
extremamente alta, muito alta, alta ou insuficiente conhecida), o trabalho também
indica iniciativas ou acGes de manejo capazes de garantir a manutencao das
caracteristicas mais relevantes ou a recuperacdo daquelas que foram perdidas,
definindo também o nivel de prioridade das acdes/iniciativas propostas.

Ao incorporarem o que ha de mais atual nas informagdes cientificas disponiveis,
esses mapas representam uma sintese do conhecimento relacionado a conservacao
da vida silvestre, e como tal se revelam uma ferramenta indispensavel para a
definicdo de politicas publicas voltadas ao tema.

Neste trabalho, sera feita uma avaliagdo da distribuicao das areas prioritarias dos
biomas Cerrado e Caatinga na bacia do rio Verde Grande. A Figura 4.6 apresenta a
distribuicdo das areas prioritarias na bacia e o Quadro 4.6 que a segue sua relacéao
completa, indicando seu nome, importancia e principal acao recomendada.
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
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Figura 4.6 — Distribuicao das areas prioritarias para a conservacao na bacia.
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Quadro 4.6 — Areas Prioritarias para a Conservagéo na bacia do rio Verde Grande.

CcODIGO NOME ACAO PRIORITARIA IMPORTANCIA
. ~ Insuficientemente

Ca002 Jacaraci Recuperacao Conhecida

Ca004 Guanambi Fomento Uso Sustentavel Insuﬁmgntemente
Conhecida

Ca003 Corredor do Rio Japoré Outras Extremamente Alta

Ca001 Jaiba Inventario Extremamente Alta

Ce133 Entorno da Rebio Jaiba Recuperacao Extremamente Alta

Cel134 Verdelandia Recuperacao Extremamente Alta

Cel123 Espinhaco Setentrional Recuperagéo Extremamente Alta

Ce139 Areido Criagao ,de UG - Uso Extremamente Alta

Sustentavel
Cel104 Grao Mogol - Francisco Sa | Recuperagao Extremamente Alta
Cel19 Luiza do Valle Criagdo ,de UC - Uso Extremamente Alta
Sustentavel

Ce148 Regido do Jaiba Recuperacgao Extremamente Alta

Cel24 Sao Joao da Ponte Fomento Uso Sustentavel Muito Alta

Cel126 Verdelandia - Varzelandia |- Muito Alta

Ce130 Rio Pardo - Santo Antonio Inventario Extremamente Alta

do Retiro
Cel06 Alto - Médio Sao Francisco | Recuperagéao Extremamente Alta
Ce202 Médio Sao Fracisco Inventario Alta

Para a versao final do Diagndstico sera feita uma avaliacao da distribuicdo das areas

prioritaria em cada unidade de estudo.

4.7.2. Area de Aplicacdo da Lei n°11.428 de 2006

A Lei Federal n° 1.428 de 2006 — Lei da Mata Atlantica, visa preservar os
remanescentes da Mata Atlantica no pais e criar alternativas para sua recuperacao
nas regides onde essa formacao vegetal se encontra mais depauperada.

O Decreto n° 6.660 de 2008 estabelece os procedimentos necessarios para
promover a intervencao ou o0 uso sustentdvel nos remanescentes de vegetacao
nativa no bioma e nos ecossistemas associados, apresentados, na bacia do Verde
Grande, pelo mapa apresentado na Figura 4.7.

Esse arcabouco legal estabelece as normas e procedimentos que regulardo o uso
dos remanescentes florestais nas areas mapeadas e 0s mecanismos para sua
protecéo, determinando que os licenciamentos ambientais, autorizagdes para corte,
supressdo ou exploracdo da vegetacdo sejam submetidos aos érgdos ambientais
competentes do Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA.

No caso dos estados da Bahia e de Minas Gerais, para a caracterizacao do estado
de conservagao dos remanescentes incluidos na area de abrangéncia da Lei 11.428,
deverdo ser empregados os parametros definidos nas Resolugcbes Conama n? 5, de
4 de maio de 1994 (define vegetacao primaria e secundaria nos estagios inicial,
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médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os
procedimentos de licenciamento de atividades florestais no Estado da Bahia) e n°
392, de 25 de junho de 2007 (define vegetacdo primaria e secundaria de
regeneracao de Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais).

Na bacia do rio Verde Grande foram mapeadas areas pertencentes a Floresta
Estacional Decidual, que compreendem formacodes florestais que apresentam o
predominio de espécies predominantemente caducifélias, com mais de 50% das
arvores do conjunto florestal perdendo as folhas na estacao desfavoravel (seca).
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Elaboracgao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
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Figura 4.7 — Area de aplicacdo da Lei da Mata Atlantica
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5. CARACTERIZAGCAO SOCIOECONOMICA E CULTURAL
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5. CARACTERIZAGCAO SOCIOECONOMICA E CULTURAL
5.1. USO E OCUPAGAO DO SOLO

(Item em elaboragao)

5.2. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Trés aspectos foram selecionados para a caracterizagdo da configuracao
demografica da bacia do rio Verde Grande, a saber: populagdo, densidade
demografica e taxa de urbanizacdo. Da observacao destes trés aspectos, é possivel
perceber a configuracdo demografica da bacia do rio Verde Grande, sob a ética de
concentracao populacional e situagao predominante dos domicilios, tendo em mente
gue o cenario apresentado, nas unidades de estudo, refere-se sempre as parcelas
dos municipios interiores a bacia.

Assim como os demais topicos tratados neste relatorio, foram utilizadas, para
caracterizacao demografica, as unidades de estudos adotadas na segmentacao da
bacia, porém analisando-se também as peculiaridades de cada municipio.

Estratos Populacionais

As populagdes totais levantadas para cada um dos municipios da bacia
correspondem aos dados da Contagem da Populacdo 2007 do IBGE. Os
percentuais de populacao urbana e rural, para este ano, foram estimados utilizando-
se a mesma proporcao encontrada no Censo Demografico 2000 do IBGE (Quadro
5.1).

Quadro 5.1 — Populacéo total, urbana e rural (2007) dos municipios que integram a Bacia.

2000 2007
Municipio UF
Total Urbana Rural Total Urbana Rural
luiu BA 10489 44% 56% 11469 4998 6471
Jacaraci BA 13520 27% 73% 14346 3874 10472
Malhada BA 15614 39% 61% 16085 6256 9829
Mortugaba BA 12598 40% 60% 13905 5512 8393
Palmas de Monte Alto BA 20099 33% 67% 21107 6991 14116
Pindai BA 15494 23% 77% 15306 3587 11719
Sebastido Laranjeiras BA 9283 39% 61% 10712 4199 6513
Urandi BA 16076 29% 71% 15822 4655 11167
Bocailva MG 42806 76% 24% 44657 33849 10808
Capitao Enéas MG 13113 76% 24% 14106 10722 3384
Catuti MG 5337 54% 46% 5303 2882 2421
Espinosa MG 30978 54% 46% 31322 16998 14324
Francisco Sa MG 23562 56% 44% 24838 13905 10933
Gameleiras MG 5263 16% 84% 5226 849 4377
Glaucilandia MG 2767 28% 72% 2932 808 2124
Guaraciama MG 4469 54% 46% 4554 2452 2102
Ibiracatu MG 6534 44% 56% 5898 2578 3320
Jaiba MG 27287 48% 52% 30386 14641 15745
Janauba MG 61651 87% 13% 65387 57157 8230
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2000 2007
Municipio UF
Total Urbana Rural Total Urbana Rural
Juramento MG 3901 48% 52% 3960 1901 2059
Mamonas MG 6138 29% 71% 6247 1817 4430
Matias Cardoso MG 8600 44% 56% 10270 4470 5800
Mato Verde MG 13185 71% 29% 12664 8980 3684
Mirabela MG 12552 75% 25% 12769 9640 3129
Monte Azul MG 23832 48% 52% 22437 10806 11631
Montes Claros MG 306947 94% 6% 352384 331990 20394
Nova Porteirinha MG 7389 57% 43% 7358 4164 3194
Pai Pedro MG 5832 27% 73% 5979 1632 4347
Patis MG 5164 39% 61% 5346 2106 3240
Porteirinha MG 37890 48% 52% 36864 17649 19215
Riacho dos Machados MG 9358 33% 67% 9392 3095 6297
S&o Jodo da Ponte MG 26028 30% 70% 26091 7881 18210
Serranépolis de Minas MG 4038 39% 61% 4515 1752 2763
Varzelandia MG 19169 45% 55% 19137 8517 10620
Verdelandia MG 7179 51% 49% 8029 4124 3905

Para contextualizar os dados de populacao para o ambito da bacia, foram utilizadas
as proporcées de areas internas a bacia, considerando-se presenca de sedes
municipais para a populacao urbana e a parcela da area total do municipio inserida
na bacia para a populacao rural (Quadro 5.2)

Quadro 5.2 — Populacéo urbana, total e rural inserida na Bacia (2007).

Municipio Populacao
BS:‘:; Nome UE sﬁ[ﬁganc?a Urbana Rural Urbana Rural TOTAL
% (hab) (hab) (hab) (hab) (hab)
Bocailva MG 6.0% - 648
Francisco Sa MG 30.3% - 3,309
Glaucilandia* MG 100.0% 808 2,123
AVG Guaraciama* MG 25.6% 2,451 538 337,150 | 16,619 1 353,769
Juramento* MG 99.3% 1,901 2,044
Montes Claros* MG 39.0% | 331,990 7,957
Capitdo Enéas* MG 100.0% | 10,721 3,384
Francisco S&* MG 48.6% 13,905 5,312
Ibiracatu MG 9.0% - 298
Janauba MG 36.7% - 3,019
Mirabela* MG 82.0% 9,639 2,566
MVG-TA Montes Claros MG 24.7% - 5,039 44,251 | 42,768 87.017
Patis* MG 99.8% 2,105 3,234
Sao Joado da Ponte* MG 99.1% 7,881 18,042
Varzelandia MG 15.5% - 1,642
Verdelandia MG 5.9% - 230
Francisco Sa MG 21.0% - 2,299
Janalba* MG 29.1% | 57,156 2,395
AG Nova Porteirinha* MG 73.0% 4,164 2,331 64,415 13,059 77,474
Porteirinha MG 19.5% - 3,745
Riacho dos Machados* MG 36.4% 3,095 2,289
Catuti* MG 100.0% 2,881 2,421
MBG Gameleiras* MG 71.5% 848 3,130 44,546 | 51870 96416
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Municipio Populacao
BS:‘:; Nome UE sﬁ[ﬁganc?a Urbana Rural Urbana Rural TOTAL
% (hab) (hab) (hab) (hab) (hab)
Jaiba MG 34.3% - 5,401
Janauba MG 30.6% - 2,514
Mato Verde* MG 99.8% 8,979 3,677
Monte Azul* MG 84.9% | 10,806 9,872
Nova Porteirinha MG 27.0% - 861
Pai Pedro* MG 100.0% 1,632 4,346
Porteirinha* MG 80.5% 17,648 15,466
Riacho dos Machados MG 16.4% - 1,031
Serranépolis de Minas* MG 82.2% 1,752 2,271
Verdelandia MG 22.6% - 880
Gameleiras MG 5.2% - 228
Jaiba* MG 39.1% | 14,641 6,156
Janauba MG 3.6% - 300
MVG-TB Matias Cardoso MG 14.6% - 844 27,280 | 18243 45,523
Varzelandia* MG 74.6% 8,516 7,922
Verdelandia* MG 71.5% 4,123 2,793
Espinosa* MG 49.2% | 16,997 7,040
Jacaraci BA 6.5% - 683
Mamonas* MG 99.4% 1,816 4,402
Monte Azul MG 15.0% - 1,739
AVP Mortugaba BA 7 6% - 636 23,468 30,617 54,085
Pindai BA 35.3% - 4,134
Sebastidao Laranjeiras BA 13.0% - 843
Urandi* BA 99.8% 4,655 11,140
Espinosa MG 50.7% - 7,263
Gameleiras MG 23.2% - 1,016
BVP luit BA 38.6% - 2,498 4,199 16,009 20,208
Palmas de Monte Alto BA 1.3% - 184
Sebastido Laranjeiras* BA 77.5% 4,199 5,048
luid BA 26.3% - 1,700
BVG Malhada BA 16.4% - 1,614 - 7,190 7,190
Matias Cardoso MG 66.8% - 3,876

*Sedes Municipais inseridas nas unidades

Observa-se que a populacao urbana de Montes Claros esta totalmente inserida na
unidade AVG (331.990 mil habitantes), jA que esta contempla a sede municipal,
enquanto sua populacéao rural divide-se entre AVG (7.957 mil habitantes) e MVG-TA
(5.039 mil habitantes) de acordo com a area deste municipio inserida nestas duas
unidades.

Os municipios de Ibiracatu, em Minas Gerais, luil, Jacaraci, Malhada, Matias
Cardoso, Mortugaba, Palmas de Monte Alto e Pindai, na Bahia, ndo possuem areas
urbanas inseridas nos limites da bacia hidrogréfica.

A soma das populacdes rurais e urbanas de cada um dos municipios na bacia e sua
correspondente distribuicdo nas unidades de estudo, resultou na configuracéao
apresentada no Quadro 5.3, onde se pode perceber que as unidades mais
populosas estao localizadas na parte sul da bacia. Destaca-se a unidade AVG que
concentra quase 48% da populacao total da bacia (note-se que o territério de AVG
contempla a sede municipal de Montes Claros que é o municipio mais populoso da
bacia). As unidades MBVG-TB e MBVG-TA, segundo e terceiro lugar na
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representacao populacional da Bacia, respectivamente, aparecem com 13% e 12%
do total.

Importante ressaltar que o mapa contempla apenas a parcela da populagdo do
municipio inserida na bacia, para denotar a localizacdo das concentracdes
populacionais na bacia.

Quadro 5.3 — Distribuicdo da populacdo, nas unidades de estudo, por municipio inserido na
Bacia.

UF | Municipio AVG MVG-TA AG MBG | MVG-TB | AVP BVP | BVG | TOTAL
Bocailva 648 - - - - - - - 648
Capitdo Enéas - 1.4105 - - - - - - 14.105
Catuti - - - 5.302 - - - - 5.302
Espinosa - - - - - 2.4037 | 7.263 - 31.300
Francisco Sa 3.309 1.9217 2.299 - - - - - 24.825
Gameleiras - - - 3.978 228 - 1.016 - 5.222
Glaucilandia 2.931 - - - - - - - 2.931
Guaraciama 2.989 - - - - - - - 2.989
Ibiracatu - 298 - - - - - - 298
Jaiba - - - 5.401 20.797 - - - 26.198
Janauba - 3.019 59.551 | 2.514 300 - - - 65.384
Juramento 3.945 - - - - - - - 3.945
Mamonas - - - - - 6.218 - - 6.218

MG | Matias Cardoso - - - - 844 - - 3.876 4.720
Mato Verde - - - 12.656 - - - - 12.656
Mirabela - 12.205 - - - - - - 12.205
Monte Azul - - - 20.678 - 1.739 - - 22.417
Montes Claros 339.947 5.039 - - - - - - 344.986
Nova Porteirinha - - 6.495 861 - - - - 7.356
Pai Pedro - - - 5.978 - - - - 5.978
Patis - 5.339 - - - - - - 5.339
Porteirinha - - 3.745 | 33.114 - - - - 36.859
Riacho dos Machados - - 5.384 | 1.031 - - - - 6.415
Sao Joao da Ponte - 25.923 - - - - - - 25.923
Serrandpolis de Minas - - - 4.023 - - - - 4.023
Varzelandia - 1.642 - - 16.438 - - - 18.080
Verdelandia - 230 - 880 6.916 - - - 8.026
lui - - - - - - 2.498 |1.700 4,198
Jacaraci - - - - - 683 - - 683
Malhada - - - - - - - 1.614 1.614

BA Mortugaba - - - - - 636 - - 635
Palmas de Monte Alto - - - - - - 184 - 184
Pindai - - - - - 4.134 - - 4.134
Sebastido Laranjeiras - - - - - 843 9.247 - 10.090
Urandi - - - - - 15.795 - - 15.795

TOTAL 353.769 87.017 77.474 | 96.416 45.523 54.085 | 20.208 | 7.190 | 741.681
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Densidade Demografica

A concentracdo demografica em cada unidade da bacia esta representada no
Quadro 5.4. Os dados estimados de populagcdo em cada sub-bacia, para o ano de
2007, foram apresentados no item anterior, e as areas foram obtidas através da
segmentagao da bacia. A densidade demografica calculada refere-se a totalidade da
Sub-Bacia (Pop.wtai / Areaioa), Visto que se trata de um indice unitario, com valor
homogéneo para todas as parcelas da unidade de estudo.

Quadro 5.4 — Densidade Demografica das Sub-Bacias do Rio Verde Grande.

Uni Populacao Total Area Densidade Demografica
nidade 2 2
(hab) (km?) (hab/km®)
Alto Verde Grande 353.769 3.097,75 114
Médio Verde Grande - Trecho Alto 87.017 7.102,22 12
Alto Gorutuba 77.474 2.132,87 36
Médio e Baixo Gorutuba 96.416 7.715,33 12
Médio Verde Grande - Trecho Baixo 45.523 3.161,1 14
Alto Verde Pequeno 54.085 2.898,52 19
Baixo Verde Pequeno 20.208 3.367,74 6
Baixo Verde Grande 7.190 1.934,11 4
TOTAL 741.682 31.409,64 24

Este quadro traz um cenario diferente do anterior, pois ha neste caso outra variavel
em consideragdo além da populacao, que é a area da sub-bacia. Assim, mesmo
respondendo por pouco mais de 7% da populacdo, a unidade AVP tem uma
densidade populacional de 19 hab/km?, superior as unidades de MVG-TB e MVG-TA
que sdo a segunda e terceira unidades mais populosas respectivamente. AVG,
novamente, aparece em destaque neste quadro, com 114 hab/km? seguido de AG
(36). Na outra ponta, BVG e BVP sdo as sub-bacias de menor densidade
populacional, com menos de 6 hab/km?.

Urbanizacao

Também baseado nas estimativas populacionais descritas anteriormente, para o ano
de 2007, o}
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Quadro 5.5, seguinte, retrata a situacao da concentracdo da populacado urbana na
bacia. O conceito de taxa de urbanizacdo denota a uma unidade com taxa de
urbanizacao superior a 50%, uma populacdo concentrada predominantemente nas
cidades (areas urbanas), em detrimento da zona rural.

A taxa de urbanizagdo da sub-bacia AVG, de 95%, deve-se fundamentalmente a
populacdo urbana de Montes Claros com uma populagdo urbana de
aproximadamente 345 mil habitantes, correspondente a 47% da populagédo urbana
total da bacia. Alto Gorutuba, dentre as unidades da Bacia, tem 83% da populagcéao
concentrada na area urbana, sendo também superior a taxa de urbanizada da bacia
como um todo (74%).
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Quadro 5.5 — Porcentagem de urbaniza¢ao nas unidades de estudo.

Populacao
Sub-Bacia Urbana Rural Total % Urb | %
(hab) (hab) (hab)

Alto Verde Grande 337.150 16.619 353.769 95% | 48%
Médio Verde Grande - Trecho Alto 44.251 42.766 87.017 51% | 12%
Alto Gorutuba 64.415 13.059 77.474 83% | 10%
Médio e Baixo Gorutuba 44.546 51.870 96.416 46% | 13%
Médio Verde Grande - Trecho Baixo 27.280 18.243 45.523 60%| 6%
Alto Verde Pequeno 23.468 30.617 54.085 43%| 7%
Baixo Verde Pequeno 4.199 16.009 20.208 21%| 3%
Baixo Verde Grande - 7.190 7.190 0%| 1%
TOTAL 545.309 196.373 741.682 74% | -

Importante frisar que a representacdo do referido quadro é para a parcela do
municipio pertencente a bacia, ou seja, nos casos onde a area urbana do municipio
estiver localizada fora da delimitacdo da bacia do rio Verde Grande, a parcela de
populacdo urbana correspondente ndo esta computada, o que pode causar
disparidades quando comparados com o municipio em sua totalidade. Entretanto,
conforme ja comentado, a intencao é retratar a situagcdo demografica dentro do limite
da bacia, considerando como unidade de analise cada uma das sub-bacias.

5.3. ATIVIDADES ECONOMICAS E POLARIZAGCAO REGIONAL

Este item sera complementado na versao final do Diagnéstico, abordando além da
atividade de mineracédo, apresentada a seguir, as demais atividades econdmicas
desenvolvidas na bacia, bem como a questao da polarizacéo regional.

A abordagem sobre a potencialidade mineral da bacia do rio Verde Grande neste
estudo contempla uma discussdo sobre os principais bens minerais ocorrentes na
bacia e uma avaliacdo sobre as diversas fases dos processos minerarios
protocolados junto ao Departamento Nacional da Produgdo Mineral — DNPM, o que
permite uma andlise sobre o estagio atual de conhecimento e/ou explotacdo dos
depdsitos minerais.

5.3.1. Principais Recursos Minerais na Bacia do Rio Verde Grande

Os principais bens minerais encontrados na bacia do rio Verde Grande sédo o
calcario, 0 manganés, o ouro, a argila empregada na industria cimenteira e aquelas
substancias com emprego direto na construgcdo civil (areia, argila e cascalho).
Completam o quadro mineral da bacia ocorréncias de fluorita, de diversos metais
(ferro, zinco, chumbo, cobre e vanadio) e de rochas fosfatadas.

A seguir € apresentada uma sintese descritiva dos recursos minerais ocorrentes na
bacia do rio Verde Grande.

a) Calcario
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O calcario ocorrente na bacia do rio Verde Grande esta associado as Formacdes
Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré, sendo utilizado na industria cimenteira, na
construcéo civil (pedra britada) e na correcao de solos. As principais jazidas se
encontram nos municipios mineiros de Montes Claros, Janauba, Januaria e Jaiba e
no municipio baiano de luid.

Na regido de Montes Claros, a industria cimenteira lavra o calcario no segundo nivel
da Formacgao Lagoa do Jacaré, onde também ocorrem pelitos e lentes de dolomitos.
A Lafarge do Brasil S.A. € a principal empresa cimenteira atuante na regido. Ainda,
na regiao de Montes Claros destaca-se a producao de pedra britada utilizada para
lastros de ferrovia e agregados para construcéo civil, areia artificial de calcario para
argamassas e po para corretivo de solos. Na regiao de Janauba também se verifica
producéo de brita e pedra para construgao civil.

A producao de calcario para fins de correcdo de solos vem sendo explorada por
diversas empresas na bacia do rio Verde Grande. Como exemplo, tem-se a
Construtora Pavisan Ltda., produtora de agregados para a construcao e p6 calcario
para corretivo de solo. Essa empresa, no momento, esta expandindo sua producao
de 6 mil para 10 mil toneladas/més de pd de calcario para corretivo de solo. A
unidade produtiva da Pavisan se localiza em Montes Claros.

No Quadro 5.6 sao apresentadas as reservas de calcario na bacia do rio Verde
Grande conforme dados do Anuario Mineral Brasileiro — 2006.

Quadro 5.6 — Reservas de calcario na bacia do rio Verde Grande

MUNICIPIO MEDIDA (t) INDICADA (t) INFERIDA () LAVRAVEL (t)
Jaiba 75.007.487 52.312.400 25.450.500 127.319.887
Montes Claros 294.705.806 96.373.855 203.762.297 234.779.132
Sebastido Laranjeiras 39.060.706 71.196.000 - 39.060.706

b) Ouro

As ocorréncias de ouro na bacia do rio Verde Grande estdo associadas a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Riacho dos Machados. O depdésito de ouro denominado
Ouro Fino, localizado no municipio de Riacho dos Machados, foi lavrado em mina de
superficie pela Companhia Vale do Rio Doce, apresentando estimativas de reservas
em 3 Mt de minério, com teor médio de 2,2 g/t Au. As atividades de lavra nesse
deposito foram suspensas pela referida empresa.

O depdsito Ouro Fino se encontra na unidade de xistos aluminosos e quartzo
feldspaticos da referida seqiiéncia metavulcanossedimentar (FONSECA et al.,
1993*°; LOBATO & PEDROSA-SOARES, 1993*'). A mineralizacdo aurifera nos
xistos esta intensamente hidrotermalizada ao longo de zonas de cisalhamentos

“® Fonseca, E. 1993. Depésito Aurifero de Riacho dos Machados, Norte de Minas Gerais: Hidrotermalismo, Deformagdo e
Mineralizagdo Associada. Tese de Mestrado - IGC-UFMG, Belo Horizonte, 179 p.

! Lobato, L. M.; Pedrosa-Soares, A. C. 1993. Sintese dos Recursos Minerais do Craton do Sdo Francisco e Faixas Marginais
em Minas Gerais. GEONOMOS, Belo Horizonte, v. 1, n. 1, p. 51-64
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ducteis, com orientacdo N20E/45SE, as quais controlam a distribuicido deste minério
(FONSECA & LOBATO, 1991*%). Os corpos de interesse para a mineragdo — com
mais de 2 ppm Au — estao orientados segundo a lineacdo 140/38, onde apresentam
associacdao com quartzo e diversos sulfetos de origem metamoérfica. O ouro nestes
corpos apresenta-se na forma de graos muitos finos (aproximadamente 400 mesh),
distribuidos ao longo dos veios de quartzo cristalizados.

c) Argila, areia, cascalho e pedra britada

Areia, brita, argila e cascalho sdo substancias minerais comumente cobigadas nas
proximidades de centros urbanos, tendo em vista suas necessidades de edificagdes
de moradias e de obras de infra-estrutura, dentre outras demandas. A escassez
desses bens minerais e o distanciamento das areas de producdo levam a uma
elevacao dos custos do produto e a um acirramento na demanda pelos mesmos.
Esta pressao para obtencao desses materiais construtivos ndo é observada na bacia
do rio Verde Grande devido a grande oferta deste bem mineral.

