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RESUMO

A disponibilidade de 4gua e a sua devida qualidade configuram como fatores essenciais ao
desenvolvimento humano, e, por isso, a avaliacdo da qualidade da agua representa, dentre
outras, uma ferramenta eficiente para a gestdo dos recursos hidricos. O rio Setubal é o Unico
rio perene no municipio de Jenipapo de Minas, Minas Gerais, Brasil. A construgdo da
barragem de Setubal no municipio foi um empreendimento que visou a garantir a perenidade
do rio Setubal e, consequentemente, promover o desenvolvimento socioecondémico através do
uso da &gua para a agricultura irrigada. A quantidade de agua por si s6 ndo é suficiente para
promover o desenvolvimento, é preciso, ainda, que a agua disponibilizada seja garantida com
a devida qualidade. Assim, este trabalho objetivou caracterizar a qualidade da agua do rio
Settbal utilizando o Indice de Qualidade da Agua (IQA) e os padrdes estabelecidos na
Resolugdo do CONAMA 357/2005, bem como analisar os efeitos socioeconémicos
decorrentes da maior disponibilidade de recursos hidricos a partir da construcéo da barragem
de Setubal, no Municipio de Jenipapo de Minas - MG. Os dados que atestam um possivel
desenvolvimento socioecondémico no municipio foram coletados em 6rgdos pubicos. Para a
caracterizacdo da qualidade da &gua, seis amostras foram coletadas entre junho de 2015 a
junho de 2016, em pontos estratégicos, sendo analisados o0s parametros: potencial
hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido (OD), temperatura, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), nitrato (NOgz), fosforo (PO4), cloretos, turbidez, sélidos totais, ferro total,
coliformes totais e Escherichia coli. O IQA foi calculado a partir da metodologia proposta
pelo Instituo Mineiro de Gestdo das Aguas IGAM. Dos resultados obtidos, concluiu-se que a
maior disponibilidade de recursos hidricos tem fomentado o desenvolvimento da agricultura
irrigada com o aumento do nimero de projetos de irrigacdo e a produtividade agricola. A agua
do rio Setubal, nos pontos de amostragem, apresentou um IQA predominantemente de nivel
médio, porém com algumas variaveis em desconformidade com a Resolucdo do CONAMA
357/2005, como elevadas concentracdes de ferro e de turbidez, fazendo com que as duas
estacOes amostrais ficassem em desacordo com o enquadramento do rio que é de Classe 2.

Palavras-chave: Indicadores ambientais, rio Setubal, recursos hidricos.
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ABSTRACT

The water availability and its due quality sets essential factor to the human development, and,
therefore, the evaluation of the water quality represents, amongst others, a efficient tool to
water resources management. Setubal river is the only perennial river in the Jenipapo de
Minas, Minas Gerais, Brazil. The construction of Setubal Dam in the county was an enterprise
that aimed to maintain the Setubal River’s perennial, and, consequently promote the
socioeconomic development through the usage of the water for irrigated agriculture. The
water quantity by its own, it is not enough to promote development, it must, also, the
available water be guarantee with a due quality. Thereby, this work had as objective to
characterize Setubal river waters quality, using the Quality Index Water (QIW) and the
patterns settled down in the CONAMA’s 351/2005 Resolution, as well, analyze the
socioeconomic effects from the increased availability of water sources from the construction
of Setubal Dam, in the Jenipapo de Minas - MG. The data that shows a possible
socioeconomic development in the county was collected in public agencies. To characterize
water quality, six samples were collected between 2015 June and 2016 June, in strategic
spots, with these parameters being analyzed: hydrogen potential (Hp), Dissolved oxygen
(DO), temperature, biochemical oxygen demand (BOD), nitrate (NO3-), phosphor (PO4-3),
chlorides, turbidity, total solids, total iron, total coliforms and Escherichia coli. The QIW was
calculated from the methodology proposed by Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM). According to the results, it is concluded that the increased availability of water
resources has fostered the development of irrigated agriculture with the raise in the numbers
of irrigation projects and the agricultural productivity. Setabal river water, in the sampling
points, presented a QIW predominantly middle level, but with some variables in disagreement
with the CONAMA’s 351/2005 Resolution, like high iron and turbidity concentrations, what
put that two sampling stations in disagreement with the river framework, which is Class 2.

Keywords: environmental indicators, Setubal river, water resources.

vii



1 INTRODUCAO

A preocupacdo com a preservacdo dos recursos hidricos tem aumentado
consideravelmente nas Ultimas décadas a nivel mundial, e isso se deve, dentre 0s outros
motivos, a diminuicdo da quantidade de agua que seja de boa qualidade para as diversas
necessidades humanas.