As demandas regionais por areia e cascalho sdo atendidas a partir dos depoésitos
ocorrentes nas planicies aluvionares, como aqueles ocorrentes ao longo das calhas
dos rios Verde Grande e Gorutuba. Como sera visto no item seguinte, a explotacao
legal dessas substancias minerais de emprego direto na construcao civil € feita sob o
regime de Licenciamento, titulacdo concedida pelas Prefeituras Municipais e
registrada no Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM. Assim, sao
verificados Licenciamentos para a extragdo de areia nos municipios de Francisco
Sa, Janauba, Mirabela e Porteirinha.

Para a extragao de argila sao verificados Licenciamentos nos municipios de Montes
Claros, Porteirinha e Nova Porteirinha. Além do uso da argila na industria ceramica,
esse bem mineral também é empregado na industria cimenteira implantada no
municipio de Montes Claros. Para este fim industrial, a extracéo de argila é feita sob
o regime de Concesséo de Lavra. Conforme dados do Anuario Mineral Brasileiro —
2006, as reservas lavraveis de argila no municipio de Montes Claros totalizam cerca
de 20.563.823 toneladas.

A brita é obtida pela cominuicdo de rochas calcarias ocorrentes na bacia.
Licenciamentos para a producgéo de brita sdo verificados nos municipios de Montes
Claros, Janauba, Matias Cardoso e Mirabela.

A cidade de Montes Claros, por ser um centro urbano em crescente expansao, com
caracteristicas de polo regional, € o principal consumidor desses bens mineral de
emprego direto na construcado civil. A cidade de Janauba também se destaca pela
apropriacao da argila na industria de ceramica vermelha.

d) Manganés

Depositos de manganés sao verificados no municipio baiano de Urandi. RIBEIRO

“2 Fonseca, E.; LOBATO, L. M. 1991. Metamorfismo e Alteragdo Hidrotermal da Seqiiéncia de Ouro Fino, Riacho dos
Machados, MG. Simp. Geol. Minas Gerais, 6, Anais (Rev. Esc. Minas, Ano 56, Vol. 45, 01/02, 1992), p. 176-178.
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FILHO (1974)* avalia que o minério da mina de Pedra Preta apresenta teores
variando entre 45 a 53% de Mn. Este depédsito tem sua génese ligada ao
metamorfismo regional sobre os sedimentos singenéticos ricos em Oxidos de
manganés.

No Anuario Mineral Brasileiro — 2006 ndo sao referenciadas reservas de manganés
no municipio de Urandi, no entanto, é creditada ao municipio vizinho de Licinio de
Almeida, situado em area limitrofe a bacia do rio Verde Grande, uma reserva
lavravel de 48.259 toneladas de minério com teor de 40,04% de Mn. O Anuario
Mineral também credita ao municipio mineiro de Riacho dos Machados uma reserva
lavravel de 6.529 toneladas de minério com 34,81% de Mn

e) Quartzo

Este mineral ocorre de forma difusa em toda bacia, mas com uma concentragéo
maior na borda leste, onde as ocorréncias estdo relacionadas ao Supergrupo
Espinhagco. Nessa regiao séo verificados depdsitos associados a zonas de falhas
que cortam as unidades do referido supergrupo. O quartzo ocorre, comumente, na
forma de veios, ganhando importancia econémica aquele com caracteristicas
hialinas devido ao seu emprego na industria eletro-eletrénica.

f) Zinco, chumbo e cobre

A principal ocorréncia zinco e chumbo localiza-se na regidao de Porteirinha-MG, no
denominado Depésito Salobro ( CROCCO et al., 2006*). Este depdsito foi
investigado no ambito de um programa nacional de prospeccado de ouro e metais
base executado pela Companhia Vale do Rio Doce.

As mineralizacbes de zinco e chumbo estdo associadas a Seqléncia
Metavulcanossedimentar Riacho dos Machados, ocorrem nas camadas de
metachert e sdo do tipo stratabound. Investigacdes geoldgicas definiram os recursos
em 8 Mt com teores de 7% de Zn e Pb. Esfalerita e galena s&o os minerais
econbmicos, ambos apresentando granulometria grossa devido ao metamorfismo
regional. O teor de ferro da esfalerita varia entre 2,4% e 7,9%. A ganga do minério é
composta principalmente por quartzo, anfibdlio e magnetita. Pirita e pirrotita estéo
presentes disseminadas no minério e em varios corpos macigos e espessos.

Apesar de tratar-se de um depdsito de dimensdes reduzidas, o Salobro apresenta
caracteristicas competitivas e favoraveis a sua explotagcdo. No contexto mundial, o
depodsito de zinco e chumbo do Salobro se enquadra como um depésito de pequeno
porte, com cerca de 500.000 t de metal contido.

Outros estudos também citam a ocorréncia de Pb e Zn nas rochas sedimentares do
Grupo Bambui, neste caso os depoésitos sdo tipo Mississipi Valley. CPRM (2004)*

“ Ribeiro Filho, E. 1974. Geologia da mina de manganés Pedra Preta, Urandi, Bahia. Boletim IG-USP, v. 5, p. 47 - 55

“ Crocco. F. A.; Abreu, F. R. de; Teixeira, N.; Cangado, F.L.L.; Maciel, J. D.; Sena, F.; Ramos, M. M. 2006. Mineralizagdes
de zinco e chumbo do depdsito Salobro, Porteirinha (MG). Revista Brasileira de GeocienciasVol. 25, n. 3 (359 - 378).

“® BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. 2004. Projeto Geologia, Tectonica e
Recursos Minerais: Sistema de Informagdes Geograficas — SIG e Mapas na escala 1:2.500.000. Em CD-ROM. Brasilia
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informa uma ocorréncia de cobre na localidade de Landinho, municipio de Monte
Azul-MG.

d) Minério de Ferro

A Companhia Vale do Rio Doce avaliou na regidao de Porteirinha-MG depésitos de
minério de ferro com reservas medidas da ordem de 650 Mt, com teores entre 40 e
60% de Fe. Estes depdsitos estdo associados aos diamictitos hematiticos do Grupo
Macaubas. O minério é constituido de hematita fina, geralmente lamelar. A sua
génese esta ligada a uma natureza sedimentar-exalativa relacionada a abertura do
rifte Macaubas, com idades aproximadas de 900 Ma. Na regidao de Urandi-BA
ocorrem depdésitos relacionados as sequéncias metavulcanossedimentares, que
recentemente foram calculados em 300 Ma toneladas de Fe.

Observa-se atualmente na bacia do rio Verde Grande um interesse na pesquisa por
depositos de minério de ferro. Nos municipios de Espinosa-MG, Urandi-BA e
Sebastido Laranjeiras- BA, situado na porcdo norte da bacia, sdo verificadas
dezenas de Autorizacdes de Pesquisa para minério de ferro.

h) Fluorita

A fluorita esta relacionada as rochas metassedimentares do Grupo Bambui, mais
precisamente as lentes e bolsbes carsticos intraestratificados em rochas dolomiticas
(DARDENE, 1988%). A génese da fluorita estaria relacionada & percolacdo de
fluidos apés a litificagdo das rochas encaixantes carbonaticas, a qual ocorreu em
ambiente de mar aberto gerando condi¢des redutoras, estas criaram um ambiente
propicio para deposicdo dos sulfetos e a fluorita. CPRM (2004) indica uma
ocorréncia de fluorita no municipio de luit-BA, situado no extremo norte da bacia.

A fluorita quando em contato com &guas subterrdneas ou metedricas reage
liberando ions de fluor nas aguas, podendo ocasionar a fluorose, ou seja, disturbios
na formagdo dentaria da populacdo, como constatado em estudos realizados no
municipio de Jaiba-MG.

5.3.2. Situacao Geral dos Processos Minerarios

O levantamento dos processos minerarios localizados na bacia do rio Verde Grande
foi realizado a partir da consulta ao banco de dados SIGMINE, do Departamento
Nacional da Producdo Mineral — DNPM, realizada em 10/05/2009. Numa primeira
analise os processos de diretos minerarios foram classificados por fase tomando por
base a metodologia adotada pelo DNPM, ou seja, considerando as fases de
tramitacao processual.

Numa segunda fase foram agrupados os processos minerarios que, no momento da
pesquisa, encontravam-se em fase de lavra, ou seja, que estdo em fase de

¢ Dardene, M.A. 1988. Geologia do Chumbo e Zinco. In: Schobbenhauss, C. Coelho, C. E. S. (eds). Principais Depésitos
Minerais do Brasil: Metais Basicos Nao-Ferrosos, Ouro e Aluminio. Brasilia, DNPM/CVRD, v.2, p.275-306
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aproveitamento industrial, constituindo-se numa atividade econémica.

Conforme dados do cadastro SIGMINE, na bacia do rio Verde Grande foram
levantados os registros de 544 processos minerarios. O Quadro 5.7 mostra a
totalizacdo dos processos de direitos minerarios agrupados por fase processual,
conforme classificagdo do DNPM.

Quadro 5.7 — Relacao de Processos Minerarios Classificados por fase de Tramitacao no DNPM

Fase do processo Minas Gerais Bahia TOTAL
Concesséao de Lavra 15 3 18
Licenciamento 24 - 24
Autorizagdo de Pesquisa 193 126 319
Requerimento de Lavra 7 - 7
Requerimento de Licenciamento 3 - 3
Requerimento de Pesquisa 110 22 132
Requerimento de Registro de Extracao 8 - 8
Disponibilidade 8 25 33

TOTAL 368 176 544

Os processos minerarios mostram a tendéncia mineral da regidao e em que fase os
trabalhos referentes aquele bem mineral estdo se desenvolvendo. A seguir, sdo
especificadas as caracteristicas basicas das diversas fases dos processos
minerarios e apresentadas suas distribuicdes na bacia e as substancias minerais de
interesse.

Concessao de Lavra: a Portaria de Lavra é o documento emitido pelo Ministro das
Minas e Energia. Na area em estudo o maior nimero de Portarias de Lavras foi
outorgado para o aproveitamento de argila (10 titulos minerarios), seguido pelo
calcario (5 titulos) e do ouro, manganés e areia (com um titulo cada).

O Quadro 5.8 apresenta a distribuicdo das Concessdes de Lavra pelos municipios
da bacia.

Quadro 5.8 — Distribuicdao das Concessodes de Lavra por Municipio

Substéancia Mineral Municipios Total
MG BA

Areia Montes Claros (1) - 1

Argila Montes Claros (9) - 9

Argila refrataria Montes Claros (1) - 1
Calcério Montes Claros (3) luid (2) 5
Manganés - Urandi (1) 1
Ouro Riacho dos Machados (1) - 1

Total 15 3 18

Sao também verificados na parte mineira da bacia do rio Verde Grande sete
Requerimentos de Lavra, tipo de solicitacdo que antecede a outorga da Concessao
de Lavra. Esses requerimentos sdo para a lavra de manganés em Riacho dos
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Machados, quartzo em Monte Azul, areia para fundicdo em Janauba, argila em
Francisco Sa e calcario em Montes Claros (2) e Capitdo Enéas (1).

Licenciamento Mineral: este é um tipo de aproveitamento de substancia mineral cujo
processo é simplificado e se aplica exclusivamente a substancias de emprego direto
na construcao civil (areia, argila, cascalho, pedra britada, entre outras), além de
argila para emprego em ceramica vermelha e calcario para corretivo do solo. Nesta
classe existem ativos 24 processos na bacia, todos eles no Estado de Minas Gerais,
sendo 12 para areia, 8 para argila e 4 para calcario.

O Quadro 5.9 apresenta a distribuicdo dos Licenciamentos pelos municipios da
bacia.

Quadro 5.9 — Distribuicdo dos Licenciamentos por Municipios

Substancia Mineral MUNICIPIOS Total
MG BA
Francisco Sa (2)
. Janauba (2) i
Areia Mirabela (7) 12

Porteirinha (1)

Montes Claros (5)
Argila Nova Porteirinha (1
Porteirinha (2)

) - 8

Janauba (1)
. Matias Cardoso (1) ;
Calcario Mirabela (1) ‘

Montes Claros (1)

Total 24 0 24

Sao também verificados na parte mineira da bacia do rio Verde Grande trés
Requerimentos de Licenciamento, procedimento prévio a extragcdo mineral no regime
de licenciamento. Trata-se de 2 requerimentos para areia nos municipios de
Janauba e Nova Porteirinha e um requerimento para a lavra de argila em Montes
Claros.

Autorizacdo de Pesquisa: representa a autorizacdo que permite o titular a realizar
trabalhos geoldégicos buscando a definicdo de uma jazida mineral. Nesta fase
desenvolvem-se trabalhos de pesquisa geoldgica visando quantificar, qualificar,
localizar espacialmente um jazimento mineral, além de comprovar a pré-viabilidade
econbmica de sua exploracdo. Na area da bacia do rio Verde Grande, na data de
10/05/2009, existia no SIGMINE um total de 319 Autorizagées de Pesquisa, sendo
que 193 estado localizados no Estado de Minas Gerais e 126 na Bahia. Ressalta-se
que alguns alvaras abrangem areas contiguas dos Estados de Minas Gerais e da
Bahia, sendo os mesmos, no ambito deste estudo, relacionados ao estado onde
apresentam maior extensao.

Conforme pode ser observado no Quadro 5.10, 151 Autorizagdes de Pesquisa,
representando 47,5% do nuimero de alvaras da bacia, tem o objetivo de pesquisar
minério de ferro. Os metais cobre, zinco, niquel e chumbo representam 22,5% do
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total de Autorizacdes de Pesquisa verificados na bacia. Observa-se, ainda, que os
municipios de Espinosa, Urandi, Sebastido Laranjeiras e Pindai, situados no extremo
nordeste da bacia, congregam 53,4% dos titulos de Autorizacdo de Pesquisa
abrangidos pela area em foco.

Sao também verificados na bacia do rio Verde Grande 132 Requerimentos de
Pesquisa, solicitagcdo que antecede a obtengao do titulo de Autorizacdo de Pesquisa.
Esses requerimentos sdo para bens minerais diversos, destacando-se os minérios
de ferro, com 46,6% do total de requerimentos, e de zinco, com 20,3%. Esses
requerimentos abrangem em sua maioria 0s municipios das regides norte e oeste da
bacia.

Registro de Extracdo: esse regime especial de exploracdo mineral se aplica as
substancias minerais de uso direto na construgao civil, para uso exclusivo em obras
publicas quando executadas por érgaos da administracdo direta e autarquica da
Unido, dos Estados e Municipios. Na pesquisa realizada no SigMine do DNPM néao
foram constatados processos referentes a fase de Registro de Extracdo ao longo da
bacia do rio Verde Grande, sendo, no entanto, verificados processos na fase de
Requerimento de Registro de Extracdo, sendo sete para a lavra de cascalho nos
municipios de Monte Azul, Gameleiras, Riacho dos Machados e Porteirinha-MG, e
um para a exploracdo de pedreira para producao de brita no municipio de Monte
Azul-MG. Esses requerimentos foram apresentados pelo Departamento de Estradas
de Rodagem de Minas Gerais e pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sao Francisco e do Parnaiba.

Por fim, conforme observado no Quadro 5.7, na bacia do rio Verde Grande estédo
incluidas 33 areas que se encontram na situacdo de “Disponibilidade”, que sao
areas desoneradas de requerimento ou titulagdo pelo DNPM e que estdo a
disposicao, por um prazo de 60 dias a contar da publicacdo de Edital no D.O.U.,
para requerimentos de terceiros interessados na nova titulagdo para a pesquisa ou
lavra. A maioria das areas na situacao de “Disponibilidade” esta localizada no
municipio de Urandi-BA (19 areas).

Ecoplan Engenharia LTDA. 71



Quadro 5.10 — Distribuicao das Autorizacoes de Pesquisa por Substancia Mineral e Municipios

Substancias Minerais

_ (0] = «© o)
Municipios % g .g % :L% -g % E % :§ -*% g ) g . E %— 0 % é § Total
<s|<|<|8|§|o|g|lv|e|s|f |8 |8 2|°]|5]|8|N
Espinosa 3 34 4 2 2 1 6 52
Francisco S& 4 1 2 11 18
luit 1 3 1 2 7
Jacaraci 4 1 1 6
Janauba 1 2 9 12 24
Malhada 2 2
Mato Verde 5 8 2 15
Mirabela 1 1
Monte Azul 1 8 1 1 11
Montes Claros 1 7 1 9
Mortugaba 2 2
Pindai 14 2 16
Porteirinha 7 1 4 1 1 7 4 6 31
e s IE o | el
Sé&o Jodo da Ponte 1 2 3
S IREINE s
Urandi 11 36 3 1 9 5 65
Verdelandia 2 2
Total 1 6 1 11 1 37 1 151 5 12 1 13 2 2 22 | 20 1 32 | 319
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5.3.3. Processos Minerarios em Fase de Lavra

A relacao dos processos minerarios na bacia do rio Verde Grande que se encontram
na fase de lavra, ou seja, classificados pelo DNPM em Concessdo de Lavra e
Licenciamento, é apresentada no Quadro 5.11.

Montes Claros é o municipio com maior numero de areas em fase de lavra,
abrangendo 14 Concessbes de Lavra e 6 Licenciamentos. Os principais alvos
dessas Concessdes de Lavra sdo o calcario e a argila empregados na industria
cimenteira local, destacando-se as atividades da Lafarge do Brasil S.A. Os
Licenciamentos visam a producédo de areia, argila e brita de calcario para emprego
direto na construcgéo civil.

A Companhia Vale do Rio Doce ¢ titular da unica Concessao de Lavra para minério
de ouro verificada na bacia do rio Verde Grande. Essa area estd localizada no
municipio de Riacho dos Machados, estando com as atividades de lavra suspensas.
No municipio de Urandi é verificada uma Concessao de Lavra para manganés,
sendo a lavra empreendida pela Mineracado Urandi S.A.
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Quadro 5.11 — Relagéo dos Processos em Fase de Lavra.

Continua

Processo Area (ha) Fase Titular Su“,?is;:;(;'a Municipio UF

6843/1966 4,73 | Concessdo de Lavra | Mineracdo Urandi SA Manganés Urandi BA
807738/1976 609,50 | Concesséao de Lavra | Carbonal Carbonato de Célcio Natural Lida. Calcario luid BA
807739/1976 776,27 | Concessao de Lavra | Carbonal Carbonato de Calcio Natural Ltda. Calcario luit BA

7914/1964 111,50 | Concessao de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
806656/1975 55,45 | Concessao de Lavra | Construtora Pavisan Ltda. Calcario Montes Claros MG
808912/1976 207,00 | Concesséo de Lavra | Sobrita Industrica e Comércio Ltda. Calcario Montes Claros MG
816483/1969 101,54 | Concessao de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
830018/1992 500,02 | Concessao de Lavra | Cros Mineracao Ltda. Calcario Montes Claros MG
830713/1994 132,00 | Concessao de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
831005/1982 1000,00 | Concessao de Lavra | Companhia Vale do Rio Doce Ouro Riacho dos Machados MG
831062/1986 342,26 | Concesséo de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
831130/1982 273,21 | Concessdo de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
831304/1980 463,57 | Concesséao de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
831305/1980 493,00 | Concesséo de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
831306/1980 384,23 | Concessdo de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
831416/1983 730,00 | Concessao de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila Montes Claros MG
832244/1994 289,00 | Concessdo de Lavra | Lafarge Brasil SA Argila refratdria | Montes Claros MG
838047/1994 50,00 | Concessao de Lavra | Areieira Sobrita Ltda. Areia Montes Claros MG
803266/1978 5,38 | Licenciamento Vicente Rodrigues Costa — Firma Individual Areia Janauba MG
830132/2001 18,11 | Licenciamento Mauro Mendes Cardoso Areia Mirabela MG
830727/2006 50,00 | Licenciamento Caires e Dias Exploracdo e Comercio de Areia Ltda. | Areia Janauba MG
830931/1990 20,00 | Licenciamento Ceramica Montezuma Ltda. Argila Montes Claros MG
831157/1985 49,98 | Licenciamento Pedramontes Industrica e Comércio Ltda. Calcario Montes Claros MG
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Substancia

Processo Area (ha) Fase Titular Mineral Municipio UF
831495/2000 32,20 | Licenciamento Jaime Mendes de Oliveira Areia Mirabela MG
831527/2007 50,00 | Licenciamento Construbrita Ltda. Calcario Matias Cardoso MG
831547/1999 49,98 | Licenciamento Joao Pedro Vieira Cavalcante Areia Mirabela MG
831589/2006 15,77 | Licenciamento Areieira Rio Landim Ltda. Areia Francisco Sa MG
831837/2000 31,25 | Licenciamento Cerémica Colonial Industria e Comércio Ltdal Argila Montes Claros MG
831870/1999 34,14 | Licenciamento Maria de Jesus Rodrigues Pereira Areia Mirabela MG
831896/1999 49,98 | Licenciamento Luiz Carlos Fiuza de Souza Areia Mirabela MG
831923/1998 10,01 | Licenciamento Industria e Comércio Ceramica Bela Vista Ltda. Areia Mirabela MG
831925/2003 49,56 | Licenciamento Figueiredo e Botelho Ltda. Calcario Mirabela MG
832056/1999 29,40 | Licenciamento Via Consultoria de Engenharia Ltda. Areia Mirabela MG
832234/2005 49,18 | Licenciamento Mineracao Urandi SA Areia Francisco Sa MG
832433/2005 3,00 | Licenciamento Cerémica Rio Verde Industria e Comércio Ltdal Argila Montes Claros MG
832887/2007 16,07 | Licenciamento Ceramica Dr. Cloves Ltda. Argila Porteirinha MG
833344/2006 50,00 | Licenciamento Cerémica Gorutuba Ltdal Argila Porteirinha MG
833345/2006 49,94 | Licenciamento Ceramica Gorutuba Ltdal Argila Nova Porteirinha MG
833525/2004 49,98 | Licenciamento Industria e Comércio de Moéveis Verdiana Lidal Argila Montes Claros MG
833830/2006 0,43 | Licenciamento Cerémica Cowan Ltda. Argila Montes Claros MG
834179/2007 1,10 | Licenciamento Martins e Morais Materiais de Construcao Ltda. Areia Porteirinha MG
835033/1995 23,05 | Licenciamento Pedreira Alianca Ltda. Calcario Janauba MG
Ecoplan Engenharia LTDA. 75




5.4. ASPECTOS INSTITUCIONAIS E LEGAIS RELATIVOS A GESTAO
AMBIENTAL E DE RECURSOS HIDRICOS

(Item em elaboragao)

5.5. ASPECTOS  SOCIOCULTURAIS E IDE[\ITIFICAQAO E
CARACTERIZAGCAO DOS SUJEITOS SOCIAIS ESTRATEGICOS

(Item em elaboracao)

5.6. LEVANTAMENTO DE PLANOS, PROGRAMAS E PROJETOS EM
IMPLANTAGCAO

(Item em elaboragao)
5.7. CARACTERIZACAO DA POLITICA E ESTRUTURA URBANA

(Item em elaboragao)
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6. SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS - AGUAS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEAS
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6. SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS - AGUAS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEAS

6.1. DIAGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES HiDRICAS

6.1.1. Aguas Superficiais

6.1.1.1. Aspectos Quantitativos das Aguas Superficiais
(Item em elaboracao)

6.1.1.2. Aspectos Qualitativos das Aguas Superficiais

A caracterizacdo qualitativa das aguas superficiais da bacia hidrografica 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 Gestdo 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 Subterraneas
das Sub-bacias dos Rios Verde Grande, Pacui-Riachao e Jequitai na Bacia do Rio
Sao Francisco em Minas Gerais, executado por meio de convénio de cooperagao
técnica firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
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 — Sao Francisco. A outra rede dirigida refere-se ao
Projeto Estruturador da Bacia do Rio Sdo 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 composicdo dos sedimentos tem sido cada vez mais utilizado
em estudos de avaliagdo da qualidade de agua, por retratar condicées histéricas
da influéncia da acdo do homem sobre os ecossistemas aquaticos, que nem
sempre sao detectaveis pelo uso de variaveis da agua.

Com relacdo as aguas subterrdneas, a avaliacdo englobou os dados da rede
piloto de monitoramento das aguas subterrdneas 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 Subterrdneas nos municipios de Jaiba, Varzelandia, e Verdelandia / Bacia
do Rio Sao Francisco. Ademais, para aperfeicoar o diagndstico da qualidade das
aguas subterraneas foi consultado o projeto de pesquisa “Processos geradores de
concentracdo andémala de fluoreto na agua subterrdnea em regidao semi-arida:
estudo de caso em aquifero carstico-fissural do Grupo Bambui nos municipios de
Verdelandia, Varzelandia e Jaiba, Minas Gerais”. Esse estudo foi executado pela
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Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear — CDTN e Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM com
financiamento da Fundacao 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 sao realizados por laboratério publico terceirizado, da Fundagdo Centro
Tecnolégico de Minas Gerais — CETEC, que também efetua as amostragens das
aguas superficiais. O IGAM é responsavel pelas coletas de dguas subterraneas.
Nas coletas sdo adotadas as técnicas de amostragem e preservacao
especificadas na Norma NBR 9898, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT, ou os métodos do Standard Methods for the Examination of Water and
Wasterwater APHA-AWWAWPCEF, ultima edicdo. As amostras em ambiente lético
sao do tipo simples, de superficie, colhidas preferencialmente no perfil principal do
curso de agua.