A intensificacdo das atividades humanas numa bacia hidrogréafica resulta no aumento
da pressdo sobre os recursos hidricos, caracterizando indices de poluicdo e contaminagdo das
aguas. Processos naturais e antropicos podem alterar as caracteristicas da agua, afetando a sua
qualidade; assim, a qualidade da agua € resultante de fenbmenos naturais e da atuacdo do
homem, ou seja, do uso e da ocupacao do solo (Von Sperling, 2007).

A quantidade e a qualidade das aguas devem ser necessariamente conhecidas em
todos os corpos hidricos pelo motivo de ser um mecanismo capaz de definir estratégias que
viabilizem a conservacao, a recuperacdo e o uso racional dos recursos hidricos, reduzindo os
conflitos e direcionando as atividades econdmicas.

No municipio de Jenipapo de Minas - MG, assim como todo o Vale do
Jequitinhonha, um dos principias entraves do desenvolvimento socioeconémico esta
relacionado a fatores climaticos, principalmente no que se refere a distribuicdo temporal e
espacial das chuvas, obrigando as pessoas a conviverem com uma acentuada escassez de agua
(Magalhées e Lima, 2003).

Nesse cenario, a agua € o recurso essencial para a promocao do desenvolvimento
social e econémico da regido, pois além de atender as demandas humanas basicas, permite,
entre outras, a existéncia de uma agropecudria que garanta renda e sustento. Assim,
reservatorios de aguas no Vale do Jequitinhonha se configuram como alternativas de
desenvolvimento socioecondmico, podendo garantir a permanéncia digna das populagdes na
regido.

De modo geral, as construces de barragens ao longo dos anos vém atendendo a
muitas demandas de populagfes, amenizando os problemas da falta de agua nos periodos de
longa estiagem como, por exemplo, em regides do Vale do Jequitinhonha. Mesmo assim, 0s
possiveis impactos negativos causados pela construcdo de barragens — populacdes deslocadas,
perda de lagos comunitarios, alagamento de areas florestais e habitat de animais, alteracdo do
processo migratorio e reprodutivo da ictiofauna, eliminagdo de zonas sujeitas a inundagdes

prejudicando o reabastecimento de nutrientes a jusante — devem ser minuciosamente avaliados



para que de fato a maior disponibilidade de recursos possa promover significativo
desenvolvimento socioecondmico.

O desenvolvimento socioeconémico depende principalmente da disponibilidade de
quantidades adequadas de agua com a devida qualidade (Silva et al., 2006). Para esses
autores, as barragens, quando adequadamente planejadas, projetadas, construidas e mantidas,
contribuem significativamente para o atendimento das demandas de &gua e energia. Elas
funcionam ainda como forma de compensar as variacdes no ciclo hidrolégico, armazenando
agua e viabilizando a vazdo que mantém o fluxo necessario dos rios. Tal fato se justifica
principalmente em regides onde os corregos e rios tendem a deixarem de ser perenes,
passando a serem intemitentes, comprometendo o minimo acesso a &gua nos periodos de seca.

Além da quantidade de &gua necessaria para o desenvolvimento socioeconémico,
essa mesma agua deve necessariamente ser disponibilizada com a devida qualidade, sendo
que esta qualidade esta relacionada aos seus usos a que se destina. Usos especificos definem
os requisitos de qualidade bem como o nivel de impacto decorrente. A interagdo entre uso e
qualidade requerida deve considerar os usos multiplos previstos para 0s diversos corpos
d’agua, decorrendo dai a necessidade da satisfagdo simultinea de diferentes critérios de
qualidade (Von Sperling, 2007).

O municipio de Jenipapo de Minas, localizado no Vale do Jequitinhonha, Nordeste
de Minas Gerais, apresenta uma peculiaridade na condicdo climéatica e geomorfoldgica por
fazer parte de uma regido com escassos recursos hidricos, carecendo de maior disponibilidade
de 4gua. Associado a quantidade, é importante que esse recurso hidrico seja disponibilizado
com a devida qualidade (Magalh&es e Lima, 2003).

Na caracterizacdo da qualidade da agua, utilizam-se alguns parametros que
representam suas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas, os indicadores de qualidade da
agua, que representam impurezas quando ultrapassam a certos valores estabelecidos. Estes
parametros foram estabelecidos pela National Sanitation Foundation (NSF, 2015) dos
Estados Unidos da América para o desenvolvimento de um indice de qualidade da agua, o
indice de Qualidade da Agua (IQA). Fundamentado neste estudo, o Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) modificou o IQA (IGAM, 2005) adequando-o para as condicdes
brasileiras. Ainda sobre a caracterizacdo da qualidade da agua, a Resolucdo n.° 357, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), de 17 de marco de 2005, dispde

sobre a classificacdo dos corpos de 4gua e da diretrizes ambientais para o seu enquadramento.