Na parte baiana da bacia do rio Verde Grande nao foram obtidos dados de
qualidade de aguas superficiais e subterraneas e de sedimentos.

Aspectos Metodologicos

O Quadro 6.1 especifica as bases de dados de qualidade de aguas superficiais
utilizadas na presente avaliacdo, disponibilizadas pelo IGAM, considerando-se a
rede basica e duas redes dirigidas. A localizacdo das estacbes de amostragem
dessas redes € indicada na Figura 6.1 e as suas descricoes sdo apresentadas nos
Quadros 6.2, 6.3 € 6.4.

Quadro 6.1 — Redes de monitoramento da qualidade das aguas superficiais avaliadas na
parte mineira da bacia do rio Verde Grande

N2 de Frequéncia /
Rede de Monitoramento Periodo de Dados ~
Estacoes o
N2 de Campanhas
Rede basica do IGAM — Projeto Outubro de 1997 a 7 Trimestral
Aguas de Minas Dezembro de 2008 46 campanhas
Rede dirigida do convénio Margo 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
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Quadro 6.2 — Estacées de amostragem da qualidade das aguas superficiais Bacia do rio
Verde Grande - Rede basica do projeto Aguas de Minas

Caddigo Descricao Enquadramento Latitude Longitude
Rio Verde Grande a jusante da
VG001 cidade de Glaucilandia Classe 1 8144131 639523
Rio do Vieira a jusante da
VG003 cidade de Montes Claros Classe 2 8163745 634169
VGoo4 | Hio Verde Grande a jusante da Classe 2 8210511 631073
cidade de Capitao Enéas
vGoos | Hio 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
vGoog | Hio Gorutubaamontante da Classe 2 8315169 679901
confluéncia com o rio Pacui
vGo11 | Hio Verde Grande a jusante da Classe 2 8349206 661123

confluéncia com o rio Gorutuba

Fonte: IGAM, 2008

Quadro 6.3— Estac6es de amostragem da qualidade das aguas superficiais: Bacia do rio
Verde Grande - Rede dirigida do convénio CODEVASF/IGAM

Caodigo

Descricao

Enquadramento

Latitude

Longitude

SFC240

Rio Sao Francisco a
montante da foz do rio
Verde Grande

Classe 2

8368559

614033

Rio Verde Grande a

SFC050/VGO001 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 Sao Domingos a
montante da barragem
S&o Domingos, em
Francisco Sa

Classe 2

8174663

665709

SFC065

Barragem Sao Domingos,
corpo da barragem, em
Francisco Sa

Classe 2

8176080

665442

Rio Verde Grande a

SFC075/VG004 jusante da cidade de

Capitéao Enéas

Classe 2

8210511

631073
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Cddigo

Descricao

Enquadramento

Latitude

Longitude

SFC085

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

em Francisco Sa

Classe 2

8192950

670352

SFC090

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

Classe 2

8193931

668997

SFC100

Barragem Pedro Ju, em
Francisco Sa

Classe 2

8207480

669005

SFC105

Rio Pocoes a jusante da
barragem Pedro Ju, em
Francisco Sa

Classe 2

8207942

668336

SFC107/SFJ22

Rio Verde Grande a
montante da cidade de
Verdelandia

Classe 2

8259682

651497

SFC110/VG005

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 Janaluba

Classe 2

8222858

686693

SFC120 *

Barragem Bico da Pedra,
estacdo préxima a
captacao e ao barramento

Classe 2

8249509

686807

SFC125*

Barragem Bico da Pedra,
estacao préxima a ao
Clube Pedra dos Sonhos

Classe 2

8242413

692149

SFC130 *

Barragem Bico da Pedra,
na entrada do brago do rio
Mocd

Classe 2

8247495

692273

SFC135*

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

Classe 2

8247495

692273

SFC140 *

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

Classe 2

8239126

690679

SFC145

Rio Gorutuba, a
aproximadamente 250m
apéds o barramento do

Classe 2

8249119

685919
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Cddigo

Descricao

Enquadramento

Latitude

Longitude

Bico da Pedra

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 Janaluba

Classe 2

8258325

681035

SFC161

Lagoa Grande - Lagoa
marginal ao rio Gorutuba,
em sua margem
esquerda, préxima ao
distrito de irrigagao

Classe 2

8263029

681091

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

Classe 2

8349206

661123
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Cddigo Descricao Enquadramento Latitude Longitude
com o rio Gorutuba
Rio Sao Francisco a

SFC245 jusante da foz do rio Classe 2 8368559 614033

Verde Grande

Fonte: IGAM, 2008

* Amostragens em duas profundidades, na metade da zona fética e a 1,0 m do fundo

Quadro 6.4 — Estacoes 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

Codigo Descricao Enquadramento | Latitude | Longitude
Rio Caititu a montante do rio Verde
SFJ15 Grande Classe 2 8173021 640808
SFJ16 Rio Verde Grande a jusante do rio Caititu Classe 2 8192987 629985
SFJ17 Rio Suguapara a montante do rio Verde Classe 2 8218415 622619
Grande
SFJ18 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
SFJ20 Rio Verde Grande a jusante do rio Quem Classe 2 8054832 648475
Quem
SFJ21 Rio Arapoim a montante do rio Verde Classe 2 8251117 604506
Grande
SFJ22/SFCi07 |, Hio Verde Grande a jusante 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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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008

I B S
w, A B i, BAHIA
':%%*ﬁ,&/"’wﬁ
MINAS GERAIS
EstacGes de Amostragem
de Qualidade de Agua
e Aguas de Minas
® CODEVASF
® Jaiba
— Hidrografia
D Bacia do Rio Verde Grande
I _| Limite Estadual
Fonte:
L::rl:itee Municipal e Estadual:IBGE 0 25 5 10 15

Limite da Bacia e Hidrografia:ANA

[ e ee— J )]
Estagoes:

Figura 6.1 — Redes de monitoramento da qualidade das aguas superficiais avaliadas na
parte mineira da bacia do rio Verde Grande

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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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
Sao Francisco — N2 05, de abril de 2004, considera a calha do rio Verde Grande,
em toda a sua extensao, 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 Deliberagcdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG N2 1, de 5 de maio de 2008.

Na presente avaliacdo da qualidade das aguas os resultados disponiveis seréao
discutidos sob o enfoque fisico, quimico e bioldgico 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, o IGAM estabeleceu como meta da
rede basica a razdo de 1 estacdo de monitoramento por 1.000 km? densidade
adotada pelos paises membros da Unido Européia para gestdo da qualidade da
agua. Na bacia do rio Verde Grande a densidade é igual a 0,26 estag¢ao/1.000
km?, significativamente menor que a meta definida, sendo também inferior ao valor
médio do Estado, de 0,45 estacdo/1.000 km? considerando o total de 260
estacdes distribuidas por todo territdério mineiro em 2007.

Nesse sentido, as redes dirigidas implantadas objetivaram ampliar a cobertura do
monitoramento na area, 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 poluigéo difusa, em especial o impacto decorrente do uso de fertilizantes
e agrotéxicos nas atividades agricolas. No atual formato, a rede bésica fornece
uma visdo global da condicdo da qualidade da agua da bacia, subsidiando
principalmente o planejamento e a execug¢ao de acoes de gestdo 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 estagdes 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 condigbes de
estiagem no nordeste do Estado, sistematicamente em algumas estacdes, 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
historica, 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.

Nas amostragens do primeiro e terceiro trimestres de cada ano, representativas
do periodo de chuva e de estiagem, respectivamente, é realizada uma
caracterizacao completa em todas as estagdes, incluindo ensaios de cinqlienta e

85



quatro parametros fisicos, quimicos e biolégicos (Quadro 6.5).

Quadro 6.5 — Parametros analisados nas aguas superficiais nas campanhas completas -

Projeto Aguas de Minas

Parametros analisados nas campanhas completas

1. Alcalinidade bicarbonato

2. Alcalinidade total

3. Aluminio total

4. Aluminio dissolvido

5. Arsénio total

6. Bério total

7. Boro total

8. Cadmio total

9. Calcio

10. Chumbo total

11. Cianeto livre

12. Clorofila a

13. Cloreto total

14. Cobre dissolvido

15. Cobre total

16. Coliformes termotolerantes

17. Coliformes totais

18. Condutividade elétrica in
loco

19. Cor verdadeira

20. Cromo Il
21. Cromo VI
22. Cromo total

23. Demanda bioquimica de
oxigénio - DBO

24. Demanda quimica de
oxigénio - DQO
25. Dureza de célcio

26. Dureza de magnésio

27. Estreptococos fecais

28. Ferro dissolvido

29. Fésforo total

30. Fenodis totais

31. Magnésio

32. Manganés total

33. Mercrio total

34. Niquel total

35. Nitrato
36. Nitrito

37. Nitrogénio amoniacal total

38. Nitrogénio orgéanico

39. Oleos e Graxas

40. Oxigénio dissolvido - OD

41. pH in loco

42. Potéassio dissolvido

43. Selénio total

44. Sodio dissolvido

45. Sélidos dissolvidos totais -
SDT

46. Sodlidos em
totais - SST

suspensao

47. Sélidos totais
48. Substancias tensoativas
49. Sulfato total

50. Sulfeto
dissociado)

(HS nao

51. Temperatura da agua
52. Temperatura do ar
53. Turbidez

54. Zinco total

Fonte: IGAM, 2008

No segundo e quarto trimestres, as campanhas séo intituladas intermediarias, e
compreendem um grupo de 19 parametros comuns a todos 0s pontos, quais
sejam: cloreto total, clorofila a, coliformes termotolerantes, condutividade elétrica
in loco, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, fésforo
total, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal total, nitrogénio orgénico, oxigénio
dissolvido, pH in loco, solidos dissolvidos totais, s6lidos em suspenséo totais,
sélidos totais, temperatura da agua, temperatura do ar e turbidez. Adicionalmente
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sao realizados ensaios especificos por estacado, relacionados aos impactos
provenientes da sua area montante subjacente, com reflexos na qualidade das
aguas (Quadro 6.6).

Quadro 6.6 — Parametros especificos analisados nas aguas superficiais nas campanhas
intermediarias — Projeto Aguas de Minas

Cddigo Parametros especificos
VG001 Cadmio 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
ecotoxicoldgico, Zinco total
Céadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Nitrito,
VG004 - .
Substancias tensoativas
Céadmio total, Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Manganés total,
VG005 A .
Substancias tensoativas
Cadmio total, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais,
VG007 . ; N . . O
Manganés total, Niquel total, Substancias tensoativas, Ensaio ecotoxicolégico
Cadmio total, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais,
VG009 n ; X R
Manganés total, Niquel total, Ensaio ecotoxicoldgico
VG011 Cadmio total, Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Ensaio ecotoxicoldgico

Fonte: IGAM, 2008

No terceiro trimestre de 2003 foi inserido o teste de ecotoxicidade crénica com o
microcrustaceo Ceriodaphnia dubia no rio Verde Grande (VG011) 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 determinacado de densidade de cianobactérias
nas estagdes VG007, VG009 e VG011 e em 2008 nas estacoes VG003 e VGOO5.

Os métodos analiticos empregados constam do Quadro 6.7.

Quadro 6.7 — 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
Aluminio total Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
Arsénio total Espectrometrlq de AA*- gerador de APHA 3114 B
hidretos
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Parametro

Método Analitico

Ref. Normativa

Bario 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 bioquimica de

Winkler/incubacao

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

Fenois totais Colorimetria ABNT NBR 10740/1989
Magnésio total Titulometria APHA 3500-Mg E
Manganés total Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
Mercurio total Espectrometria de AA* - vapor frio APHA 3112 B
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Parametro Método Analitico Ref. Normativa
Niquel total Espectrometria de AA* - forno de grafite APHA 3113 B
Nitrogénio amoniacal total Colorimetria ABNT NBR 10560/1988
Nitrato Colorimetria APHA 4500-NOs 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
Potéassio dissolvido Espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
Selénio total ESpec"ome"iﬁig;gé* - gerador de APHA 3114 B
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
Sélidos totais Gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Substéncias tensoativas Colorimetria ABNT NBR 10738/1989

Sulfato total

Turbidimetria

APHA 4500-SO42- E

Sulfeto

Titulometria

APHA 4500-S2- E

Temperaturas da agua e ar

Termometria

APHA 2550 B

Toxicidade crbénica

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 - absorgao atdbmica

Além da avaliagédo por parametro, no projeto Aguas de Minas é empregado o
Indice de Qualidade de Agua — IQA. Esse indice € amplamente utilizado no Brasil
na gestao 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, fésforo total, nitrogénio total, temperatura, turbidez e
sélidos totais.
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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 utilizagdo. O IQA varia de 0 a 100 e quanto menor
seu valor, pior a qualidade da agua relacionada a degradacdo por despejos
organicos, solidos e nutrientes. As faixas adotadas pelo IGAM sdo as seguintes:

e Excelente —90 < IQA <100
e Bom-70<IQA<90

e Médio-50<IQA<70

e Ruim-25<IQA <50

e Muito Ruim—-0<IQA <25

Complementarmente, o IGAM utiliza, para estimar a presenca de componentes
prejudiciais, a Contaminacao por Toxicos — CT, que avalia as concentracoes 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 variaveis cobre total, cromo hexavalente e cianetos, seguindo as
normas legais vigentes no periodo.

A CT é qualificada como Baixa, Média ou Alta. A denominagao Baixa refere-se a
ocorréncia de concentragdo superior ao padrao 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 avaliagdo 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. Reforca-se que em funcao das
mudancas ocorridas em 2005 na legislacéo pertinente a qualidade de agua, seja
na listagem de variaveis ou nas condi¢gdes e valores maximos, foram adotados
para toda a série historica de resultados os limites das normas vigentes, de forma
a homogeneizar a analise. Com relacao ao parametro cianeto livre, incluido nas
normas legais vigentes em substituicdo 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.

Na comparacgéo dos resultados analiticos com os padrdes de qualidade da classe
de enquadramento das aguas foram empregados para o0s corpos hidricos
estaduais os limites definidos na Deliberagédo Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG N2 1, de 5 de maio de 2008, enquanto que para o rio Verde Grande, federal,
adotou-se a Resolucdo CONAMA N2 357, de 17 de margo de 2005. Porém, para
os pontos de monitoramento localizados no rio Verde Grande, também foi
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considerado o limite legal da legislacdo estadual para o parametro sélidos em
suspenséo totais, ndo contemplado na legislagéo federal.

Quanto ao IQA e CT, considerou-se a distribuicdo dos valores por estacao de
amostragem para o conjunto de dados, e separadamente para o periodo de chuva
e de estiagem. Salienta-se que, a partir da publicacdo da Resolucao CONAMA N2
357, de 17 de marco de 2005, os limites das variaveis nitrogénio amoniacal total e
fendis totais foram flexibilizados, enquanto os padrdoes 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 relatérios publicados pelo
IGAM.

Os resultados analiticos foram confrontados com os padrées de qualidade da
classe de enquadramento, e para as variaveis com registros nao 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 degradacao 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 estagdes e
ilustrados graficamente. Enriquecendo a analise desses paradmetros, de modo a
detalhar a variabilidade do conjunto de determinagdes, foram elaborados graficos
Box Plot incluindo, por ponto de coleta, a mediana, os valores maximo e minimo e
os quartis inferior (percentil 25%) e superior (percentil 75%).

A rede dirigida de aguas superficiais implantada no ambito do convénio
CODEVASF/IGAM englobou 34 estagbes de monitoramento (Quadro 2.3),
incluindo as 7 estacdes do projeto Aguas de Minas além de 15 outras em cursos
de 4gua e 12 em ambientes represados (lénticos), perfazendo 7 barragens e 1
lagoa marginal. Nesses ambientes as coletas foram realizadas na metade da zona
fética e nas 5 estacdes localizadas na barragem Bico da Pedra foram também
coletadas a 1,0 m do fundo. A freqiiéncia de operacao foi trimestral, totalizando
quatro campanhas, sendo que para algumas varidveis a determinacédo 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 basica, igualando-se a 1,2 estagbes/1000 km? e a relagdo de
variaveis foi diversificada comparativamente ao projeto Aguas de Minas. Foram
avaliados o0s seguintes parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos:
alcalinidade total, bario total, célcio total, cadmio total, cloreto total, chumbo total,
cobre total, condutividade elétrica, coliformes termotolerantes, DBO, DQO, dureza
total, estreptococos fecais, ferro dissolvido, ferro total, fésforo total, fendis totais,
magnésio total, manganés total, mercurio total, nitrogénio amoniacal, nitrato,
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nitrito, oxigénio dissolvido, pH, potassio total, sédio total, sélidos em suspensao
totais, solidos dissolvidos totais, sulfato total, temperatura da agua e do ar e
turbidez. Quanto aos parametros bioldgicos, além de clorofila a e toxidade crénica,
novos parametros foram incorporados incluindo feofitina a, fitoplancton,
zooplancton e zoobénton. Também houve incremento dos seguintes agrotéxicos:
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 agrotéxicos 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 estagdes (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 estagdes SFC185 e
SFC190/VG009 amostradas somente em junho, uma vez que em setembro as
coletas foram prejudicadas devido a presenca de macréfitas e escassez de agua,
respectivamente. Foram quantificados os niveis dos metais aluminio, bario, calcio,
cromo, cobre, ferro, potassio, litio, manganés, magnésio, sodio, estroncio, niquel,
chumbo, titanio, vanadio, tungsténio, zinco, zircdnio 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 marco de 2004, que
estabelece as diretrizes e os procedimentos minimos para a avaliacao do material
a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras. Conforme artigo 32 dessa
Resolucédo, na classificacdo do material a ser dragado sao definidos critérios de
qualidade, a partir de dois niveis: nivel 1, que é 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 padrées 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 operacdo desta rede subsidiaram o IGAM nos
célculos do IQA e da Contaminagdo 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.

No presente diagndéstico os valores de IQA e CT foram avaliados quanto a
distribuicao 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 padrdoes de qualidade para o conjunto de
parametros fisicos, quimicos e bacterioldégicos analisados.

Com relacdo as analises hidrobiolégicas, o plancton, composto pelo fitoplancton
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(flora) e zooplancton (fauna), foi avaliado nos ambientes Iénticos (barragens e
lagoa) e em alguns trechos de rios que se encontravam numa condicao semi-
l6tica, isto €, apresentando baixa vazao na maior parte do ano hidroloégico. O
zoobéntos, composto pelos macroinvertebrados aquaticos, foi amostrado nos
ambientes léticos.

As comunidades descritas foram submetidas ao calculo de indices bidticos —
Riqueza de Taxons, Indice de Diversidade de Shannon (H’), BMWP/ASPT,
detalhado na seqléncia, e Saprobibtico — que possibilitaram as comparagées com
os indices utilizados para as variaveis fisicas, quimicas e bacteriolégicas — IQA e
CT. E, ainda, as densidades plancténicas foram utilizadas para estimar a condicao
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 irrigacao e seu grau de
contaminacao, 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 préprio rio Verde Grande e 4 no
exutério dos afluentes rios Caititu, Sucuapara, 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 estacbes incluem variaveis fisicas, quimicas,
biolégicas e ecotoxicolégica, 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 calcio, dureza de magnésio,
fendis totais, ferro dissolvido, fésforo total, manganés total, nitrogénio amoniacal
total, nitrato, oxigénio dissolvido, pH, sélidos dissolvidos totais, sélidos em
suspensao totais, sulfato total, temperatura do ar e da agua, turbidez, toxicidade
cronica, fitoplancton, zooplancton e zoobénton. Os agrotéxicos avaliados foram
2,46 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 avaliacao, foi considerada a distribuicao
dos valores de IQA e CT da série historica por estagdo de amostragem e
separadamente para o periodo de chuva e de estiagem. Os resultados analiticos
fisicos, quimicos e bacterioldgicos foram confrontados com os padroes de
qualidade da classe de enquadramento e computados 0s percentuais de nao
atendimento por variavel e estacao 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
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incluiram a mediana, os valores maximo e minimo e os quartis inferior (percentil
25%) e superior (percentil 75%).

As variaveis hidrobiologicas, fitoplancton e zooplancton, foram utilizadas na
avaliacdo ecolégica da qualidade das aguas superficiais, com base na
consideracao que a presenca de poluentes pode interferir na estrutura floristica e
faunistica, especialmente na composicao e estabilidade das populagcées da biota
aquatica.

A abordagem para comunidade zoobentbnica 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
bentdnicos foram realizadas ao longo das margens dos corpos de agua e ou na
calha central. Foram utilizados 4 metodologias de coleta distintas, a saber:

e Método de “kicking”, Macan (1958), com auxilio de uma rede (puca)
segundo a norma ISO 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 4gua era lamoso e ou arenoso e nao apresentava
grandes profundidades.

e “Concha” com area de 0,0559 m? e com abertura de poro 1,0 mm,
segundo o0 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 concentracado de cerca de
10%. No laboratério procedeu-se a triagem do material através de tamisacao com
peneira de 0,3 mm de malha seguida da separacédo dos organismos por meio de
estereomicroscopia. Estes foram acondicionados em frascos de 10 e 20 mL com
alcool 709, para posterior analise quali-quantitativa. Esta anadlise compreendeu a
determinacao taxondémica dos organismos com auxilio das descricoes feitas por
Edmondson 1959, Nieser 1975, Perez & Roldan 1988, Dominguez et al. 1992,
Lopretto & Tell 1995, Merrit; Cummins 1996, Hozenthal 1998, Heckmam 2002a;
20002b, dentre outros. A determinacao sistematica foi feita para a maioria dos
individuos ao nivel taxondmico de familia e género.

As listagens obtidas para cada ponto de amostragem a cada coleta serviram de
base para a avaliacao da biodiversidade neste trecho da bacia, distinguindo-se o
rio Verde Grande e os seus afluentes caracterizados. Quanto aos dados
quantitativos foram utilizados os nimeros gerados nas contagens para cada grupo
taxonémico, devido aos diferentes métodos de amostragem, visando assim uma
uniformidade comparativa.
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Para a avaliagao dos resultados qualitativos da comunidade zoobenténica utilizou-
se, ainda, dois indices bidticos: 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 ¢ atualmente um dos mais populares. Este € um indice
qualitativo, que considera apenas a presenca/auséncia de familias de
macroinvertebrados bentdnicos. A cada uma das familias discriminadas no indice
€ atribuido um valor de 1 a 10, de acordo com seu grau de tolerancia 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 somatéria 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.

Apéds o estabelecimento do BMWP foi criado o BMWP-ASPT (Average Score Per
Taxon), que nada mais é do que o valor final obtido no célculo do BMWP dividido
pelo nimero 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 6.8 esta apresentado o resultado das pesquisas realizadas pela
Fundacédo CETEC, para o Estado de Minas Gerais de acordo com as adaptacoes
realizadas pela pesquisadora Marilia Vilela Junqueira. Desta forma, foram
estabelecidos “scores” para as familias de macroinvertebrados bentdnicos
segundo o método “BMWP”, os quais foram utilizados para esta avaliagao.

Quadro 6.8 — “Scores” obtidos para as familias de macroinvertebrados das bacias
hidrograficas de Minas Gerais

Familias Score

Gripopterygidae

Odontoceridae, Calamoceratidae, Xiphocentronidae, Ecnomiidae
Psephenidae 10
Palaemonidae

Hydridae, Spongillidae

Perlidae
Hydrobiosidae, Glossosomatidae, Helicopsychidae
Euthyplociidae, Oligoneuriidae

Aeshnidae, Lestidae
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Familias

Score

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, Velidaem Mesoveliidae

Corydalidae

Thiaridae, Curbiculidae, Ancylidae

Ceratopogonidae, Tipulidae, Athericidae, Empidoidea, Dolychopodidae

Hidracarina

Gelastocoridae

Physidae, Sphaeridae, Planorbidae, Lymnaeidae, Ampullariidae,
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Familias Score

Hydrobiidae
Glossiphonidae, Erpobdellidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Ephidridae

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

Mucidae

Oligochaeta (todos) 1

No Quadro 6.9 pode-se visualizar a aplicacdo dos resultados do indice
“BMWP/ASPT as condicbes de carga organica indicativas pela comunidade
zoobentbnica, conforme Coring e Kichenhoff, 1995, e descrito no Relatério do
IGAM/CETEC, 2005. Adicionalmente foi realizada anéalise comparativa com os
resultados do Indice de Qualidade das Aguas — IQA que também considera o teor
de matéria organica no ambiente aquatico.

Quadro 6.9 — Valores das faixas de acordo com a indica¢do da carga orgéanica no ambiente
aquatico

Faixas “BMWP/ASPT” Teor de carga organica
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 Poluigdo muito forte
1,00 -1,50 Poluicdo excessiva

Nas anadlises 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, estrbncio, ferro, manganés,
mercurio, niquel, titanio, vanadio, zinco e zircénio, e os agrotéxicos 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
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campanhas de amostragem, exceto na estacdo SFJ19 coletada apenas em 2006
e nas duas primeiras campanhas de 2007, nas estacbes SFJ21 e SFJ23
avaliadas a partir do quarto trimestre de 2007 e na estacdo SFJ20 com falha em
junho de 2007.

Consolidando a avaliacao, 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 estacées de amostragem da rede basica, os intervalos médios de
concentracdes de variaveis fisicas e quimicas representativas da degradagéao da
qualidade das aguas da bacia. Com base nos valores médios, esse conjunto de
variaveis foi também espacializado para a condi¢do atual da qualidade das aguas.

Ademais, foram elaborados quadros sintese da avaliagao da qualidade das aguas
do rio Verde Grande e dos afluentes caracterizados, onde sao relacionadas as
interferéncias ou caracteristicas relevantes que possam estar influenciando as
caracteristicas das aguas, evidenciadas por meio da identificacdo dos indicadores
nao 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 alteragdo da qualidade dos recursos
hidricos.

Resultados e Discussao

> Projeto Aguas de Minas

A distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacao de amostragem da rede
basica operada pelo IGAM na bacia hidrogréafica do rio Verde Grande de outubro
de 1997 a dezembro de 2008 é apresentada na Figura 6.2.
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Figura 6.2 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no
periodo de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas
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Foi observado IQA Muito Ruim apenas no rio do Vieira (VG003), participando com
34% dos valores, e os restantes 66% na faixa Ruim, pior condicdo de qualidade
de agua dentre as estacdes monitoradas. No alto curso do rio Verde Grande
(VGO001) houve distribuicao equitativa de IQA Ruim e Bom (35%) e em seu trecho
final préximo ao desagtie no rio Sao 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 estagbes € apresentada nas Figuras a
sequir, integrando os dados dos periodos de chuva e estiagem, respectivamente.
O quadro é predominantemente mais critico nas chuvas na maioria das estacoes,
notando-se expressivo aumento dos percentuais do IQA Ruim, sendo que no
ponto VG011 houve acréscimo na faixa Média. Ao contrério, 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 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 reducado do IQA na época chuvosa no rio
Verde Grande foram principalmente a turbidez e coliformes termotolerantes,
parametro que também provocou a degradacdao das aguas do rio Gorutuba,
juntamente com o fésforo total na estacdo localizada no seu trecho inferior
(VG009). No rio do Vieira, a manutengao 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 é resultado da
interferéncia das fontes difusas, urbanas e rurais, agravada pela deficiéncia de
sistemas de saneamento basico, manejo inadequado do solo e degradacao da
vegetacao natural.
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Figura 6.3 — Distribuicao percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no
periodo de chuva de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas
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Figura 6.4 — Distribuicdo percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem no
periodo de estiagem de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas

Em relagdo a Contaminacdo por ToOxicos, a Figura a seguir apresenta a
distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem entre
outubro de 1997 a dezembro de 2008. Novamente, a pior condicao foi registrada
no rio do Vieira (VG003) com 68% de CT Alta. Nas demais estacdes predominou
CT Baixa com percentuais superiores a 80%, embora tenham ocorrido as
categorias Média e Alta.
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Figura 6.5 — Distribuicdo percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem no
periodo de out/1997 a dez/2008 - Projeto Aguas de Minas

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 agrotéxicos na agricultura e aos efluentes industriais,
enquanto os fendis e nitrogénio amoniacal total ao langamento de esgotos
sanitarios sem tratamento. Além desses parametros, destacaram-se os teores de
cianeto livre e zinco total no rio do Vieira (VG003) e de arsénio total no rio Verde
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Elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008

Grande a jusante da cidade de Jaiba (VGO005), também correlacionados as
atividades industriais e agricolas.

A agregacao dos dados de CT associada a sazonalidade, por estacdo de
amostragem, indica a predominancia de pior condicdo no periodo de chuva
(Figura 6.6), em comparacao a época de estiagem (Figura 6.7). Excetuaram-se o
rio do Vieira (VG003), cujo percentual da faixa Alta superou 80% na seca, devido
ao acumulo de esgotos sanitarios langcados 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 6.6 — 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 6.7 — Distribuicao 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 violacées dos padrées de qualidade da classe de enquadramento
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foram preparadas figuras, por ponto de amostragem, especificando a
percentagem de resultados que nado atenderam a legislacdo para as variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas caracterizadas, considerando a série total de
informacdes, cobrindo o intervalo de outubro de 1997 a dezembro de 2008.

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

Os indicadores coliformes termotolerantes, fésforo total, DBO e oxigénio
dissolvido mostraram-se superiores aos padroes 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,
sblidos em suspensdao totais, cor verdadeira e manganés total estao
inquestionavelmente relacionadas a fenémenos de carreamento do solo, quando
da ocorréncia de chuvas, uma vez que o citado metal € um de seus constituintes
essenciais. A degradacao pelas variaveis toxicas cromo total, cadmio total e fendis
totais pode ser associada a lancamentos industriais, a despejos da atividade
agropecuaria, no caso de cadmio e fendis, e ao langcamento de esgotos sanitarios
também no que se refere aos fendis.

Como mostrado na Figura 6.8, o rio Verde Grande ja em seu curso superior
apresentou amplo leque de varidveis em desconformidade com os padrdes 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, fésforo total, DBO e nitrogénio amoniacal total. Foi observado, ainda,
quadro adverso relacionado a sobrecarga de material sélido, reproduzido nos
expressivos percentuais de violacao de turbidez e solidos em suspenséo totais,
assim como por teores expressivos dos metais, cromo total, chumbo total,
manganés total, ferro dissolvido, indicando impacto nas aguas superficiais de
fontes difusas, decorrente do uso e manejo inadequados do solo na agropecuaria.
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Figura 6.8 — Percentual de resultados ndao conformes com os padroes de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio Verde Grande a jusante
da cidade de Glaucilandia - VG001

Relativamente ao rio do Vieira (VG003), os niveis de qualidade das aguas foram
os mais desfavoraveis dentre as estacdes monitoradas, conforme apontado pelo
extenso rol de pardmetros que ndo atenderam aos padrdes legais (Figura 6.9).
Devido ao aporte de esgotos sanitarios brutos da cidade de Montes Claros, os
principais indicadores de interferéncia por matéria organica, nutrientes e
organismos patogénicos, quais sejam OD, fésforo total DBO, nitrogénio amoniacal
total e coliformes termotolerantes, registraram percentuais de ndo conformidade
superiores a 75%, ressaltando que todas as concentracoes de oxigénio dissolvido
estiveram abaixo do limite minimo legal da classe 2.
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Figura 6.9 — Percentual de resultados ndao conformes com os padroes 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
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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 concentragdes de
manganés total, implicaram num excesso de sélidos nessas aguas, seja na forma
dissolvida ou em suspensao, e em teores consideraveis de cor verdadeira.

Apébs receber a contribuicdo do rio do Vieira, as aguas do rio Verde Grande a
jusante de Capitao Enéas (VG004), como mostrado naFigura 6.10, apontou
expressiva melhoria em relacdo ao segmento anterior (VG001) quanto a presenca
de sélidos e componentes prejudiciais, sobretudo metais, e leve decréscimo na
qualidade em relacao a presenca de matéria organica e de nutrientes, refletido no
aumento dos percentuais de violacao de fosforo total, oxigénio dissolvido, DBO,
clorofila a e nitrogénio amoniacal total. Contudo, as condicbes microbioldgicas
mostraram-se mais favoraveis, com redugcdo de 55% para 18% de deteccao de
contagens ndo conformes de coliformes termotolerantes. Nessa estacdo
predominou o impacto negativo na qualidade das aguas advindo do langcamento
de esgotos sanitarios.
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Figura 6.10 — Percentual de resultados nao conformes com os padrées de qualidade da
classe de enquadramento no periodo de out/1997 a dez/2008 - Rio Verde Grande a jusante
da cidade de Capitdao Enéas — VG004

Ao longo do percurso do rio Verde Grande, na estacdo localizada a jusante da
cidade de Jaiba (VGO005) foi constatado decréscimo dos percentuais de violagao
de carga organica, metais e nutrientes (Figura 6.11). Por outro lado, as condicdes
microbiolégicas se agravaram, com 52% de ultrapassagens do padrao legal de
coliformes termotolerantes, assim como houve aumento da produtividade
planctdnica, traduzida na ocorréncia de 33% de resultados ndo conformes de
clorofila a e, portanto, uma piora na qualidade do ambiente. Esta situagao
demonstra que a carga poluidora prevalecente continua a relacionar-se ao aporte
de esgotos domésticos.
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Figura 6.11 — Percentual de resultados nao conformes com os padrées 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 condicbes de oxigenacdo das aguas mostraram-se
bastante criticas, refletidas em 87% de registros de oxigénio dissolvido inferior ao
limite minimo da legislacdo, provavelmente pela contribuicdo 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 6.12).
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Figura 6.12 — Percentual de resultados nao conformes com os padrées 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 o0s conteudos de soélidos nessas aguas, condicdo
possivelmente favorecida pela existéncia de barramento a montante que contribui
para a sedimentagdo da parcela em suspenséo. Por outro lado, foi significativo o
percentual de ndo conformidade do metal pesado cromo total (30%) e de
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manganés total (34%), cabendo ainda ressaltar a detecg¢ao de resultados isolados
desconformes de cianeto livre, fendis 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 6.13, apontou leve melhora dos niveis de
oxigenacao, embora com indicios da contribuicdo de esgotos sanitarios brutos e
da elevacao da produtividade plancténica, em vista do aumento dos percentuais
de violacao de fosforo total, clorofila a e DBO, em relacdo a estacdo VG007. Foi
mantida a significativa poluicdo decorrente da presenca de cromo total e cianeto
livre, constituintes prejudiciais, assim como de manganés total e deteccoes
isoladas dos componentes téxicos fendis totais, cadmio total e zinco total.
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Figura 6.13 — Percentual de resultados nao conformes com os padrées 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 6.14, refletiram
a substancial carga de esgotos sanitarios lancada nos recursos hidricos
superficiais da bacia, pelo elevado percentual de nao conformidade das
concentragcdes de clorofila a (43%), indicativo de pressao por matéria organica e
por nutrientes. Salienta-se, contudo, que comparativamente ao alto curso, estacao
VG001, houve reducdo das taxas de nao 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 6.14 — Percentual de resultados nao conformes com os padrées 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 estagao localizada a montante (VG005), as taxas de violacédo de
oxigénio dissolvido, DBO e fésforo total sofreram acréscimo e a de coliformes
termotolerantes decresceu, sugerindo impacto devido a introducdo 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 sequéncia, com avaliagdo 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 estagdes e incrementados com variaveis basicas de caracterizagcdo 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 6.15) apontaram variacbes sazonais minimas,
sobressaindo-se a prevaléncia de médias menores no rio Gorutuba (VG007 e
VG009) em relagéo ao rio Verde Grande, denotando interferéncia dos processos
metabdlicos das comunidades aquaticas que habitam os ambientes represados
localizados nessa sub-bacia.

Com relacao a condutividade elétrica (Figura 6.16) e aos soélidos dissolvidos totais
(Figura 6.17) ocorreram médias significativamente maiores na estiagem,
principalmente no rio do Vieira (VG003), onde ha um numero substancial de
lancamentos de fontes pontuais. Esse afluente causou impacto no rio Verde
Grande, conforme apontado pelas médias das estacées VG004 e VG005. No rio

107



Gorutuba prevaleceram médias superiores nas chuvas, indicando aporte de carga
difusa, embora as diferencas tenham sido pequenas.

Quanto aos parametros soélidos em suspensao totais (Figura 6.18) e turbidez
(Figura 6.19), 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 degradagédo da vegetacao natural. Os
valores médios de cor verdadeira (Figura 6.20) também seguiram esse padrao,
com excecao do rio do Vieira, onde ocorreu ligeiro acréscimo na seca.

As alteracOes sazonais das concentracdes médias de demanda bioquimica de
oxigénio (Figura 6.21) foram pouco expressivas, sobressaindo-se os resultados
elevados nos dois periodos no rio do Vieira (VG003) que ultrapassaram em mais
de trés vezes o padrao 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 6.22, os niveis de
oxigenacado 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 condigdes restritas de oxigénio dissolvido nos afluentes rios do Vieira e
Gorutuba, principalmente, e no rio Verde Grande na estacao VG004.

Relativamente aos nutrientes, os teores médios de fosforo total (Figura 6.23)
foram muito elevados no rio Verde Grande no alto curso (VGO001) e a jusante da
confluéncia do rio do Vieira (VG004), assim como nesse afluente (VG003), sendo
que na estiagem as condicdes foram mais adversas, refletindo a dominancia de
cargas pontuais de origem doméstica. Nas demais estacdes os valores atenderam
ao padrdao de qualidade da classe 2, sendo maiores no periodo chuvoso,
apontando contribuicao de fontes de poluicdo difusas. Os resultados médios de
nitrogénio amoniacal total (Figura 6.24) sobressairam-se na seca nas estacdes
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 aguas do rio Verde Grande na estacao VG004.

A partir das contagens das médias geométricas de coliformes termotolerantes
(Figura 6.25), destacou-se o comprometimento microbioldgico das aguas do rio do
Vieira, especialmente nas chuvas, e em menor grau no alto curso do rio Verde
Grande.

Houve predominéncia de teores médios mais expressivos na estacdo chuvosa
para ferro dissolvido (Figura 6.26) e manganés total (Figura 6.27), que foi
detectado sistematicamente acima do limite legal, sugerindo contribuicdo de
origem difusa associada ao manejo inadequado do solo. Comportamento
semelhante foi observado para cromo total (Figura 6.28), 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 6.29) ocorreram na estacado chuvosa,
podendo ser decorrente, sobretudo, da degradacdao da matéria vegetal carreada
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pelas aguas pluviais. Excecao foi verificada no rio do Vieira (VG003) com valor
maior na seca, devido ao langamento desse composto por fontes pontuais, sejam
industrias ou esgotos sanitarios.
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Elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008
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Figura 6.15—- Valores médios de pH entre 1997 e 2008. Figura 6.16— Valores médios de condutividade elétrica entre 1997 e 2008.
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Elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008
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Figura 6.19 — Valores médios de turbidez entre 1997 e 2008 Figura 6.20- Valores médios de cor verdadeira entre 1997 e 2008
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Figura 6.21- Valores médios de DBO entre 1997 e 2008 Figura 6.22 — Valores médios de oxigénio dissolvido entre 1997 e 2008
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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 6.23 — Valores médios de fosforo total entre 1997 e 2008

Figura 6.24- Valores médios de N amoniacal total entre 1997 e 2008
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Figura 6.25 — Valores médios de coliformes termot.

Figura 6.26 — Valores médios de ferro dissolvido entre 1997 e 2008
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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 6.27 —Valores médios de manganés total entre 1997 e 2008 Figura 6.28 — 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 estacao de amostragem foi analisada por meio dos graficos 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 langcamento
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 condicdes de escassez de regime hidrico que
desfavorecem o transporte fluvial e contribuem para deposicao desse material.

As medianas dos registros de pH (Figura 6.30) variaram entre 7,0 € 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 6.31) e de sélidos dissolvidos totais (Figura 6.32)
apontaram aguas com teores significativos de ions dissolvidos, sendo um pouco
menores no rio Gorutuba (VG007 e VGO009). Quanto aos sélidos em suspensao
totais (Figura 6.33) e turbidez (Figura 6.34) destacaram-se as concentracdes
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 6.35) também foram
relevantes nesses pontos e no trecho inferior do rio Verde Grande (VG011), nesse
caso associando-se a elevada produtividade fitoplancténica.

A excecao do rio do Vieira (VG003), predominaram concentracoes de DBO
(Figura 6.36) em conformidade legal, embora em todas as estagées 0s 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 6.37) apontaram desconformidade legal em todas as
estacdes, com prelavéncia de restricao de oxigenagao nos rios do Vieira (VG003)
e Gorutuba (VG007 e VG009). Quanto ao fosforo total (Figura 6.38) e nitrogénio
amoniacal total (Figura 6.39), foi verificada grande variabilidade de resultados no
rio do Vieira e maximos elevadissimos nesse rio € no alto e médio curso do rio
Verde Grande (VG001 e VGO004). As medianas das contagens de coliformes
termotolerantes (Figura 6.40) atenderam ao padrao legal, exceto no rio do Vieira,
reforcando as precarias condicdes sanitarias dessas aguas.

Relativamente aos metais, as medianas dos teores de ferro dissolvido (Figura
6.41) atenderam ao padrédo 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). Ja as concentracdes de manganés total (Figura 6.42)
foram predominantemente superiores ao limite de qualidade, com realce para as
estagcdes VG001, VG003 e VGOO7. Os registros do metal téxico cromo total
(Figura 6.43) também se destacaram nessas estacdes e, além disso, apontaram
nao conformidades isoladas nas demais.

Relativamente aos teores do componente tdxico fendis totais (Figura 6.44)
predominaram medianas inferiores ao limite da legislacao, exceto no rio do Vieira
(VGO003), ainda que tenham ocorrido teores maximos nao conformes em todas as
estacdes 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 CaCOs de dureza total, e no rio Gorutuba moles a moderadamente
duras, predominando a dureza de calcio. Os resultados de alcalinidade total foram
sistematicamente superiores a 150 mg/L CaCOj; nos rios Verde Grande e do
Vieira enquanto no rio Gorutuba variaram entorno de 50 mg/L CaCQOs;. Dentre os
cations caracterizados, os teores mais representativos foram de calcio e sédio,
especialmente no rio do Vieira, oriundo dos despejos industriais e dos esgotos
sanitarios.
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Figura 6.30 — Grafico Box Plot dos dados de pH no periodo de out/1997 a dez/2008 - Projeto
Aguas de Minas
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Figura 6.31 — 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 6.32 — 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 6.33 — Grafico Box Plot dos dados de sélidos em suspenséo totais — SST no periodo
de out/1997 a dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 6.34 — Grafico Box Plot dos dados de turbidez no periodo de out/1997 a dez/2008 —
Projeto Aguas de Minas
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Figura 6.35 — 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 6.36 — Grafico Box Plot dos dados de demanda bioquimica de oxigénio — DBO no
periodo de out/1997 a dez/2008 — Projeto Aguas de Minas

118



14,0
12,0 T
100
ON . —
=2
2 80
:9: -
& o o
£ 60 o
é o
(=}
o —_
4,0
[m] o 1
2,0 S
@ BN
0,0
— o <t v o~ = —
[l [l [} [} [l [l —
(=} (=} (=} (=} (=} (=} [}
&} &} O &} &} &} &}
> > > > > > >
O Mediana ] 25%-75% Min-Max

Figura 6.37 — 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 6.38 — 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 6.39 — 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 6.40 — 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 6.41 — Grafico Box Plot dos dados de ferro dissolvido no periodo de out/1997 a
dez/2008 — Projeto Aguas de Minas
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Figura 6.42 — 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 6.43 — 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 6.44 — Grafico Box Plot dos dados de fendis totais no periodo de out/1997 a dez/2008
— Projeto Aguas de Minas

A densidade de cianobactérias, indicador biolégico da presenca de compostos
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téxicos na agua, foi avaliada nas estagdes VG007, VG009 e VG011 a partir de
2007 e nas estacdes VG003 e VG005 a partir de 2008. Todos os registros foram
inferiores ao padréao da legislacédo, predominando resultados menores do que 200
cél/mL, sendo os mais expressivos observados nas estacbes VG003 (3.200
cél/mL) e VGOO7 (1.001 cél/mL).

A avaliacado da condicao ecotoxicolégica das aguas consolida a interpretacao dos
dados da rede basica operada pelo IGAM. Essa abordagem é utilizada para
verificacdo da qualidade das aguas quanto a protecdo das comunidades
aquaticas. O efeito toxico agudo decorre da acao deletéria de agentes toxicos a
organismos vivos em curto periodo de exposicao, enquanto o efeito toxico crbnico
relaciona-se a exposicao que pode abranger parte ou totalidade do ciclo de vida
do organismo. Os resultados dos ensaios realizados com o organismo
Ceriodaphnia dubia em quatro estacdes de amostragem da rede basica do projeto
Aguas de Minas estéo relacionados no Quadro 6.10.

Nas estacdes localizadas no rio Gorutuba (VG007 e VG009) nao foi constatado
registro positivo, 0 que indica a adequagdo das 4&guas em termos
ecotoxicoldgicos. No rio do Vieira (VG003) 50% dos resultados evidenciaram
efeito toxico agudo e no baixo curso do rio Verde Grande (VGO011) 22% das
amostras analisadas apresentaram efeito téxico cronico. Esses dados reforcam as
condigbes improprias 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 6.10 — Efeito toxico observado no periodo de dez/2003 a dez/2008: Projeto Aguas de

Minas
Més e ano da Estacoes de amostragem de aguas superficiais
amostragem VG003 VG007 VG009 VGO11

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 - - - Crbnico
Set/2006 - - - Ausente
Nov/2006 - - - Ausente
Mar/2007 - - - Crbnico
Jun/2007 - - - Ausente
Set/2007 Agudo - - Ausente
Dez/2007 Ausente Ausente Ausente Ausente
Mar/2008 Ausente Ausente Ausente Crbnico
Jun/2008 Agudo Ausente Ausente Crobnico
Set/2008 Agudo Ausente Ausente -

Dez/2008 Ausente Ausente Ausente -

Fonte: IGAM, 2008

> Projeto Monitoramento das Aguas Superficiais e Subterraneas
das Sub-bacias dos Rios Verde Grande, Pacui-Riachao e
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Jequitai na Bacia do Rio Sao Francisco em Minas Gerais -

Convénio CODEVASF/IGAM
Com relacdao 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 informagdes relativas as quatro campanhas de
amostragem. Destaca-se a peculiaridade dessa rede, com pontos em ambientes
lénticos e loticos, que serdo tratados separadamente em vista da dinamica
diferenciada das transformacgdes fisicas, quimicas e biolégicas que ocorrem
nesses ambientes. Ademais, 0s ensaios hidrobioldgicos e de agrotéxicos incluidos
nesse monitoramento possibilitaram o aperfeicoamento da avaliacdao 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 caracterizagdo das condicoes
naturais das aguas e das principais interferéncias devido as atividades
agropecuarias, minerarias e de urbanizacao, incluindo as industrias de pequeno
porte.

Na bacia do rio Verde Grande foram instaladas 34 estacbes de amostragem,
sendo 12 em barragens e lagoa, ambientes |énticos, e 22 em cursos de agua,
ambiente lético, localizadas no rio Verde Grande e nos contribuintes rios do Vieira,
Sao Domingos e Gorutuba e afluentes, rios Mosquito, Serra Branca, Lajes e
Gameleira, e no rio Pogdes e corrego Canabrava, tributarios do rio Quem Quem.
Adicionalmente, de forma a verificar se estd ocorrendo exportacdao de
contaminantes do rio Verde Grande para o rio Sao Francisco foram incluidos os
resultados das estacdes localizadas no rio Sado Francisco a montante e a jusante
da foz do rio Verde Grande.

A distribuicao percentual das faixas do IQA por estacdo de amostragem localizada
em ambiente lético referente as quatro campanhas realizadas em 2005 esta
ilustrada na Figura 6.45. 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 Sao
Domingos a montante da barragem Sao Domingos (SFC060), 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/VGO011).
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Figura 6.45 — Distribuicao percentual das faixas do IQA por estacdao 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 estacao
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
préximo a sua foz no rio Gorutuba (SFC185) houve distribuicao 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 Sao Francisco tanto a montante (SFC240) quanto a jusante
(SFC245) da confluéncia do rio Verde Grande, houve equivaléncia das categorias
Boa e Média, sem indicacao 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 6.46) 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 6.46 — Distribuicdao percentual das faixas do IQA por estacao de amostragem em
ambiente Iéntico (zona fética) no ano de 2005 - Convénio CODEVASF/IGAM

Relativamente a presenca de componentes toxicos em ambiente I6tico
(Figura 6.47), predominou CT Baixa, exceto nas estagbes localizadas no alto
curso do rio Verde Grande (SFC050/VG001) e no rio do Vieira (SFC055/VG003),
que apresentaram maior percentual de CT Alta, reforgando 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 contaminacao 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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Elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008

Figura 6.47 — Distribuicao percentual das faixas de CT por estacdo de amostragem em
ambiente lotico no ano de 2005 - Convénio CODEVASF/IGAM

Na zona fética de ambientes Iénticos a CT apontou nivel Baixo em todas as
estacdes de amostragem, conforme mostrado na Figura 6.48.
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Figura 6.48 — Distribuicao percentual das faixas de CT por estacio de amostragem em
ambiente Iéntico (zona fotica) no ano de 2005 - Convénio CODEVASF/IGAM

O percentual de resultados ndao conformes com os padrées de qualidade da
classe de enquadramento, por variavel e estacdo de amostragem estao
apresentados no Quadro 6.11.
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Quadro 6.11 — Percentual de resultados ndao conformes com os padrées de qualidade da classe de enquadramento no ano de 2005 Convénio
CODEVASF/IGAM

Estacoes 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
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 suspensao 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 o7 (75 [ 100 [ 0% | 0% [ 0% [ 0% [ 0% [ 0% [ 2% [ 0% [ 0% [ 0% [ 0% [ 0% [ o% [ o% [ o% | o%
Fasforo total 50% [ 50% |00 | 0% | 75% | 75% [ 67% | 25% [ 50% | 50% | 00 | 25% | 25% | 50% | 50% | 50% | 75% | 50% | 50%
Nirogénio amoniacal toral | 0% [ 25% [ 160 | 0% | 0% | 0% [ 35% [ 25% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% [ 0% [ 5% [ 0% [ 0%
Nitrato 7 o7 oo [ 0% [ 0% [0 [ 0% [ 0% [ 0% [ 0% [ 0% [ o% [ 0% [ 0% 0% [ o% | o% | o% | o%
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%
Bario total 0% [ 0% | 0% [ 0% | - [ o0% | - | o% | - [0%]o% 0% |ow| - | -1 - -1 -1-
Cadmio total 0% [ 0% | 0% | 0% | - [ o% | - | o% | - [o0%]o% 0% |ow| - | -1 -1 -1-1-
Chumbo total 0% [50% | 0% | 0% | - | 0% | - | 0% | - [25% | 0% [ 0% |25% | - | - | - | - | - | -
Ferro dissolvido 5% | 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%
Mercario total A A T A A T B A A A T S B B R
Fenois totais 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

Continuacao
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Estacoes 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%
Sélidos em suspensao 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% 502, 0/ 0% | 0% 0/ (;2, (;2, 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 E - - [ 0% [ 0% | - | 0% | - | 0% | 0% ]| 0% 0% ]| 0% | - | 0%]| - | 0%]| 0% | 0%
Cadmio total E - - [ 0% [ 0% | - | 0% | - | 0% | 0% ]| 0% 0%]| 0% | - | 0%]| - | 0%]| 0% | 0%
Chumbo total E - - [ 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%

Q

on

Q

Mercdrio total

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

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%

Fonte: IGAM, 2008
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Predominou comprometimento por lancamentos domésticos, retratado
principalmente pela maior freqiéncia de registros ndo conformes das varidveis
sanitarias, fosforo total, oxigénio dissolvido e coliformes termotolerantes. Foi
detectada presenca do componente toxico 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
SFC050/VG001, rio Pogcdes (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 padrdes de qualidade nas aguas correntes, advindas
de carga difusa, sobretudo relacionada a atividade agropecuaria desenvolvida na
regiao visto que esses metais sdo constituintes naturais do solo. Os parametros
nitrato, nitrito, cloreto total, sulfato total, bario total, cAdmio total, mercurio total e
fendis totais nao foram detectados em teores acima dos padrdes de qualidade.