Dessa maneira, objetivou-se com esse trabalho caracterizar a qualidade da agua do
rio Settibal utilizando o indice de Qualidade da Agua (IQA) e os padrdes estabelecidos na
Resolucdo do CONAMA 357/2005, bem como analisar os efeitos socioeconémicos
decorrentes da maior disponibilidade de recursos hidricos a partir da construcdo da barragem

de Setubal, no Municipio de Jenipapo de Minas- MG



1.1- OBJETIVOS

1.1.1 - Objetivo Geral:

Avaliar a qualidade da &gua do rio Setubal e o desenvolvimento socioecondémico no
Municipio de Jenipapo de Minas — MG decorrente da construcdo da barragem de Setubal.

1.1.2 - Objetivos Especificos:

e Identificar os projetos e/ou politicas publicas de fomento ao uso da agua da
barragem;

e Verificar o desenvolvimento socioecondémico propiciado no municipio de
Jenipapo de Minas ap6s a construcdo da barragem de Setubal;

e Auvaliar a qualidade da agua do rio Setdbal utilizando o Indice de Qualidade da
Agua (IQA).

e Caracterizar a agua do rio Setibal em funcdo dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo 357/2005 do CONAMA.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Disponibilidade dos recursos hidricos

Dos cerca de 1.386 milhdes de km® de agua da Terra, 96,5% sdo salgados. Os 35
milhdes de km? de agua doce chegam a 2,5% do total de agua do planeta. Porém, 68,7% da
agua doce encontra-se em area de dificil acesso e extracdo, como a Antartica (21.600 km?,
equivalente a 61,7% do total de dgua doce da Terra) e os picos gelados de altas montanhas.
Os 30,3% restantes estdo distribuidos entre o subsolo (30,1%), rios, pantanos, entre outros.
Cerca de 21.200 km® (0,002% do total de agua doce) sdo de acesso mais facil pela espécie
humana, escoando em corpos d’agua (Ribeiro, 2008).

Essa desigualdade na disponibilidade de recursos hidricos provoca discussdes
relacionadas a gestdo da &gua, passando a ser considerada um bem econémico, exigindo
maior atencao ao uso, principalmente daqueles paises em que esta presente com abundancia.

O Brasil possui quase 13% dos recursos hidricos superficiais do planeta. No entanto,
73% deles concentram-se na bacia hidrogréfica amazo6nica, onde mora apenas 5,1% da
populacdo brasileira (Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento — SNIS, 2014).

A distribuicdo regional dos recursos hidricos é de 70% para a regido Norte, 15% para
a Centro-Oeste, 12% para as regides Sul e Sudeste, que apresentam o0 maior consumo de agua,
e 3% para a Nordeste. Essa Ultima regido, além da caréncia de recursos hidricos, tem sua
situacdo agravada por um regime pluviométrico irregular e pela baixa permeabilidade do
terreno cristalino (Borsoi e Torres, 1997).

Ribeiro (2008) destaca a desigualdade na distribuicdo das chuvas até mesmo em
areas tropicais como o Brasil. Na regido semiarida, que ocupa cerca de 10% do territdrio
brasileiro, chove em média 500 mm por ano, enquanto nas areas mais umidas atinge-se mais
de 2500 mm por ano.

Selborne (2001) faz um alerta sobre a necessidade de criar instituicdes adequadas
para administrar os aquiferos, de modo que todos os que se beneficiem com eles tenham
consciéncia de que se houver um bombeamento excessivo e permanente, superior a reposi¢do
da agua subterranea, podem surgir sérios problemas para os usuarios da presente e futuras
geragdes. Considerar o aquifero como um bem comum compartilhado implica a obrigacdo de

administra-lo de forma participativa e responsavel.



Sobre a gestdo dos recursos hidricos, Cunha et al. (2011) comentam que seu principal
desafio é conservar os recursos hidricos atuais para que no futuro haja 4gua em qualidade e
quantidade disponiveis para a populacéo.

A fim de facilitar o monitoramento hidrico, estabeleceu-se 12 regides hidrograficas
no territério nacional, definidas com a Resolucdo CNRH (Conselho Nacional de Recursos
Hidricos) n° 32, de 15 de outubro de 2003, sdo elas: Amazonica, Atlantico NE Ocidental,
Atlantico NE Oriental, Parnaiba, Tocantins Araguaia, Sdo Francisco, Atlantico Leste,
Atlantico Sudeste, Parana, Paraguai, Uruguai e Atlantico Sul (ANA, 2013).