O quadro mais favoravel foi identificado nas estacbes SFC060 e SFC145
localizadas nos rios Sao Domingos a montante da barragem Sao Domingos e
Gorutuba a jusante da barragem Bico da Pedra, respectivamente, visto que todos
os 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 relacdo 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 verificacao do impacto nas aguas do rio S&o Francisco advindo do rio
Verde Grande, a confrontagcdo dos resultados das estacbes localizadas a
montante e a jusante da confluéncia desse afluente, SFC240 e SFC245,
respectivamente, revelou uma reducdo nos percentuais de resultados néao
conformes de montante para jusante para os parametros turbidez, sélidos em
suspensao totais, manganés total e fésforo total. Para o ferro dissolvido nao foram
observadas variacbes. Porém, houve aumento nos percentuais de violacao para
oxigénio dissolvido, retratando piores condicdes de oxigenacado das aguas do rio
Sao Francisco ap6s 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 CaCO3; no rio Verde Grande e no rio do Vieira superaram 300 mg/L
CaCOs;, enquanto nos demais afluentes predominaram registros inferiores a 50
mg/L CaCQO:.
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Quanto aos agrotoxicos, a avaliagcdo ficou prejudicada para os parametros
hexaclorobenzeno, lindano, heptacloro epoéxido + 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 ug/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 parametros DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) e
Metoxicloro superaram os padroes 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 Sao 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 agrotdxicos nessas aguas reflete o
impacto advindo das atividades econdmicas 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 recreacao de contato primario.

Complementarmente, os ensaios de toxicidade realizados em setembro de 2005
com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, apontaram efeito toxico crénico no rio
Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra (SFC115) e rio Sdo Francisco a
jusante da foz do rio Verde Grande (SFC245). Nao foi observado efeito tdéxico nas
estacdes 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 avaliagéo hidrobiolégica, no rio Verde Grande a jusante da cidade de
Glaucilandia (SFC050/VG001), onde predominaram faixas de IQA Médio e Ruim,
0s macroinvertebrados também apontaram para condicées de Poluicao Moderada
em junho de 2005 passando a Excessiva em setembro de 2005, quando s6 foram
encontrados os moluscos Melanoides tuberculatus (espécie exética).

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 aguas,
quironomideos e oligoquetas, classificaram as dguas com Poluigdo Excessiva. Da
mesma forma, o IQA mostrou nivel de qualidade Muito Ruim e a CT apontou para
aguas com Alta contaminagao téxica.

Em relacao as barragens Sao Domingos (SFC065), Canabrava (SFC085) e Pedro
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Ju (SFC100) e respectivos corregos a montante (SFC060) e a jusante (SFC090 e
SFC105), as avaliacGes bidticas indicaram condicdes ambientais que variaram
entre Boas e Médias. Os macroinvertebrados bentdnicos classificaram o rio Sao
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, 0s
organismos zoobentbnicos apontaram para ambientes impactados com
predominancia de oligoquetas no corrego Canabrava e de insetos quironomideos
e moluscos exéticos (Corbicula fluminea) e vetores da esquistosomose -
Biomphalaria sp - no rio Pocodes.

No que se refere as aguas lénticas das barragens, foi observado alta
produtividade plancténica, de acordo com os resultados das densidades fito e
zooplanctoénicas e também da clorofila a. Estes dados apontaram para o processo
de eutrofizagdo 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 € o reflexo das condi¢des de
imaturidade das comunidades que ainda nao alcancaram o equilibrio nestes
ambientes formados artificialmente.

Nos pontos do rio Verde Grande SFC075/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 populacées indigenas,
culminando, as vezes, com a eliminagcédo de espécies.

Quanto a qualificacdo pelos indices bidticos (BMWP/ASPT e Saprobiético), 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 o zoobéntos no ponto SFC235/VG011,
localizado ap6s a confluéncia com o rio Gorutuba, as condicdes 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 efemerépteros, 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 contaminacao por
agrotoxicos, uma vez que foi detectado DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) e
Metoxicloro em teores nao conformes nas estacbes SFC110/VG005 e
SFC235/VGO011.

Relativamente a sub-bacia do rio Gorutuba, com o IQA predominantemente Bom
no ponto SFC115, os macroinvertebrados benténicos 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
0s pontos a caracterizagdo para o teor de matéria organica foi Escassa e o IQA
alcancou a nota Excelente em uma campanha no ponto SFC200.
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Nas demais estacdes de amostragem, por apresentarem condicoes semi-léticas,
as avaliacoes foram realizadas por meio dos organismos plancténicos. Os
melhores resultados foram encontrados no rio Gorutuba a jusante da barragem
Bico da Pedra (SFC145). Neste ponto as comunidades fito e zooplanctnicas
estiveram com densidades mais baixas e riqguezas 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 evolucdo da degradacao do
ambiente aquatico, com a invasao de plantas aquaticas em seu leito e despejos
domésticos de forma disseminada. As condi¢des mais impactantes para o meio
aquatico se relacionaram a baixa oxigenacao e interferéncias fisicas em seu leito.
As populagdes planctdnicas mostraram o reflexo destas alteragbes 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 alimentacao saprofagica e suportam baixos teores de
oxigénio dissolvido. O IQA neste trecho variou entre Ruim e Bom e os valores
médios do indice biotico foi de Poluicao Moderada

Na barragem da ASSIEG (SFC155) as contaminacbes por agrotdxicos e arsénio
nos sedimentos denunciaram a deposicdo de carga de poluentes advinda da
agricultura desenvolvida regido. O IQA esteve entre Ruim e Médio e as
populagdes planctbénicas mantiveram baixas densidades e com os valores do
indice de diversidade que classificaram o corpo de agua com Poluicdo 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 abundéancia 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
nao identificada, fator de preocupacdo uma vez que esse grupo possui espécies
potencialmente produtoras de toxinas. No ponto SFC135, estacdo na “entrada” do
braco 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 estagdes 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.

Na lagoa Grande (SFC161), marginal ao rio Gorutuba, as algas também estiveram
com restricoes ao seu desenvolvimento provocado principalmente pela pequena
oferta de oxigénio dissolvido e proliferacdo de macréfitas. Os protozoarios
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
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(50%) e Médio (50%).

O rio Mosquito (SFC185) apontou para o enriquecimento 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 condicdes observadas para a sub-bacia do rio Gorutuba com baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido, aguas paradas e material em
decomposicao. O zooplancton, composto por organismos decompositores, indicou
resultados mais altos do indice bidtico, mas as algas mantiveram a classificagéo
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
riqueza 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 condicées dos bidtopos. Os resultados para o IQA e a
CT caracterizaram aguas de boa qualidade e isentas de contaminagcdes nas
citadas estagdes 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
relagdo 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 avaliacdo quimica dos sedimentos em 10 estacbes de amostragem
(SFC055/VG003, SFC110/VG0O05, SFC115, SFC155, SFC165, SFC185,
SFC190/VG009, SFC235/VG011, SFC240 e SFC245), mostrou na maioria das
amostras a presenca de arsénio, de natureza bioacumulativa, em concentracoes
acima do nivel 2 (limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a
biota) estabelecido na Resolucdo CONAMA N2 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 concentracdo 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 aquatica 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 da foz do rio Verde Grande
(SFC240). Nos demais pontos predominaram concentracdées entre o nivel 1 e 2,
situacdo 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.
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Também no rio do Vieira, foi detectada concentracdo de mercurio pouco acima do
nivel 1, enquanto nas demais estacées esse metal apontou baixos registros.

Em relacdo ao niquel, pelo menos um resultado em cada estagcao 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/VGO005),
Gorutuba a jusante da confluéncia com o rio Mosquito (SFC165) e Sao Francisco
a montante (SFC240) e a jusante (SFC240) da foz do rio Verde Grande com
ambos os registros abaixo do nivel 1. Salienta-se que no rio do Vieira
(SFC055/VG003) houve superacgao do nivel 2 e no rio Verde Grande a jusante da
confluéncia com o rio Gorutuba (SCF235/VG011) a concentracdo mostrou-se
préxima 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, sédio, titanio, tungsténio, vanadio e zirconio)
embora detectados nas amostras de sedimentos, ndo estdo relacionados na
Resolugdo CONAMA N2 344/05. Relativamente ao manganés, os resultados
obtidos foram comparados aos critérios adotados pela EPA - United States
Environmental Protection Agency, que considera nao poluido o sedimento com
concentracao 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
estagcdes as concentragcdes de manganés estiveram abaixo de 300 mg/kg,
indicando baixo potencial para acimulo desse metal. Apenas no rio Verde Grande
a jusante da confluéncia do rio Gorutuba (SFC235/VG011) 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 Verdeldndia, Varzelandia e
Montes Claros

Os resultados da rede dirigida do projeto Estruturador da bacia do rio Sao
Francisco, desenvolvido pelo IGAM na area do projeto Jaiba e municipios de
Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros, englobam 9 estacées 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 basica
para aperfeigoar o conhecimento da qualidade da agua e dos efeitos das fontes
de poluicao 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 estagdo de amostragem, relativa
ao intervalo de junho de 2006 a dezembro de 2008, estd ilustrada na Figura 6.49.
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 estagdes monitoradas. Também no rio Arapoim (SFJ21) prevaleceu IQA
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Figura 6.49 — Distribuicao 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 condicdes mais criticas em termos de IQA, por influéncia dos parametros
fosforo total, turbidez, coliformes termotolerantes e oxigénio dissolvido, foram
observadas no rio Sucguapara (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%).

A interferéncia sazonal na distribuicdo dos valores do IQA pode ser avaliada pela
Figura 6.50 e Figura 6.51, que apresentam a integracao dos dados no periodo de
chuva e na estiagem, respectivamente. Foi nitida a piora na estagcdo chuvosa em
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todas as estacdes, 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 6.50 — Distribuicao 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 estagdes,
exceto no rio Verde Grande a jusante do rio Caititu (SFJ0O16) e houve
generalizado decréscimo nos percentuais de IQA Ruim.
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Figura 6.51 — Distribuicao 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 Contaminagdo por Toxicos, como mostrado naFigura 6.52, predominou
a categoria Baixa em todas as estacdes. No entanto, ocorreu CT Alta no rio Verde
Grande nas estagdes SFJ16, SFJ18 e SFJ20 e no seu afluente rio Saguapara
(SFJ17), por influéncia dos metais cobre dissolvido e chumbo total e do nitrogénio
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Elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande

amoniacal total.

Contrato N°031/ANA/2008
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Figura 6.52 — Distribuicao 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

A agregacao dos dados de CT associada a sazonalidade, por estacao de
amostragem, indicou a predominancia de pior condicdo no periodo de chuva
(Figura 6.53), em comparacao a época de estiagem (Figura 6.54). Apenas nas
estacdes 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
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Figura 6.53 — 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 6.54 — Distribuicido 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 estagbes 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, O rio
Verde Grande mostrou expressiva recuperacdo, seja pela autodepuracdo de
poluentes ou aporte de afluentes de qualidade satisfatoria, de forma que a jusante
da confluéncia do rio Quem Quem, estacao 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 nao atendimento aos padroes de qualidade da classe de
enquadramento, por variavel e estacdo de amostragem estdo apresentados no
Quadro a seguir.

Quadro 6.12 — Percentual de resultados nao conformes com os padroes 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 Estacoes de amostragem de aguas superficiais
SFJ15 | SFJ16 | SFJ17 | SFJ18 | SFJ19 | SFJ20 | SFJ21 | SFJ22 | SFJ23
pH 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Parametros Estacoes de amostragem de aguas superficiais

SFJ15 | SFJ16 | SFJ17 | SFJ18 | SFJ19 | SFJ20 | SFJ21 | SFJ22 | SFJ23

Sdlidos dissolvidos | 18 9% 9% 0% 25% 0% 0% 0% 0%

totais

Soélidos 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%
Cédmio 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%

Fendis 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 freqiéncia de registros ndo conformes das
variaveis sanitarias, solidos em suspenséo totais, turbidez, fésforo total, oxigénio
dissolvido e coliformes termotolerantes.

Relativamente aos componentes toxicos, em todas as estacdes foram registradas
concentracdes de cobre dissolvido superiores ao padrdo de qualidade,
provavelmente em decorréncia do uso de agrotdxicos contendo esse metal,
denotando nitida interferéncia das atividades agricolas na degradacao 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 Suguapara (SF17) ocorreram
teores ndao conformes de chumbo total e cadmio total, também encontrado no rio
Verde Grande (SFJ22).
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Relativamente aos agrotéxicos, ndo obstante todos os resultados tenham sido
inferiores ao limite de quantificagdo do método de analise utilizado, a maior parte
das variaveis apresenta padrao legal inferior a esse limite, de forma que a
avaliacdo da presenca de agrotdxicos 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 Figura 6.55 a Figura 6.68. 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 recuperacao da qualidade das aguas
do rio Verde Grande ao longo de seu percurso, quadro que aponta para a possivel
ocorréncia de deposicao de componentes toxicos nos sedimentos fluviais.

As medidas de pH (Figura 6.55) variaram em faixa levemente basica. Os
resultados de condutividade elétrica (Figura 6.56) mostraram medianas elevadas,
entre 300 pmho/cm e 600 pumho/cm e as concentra¢des de sélidos dissolvidos
totais (Figura 6.57) confirmaram a expressiva presenca de ions dissolvidos.
Quanto aos solidos em suspenséao totais (Figura 6.58) e turbidez (Figura 6.59)
realcaram-se os registros maximos no rio Sucuapara (SFJ17), respectivamente,
7.516 mg/L e 15.450,0 UNT, e a grande dispersdao dos valores, indicando
contribuicdo de carga difusa nesta sub-bacia. As medidas de cor verdadeira
(Figura 6.60) apresentaram maior dispersao no rio Verde Grande nas estacdes
SFJ20 e SFJ22, a partir da confluéncia com o rio Quem Quem, assim como nesse
tributario (SFJ19).

Predominaram medianas de concentracbes de DBO (Figura 6.61) em
conformidade legal, destacando-se a variabilidade dos dados do rio Verde Grande
na estagdo SFJ16, sob influéncia do rio do Vieira. Os teores de oxigénio dissolvido
(Figura 6.62) apontaram desconformidade legal em todas as estagbes, cabendo
salientar a prevaléncia de restricdo de oxigenacao no citado trecho do rio Verde
Grande. Também prevaleceram baixos niveis de oxigenacao nas estacdoes SFJ18
e SFJ23, situadas no rio Verde Grande, e no rio Quem Quem (SFJ19).

Os resultados de fosforo total (Figura 6.63) e nitrogénio amoniacal total (Figura
6.64) indicaram grande variabilidade de teores no curso principal na estagéao
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
estacdo SFJ18, a jusante do rio Sucguapara, onde foi detectado 7,4 mg/L de
nitrogénio amoniacal total. As medianas das contagens de coliformes
termotolerantes (Figura 6.65) atenderam ao padrdo 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.

Relativamente aos metais, as medianas dos teores de ferro dissolvido (Figura
6.66) mostraram-se em conformidade com o padrdao de qualidade, ocorrendo
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maximos nao conformes na maioria das estagdes. Quanto ao manganés total
(Figura 6.67) predominaram medianas inferiores ao limite da legislacdo. Cabe
evidenciar os registros maximos desses metais no rio Sucguapara (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 6.68) na grande maioria
atenderam a legislacdo. Apenas no rio Verde Grande a jusante do rio Caititu
(SFJ16) ocorreu teor maximo nao conforme, provavelmente originado do rio do
Vieira.
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Figura 6.55 — 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 6.65 — Grafico Box Plot dos dados de coliformes termotolerantes no periodo de
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Com relagdo aos ensaios ecotoxicoldgicos utilizando o organismo Ceriodaphnia
dubia, como ilustrado no Quadro 6.13 em todas as estagGes foi observado pelo
menos um resultado positivo para toxicidade crénica, apontando para fragilidade
das aguas quanto a protecao das comunidades aquéaticas.

Os quadros mais criticos nos afluentes foram identificados nos rios Suguapara
(SFJ17) e Arapoim (SFJ21), que atingiram efeito téxico 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, estacées SFJ20 e
SFJ23, foram verificados em ambos os trechos 44% de registros com toxicidade
cronica. A correlacao do efeito toxico com os resultados das analises quimicas
efetuadas apontou, principalmente, a vinculagdo com os metais pesados cobre
dissolvido, chumbo total e cadmio total, além de nitrogénio amoniacal total no rio
Verde Grande.

Quadro 6.13 — Efeito téxico observado no periodo de jun/2006 a jun/2008 - Projeto Jaiba e
municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros

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

Jun/2006 Cronico | Ausente | Ausente | Crbnico | Ausente | Crénico | Ausente | Crénico | Cronico

Set/2006 Ausente | Ausente | Cronico | Ausente | Ausente | Cronico | Crénico | Ausente | Crbnico

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

Abr/2007 Ausente | Cronico | Crbnico | Ausente | Cronico | Crbnico | Crbnico | Crénico | Ausente
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Jun/2007 Ausente | Ausente | Crbnico | Crbnico | Cronico | Ausente | Crbnico | Ausente | Ausente

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

Dez/2007 Ausente | Ausente | Crbénico | Ausente - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

Mar/2008 Ausente | Ausente | Crénico | Ausente | Ausente | Ausente | Cronico | Ausente | Ausente

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

Fonte: IGAM, 2008

No que se refere a avaliagao 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 gastrépodes de 5 Familias. A relacdo com
os taxons identificados e o numero de organismos contados nas amostras
encontram-se nos Quadros | a IX anexos.

Com relacao a diversidade de taxons da comunidade zoobentdnica 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 aguas alcalinas das
regides 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 excec¢do da estacdo SFJ23, e no rio Caititu (SFJ15) o gastrépode
vetor da esquistossomose mansénica esteve presente. Esta é uma doenca de
veiculagdo hidrica e o norte e nordeste de Minas Gerais, bacias do rio Sdo
Francisco e Jequitinhonha, sdo consideradas endémicas para a “xistose”.

Ressalte-se que as espécies invasoras, que sado organismos exoéticos que
apresentam grande capacidade reprodutora e consideravel poder adaptativo ao
ambiente que colonizam, constituem ameaca a biota local. Estas duas espécies
sao originarias da Asia e ocorrem no continente Africano e tem distribuicdo 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 disseminacao
vem aumentando em area e em abundancia em todos os estados. Como
proliferam com rapidez e em grandes densidades, provocam um desequilibrio no
ecossistema natural podendo eliminar espécies indigenas e produzindo poluigéo.

Com relagdo a ocorréncia percentual dos grupos taxonémicos dos
macroinvertebrados aquaticos (Figura 6.69) ficou perceptivel que neste trecho da
bacia do rio Verde Grande os moluscos apresentaram o maior numero de
individuos nas amostras. No entanto, quando se considera apenas as analises
dos afluentes, o percentual dos moluscos decai e os insetos tricopteros, dipteros e
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efemerdpteros perfazem a maior parte dos organismos contados. A maior
abundancia absoluta das familias de Trichoptera e Ephemeroptera é indicativa de
uma melhor condicao dos afluentes, em relagéo 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 o0s
moluscos seguidos das larvas de quironomideos (Diptera) que sao indicadores de
ambientes mais impactados.
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Figura 6.69 — Ocorréncia percentual dos grupos taxonémicos nas campanhas de jun e
set/2006 e set/2008 nos pontos do rio Verde Grande e afluentes/MG

A sistematizacdo dos resultados obtidos, conforme descrito na metodologia, sera
apresentada a seguir discriminando-se as avaliagdes 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 6.70 enquanto as médias obtidas para os calculos do ASPT e do IQA por
ponto estdo mostradas na Figura 6.71.
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Figura 6.70 — 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 6.71 — Resultados dos indices ASPT e IQA nos pontos do rio Verde Grande nas
campanhas de jun e set/2006 e set/2008

Para o BMWP os melhores resultados foram observados nos pontos SFJ18 e
SFJ20, respectivamente a jusante dos rios Sucuapara e Quem Quem, e o pior no
SFJ16, jusante do rio Caititu. Quanto a classificagdo média do ASPT, as estagdes
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
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montante de Jaiba, foi determinado com “Moderada” e no ponto SFJ20 a
quantidade de matéria organica esteve “critica”. Dentre os 5 pontos avaliados no
rio Verde Grande, a estagao localizada no trecho situado a jusante do rio Caititu
(SFJ16) apresentou as piores notas para o BMWP e de acordo com o ASPT foi
caracterizado como “excessivamente poluido” em relacdo ao teor de carga
organica.

Percebe-se pela analise comparativa com o IQA que os resultados médios
corroboraram as avaliagdes dos indices bibticos, na medida em que as “notas”
mais baixas coincidiram com as estagdes 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 depuracao
biolégica da carga organica, que muitas vezes é atenuada com a contribuicao de
afluentes, como visto no caso da melhor qualidade observada no ponto SFJ18.

Quanto a avaliagdo temporal, a analise comparativa da evolugdo sazonal dos
resultados do BMWP nos pontos do rio Verde Grande (Figura 6.72) apontou para
a melhoria das condicdes 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 bidtico ao longo do tempo.
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Figura 6.72 — Resultados do indice BMWP nos pontos do rio Verde Grande nas campanhas
de jun e set/2006 e set/2008

A avaliacao dos afluentes considerou apenas as campanhas realizadas em junho
e setembro de 2006, uma vez que os dados da campanha de 2008 ndo estavam
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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 mudanga de aparato coletor,
uma vez que na campanha de 2008 foi utilizado o método das “conchadas” nao
coincidindo com a metodologia adotada nas duas primeiras campanhas.

Quanto a abordagem espacial, a composicao qualitativa dos afluentes mostrou
que apenas no rio Caititu (SFJ125) ocorreu 0 molusco vetor da esquistossomose
e no rio Arapoim (SFJ21) ndo foram coletados moluscos. Esta Ultima estacao
apresentou as melhores condi¢cées de biodiversidade da fauna béntica, onde foi
identificado o maior nimero 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 esta mais prdéxima a
nascente, diferentemente aos demais pontos, esta condigcdo pode explicar as
melhores condi¢des de conservagao observadas.

Como pode ser visto na Figura 6.73, 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 sao
indicadores de ambiente sob impacto. O rio Caititu (SFJ15) mostrou melhores
condi¢cdes que o rio Suguapara (SFJ17) onde esteve presente um maior nimero
de familias da ordem Trichoptera consideradas indicadoras de boa qualidade.
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Figura 6.73 — Resultados do indice BMWP nos afluentes do rio Verde Grande/MG nos meses
de jun/2006 e set/2006

Com relacédo a classificacdo dada pelo ASPT, pode-se observar na Figura 6.74
que os pontos SFJ17 e SFJ19 localizados, respectivamente, nos rios Sucuapara e
Quem-Quem, obtiveram as menores “notas” e ficaram na faixa de “Moderada”
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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 condicbes e, portanto, corroborou o0s
resultados dos indices biéticos.
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Figura 6.74 — Resultados médios dos indices ASPT e IQA nos afluentes do rio Verde Grande
nos meses de jun/2006 e set/2006

Na avaliagdo temporal dos indices bidticos para a comunidade
zoobentbnica dos afluentes do rio Verde Grande ficou evidente uma melhoria da
qualidade ambiental na segunda campanha, sendo que no ponto SFJ21 (rio
Arapoim) a melhor condicdo foi significativa, alcan¢cando a nota 100 para o BMWP
(Figura 6.75) e nos demais pontos o BMWP apontou ligeiro aumento.
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Figura 6.75 — Resultados do indice BMWP nos afluentes do rio Verde Grande nos meses de
jun/2006 e set/2006

Com relacdo a avaliacdo quimica dos sedimentos, no Quadro 6.14 é apresentado
o percentual de resultados ndo conformes com o padrdo legal por estacdo de
amostragem. Salienta-se que foi adotado como referéncia o nivel 1 de
classificacao definido na Resolucdo CONAMA N2 344/2004, que € o limiar abaixo
do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a biota.

Quadro 6.14 — Percentual de resultados ndo conformes com aos padroes 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

Estagoes 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%
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 Resolu¢do 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 condicdes inadequadas a vida aquéatica.

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

Cabe salientar com relacdo as determinacdes de arsénio (bioacumulavel) que
embora para alguns resultados ndo tenha sido possivel avaliar o atendimento a
legislagdo 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¢cdes adversas a vida aquatica, exceto nos
sedimentos do rio Quem Quem (SFJ19), sendo que no rio Verde Grande nas
estacdes SFJ20 e SFJ22, foram detectados trés valores ndo conformes.
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A presenga 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 agrotdxicos, devido a falta de sensibilidade do limite de
quantificacao analitico, ndo foi possivel avaliar a presenca desses compostos
frente a legislacéo.

Com o objetivo de sintetizar os efeitos e interferéncias na qualidade das aguas
superficiais sdo apresentados a seguir quadros para o rio Verde Grande e seus
afluentes monitorados no estado de Minas Gerais.
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Quadro 6.15 — 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 proximo ao desagtie no rio Sdo Francisco predominou IQA
Bom (59%), sem ocorréncia de IQA Ruim.

» Nos segmentos intermediéarios, 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 condigdo 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 condigao 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 padrdao 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.

» Apds receber a contribuicao do rio do Vieira, as 4guas do rio Verde Grande mostraram
aumento nos percentuais de violacdo de fésforo total, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, fendis totais, e nitrogénio amoniacal total e decréscimo em
relagdo aos coliformes termotolerantes, solidos em suspensao totais, turbidez, ferro
dissolvido e componentes prejudiciais, embora mantendo presenga de cromo total,
chumbo total e cadmio total.

» Ao longo do percurso do rio Verde Grande ocorreu decréscimo dos percentuais de
violagdo de carga organica, metais e nutrientes e aumento em relagdo 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 violagdo de clorofila a, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio e fésforo 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, fésforo total,
coliformes termotolerantes e demanda bioquimica de oxigénio, assim como dos metais
totais, cromo, chumbo, manganés e niquel, e de ferro dissolvido.

» Ensaios ecotoxicolégicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram efeito toxico
cronico 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.

» Presencga 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 bidticos no trecho compreendido entre as cidades de Capitdo Enéas e Jaiba
apontaram para Moderada quantidade de matéria organica.

» O trecho localizado apés a confluéncia com o rio Gorutuba mostrou uma macrofauna
muito pobre, caracterizando condigées de degradagao das aguas.

» Presencga do vetor da esquistossomose mansénica nos trechos situados entre os rios
Caititu e Arapoim.
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O trecho situado a jusante do rio Caititu, de acordo com o indice biolégico ASPT, foi
caracterizado como “excessivamente poluido” em relagéo ao teor de carga orgéanica.
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 solido reproduzida nos expressivos
percentuais de violagcdo de turbidez e sélidos em suspenséao 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 langamento de esgotos sanitarios no curso superior, refletida na
ocorréncia de resultados ndao 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 aguas do rio Verde Grande advindo
do langamento 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 restricao de oxigenacao.

Insuficiéncia de saneamento basico repercutindo em condigbes sanitarias criticas no
baixo curso do rio Verde Grande relacionada principalmente aos resultados nao
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, Saguapara e Gorutuba e pela suspensao
de sedimentos da calha fluvial contendo esses metais.

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

Contribuicdo de carga difusa introduzida pelos afluentes do médio curso do rio Verde
Grande, associada aos resultados nao conformes de cor verdadeira e ferro dissolvido.
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Quadro 6.16 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio do Vieira
no periodo de 1997 a 2008

Efeitos na Qualidade da Agua

VVVVYYVY

vV V YV VYV

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

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

Pior condicao na estiagem com 87% CT Alta.

Resultados ndo conformes mais representativos:

oxigénio dissolvido (100%), fosforo total (98%), manganés total (92%), DBO (85%),
nitrogénio amoniacal total (80%), coliformes termotolerantes (78%); fendis totais (49%),
sélidos dissolvidos totais (37%), cromo total (33%), clorofila a (33%), sélidos 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 estagGes monitoradas.
Aguas duras a muito duras, atingindo valores préximos de 500 mg/L CaCO; 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
biolégico da presenca de compostos tdéxicos na agua, embora em conformidade legal.
Ensaios ecotoxicoldégicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram efeito toxico
agudo em 50% das amostras de aguas superficiais.

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

Quanto a avaliacao hidrobiol6gica foram detectados bioindicadores de baixa qualidade
das aguas, quironomideos e oligoquetas, que classificaram as aguas com Poluigao
Excessiva.

Presenca de arsénio, cromo, mercurio € 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

condicdes 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, fosforo 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
microbiolégico das aguas do rio do Vieira, especialmente nas chuvas, com base nas
contagens das médias geométricas de coliformes termotolerantes.

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

e Sobrecarga de matéria organica e de nutrientes e baixa oxigenagdo 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
condicées foram mais adversas, refletindo a dominancia de cargas pontuais de
origem doméstica.
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e 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.

Numero substancial de langamentos 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 suspensao, e em medidas consideraveis de cor
verdadeira.

Manejo inadequado do solo e degradacdo da vegetacao natural refletidos em médias
substancialmente maiores no periodo chuvoso para os parametros sélidos em
suspensao totais e turbidez.

Maior média de fendis totais na seca, devido ao langamento por fontes pontuais, sejam
industrias ou esgotos sanitarios.

Interferéncia de despejos de industrias e langamento de esgotos sanitarios contribuindo
para teores representativos de calcio e sédio.
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Quadro 6.17 — 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

VVYY

A\

YV VWV VYV

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

Pior condi¢do 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 suspensao total,
turbidez, cor verdadeira, demanda bioquimica de oxigénio, fésforo 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 oxigenacéao satisfatérios com predominio da faixa de 6,0 mg/L a 7,0 mg/L de
oxigénio dissolvido.

Ensaios ecotoxicolégicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram auséncia de
efeito toxico em 89% das amostras de aguas superficiais e efeito tdxico cronico nas
11% restantes.

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

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

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

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

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

Condigoes sanitarias satisfatérias, retratadas na predominancia de baixos contetdos de
matéria organica, nutrientes e organismos patogénicos e ocorréncia natural de teores
expressivos de sdlidos dissolvidos.
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Quadro 6.18 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Sao
Domingos em 2005

Efeitos na Qualidade da Agua

VVVYYVY

VVYYVYYVY

Rio Sdo 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 benténicos classificaram o rio SAo Domingos com Escasso teor
de matéria organica.

Barragem Sao 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 pS/cm e 155 uS/cm.
As avaliagbes bioticas indicaram condi¢cdes ambientais variando entre Boas e Médias.

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

\ 274

A qualidade das aguas do rio Sdo Domingos mostrou-se em boas condigdes.

A qualidade das aguas da barragem Sao Domingos mostrou-se em boas condigcdes,
embora tenha ocorrido isoladamente nivel de oxigenagao inadequado, provavelmente
em decorréncia da dinamica natural do oxigénio dissolvido no ambiente represado.
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Quadro 6.19 — Sintese dos efeitos e interferéncias na qualidade das aguas do rio Sucuapara
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 condigao 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 condicao 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 suspensao totais (36%), chumbo total (18%), ferro
dissolvido (18%), cadmio total (9%), cobre dissolvido (9%), fésforo total (9%), oxigénio
dissolvido (9%) e solidos dissolvidos totais (9%).

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

Medidas mais baixas de condutividade elétrica em comparagdo aos afluentes, rios
Caititu, Quem Quem e Arapoim, com predominio da faixa de 280 pS/cm a 330 uS/cm.
Ensaios ecotoxicol6gicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram efeito toxico
cronico em 55% das amostras de aguas superficiais e auséncia de efeito tdéxico nas
45% restantes.

Presenca do vetor da esquistossomose mansénica.

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

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Interferéncia expressiva de carga difusa na degradacdo da qualidade das aguas,
refletida nos registros maximos de sélidos em suspensao 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.

Condicdes microbiologicas inadequadas com ocorréncia de contagem maxima de
coliformes termotolerantes de 160.000 NMP/100mL associadas ao aporte expressivo
carga difusa de origem urbana e pecuaria.

Interferéncia de atividades agricolas na degradacdao da qualidade das &aguas,
correlacionada aos resultados ndo conformes de cobre dissolvido, chumbo total e
cadmio total e ao efeito toxico crénico, detectados nas aguas superficiais, assim como
da presenca de cromo, niquel e chumbo nos sedimentos, provavelmente em
decorréncia do uso de agrotoxicos e afins contendo esses metais.
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Quadro 6.20 — 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 VYV V VVYV VYV V

VVYVYY

Rio Quem Quem

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

Pior condigdo 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 condicao 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%), fosforo 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, solidos
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 uS/cm.
Niveis de oxigenacao inadequados com predominio da faixa de 4,0 mg/L a 5,8 mg/L de
oxigénio dissolvido.
Ensaios ecotoxicol6gicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram auséncia de
efeito toxico em 71% das amostras e efeito toxico crdnico nas 29% restantes.
Presencga 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 nao conformes: fésforo total (67%) e nitrogénio amoniacal total (33%).
As avaliagbes bioticas indicaram condi¢gdes ambientais entre Boas e Médias.

Corrego 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 zoobenténicos caracterizaram ambiente impactado.

Barragem Pedro Ju

Predominou IQA Bom (75%), com ocorréncia de 25% de IQA Excelente.
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Predominou CT Baixa (100%).
Resultados ndo conformes: fésforo total (50%).
As avaliagbes bioticas indicaram condi¢ées ambientais entre Boas e Médias.

Rio Pocdes

Predominou IQA Médio (100%),.

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

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

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

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Rio Quem Quem

Contribui¢cdo de carga difusa associada a condi¢des 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 presenga de niquel nos
sedimentos, provavelmente em decorréncia do uso de agrotéxicos e afins contendo
esse metal.
Afluentes

Condigbes ambientais inadequadas na barragem Canabrava associadas a elevadas
cargas de nutrientes, retratadas nos teores ndo conformes de fésforo total e nitrogénio
amoniacal total.

Insuficiéncia de saneamento basico refletida em condi¢des sanitarias inadequadas no
corrego Canabrava devido aos resultados ndo conformes de coliformes
termotolerantes, fésforo total, nitrogénio amoniacal total e oxigénio dissolvido.
Contribuicdo de carga difusa no coérrego Canabrava associada a resultados nao
conformes de manganés total, sélidos em suspensao total e turbidez.

Condicdes 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¢des sanitarias inadequadas no
rio Pogbes devido aos resultados nao conformes de coliformes termotolerantes, fosforo
total e demanda bioquimica de oxigénio.

Contribuicdo de carga difusa no rio Pogdes associada a resultados ndo conformes de
manganés total, ferro dissolvido, s6lidos em suspensao total e turbidez.

Interferéncia de atividades agricolas na degradagdo da qualidade das aguas do rio
Pogbes, correlacionada aos resultados ndo conformes de chumbo total, provavelmente
em decorréncia do uso de agrotéxicos e afins contendo esses metais.
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Quadro 6.21 — 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

VVV VYV

VvV VYV VYV VY V¥V

Predominou IQA Bom (55%), com ocorréncia de IQA Ruim (9%) e IQA Médio (36%).
Pior condigdo 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%), sélidos em suspensao totais (9%), turbidez (9%).

Grande variabilidade dos resultados dos parametros: solidos 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 oxigenagao adequados com predominio da faixa de 7,0 mg/L a 8,0 mg/L de
oxigénio dissolvido.

Ensaios ecotoxicol6gicos com o organismo Ceriodaphnia dubia indicaram auséncia de
efeito toxico em 56% das amostras e efeito toxico crdnico nas 44% restantes.

Presencga do vetor da esquistossomose mansénica.

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

Interferéncias / Caracteristicas Relevantes

Condigbes 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 degradacdao 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 6.22 — 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 Janauba 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 fésforo
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 predominancia de IQA Bom.

Predominou IQA Bom no rio Sdo Domingos a montante da barragem Sao 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 distribuicao equitativa entre as
faixas do IQA Ruim e Médio.

Predominou IQA Excelente e Bom na zona fética de ambientes Iénticos 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 fética de ambientes |énticos amostrados na sub-bacia
do rio Gorutuba.

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

Na estagdo localizada a montante da confluéncia com o rio Pacui os resultados nao
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 comparagéo com o rio Verde
Grande, com medianas inferiores a 300 uS/cm.

Percentual de 100% de ocorréncias de concentragdes de oxigénio dissolvido abaixo do
limite inferior da legislagdo 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 préprio rio
Mosquito.

Presenga do componente téxico nitrogénio amoniacal total na barragem Bico da Pedra
e no rio das Lajes e de chumbo total nos rios Pogbes e Gorutuba a montante da
barragem Bico da Pedra.
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Condicao favoravel de qualidade de agua nos rios Sao Domingos a montante da
barragem Sao Domingos e Gorutuba a jusante da barragem Bico da Pedra, visto que
todos os resultados analitico mostraram-se em conformidade com a legislacéo.

Teores ndo conformes dos agrotéxicos 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 ecotoxicol6gicos 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 Janauba, 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 toxico
crénico no rio Gorutuba a montante da barragem Bico da Pedra.

Os macroinvertebrados benténicos 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 zooplancténicas 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 populagdes plancténicas refletiram condicbes mais impactantes para o meio
aquatico 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
quanto 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 avaliagdo das comunidades da
macrofauna, baixo teor de matéria organica e, portanto, boas condicées dos biétopos.
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 saprobiotico foi atribuida condicao de aguas
de qualidade Excelente.

Ocorréncia de arsénio, cromo e niquel nos sedimentos do rio Gorutuba em niveis tais
que 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 nao conformes de oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes e fosforo total.

Manutencdo da interferéncia de lancamento de esgotos sanitarios na estagcéao
localizada a montante da confluéncia com o rio Pacui, refletida na ocorréncia de
resultados nao conformes de oxigénio dissolvido, clorofila a, DBO, coliformes
termotolerantes e fésforo total.

Interferéncia de fontes difusas na degradagéao da qualidade das aguas no rio Gorutuba
decorrente do uso e manejo inadequado do solo na agricultura, reproduzida nos
expressivos percentuais de violagdo dos metais, manganés total e cromo total, assim
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como de ocorréncias isoladas de cadmio total e zinco total.

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

Contaminagdes por agrotéxicos na agua e arsénio nos sedimentos do rio Gorutuba no
corpo da barragem da ASSIEG indicaram deposicao de carga de poluentes advinda da
agricultura desenvolvida regido.

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 Sao Francisco.

6.1.1.3. Anélise dos Processos Associados a Dindmica Fluvial

(Item em elaboragao)

6.1.1.4. Eventos Hidroldgicos Criticos

(Item em elaboracao)
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6.1.2. Aguas Subterraneas

6.1.2.1. Aspectos Quantitativos das Aguas Superficiais
(Item em elaboragao)

6.1.2.2. Aspectos Qualitativos das Aguas Superficiais

Com relacdo as aguas subterrdneas, a avaliacdo englobou os dados da rede
piloto de monitoramento das aguas subterrdneas 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 Subterrdneas nos municipios de Jaiba, Varzelandia, e Verdelandia / Bacia
do Rio Sao 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 agua subterrdnea em regido semi-arida: estudo de caso em
aquifero carstico-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 Gestdo das Aguas — IGAM com
financiamento da Fundacao 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 sao realizados por laboratério publico terceirizado, da Fundagdo Centro
Tecnolégico de Minas Gerais — CETEC, que também efetua as amostragens das
aguas superficiais. O IGAM é responsavel pelas coletas de dguas subterraneas.
Nas coletas sdo adotadas as técnicas de amostragem e preservacao
especificadas na Norma NBR 9898, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT, ou os métodos do Standard Methods for the Examination of Water and
Wasterwater APHA-AWWAWPCEF, ultima edicdo. As amostras em ambiente lético
sao do tipo simples, de superficie, colhidas preferencialmente no perfil principal do
curso de agua.

Aspectos Metodologicos

A caracterizagdo das aguas subterrdneas, como mencionado anteriormente,
baseou-se nos dados do Projeto Monitoramento das Aguas Superficiais e
Subterrédneas das Sub-bacias dos Rios Verde Grande, Pacui-Riachdo e Jequitai
na Bacia do Rio Sao 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 Subterraneas nos Municipios de Jaiba, Varzelandia, e
Verdelandia / Bacia do Rio S&o Francisco, realizado pelo IGAM.

Nos Quadros a seguir estdo apresentadas informagdes sobre as estacbes de
amostragem das redes de monitoramento do convénio CODEVASF/IGAM,
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localizados na bacia do rio Verde Grande, e do Projeto de Aperfeicoamento,
respectivamente. A localizacdo dessas estacdes € indicada na Figura 6.76.

Quadro 6.23 — Estacdes de amostragem da qualidade das aguas subterraneas Rede piloto —

Convénio CODEVASF/IGAM
Codigo Municipio Latitude Longitude Usos
3 Capitao 8219830 651091 Abastecimento pablico
Enéas
8 Espinosa 8363098 690555 Abastecimento publico
14 Francisco S& 8207295 692207 Abastecimento publico
NR4-9 Francisco S& 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 Janadba 8253743 654342 Iigagao de banana,
consumo humano
25 Juramento 8149024 644243 Abastecimento publico
27 Matias 8352066 634481 Abastecimento pblico
Cardoso
NR4-2 Matias 8349819 661150, Abastecimento publico
Cardoso
NR4-1 Monte Azul 8314282 703437 Abastecimento publico
30 '\éf”tes 8177519 632757 Irrigagéo 9,6 ha
aros
NR4-8 '\éf”tes 8153050 618604 Industrial
aros
35 Pai Pedro 8275213 707795 Abastecimento publico
NR4-10 Patis 8222399 598351 Abastecimento publico
37 Saopf)?]?g da | goa6944 606345 Abastecimento publico
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Caddigo Municipio Latitude Longitude Usos

NR4-7 | Serranopolis | 546576 723188 Abastecimento publico
de Minas

NR4-11 Varzelandia 8258245 600107 Abastecimento publico

NR4-6 Verdelandia 8287780 644725 Abastecimento publico

Fonte: IGAM, 2008

Quadro 6.24 — Estacoes de amostragem da qualidade das aguas subterraneas: Projeto de

Aperfeicoamento — IGAM

Cddigo Municipio Latitude Longitude Usos
Uso domestico/
IVD30 Verdelandia 8267147 636578 Consumo Humano e
Dessedentacao de animais
IVD49 Verdelandia | 8285614 647723 Dessedentacao de animais e
Irrigagéo
VD12 Verdelandia | 8279870 635928 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
VD17 Verdelandia 8272938 647867 Dessedentacao de animais
IVD14 Verdelandia 8294480 659135 Dessedentacao de animais
IVZ16 Verdelandia 8287519 637633 Irrigagéo
Uso doméstico/
IVD34 Verdelandia 8277111 630201 Consumo Humano e
Dessedentagédo de animais
Uso doméstico/
IVZ20 Verdelandia 8279287 623846 Consumo Humano e
Dessedentagédo de animais
1J24 Jaiba 8307932 639714 Irrigacao
1J140 Jaiba 8293741 631722 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
N13 Jaiba 8298201 633565 Sem Informacgao
IVZ5 e 6 Varzelandia 8294883 630310 Irrigacao
Uso doméstico e
IVZ4 Varzelandia 8262583 602354 dessedentagédo de animais e
Irrigagéo
IVZ14 Varzelandia | 8271093 605499 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
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Cddigo Municipio Latitude Longitude Usos
Uso doméstico/
IVD44 Verdelandia 8274211 642789 Consumo Humano e
Dessedentacao de animais
Abastecimento humano/
IVZ13 Varzelandia 8280673 607374 comunitario/
publico
1J19 Jaiba 8325905 642665 Irrigacao
N2 Jaiba 8315187 641085 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
N11 Jaiba 8328198 628767 Sem Informacgao
1J165 Jaiba 8328444 628679 Sem Informacgao
CIS-02 Verdelandia 8286988 647071 Uso doméstico
Uso doméstico/
CIS-03 Verdelandia 8280213 645241 Consumo Humano e
Dessedentagédo de animais
Uso doméstico e
CIS-01 Verdelandia 8287401 644371 dessedentagédo de animais e
Irrigagéo
[JN5 Verdelandia 8264918 654892 Irrigacao
Uso doméstico/
CIS-04 Varzelandia 8269657 619882 Consumo Humano e
Dessedentacao 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
Dessedentagédo de animais
VAR-027 | Varzelandia | 8261518 618092 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
VER-148 | Verdelandia | 8261749 630018 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
PJ1 Jaiba 8331372 608725 Abastecimento humano/
comunitério/ publico
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Cddigo Municipio Latitude Longitude Usos

comunitério/ publico

Abastecimento humano/

PJ4 Jaiba 8324560 613177 TR
comunitério/ publico

CIS J-01 Jaiba 8327169 617755 Sem informagéao

Uso doméstico/
CIS J-02 Jaiba 8328127 617445 Consumo Humano e
Dessedentacao de animais

CIS J-03 Jaiba 8324185 617357 Sem informagéao

Abastecimento humano/

PJ-NH2 Jaiba 8324740 615504 s P
comunitério/ publico

CIS-08 Varzelandia 8276900 616953 Uso doméstico

VZB-01 | Varzelandia | 8264904 598396 Abastecimento humano/

comunitario/ publico

Uso doméstico/
JAA-01 Verdelandia 8313831 635231 Consumo Humano e
Dessedentagédo de animais

Uso domestico/
1J60 Jaiba 8323859 633270 Consumo Humano e
Dessedentacao de animais

Abastecimento humano/

VDS-01 Verdelandia 8288761 653840 S
comunitério/ publico
VDQ-02 | Verdelandia | 8271476 653665 Industria, Dessedentagao e
Uso Humano
LEILA-01 - - - -

Fonte: IGAM, 2008
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Elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008
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Figura 6.76 — Redes de monitoramento da qualidade das aguas subterraneas avaliadas na
parte mineira da bacia do rio Verde Grande
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A partir de 2005 foi operada a primeira rede de monitoramento de qualidade das
aguas subterrdneas 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 regidao do semi-arido mineiro e aperfeicoar a gestdo das aguas
ampliando os estudos para os corpos hidricos subterrdneos. 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 irrigacao.

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

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, Sao Joao 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 poc¢os foram realizadas quatro campanhas de
monitoramento, em abril, julho e dezembro de 2005 e mar¢co de 2006, com
excecao 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 climaticas intermediarias, uma na estacao
chuvosa e outra na seca.

Os parametros analisados sdo apresentados no Quadro a seguir. As analises de
metais na forma total foram realizadas apenas nos pogos 3, 27, 37, NR4-1, NR4-
11, NR4-5 e NR4-8. Os métodos analiticos sdo os mesmos adotados na avaliacao
das aguas superficiais.
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Quadro 6.25 — Parametros analisados nas aguas subterraneas: Rede piloto - Convénio

CODEVASF/IGAM

Parametros analisados

1. Temperatura do ar

2. Temperatura da agua

3. pH in loco

4. pH Laboratério

5. Condutividade elétrica in loco

6. Condutividade
laboratério

elétrica

7. Turbidez

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

13. Dureza de calcio

14. Dureza de magnésio

15. Cloreto

16. Potassio

17. Sédio

18. Sulfato

19. Fésforo total

20. Nitrogénio orgéanico

21. Nitrogénio amoniacal total
22. Nitrato

23. Nitrito

24. Amoénia ndo ionizavel

25. Oxigénio dissolvido
26. DBO

27.DQO

28. Fenois totais

29. Coliformes termotolerantes
30. Estreptococos totais
31. Aluminio dissolvido
32. Aluminio total

33. Arsénio dissolvido
34. Arsénio total

35. Bério dissolvido

36. Cadmio dissolvido
37. Cadmio total

38. Calcio dissolvido
39. Chumbo dissolvido
40. Chumbo total

41. Cobre dissolvido
42. Cobre total

43. Cor verdadeira

44. Cromo dissolvido
45. Cromo total

46. Ferro dissolvido

47. Ferro total

48. Fluoreto

49. H>S néo dissociado
50. Magnésio dissolvido
51. Manganés dissolvido

52. Manganés total

53. Mercurio dissolvido
54. Mercurio total

55. Niquel dissolvido
56. Niquel total

57. Silicio dissolvido
58. Vanadio dissolvido
59. Vanéadio 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 abrange 33 pocos
tubulares e 11 cisternas, para os quais foram disponibilizados resultados de
monitoramento de 3 campanhas, setembro/outubro de 2007, abril
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 nao foram
realizados ensaios de agrotéxicos. Os parametros analisados estao indicados no

Quadro a seguir.

e

Quadro 6.26 — Parametros analisados nas aguas subterraneas: Projeto de Aperfeicoamento

- IGAM
Parametros analisados

1. Condutividade Elétrica in loco | 21. Cromo total
2. EH 22. DBO
3. pH in loco 23. DQO
4. pH laboratério 24. Fenois
5. Soélidos dissolvidos totais 25. Ferro dissolvido
6. Temperatura da agua 26. Ferro total
7. Alcalinidade de bicarbonato 27. Fluoreto
8. Aluminio dissolvido 28. Fosfato total
9. Aluminio total 29. Magnésio dissolvido
10. Arsénio total 30. Magnésio total
11. Bario total 31. Manganés dissolvido
12. Cadmio total 32. Manganés total
13. Célcio dissolvido 33. Mercurio total
14. Calcio total 34. Niquel total
15. Chumbo total 35. Nitrato
16. Cloreto 36. Nitrito
17. Cobre total 37. Nitrogénio amoniacal
18. Coliformes termotolerantes 38. Nitrogénio organico
19. Coliformes totais 39. Potéassio dissolvido
20. Cor verdadeira 40. Potassio total

41. Silicio dissolvido

42. Sédio dissolvido

43. 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  ep6xido
Heptacloro

57. Aldrin + Dieldrin
58. Clordano (cis + trans)
59. Endossulfan (I + Il + sulfato)

60. Endrin

+

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

p,p'-DDD)
62. Metoxicloro

63 Permetrina

Ressalte-se que apesar de os pocos PJ1, PJ2, PJ4, CIS J-01, CIS J-02, CIS J-03,
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PJ-NH2, 1J165, |J60 e N11, localizados no municipio de Jaiba, nao estarem
inseridos na area de estudo, eles foram considerados neste diagndstico devido ao
fluxo das aguas subterrdneas direcionar-se para a bacia hidrografica do rio Verde
Grande.

Os resultados analiticos obtidos foram comparados aos padroes de qualidade
estabelecidos na Resolucdo CONAMA N2 396/2008, de acordo com 0s usos das
aguas, e calculadas as percentagens de nao atendimento. No caso de pogos com
multiplos usos foi adotado o limite mais conservativo e, naqueles sem informacéao
sobre seu emprego e de uso industrial, foi considerada a utilizagao 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 NH3;), dureza total e coliformes
totais os resultados analiticos foram avaliados de acordo com os padrdes de
qualidade estabelecidos na Portaria N2 518/2004, do Ministério da Saude. Porém,
cabe mencionar que este diagnéstico ndo tem como objetivo caracterizar a
qualidade das aguas em relacao aos padrdes de potabilidade, e sim determinar a
qualidade das aguas subterraneas.

Os resultados da avaliacdo qualitativa das aguas subterrdneas 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 ndao conformes em relacao a Resolugdo CONAMA N2 396/2008.

Resultados e Discussao

Conforme relatério do Programa de Monitoramento de Aguas Subterraneas do
convénio CODEVASF/IGAM, publicado em maio de 2007, a rede piloto de
monitoramento das &aguas subterrdneas inserida nas bacias dos rios Verde
Grande, Jequitai e Riachao abrange, sobretudo, os sistemas aquiferos carstico e
fissurado-carstico, que ocupam a sua parte central. Ademais, recobrindo
parcialmente esses dominios inserem-se os aquiferos granular, especialmente
presentes na por¢ao oeste e, com ocorréncia restrita, o sistema aquifero fissurado
limitando-se as porcdes leste e sul. Cabe salientar que para a maioria dos po¢os
selecionados nao se dispde de informacdes geoldgicas e/ou construtivas ou
quando 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 pogos 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 freqiéncia trimestral entre abril de
2005 a margo de 2006.

Quanto a rede do Projeto de Aperfeicoamento, esta compreende a porcao
noroeste da bacia do rio Verde Grande, totalizando 44 estacbes de
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monitoramento, que também se distribuem nos quatro sistemas aquiferos citados.
Sua operacao 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 nao 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 a seguir.

Quadro 6.27 — Percentual de resultados nao conformes com os padroes legais* de qualidade
de aguas subterraneas no periodo de abr/05 a mar/06 Convénio CODEVASF/IGAM

Paramet Estacoes de monitoramento de aguas subterraneas
rametr
arametro 3 8 [14| NR4-9 | 15 | NR4-3 | NR4-4 | NR4-5 | 18 |19 | 20
Aluminio Total 0% | - |- - - - - 0% - - -
Arsénio Total 0% ) ) ) 3 3 ) 0% 3 3 3
Cadmio Total 0% | - |- - - - - 0% - - -
Chumbo Total 0% | - |- - - - - 0% S B
Cobre Total 0% ) ) ) ) ) ) 0% . . .
Cromo Total 0% ) ) ) ) ) ) 0% . . .
Ferro Total 0% ) ) ) ) ) ) 0% . . .
Manganés Total 0% ) ) ) 3 3 ) 0% 3 3 3
Merciirio Total 0% | - - - - - - 0% - |- -
Nique! Total % | - |- - - - - % | - -] -
Vanadio Total 0% | - |- - - - - 0% - - -
Zinco Total 0% ) ) ) 3 3 ) 0% 3 3 3
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%
Fendis 0% | 0% |0%| 0% | 0% | 0% 0% 0% | 0% [0%| 0%
Sélidos 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 * | 0% [0%| 0% | 0% | 0% 0% 0% | 0% [0%| 0%
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Elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008

Estacoes de monitoramento de aguas subterraneas

Parametro
3 8 |14 | NR4-9 | 15 | NR4-3 | NR4-4 | NR4-5 | 18 |19 | 20
Lindano 0% | 0% |0%| 0% | 0% | 0% 0% 0% | 0% |[0%| 0%
Heptacloro epéxido +Heptacloro ** O ** ** > * ** A *
Aldrin + Dieldrin *k * % *k * % *k *k *k *k *k *k *k
Clordano (cis + trans) * | 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 = | 0% [0%| 0% | 0% | 0% 0% 0% | 0% |[0%| 0%
DoT (p’p"DDTDBB;p"DDE PP | 0% | 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....

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.
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Continuacao Quadro 6.19.

Estacoes de monitoramento de aguas 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%
Saédio 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%
Fenois 0% [0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sélidos 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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Estacdes de monitoramento de aguas 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%
Heptacloro epoxido o | ek o o o o o o e o o x
+Heptacloro
Aldrin 7 Dielarin P - - - - - - - - - -
Clordano (cis + trans) 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Endossulfan (I +I + 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.p"DDE + | o | gor | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 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 (*)Resolugdo CONAMA N& 396/2008
(**) Limite de quantificagdo do método superior ao limite legal

Observou-se que os padroes legais foram superados para os resultados dos
seguintes parametros: aluminio total, ferro total, manganés total, nitrato, sulfato,
cloreto, sélidos dissolvidos totais e coliformes termotolerantes. Apenas em 5 dos
23 pocos monitorados nao foram detectadas violagbes a legislacédo, indicando
qualidade satisfatoria das aguas subterraneas, quais sejam: pogos 14 (municipio
de Francisco Sa) e 19 (Janauba) ao sul da bacia, poco NR4-7 (Serranéplois de
Minas), na porgéao central e pogos 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 pocos 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 mar¢co 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 concentragbes 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
indicando que ha pouca disponibilizacao desses metais para a fase aquosa. A
forma dissolvida do manganés no poco NR4-1 atingiu a concentracdo maxima de
0,016 mg/L, enquanto no poco NR4-8 os teores alcancaram 0,396 mg/L e 0,263
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mg/L, respectivamente, em abril de 2005 e margco de 2006, superando nesse
ultimo pogo 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 pogos de monitoramento.

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

As concentragdes de sélidos 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 pogo 25 (Juramento)
foi registrada ocorréncia de 275,8 mg/L em marco de 2006, acima do limite
permitido (250 mg/L). Nao foram detectados teores ndo conformes de sddio e
fendis.

A presenca de coliformes termotolerantes foi verificada em 57% dos pogos
monitorados, apontando condicbées microbioldgicas 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 violagdes desse parametro ndo tenham ultrapassado
36 NMP/100 mL, o quadro delineado é preocupante, uma vez que a agua da
maioria dos pocos caracterizados € utilizada para abastecimento publico e os
coliformes termotolerantes devem estar ausentes dessas aguas, de acordo com a
Resolugdo CONAMA N2 396/2008 e também de acordo com o padréo
microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano da Portaria N2
518/2004 do Ministério da Saude, apo6s 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 poco NR4-10 (Patis), acima do limite maximo permitido (10 mg/L N),
caracterizando alteragcdo da qualidade da agua subterrdnea por atividades
antrépicas. Ademais, foram observadas concentracées 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 Sa) e no
municipio de Jaiba (NR4-3, NR4-4 e NR4-5).

Em relacdo aos agrotoxicos, todos os resultados estiveram abaixo do limite de
quantificacdo do método analitico utilizado. Cabe mencionar, contudo, que para os
parametros Aldrin+Dieldrin e Heptacloro epdxido+Heptacloro o limite de
quantificacdo (0,1 pg/L) foi superior ao padrao legal (0,03 pg/L), prejudicando a
verificacdo do atendimento a legislacdo. Similarmente, na campanha de margo de
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2006 no poco 3 (Capitao Enéas), os limites de quantificacdo 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 ug/L, respectivamente.

Com relacdo aos teores de fluoreto nas aguas subterraneas, nao ocorreu
desconformidade em relacdo a Resolucdo CONAMA N2 396/2008. Registra-se,
contudo, que os resultados do poco 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 fluoretagdo no Brasil, conforme Portaria 635/BSB de
26/12/1975. No municipio de Matias Cardoso (poc¢o 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 regiao do semi-arido do norte as tornam impréprias ao consumo humano em
alguns locais, condicao tipica dos pocos avaliados nos municipios de Pai Pedro
(35) e Matias Cardoso (27).

Complementando a avaliacao da qualidade das aguas subterraneas da rede piloto
os resultados dos parametros pH, turbidez, dureza total e amdnia (como NHj3)
foram confrontados com os padrdes 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 padrao de
aceitacao para consumo humano, de 5 UNT, em 16,5% das amostras, com valor
maximo de 15,1 UNT no poco NR4-8 (Montes Claros) e ultrapassagens em todas
as medidas do poc¢o 14 (Francisco Sa). Esses registros podem estar associados a
problemas construtivos dos pogos.

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 classificacao proposta por Custodio & Lhamas em 1983. Nao
foram detectadas violagbes para os parametros aménia (como NHs).

Quanto ao potencial para irrigacdo das aguas subterrdneas 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 s6dio), a partir da razao de adsorcao de sédio
(RAS) e da condutividade elétrica. As aguas dessa categoria podem ser usadas
apenas em solos bem drenados e em vegetais com alta tolerancia salina.

> Rede de Aperfeicoamento - IGAM

Os percentuais de ndo atendimento aos padrdes de qualidade estabelecidos na
Resolucdo CONAMA N2 396/2008 relativos aos pontos de coleta da rede do
projeto de Aperfeicoamento esta apresentado no Quadro a seguir
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Quadro 6.28 — Percentual de resultados nao conformes com os padroes legais* de qualidade

de aguas subterraneas no periodo de set/07 a set/08 — Projeto de Aperfeicoamento

Parametro

Estacdes de monitoramento de aguas subterraneas

VD30

VD49

VD12

VD17

IVD14

IVZ16

IVD34

1VZ20

1J24

1J140

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%

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

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%

Sélidos Dissolvidos
Totais

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Coliformes
Termotolerantes

0%

0%

0%

0%

0%

0%

33%

0%

0%

67%

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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Elaboracao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
Contrato N°031/ANA/2008

Parametro

Estacdes de monitoramento de aguas subterraneas

VD30

1IVD49

VD12

VD17

IVD14

IVZ16

IVD34

IVZ20

1J24

1J140

N13

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 epo6xido +
heptacloro

0%"

0%"

0%"

OoA)(‘)

OoA)(‘)

OoA)(‘)

OoA)(‘)

OoA)(‘)

0%"

0%"

0%"

Aldrin + Dieldrin

0%"”

0%"”

0%"”

OOA:(”

OOA:(”

OOA:(”

OOA:(”

OOA:(”

0%"”

0%"”

0%"”

Clordano (cis + trans)

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%

Endrin

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

DDT (p,p’-DDT +
p,p’-DDE + p,p’-DDD)

0%

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%

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA.

continua....
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Continuagao Quadro 6.20

Estacoes de monitoramento de aguas subterraneas

Parametro
IVZ5e6 | IVZ4 | IVZ14 | VD44 | IVZ13 | 1019 | N2 | N11 | 1J165 | 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%
Cadmio 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%
S"’”doﬁrDiS.SO"’idos 0% 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0%
otais

T eg’g{glrg:aeﬁt os 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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Estacoes de monitoramento de aguas subterraneas

Parametro
IVZ5e6 | IVZ4 | IVZ14 | IVD44 | IVZ13 | 1J19 | N2 | N11 | 1J165 | 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 + | o, | o, | gou® | 0% | 0%™ | 0% | 0%™ | 0% | 0% | 0% | 0o
heptacloro
Aldrin + Dieldrin 0% 0% | 0% 0% 0%" 0% [ 0% | 0% | 0% | 0%" 0%
C"’rdtf:rﬁ’sgc's * % | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0%
Endossulfan (I + 11 + 0% 0% | 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0%
sulfato)
Endrin 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% 0%
DDT (p,0-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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Continuagao Quadro 6.20

Estacdes de monitoramento de aguas subterraneas

Parametro
CIS-01 | 1JN5 | CIS-04 | CIS-05 | CIS-06 | CIS-07 | VAR-027 | VER-148 | PJ1 PJ2 | PJaA
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%
Cadmio 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%
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%
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% 100% | 100% | 100%
Fendis 0% | 0% | 0% 0% 0% | 50% 0% 0% 0% 0% 0%
L Solidos oo 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% | 0% | 0%
Dissolvidos Totais
Tercng’c';tfglre ocies | 100% | 0% | 0% 0% | 67% | 67% 0% 0% 67% | 0% 0%
2,46 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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Estacdes de monitoramento de aguas subterraneas

Parametro
CIS-01 | IJN5 | 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% [0%M7 | 0% | 0%" | 0% | 0%™ 0% 0% 0% 0% | 0%
C'°mt'f‘a”rfs§c's * | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0%
E”d‘fzﬂ:;g?og' W 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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Continuagao Quadro 6.20

Estacdes de monitoramento de aguas subterraneas

Parametro CISJ- [ CISJ- | CIS J- LEILA-01
o1 02 03 | Po-NH2 | CIS-08 | VZB-01 | JAA-0T | 16O | VDS-01 | VDG-02 | = 0
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%
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 | 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%
Sédio 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%
Dissoﬁ/?gggﬁotais 0% | 33% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 100% 0%
T ercnﬁ’(')'tfglre":aerft os | 100% | 67% | 50% | 67% | 100% 0% 0% | 50% | 50% 50% 0%
2,46 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% -
Atrazina 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% -
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Estacdes de monitoramento de aguas subterraneas
Parametro CISJ- [CISJ-| CISJ LEILA-01
01 02 03 | PJ-NH2 | CIS-08 | VZB-01 | JAA-01 | 1J60 | VDS-01 | VDQ-02 (novo)
Pentaclorofenol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Hexac"’fbenze” 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%" 0%"
heptacloro
Aldrin + Dieldrin | 0% | 0%™ | 0%™ 0% 0% 0% 0%" [ 0% [ 0%™ 0%
Clordano (Cis + | o, | g9, | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 0%
trans)
Endossulfan (I+11} - 5o, 0% | 0% 0% 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 (*)Resolucado CONAMA N2 396/2008
Para campanhas de abril e agosto de 2008

Os resultados analiticos dos pocos 1IVD30, IVD14, IVZ16 e IUN5, localizados no
municipio de Verdelandia, I1J24 e N13, no municipio de Jaiba, e da cisterna CIS-04
em Varzelandia, ndo apresentaram quaisquer nao conformidades em relacao aos
limites estabelecidos Resolucdo CONAMA N2 396/2008, indicando boa qualidade
das aguas subterraneas explotadas nesses locais.

Os metais ferro total e chumbo total mostraram valores mais frequentemente nao
conformes em relacao aos padroes legais comparativamente as demais variaveis,
com violacbes em pelo menos 20 estacdes dentre as 44 amostradas. Também
foram detectadas violagdes para, manganés total, aluminio total, niquel total,
fluoreto, fendis, nitrato, cloreto, sélidos 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
(VER-148), respectivamente. Similarmente, as alteracées 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 esta¢cdes de monitoramento instaladas no municipio de
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Jaiba. Acrescenta-se que no poco VD44 (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 padrao
legal, sendo o valor maximo igual a 2.080 mg/L. Também na cisterna CIS J-02
(Jaiba) foi registrada violacédo de soélidos dissolvidos totais em setembro de 2008,
e nesse mesmo ponto em maio e setembro de 2008 as concentracdes de cloreto
mostraram-se superiores a 250 mg/L, limite legal estabelecido na Resolucéao
CONAMA N2 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).

Concentragdes de nitrato superiores a 10 mg/L, valor maximo permitido para
consumo humano e recreacao, foram detectadas na campanha de abril de 2008
no pogo 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 IVZ16 e IJ19, localizados nos
municipios de Varzelandia e Jaiba, respectivamente, uma vez que foram
detectados teores de nitrato superiores a 5,0 mg/L N. Esses po¢cos merecem
atencao 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 1J60).

Do ponto de vista sanitario, a presenca de coliformes termotolerantes foi
detectada em nove das onze cisternas amostradas, sendo os 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
microbiolégica das aguas subterraneas nos citados pontos além das estacdes
IVD34, VDS-01, VDQ-02, CIS-01, CIS-03 e CIS-07, localizadas no municipio de
Verdelandia, 1J140, N2, PJ1, CIS-J-02, CIS-J-03, PJ-NH2 e 1J60, localizadas no
municipio de Jaiba e da cisterna CIS-06 no municipio de Varzelandia,
ressaltando-se a gravidade da situacao por serem essas aguas majoritariamente
destinadas ao consumo humanao.

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

O parametro fluoreto foi detectado em concentracbes superiores aquelas
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estabelecidas na Resolucdo CONAMA N2 396/2008 nos pocos N11, PJ1, PJ2,
PJ4, PJ-NH2 e JAA-01 localizados no municipio de Jaiba. Adicionalmente, cabe
salientar que no poco JAA-01 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 fluoretagdo no Brasil, conforme Portaria 635/BSB de 26/12/1975. A
alteracao da qualidade da agua subterranea por fluoreto justifica a ocorréncia de
endemias de fluorose dentaria na regido, conforme mencionado no estudo
“Processos geradores de concentracao anémala de fluoreto na agua 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 subterrédneas
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 caracterizacao 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 aguas 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 flior na &agua subterranea dos
aquiferos carsticos-fissurais da Formacdo Lagoa do Jacaré é através da
dissolucdo de fluorita encontrada nesta formac&do. Ademais, o longo tempo de
contato entre a 4gua e a rocha, em parte resultado da fraca precipitacao local,
seria responsavel pela elevacdo das concentragdes observadas em diversos
pontos da é&rea, sobretudo nas porcées proximas as descargas aquiferas.
Observou-se também que nos aquiferos granulares os estudos geoquimicos dos
solos e sedimentos recentes mostraram uma concentragdo de flior um pouco
acima do background normal em dois tipos de solo (cambissolos e latossolos
vermelho-amarelos) oriundos de calcarios sob condi¢cées naturais.

Complementando a avaliagdo, os resultados analiticos dos parametros pH,
turbidez, aménia (como NHj3) e coliformes totais foram comparados com os limites
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
relagdo a turbidez, 10 % das amostras analisadas violaram o limite legal, com
destaque para as medidas registradas no municipio de Jaiba, no po¢co N11 em
todas as campanhas e no poco N2 em outubro de 2007, alcancando valores
maximos de 477,0 UNT e 73,6 UNT, respectivamente.
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Nao foram registradas violacbes para ambnia (como NHj3). 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).

6.1.3. Estimativa Integrada das Disponibilidades Hidricas

(Item em elaboragao)
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6.2. DIAGNOSTICO DAS DEMANDAS HiDRICAS

No presente item sdo identificados e quantificados, quando possivel, 0s usos
atuais da agua na bacia do rio Verde Grande. Inicialmente, é importante destacar,
que esse estudo relativo aos usos da agua esta inserido no contexto geral do
trabalho, ou seja, na elaboracdo de um diagnéstico sobre os recursos hidricos da
bacia do rio Verde Grande, que, por sua vez, integra um esforco de planejamento
mais amplo, com vista a gestao integrada dos recursos hidricos.

Também € importante ressaltar que o objetivo da avaliagdo dos usos da agua na
Bacia consiste em fornecer as informagdes necessarias para a elaboracao dos
futuros balancos hidricos quantitativos (disponibilidades versus demandas) para
as unidades de estudo definidas, bem como para subsidiar o processo de
Enquadramento dos cursos d’agua na bacia. Assim, o conhecimento sobre os
usos da agua na bacia apoiara as decisdes futuras com que se refere, tanto aos
aspectos quantitativos, como qualitativos, evidenciando a sua importancia.

O presente estudo baseia-se na existéncia de dois grandes grupos de usos da
agua, relativamente as formas com que interagem com 0s mananciais hidricos.
Os conceitos de usos consuntivos, parcialmente apresentados neste relatério, e
de usos ndo-consuntivo, integralmente especificados no relatério de consolidacao
do diagnéstico.

Ao primeiro grupo pertencem aqueles usos que importam na retirada (derivacao)
de agua do manancial, diminuindo, por conseqiiéncia, a disponibilidade de agua a
jusante. Constitui-se, talvez, no principal grupo, merecendo tal destaque néao
apenas pelas implicacdes quantitativas, mas também pelas alteracées qualitativas
que podem provocar aos mananciais utilizados. Ja 0s usos nao-consuntivos,
como o préprio nome denota, caracterizam-se pela auséncia de retirada de agua
do manancial, embora demandem certas vazdes ou quantidades disponiveis para
que tenham condicbes plenas de ocorréncia. Podem também englobar aqueles
usos que retiram agua dos mananciais, mas que as devolvem sem haver
subtracao significativa em termos quantitativos.

Na consolidacdao do diagnéstico dos recursos hidricos, principalmente na
elaboracdo dos balangos hidricos quantitativos (disponibilidades versus
demandas), sera agregada uma 6ética mais especifica, adotando as unidades de
estudo como elementos basicos de andlise, para os demais usos consuntivos e 0s
usos nao-consuntivos que nao serao abordados no presente relatério.

6.2.1. Caracterizacao dos Usos Consuntivos

Os usos consuntivos da agua na bacia do rio Verde Grande, conforme a
conceituacao anteriormente apresentada, consistem naquelas utilizacées dos
recursos hidricos que importam na extracido (retirada) hidrica dos mananciais.
Nesse grupo de usos, quatro tipos predominam na bacia: abastecimento humano,
dessedentacdo animal, irrigacdo e abastecimento industrial. A irrigacdo e o
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abastecimento industrial ndo serdo abordados no presente relatério, sendo
caracterizados e apresentados na etapa final do Diagnéstico da bacia.
Abastecimento humano e dessedentacdo animal, portanto, formam os objetos de
analise para fins de determinagdo das suas necessidades hidricas em termos
quantitativos. Os resultados dessa analise sdo apresentados a seguir.

No entanto, antes de apresentar os resultados do estudo, é necessario abordar
dois importantes conceitos relacionados aos usos consuntivos: demanda e
consumo (e suas diferengas).

Entende-se por demanda hidrica a quantidade de agua necessaria ou que é
solicitada para a execucao de uma determinada atividade; representa, assim, a
quantidade de agua que é extraida do manancial. J& o conceito de consumo
hidrico é entendido como a parcela da demanda que € efetivamente utilizada (ou
gasta) no desenvolvimento dessa atividade, seja por sua inclusdao como matéria-
prima no processo, seja por perdas como a evaporacgao e infiltragcdo, ou mesmo a
degradacdo da agua demandada de tal forma que impeca a sua posterior
utilizagdo. A diferenca quantitativa entre a demanda e o consumo é denominada
de retorno, que consiste na parcela restante da demanda que volta ao manancial,
através do sistema de drenagem e/ou sistemas de esgotamento sanitarios, e em
condi¢des de ser utilizada a jusante.

A quantificacdo dos usos consuntivos, apresentada nesse estudo, utiliza o
conceito de demanda, ou seja, os valores apresentados referem-se a parcela
retirada do manancial, independentemente do percentual que é efetivamente
utilizado. Na fase de consolidacado do diagndstico, ao se confeccionar os balancos
hidricos quantitativos, serdo consideradas as situagdes envolvendo as demandas
€ 0S consumos para cada unidade de estudo.

A metodologia geral adotada no estudo das demandas associadas aos usos
consuntivos, considerou as seguintes diretrizes:

e Para a transformacdo dos dados basicos (populacdoes e rebanhos) em
quantidades de agua demandadas (vazdes) foram estabelecidos,
previamente, parametros apropriados. As demandas unitarias foram
extraidas do Atlas Nordeste e estdo baseadas em estimativas de dotacoes
determinadas para usos domésticos (urbanos e rurais) posto que tais
dotacbes estao relacionadas com habitos de vida, nivel de vida, populacao
existente no municipio, etc.

e (Os dados basicos foram obtidos por municipio e reunidos para a Bacia,
considerando as ponderagbes de areas, para a determinacdo das
demandas totais.

e Sobre as fontes de dados basicos consultadas (populacbes e rebanhos) é
importante comentar que se buscou sempre os dados disponiveis, da
Contagem da Populagédo e Pesquisa Pecuaria Municipal, ambos do IBGE
para o ano de 2007).
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Por ser o uso prioritario da agua — por forca da Lei n® 10.350/94 — o abastecimento
humano € o primeiro uso consuntivo abordado, seguido, pela mesma légica, pela
dessedentacao animal.

As abordagens para cada um dos principais usuarios de agua na Bacia séao feitas,
no corpo do relatério, de maneira sucinta, apresentando-se os parametros
adotados, as fontes de informacdes de dados basicos, a metodologia aplicada e
os resultados finais.

A seguir, sdo apresentados os estudos de quantificagdo relativos aos dois usos
consuntivos considerados, no presente relatério, na Bacia do Rio Verde Grande.

Abastecimento Humano - Urbano e Rural

As duas principais fontes de dados para determinagdo das demandas hidricas de
abastecimento humano na Bacia do Rio Verde Grande foram: o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), para busca de dados populacionais para o ano
de 2007, e o Atlas Nordeste (Revisdo, 2009) para levantamento de dados de
demanda per capita por municipio refletidos num padrdo de consumo per capita
urbano em funcdo do seu porte populacional urbano e da sua localizagcdo na
Bacia.

O Quadro a seguir apresenta as demandas unitarias para populacdo urbana e
rural, dos municipios inseridos na Bacia do Verde Grande, obtidos do Atlas
Nordeste.

Quadro 6.29 — Populacao e demandas unitarias dos municipios.

. Populagao Demanda
Municipio

Total!"! Urbana'® Rural? Urbana Rural
luid - BA 11469 4998 6471 217 100
Jacaraci - BA 14346 3874 10472 200 100
Malhada - BA 16085 6256 9829 217 100
Mortugaba - BA 13905 5512 8393 217 100
Palmas de Monte Alto - BA 21107 6991 14116 217 100
Pindai - BA 15306 3587 11719 217 100
Sebastido Laranjeiras - BA 10712 4199 6513 200 100
Urandi - BA 15822 4655 11167 200 100
Bocailva - MG 44657 33849 10808 242 100
Capitdo Enéas - MG 14106 10722 3384 217 100
Catuti - MG 5303 2882 2421 200 100
Espinosa - MG 31322 16998 14324 217 100
Francisco Sa - MG 24838 13905 10933 217 100
Gameleiras - MG 5226 849 4377 200 100
Glaucilandia - MG 2932 808 2124 208* 100
Guaraciama - MG 4554 2452 2102 208" 100
Ibiracatu - MG 5898 2578 3320 200 100
Jaiba - MG 30386 14641 15745 217 100
Janauba - MG 65387 57157 8230 225 100
Juramento - MG 3960 1901 2059 208 100
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Municioi Populacio Demanda®
unicipio
Total!" Urbana'® Rural? Urbana Rural

Mamonas - MG 6247 1817 4430 200 100
Matias Cardoso - MG 10270 4470 5800 200 100
Mato Verde - MG 12664 8980 3684 217 100
Mirabela - MG 12769 9640 3129 225 100
Monte Azul - MG 22437 10806 11631 217 100
Montes Claros - MG 352384 331990 20394 300 100
Nova Porteirinha - MG 7358 4164 3194 208 100
Pai Pedro - MG 5979 1632 4347 200 100
Patis - MG 5346 2106 3240 200 100
Porteirinha - MG 36864 17649 19215 217 100
Riacho dos Machados - MG 9392 3095 6297 200 100
Sao Jodo da Ponte - MG 26091 7881 18210 217 100
Serranépolis de Minas - MG 4515 1752 2763 200 100
Varzelandia - MG 19137 8517 10620 217 100
Verdelandia - MG 8029 4124 3905 200 100

[1] IBGE - Contagem da Populagéo, 2007

[2] Estimativa através da proporgao do censo demografico 2000 (IBGE)

[3] Fonte - Atlas Nordeste (Revisao, 2009)

* Municipios ndo abordados pelo Atlas. Demanda referente ao municipio Nova Porteirinha por apresentar semelhancas,

quanto a area e porte populacional.

A partir das demandas unitarias em cada municipio e para os referentes usos,
obteve-se a demanda total de abastecimento multiplicando-as pelo contingente
populacional, por municipio, inserido na bacia. Os resultados de demanda para
abastecimento urbano e para abastecimento rural, por unidade de estudo, séo
apresentados nos quadros a seguir.
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Quadro 6.30 — Demanda para abastecimento da populacdo urbana nas unidades.

Demanda Abastecimento
Bs:cbi; Municipio Pop. Urb. | Unit. Urbano Urb Urb Urb Urb
hab L/dia.hab m?/dia L/s m?/dia L/s
Bocailva 0 242 0 0,00
Francisco Sa 0 217 0 0,00
Glaucilandia* 808 208 168,064 1,95 100.670,28 | 1.165,17
AVG Guaraciama* 2451 208 509,808 5,90
Juramento* 1901 208 395,408 4,58
Montes Claros* 331990 300 99597 1152,74
Capitdo Enéas* 10721 217 2326,457 26,93
Francisco Sa* 13905 217 3017,385 34,92
Ibiracatu 0 200 0 0,00
Janauba 0 225 0 0,00
MVG-TA Mirabela* 9639 225 2168,775 | 25,10 9.643,79 111,62
Montes Claros 0 300 0 0,00
Patis* 2105 200 421 4,87
Séo Joao da Ponte* 7881 217 1710,177 19,79
Varzelandia 0 217 0 0,00
Verdelandia 0 200 0 0,00
Francisco Sa 0 217 0 0,00
Janalba* 57156 225 12860,1 148,84 14.345 21 166,03
AG Nova Porteirinha* 4164 208 866,112 10,02
Porteirinha 0 217 0 0,00
Riacho dos Machados™ 3095 200 619 7,16
Catuti* 2881 200 576,2 6,67
Gameleiras™ 848 200 169,6 1,96
Jaiba 0 217 0 0,00
Janalba 0 225 0 0,00
Mato Verde* 8979 217 1948,443 22,55
MBG Monte Azul* 10806 217 2344,902 | 27,14 9.545,56 110,48
Nova Porteirinha 0 208 0 0,00
Pai Pedro* 1632 200 326,4 3,78
Porteirinha* 17648 217 3829,616 44,32
Riacho dos Machados 0 200 0 0,00
Serrandpolis de Minas* 1752 200 350,4 4,06
Verdelandia 0 200 0 0,00
Gameleiras 0 200 0 0,00
Jaiba* 14641 217 3177,097 36,77
P Jan.auba 0 225 0 0,00 5.849,67 67,70
Matias Cardoso 0 200 0 0,00
Varzelandia* 8516 217 1847,972 21,39
Verdelandia* 4123 200 824,6 9,54
Espinosa* 16997 217 3688,349 42,69
Jacaraci 0 200 0 0,00
Mamonas* 1816 200 363,2 4,20
Monte Azul 0 217 0 0,00 4.982,55 57,6
AVP Mortugaba 0 217 0 0,00
Pindai 0 217 0 0,00
Sebastido Laranjeiras 0 200 0 0,00
Urandi* 4655 200 931 10,78
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Continuagao Quadro 6.30

Demanda Abastecimento
o Municipio Pop. Urb. | Unit. Urbano | Urb Urb Urb Urb
hab L/dia.hab m?/dia L/s m?/dia L/s
Espinosa 0 217 0 0,00
G.a,meleiras 0 200 0 0,00 839,80 972
BVP luid 0 217 0 0,00
Palmas de Monte Alto 0 217 0 0,00
Sebastido Laranjeiras* 4199 200 839,8 9,72
luid 0 217 0 0,00 ) }
BVG Malhada 0 217 0 0,00
Matias Cardoso 0 200 0 0,00
Nota: as demandas foram consideradas constantes ao longo do ano.
Quadro 6.31 — Demanda para abastecimento da populacéo rural nas unidades.
Demanda Abastecimento
Sub-Bacia Municipio Rural Unit. Rural Rural Rural Rural Rural
(hab) L/dia.hab m?/dia L/s m?/dia L/s
Bocailva 648 100 64.8 0.75
Francisco Sa 3309 100 330.9 3.83
AVG Glaucilandia* 2123 100 212.3 2.46 1,661.90 19.93
Guaraciama* 538 100 53.8 0.62
Juramento® 2044 100 204.4 2.37
Montes Claros* 7957 100 795.7 9.21
Capitao Enéas” 3384 100 338.4 3.92
Francisco S&* 5312 100 531.2 6.15
Ibiracatu 298 100 29.8 0.34
Janauba 3019 100 301.9 3.49
MVG-TA Mirabela* 2566 100 256.6 2.97 4.276.60 49.50
Montes Claros 5039 100 503.9 5.83
Patis* 3234 100 323.4 3.74
Sé&o Jodo da Ponte* 18042 100 1804.2 20.88
Varzelandia 1642 100 164.2 1.90
Verdelandia 230 100 23 0.27
Francisco Sa 2299 100 229.9 2.66
Janauba* 2395 100 239.5 2.77
AG Nova Porteirinha* 2331 100 233.1 2.70 1,305.90 15.11
Porteirinha 3745 100 374.5 4.33
Riacho dos Machados* 2289 100 228.9 2.65
Catuti* 2421 100 2421 2.80
Gameleiras™ 3130 100 313 3.62
Jaiba 5401 100 540.1 6.25
Janauba 2514 100 251.4 2.91
Mato Verde* 3677 100 367.7 4.26
MBG Monte Azul* 9872 100 987.2 11.43 5.187.00 60.03
Nova Porteirinha 861 100 86.1 1.00
Pai Pedro* 4346 100 434.6 5.03
Porteirinha* 15466 100 1546.6 17.90
Riacho dos Machados 1031 100 103.1 1.19
Serranépolis de Minas* 2271 100 227.1 2.63
Verdelandia 880 100 88 1.02
MVG-TB | Gameleiras 228 100 22.8 026 | 1,824.30 21.1
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Demanda Abastecimento
Sub-Bacia Municipio Rural Unit. Rural Rural Rural Rural Rural
(hab) L/dia.hab m?/dia L/s m?/dia L/s
Jaiba* 6156 100 615.6 7.13
Janauba 300 100 30 0.35
Matias Cardoso 844 100 84.4 0.98
Varzelandia* 7922 100 792.2 9.17
Verdelandia* 2793 100 279.3 3.23
Espinosa* 7040 100 704 8.15
Jacaraci 683 100 68.3 0.79
Mamonas* 4402 100 440.2 5.09
AVP Monte Azul 1739 100 173.9 2.01 3,061.70 35.44
Mortugaba 636 100 63.6 0.74
Pindai 4134 100 413.4 4.78
Sebastido Laranjeiras 843 100 84.3 0.98
Urandi* 11140 100 1114 12.89
Espinosa 7263 100 726.3 8.41
Gameleiras 1016 100 101.6 1.18
BVP Iuid 2498 100 249.8 289 | 1,600.90 18.53
Palmas de Monte Alto 184 100 18.4 0.21
Sebastido Laranjeiras* 5048 100 504.8 5.84
luit 1700 100 170 1.97
BVG Malhada 1614 100 161.4 1.87 719.00 8.32
Matias Cardoso 3876 100 387.6 4.49

Nota: as demandas foram consideradas constantes ao longo do ano.

Dessedentacao Animal

Os coeficientes de demanda adotados estdo baseados na Pesquisa Pecuéria
Municipal do IBGE (2007) que sugere os valores relacionados no Quadro 6.32, a
seguir. Segundo o referido estudo, os valores utilizados correspondem ao
consumo utilizado propriamente na dessedentacao de animais, incluindo também
toda a demanda associada a criacao destes (como a higienizacdo, no caso da
criagdo de suinos). Importante ressaltar que, no caso da demanda para criacéao e
dessedentacao de animais, os valores de consumo e demanda se equivalem, na
medida em que o coeficiente retorno é nulo (consideragéo baseada na bibliografia
técnica).
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Quadro 6.32 — Demanda Hidrica Média Unitaria para Dessedentacdo Animal, por Tipo de
Rebanho nos municipios.

. Tipo de Rebanho

Municipios Bovino | Equino | Asinino/Muar | Suino | Caprino | Ovino ffiar:gz’sf;agign?z’s Galinhas
luiti - BA 50757 2000 980 4030 1450 | 3800 16800 12500
Jacaraci - BA 16959 1648 533 8449 1582 | 3135 54705 46663
Malhada - BA 55242 1300 845 5000 1930 | 3910 20500 12000
Mortugaba - BA 17337 2316 863 7209 1312 | 1349 44393 47517
Palmas de Monte Alto -
BA 69175 1600 860 4500 2910 | 7600 24300 17200
Pindai - BA 18539 800 813 8100 1310 | 2900 25740 16520
Sebastiao Laranjeiras -
BA 32300 700 890 3800 2250 | 3700 15200 12000
Urandi - BA 17308 1900 819 6615 2893 | 3279 44910 57820
Bocailva - MG 72963 3540 480 7180 100 250 67200 9100
Capitdo Enéas - MG 71522 2040 480 1330 170 120 7840 3950
Catuti - MG 8965 645 53 1175 1350 335 6550 6350
Espinosa - MG 31596 3350 450 7280 4650 | 1200 36120 23750
Francisco Sa - MG 156114 6320 1250 8120 700 250 34840 17170
Gameleiras - MG 31655 1735 229 1800 2955 880 9560 6850
Glaucilandia - MG 10918 520 100 1280 0 120 8780 3450
Guaraciama - MG 7418 700 140 2600 0 80 27300 3400
Ibiracatu - MG 7503 1010 555 3153 66 46 14825 11688
Jaiba - MG 104893 2650 1032 6550 2150 | 1660 38500 22250
Janauba - MG 116171 3110 602 5300 4500 | 1650 23650 21500
Juramento - MG 26770 980 140 2560 0 150 8850 3400
Mamonas - MG 7487 1120 89 4385 450 350 16800 10400
Matias Cardoso - MG 51491 1650 335 2920 1500 950 17200 9850
Mato Verde - MG 12245 1030 96 2560 850 | 1380 14200 7700
Mirabela - MG 21724 1341 511 2544 32 66 17683 13808
Monte Azul - MG 30567 2220 198 6590 1550 | 1200 34250 21320
Montes Claros - MG 161066 6450 1260 | 14380 600 600 618450 1421800
Nova Porteirinha - MG 4711 360 145 4665 580 | 1600 14150 6830
Pai Pedro - MG 17266 1430 118 2730 1730 950 16230 8950
Patis - MG 21685 970 331 1356 68 22 6810 4574
Porteirinha - MG 53998 3390 470 | 10165 4500 | 2500 64200 31016
Riacho dos Machados
- MG 12839 1950 139 3260 2120 | 1400 22450 10220
Séao Joao da Ponte -
MG 113695 4650 1092 8191 256 | 3878 53934 53322
Serranopolis de Minas
- MG 9505 755 90 1475 650 850 6620 4830
Varzelandia - MG 31692 2028 544 3753 438 222 22410 19351
Verdelandia - MG 57746 2280 385 3200 1800 | 1500 14730 11650

FONTE: IBGE - Pesquisa Pecudria Municipal

As populacdes de cada tipo de rebanho calculadas para o ambito da Bacia do Rio
Verde Grande (tomando por base a percentagem da éarea total do municipio
interna a Bacia, determinando assim um fator de ponderagcdao em relagdo ao
rebanho total obtido da Pesquisa Pecuaria Municipal 2007, do IBGE), bem como
as demandas totais estimadas para cada sub-bacia constam no Quadro 6.33 e
Quadro 6.34, respectivamente.
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Quadro 6.33 — Populacao animal na Bacia do Rio Verde Grande, por Tipo de Rebanho.

Rebanhos

Rebanhos Agrupados Populacao
Galos,
Bacia . . Asinino/ . . . frangas, . .
Bovino | Equino Muar Suino | Caprino | Ovino frangos Galinhas | BEDA AVES Animal
e pintos
(cab) (cab) (cab) (cab) (cab) (cab) (cab) (cab) (cab) (cab) (cab)
AVG 153885 6313 1171 | 12986 450 611 | 280452 568209 164828 | 848661 1013489
!\I./IXG ) 390916 | 15056 3603 | 23379 2833 | 5037 | 266689 444992 416994 711681 1128675
AG 85284 3864 683 9821 3526 | 2695 45217 24616 93530 69833 163363
MBG 226187 | 12363 1732 | 29110 14530 | 9089 | 161227 95259 252283 256486 508769
¥¢¥C% 119346 4622 1163 8360 2988 | 2130 46173 34042 128245 80215 208460
AVP 57950 5638 1655 | 19965 6804 | 6194 | 102360 96910 72834 199270 272104
BVP 68910 3434 1359 8667 5384 | 5246 39120 27984 77996 67104 145100
BVG 56827 1840 618 3831 1700 | 2274 19277 11839 61038 31116 92154
Total 1159305 | 53130 11984 | 116119 | 38215 |[33276 | 960515 | 1303851 | 1267747 | 2264366 | 3532113
Quadro 6.34 — Demanda Animal na Bacia do Rio Verde Grande, por Tipo de Rebanho.
Sub Demandas - Criacdo Animal
Bauci; Municipio BEDA/mun | BEDA/mun | AVES/mun | AVES/mun | BEDA | AVES
(cab) L/s (cab) L/s L/s L/s
Bocailva 4726 2.74 4574 0.02
Francisco Sa 50222 29.06 15743 0.07
AVG GIaUC|I§nd|a 11882 6.88 12230 0.06 95.39 | 3.93
Guaraciama 2286 1.32 7867 0.04
Juramento 28363 16.41 12165 0.06
Montes Claros 67349 38.98 796082 3.69
Capitdo Enéas 74433 43.07 11790 0.05
Francisco Sa 80624 46.66 25275 0.12
Ibiracatu 887 0.51 2387 0.01
Janalba 44923 26.00 16565 0.08
MVG-TA Mirabela 19875 11.50 25830 0.12 04132 | 3.29
Montes Claros 42653 24.68 504188 2.33
Patis 23301 13.48 11364 0.05
Sao Jodo da Ponte 121183 70.13 106267 0.49
Varzelandia 5462 3.16 6457 0.03
Verdelandia 3654 2.11 1558 0.01
Francisco Sa 34894 20.19 10939 0.05
Janalba 35640 20.63 13142 0.06
AG Nova Porteirinha 4977 2.88 15319 0.07 54.13 0.32
Porteirinha 12043 6.97 18557 0.09
Riacho dos
Machados 5977 3.46 11876 0.05
Catuti 10294 5.96 12900 0.06
MBG Ga’melelras 24911 14.42 11735 0.05 146.00 | 1.19
Jaiba 38071 22.03 20841 0.10
Janauba 37406 21.65 13793 0.06
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Demandas - Criacao Animal
Bsaug; Municipio BEDA/mun | BEDA/mun | AVES/mun | AVES/mun | BEDA | AVES
(cab) L/s (cab) L/s L/s L/s
Mato Verde 14429 8.35 21858 0.10
Monte Azul 29863 17.28 47169 0.22
Nova Porteirinha 1838 1.06 5659 0.03
Pai Pedro 20029 11.59 25178 0.12
Porteirinha 49741 28.79 76640 0.35
Riacho dos
Machados 2692 1.56 5351 0.02
Serrandpolis de
Minas 9058 5.24 9414 0.04
Verdelandia 13951 8.07 5948 0.03
Gameleiras 1813 1.05 854 0.00
Jaiba 43394 25.11 23755 0.11
MVG-TB Janf';u]ba 4461 2.58 1645 0.01 7492 | 0.37
Matias Cardoso 7959 4.61 3936 0.02
Varzelandia 26357 15.25 31154 0.14
Verdelandia 44260 25.61 18871 0.09
Espinosa 18866 10.92 29428 0.14
Jacaraci 1447 0.84 6618 0.03
Mamonas 9887 5.72 27028 0.13
AVP Monte Azul 5258 3.04 8308 0.04 4215 | 092
Mortugaba 1731 1.00 6969 0.03
Pindai 8119 4.70 14907 0.07
Sebastido Laranjeiras 4665 2.70 3522 0.02
Urandi 22860 13.23 102490 0.47
Espinosa 19463 11.26 30358 0.14
Gameleiras 8089 4.68 3810 0.02
BVP luiu 21540 12.47 11311 0.05 4514 | 0.31
Palmas de Monte Alto 977 0.57 541 0.00
Sebastido Laranjeiras 27928 16.16 21084 0.10
luiu 14663 8.49 7700 0.04
BVG Malhada 9822 5.68 5338 0.02 35.32 | 0.14
Matias Cardoso 36553 21.15 18078 0.08

O Quadro 6.35 resume as informacdes de demandas para abastecimento e
dessedentacdo animal por unidade de estudo. J& o Quadro 6.36 apresenta a
participacdo de demanda urbana, rural e animal na Bacia.
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Quadro 6.35 — Resumo de Demandas por Sub-Bacia do Verde Grande.

Demandas
Sub-Bacia Urb Rural BEDA AVES
L/s L/s L/s L/s
Alto Verde Grande 1,165.17 19.23 95.39 3.93
Médio Verde Grande - Trecho Alto 111.62 49.50 241.32 3.29
Alto Gorutuba 166.03 15.11 54.13 0.32
Médio e Baixo Gorutuba 110.48 60.03 146.00 1.19
Médio Verde Grande - Trecho Baixo 67.70 21.11 74.22 0.37
Alto Verde Pequeno 57.67 35.44 42.15 0.92
Baixo Verde Pequeno 9.72 18.53 45.14 0.31
Baixo Verde Grande - 8.32 35.32 0.14
TOTAL 1,698.73 227.28 733.65 10.48

Quadro 6.36 — Parcelas de Demandas Urbana, Rural e Animal, por Sub-Bacia, na Bacia do

Rio Verde Grande.
Demandas
Sub-Bacia Urb Rural Animal TOTAL
L/s L/s L/s L/s
Alto Verde Grande 1.165,17 19,23 99,32 1.283,72
(AVG)
91% 1% 8% 48%
Médio Verde Grande - Trecho Alto 111,62 49,50 244,61 405,73
(MVG-TA)
28% 12% 60% 15%
Alto Gorutuba 166,03 15,11 54,45 235,60
(AG)
70% 6% 23% 9%
Médio e Baixo Gorutuba 110,48 60,03 147,18 317,70
(MBG)
35% 19% 46% 12%
Médio Verde Grande - Trecho Baixo 67,70 21,11 74,59 163,41
(MVG-TB)
41% 13% 46% 6%
Alto Verde Pequeno 57,67 35,44 43,07 136,18
(AVP)
42% 26% 32% 5%
Baixo Verde Pequeno 9,72 18,53 45,45 73,70
(BVP)
13% 25% 62% 3%
Baixo Verde Grande - 8,32 35,47 43,79
(BVG)
0% 19% 81% 2%
TOTAL 1.688,39 227,28 744,13 2.659,81

As unidades que mais demandam &agua, considerando abastecimento humano e
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dessedentacao animal, sdo a AVG (48%) seguida da MVG-TA e da MBG (15% e
12% respectivamente).

Observa-se que a 63% da demanda total para esses dois usos consuntivos,
estudados na Bacia, correspondem a parcela destinada ao abastecimento da
populacao urbana, 23% destinada a dessedentacado animal e apenas 9% utilizada
para abastecimento da populacgao rural.

Do total reservado ao abastecimento humano urbano na Bacia, 69% concentram-
se na unidade Alto Gorutuba (AVG) enquanto as demais unidades participam com
menos de 10% cada uma. A unidade Baixo Verde Pequeno (BVP) € a menos
expressiva com relagdo a este uso na bacia (1% do total).

Considerando o abastecimento rural na Bacia, as unidades que mais demandam
recursos hidricos sdao a Médio Baixo Gorutuba (26%), Médio Verde Grande-
Trecho Alto (22%) e Alto Verde Pequeno (16%). Por outro lado, Baixo Verde
Grande é a unidade que apresenta a menor participacao neste uso (4%).

Em relacdo a demanda hidrica destinada a dessedentacdo animal, observa-se
maior participagdo das unidades MVG-TA e MBG (33% e 20%, respectivamente),

e menores contribuicdes nas demais Sub-Bacias, variando entre 5% (Baixo Verde
Grande) e 10% (Médio Verde Grande —Trecho Baixo).

6.2.2. Caracterizacao dos Usos Nao-Consuntivos

(Item em elaboragao)

6.3. BALANGCO HIiDRICO

(Item em elaboragao)

6.4. SINTESE DA SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

(Item em elaboragao)
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7. COMENTARIOS FINAIS

Este relatério se configura como importante contribuicdo na elaboracdo do
Diagnéstico da bacia do rio Verde Grande, pois apresenta detalhadamente o
andamento dos trabalhos referentes aos temas abordados no estudo. Os
resultados obtidos até 0 momento sdo coerentes com o esperado. Mesmo assim,
o tema que aborda a qualidade das &guas, foi tratado com bastante
aprofundamento, com informacdes que revelam diversas novidades sobre a
situacao da bacia.

A caracterizagdo da bacia do rio Verde Grande parte da estruturagdo de um
Sistema de Informagdes Geograficas, que deve ser alimentado com as
informacdes e dados coletados, permitindo a realizagcdo de analises espaciais e
integradas. Ao consolidar o diagnéstico dos recursos hidricos na Bacia, o SIG
sera um instrumento determinante, possibilitando a avaliacao da situacao de cada
tema nas diversas unidades de estudo definidas (analise espacializada), bem
como as suas interfaces e interrelagdes (andlise integrada).

As oito (8) unidades de estudo, que consistem na divisdo interna da bacia do rio
Verde Grande, se destinam a permitir uma melhor compreensao da situacao atual
da bacia quanto aos seus recursos hidricos. A partir dessa segmentacao, o estudo
aborda trés blocos tematicos: fisico-bidtico, socioeconémico e cultural e, a
situacao dos recursos hidricos, tratando sobre aguas superficiais e subterraneas.

Este documento trata-se, portanto de uma versao preliminar que apresenta o
desenvolvimento dos trabalhos rumo a consolidagdo do Diagnéstico da Bacia
Hidrografica do Rio Verde Grande, que corresponde ao Relatério Parcial 02,
préximo produto técnico a ser entregue.
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