Dessa maneira, relatam que a bacia hidrografica deve ser objeto de estudo para a
gestdo dos recursos hidricos.

2.2 Bacias hidrograficas

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013) define bacia hidrografica como a regido
compreendida por um territdrio e por diversos cursos d’adgua. A dgua superficial escoa até um
curso d’agua (rio principal) ou um sistema conectado de cursos d’agua afluentes. Essas aguas,
normalmente, sdo descarregadas por meio de uma Unica foz (ou exutorio) localizada no ponto
mais baixo da regido.

A formagcdo da bacia hidrografica, também denominada bacia de drenagem, acontece
por meio dos desniveis dos terrenos que conduzem 0s cursos da agua, sempre das areas mais
altas para as mais baixas. Essa area € limitada por um divisor de 4guas que a separa das bacias
adjacentes e que pode ser determinada nas cartas topograficas (Calil et al., 2012).

As bacias adjacentes podem ser compreendidas como sub-bacias hidrogréficas, e sdo
definidas como areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal (Teodoroet al.,
2007). Alves Sobrinho et al. (2010) e Calil et al. (2012) defendem que a subdivisdo de uma
bacia hidrografica de maior ordem em seus componentes (sub-bacias) permite a pontualizacao
de problemas difusos, tornando mais facil a identificacdo de focos de degradacdo de recursos
naturais.

Porto e Porto (2008) caracterizam o territério em que se define a bacia hidrogréafica
como aquele onde se desenvolvem as atividades humanas. Todas as areas urbanas, industriais,
agricolas ou de preservacdo fazem parte de alguma bacia hidrogréfica. Pode-se dizer que, no

seu exutario, estardo representados todos 0s processos que fazem parte do seu sistema. O que



ali ocorre € consequéncia das formas de ocupacédo do territdrio e da utilizacdo das aguas que
para ali convergem.

Os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos sdo necessarios a manutencdo da
qualidade e disponibilidade dos corpos d’agua. Com esse intuito, em 1997, foi criada a Lei N°
9.433/1997, que trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos prevé a gestdo integrada, sendo sua
implantacdo viabilizada com os seguintes instrumentos: o enquadramento dos corpos d’agua
em classes segundo 0s usos preponderantes, os planos de recursos hidricos, a outorga de
direito de uso, a cobranca pelo uso da agua, o sistema de informacdes sobre recursos hidricos
e a compensacao a municipios.

O Artigo 1° desta Lei trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos e seus
fundamentos, definindo a bacia hidrografica como unidade territorial para implementacéo
desta politica. Com esta lei também foi criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e, com ele, os comités de Bacias Hidrograficas.

A ANA (2012) define estes comités como uma composicdo diversificada e
democratica, ja que sdo formados por membros de varios setores da sociedade com interesse
sobre a agua na bacia, com representacdo e poder de decisdo sobre sua gestdo. Assim, é
possivel criar um cenario de discussdo sobre o uso da dgua com diferentes visfes, € maior
participacao social.

Teodoro et al. (2007)ressaltam que a gestdo adequada de bacias hidrograficas
necessita, antes de tudo, de um planejamento socioecondmico ambiental, a fim de buscar
solugdes que se enquadrem dentro dos limites da capacidade de suporte ambiental desta
bacia.Para Pires et al. (2012) e Santos et al. (2015), a existéncia de conflitos entre uso e
ocupacdo do solo, bem como o descumprimento da legislacdo, nas &reas das bacias
hidrograficas faz com que os recursos hidricos sejam comprometidos, afetando a qualidade da
agua.

Os mesmos autores ainda reforcam a importancia da participacdo e do envolvimento
da comunidade nas etapas de planejamento e do gerenciamento de bacias hidrograficas, de
maneira que esses usudrios dos recursos naturais possam negociar e acatar as normas e

diretrizes de uso, de conservacéo e de desenvolvimento de seu territorio de forma sustentada.



2.3 Qualidade das aguas e fontes poluidoras

A quantidade e a qualidade das aguas devem ser necessariamente conhecidas em
todos os corpos hidricos pelo motivo de ser um mecanismo capaz de definir estratégias que
viabilizem a conservacdo, a recuperacdo e 0 uso racional dos recursos hidricos, reduzindo os
conflitos e direcionando as atividades econdmicas.

A qualidade da &gua é resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do homem. De
maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada agua é funcdo das
condicGes naturais e do uso e da ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica (Moura et al., 2010).

Von Sperling (2007) elucida dois fatores intrinsecamente ligados & qualidade da
agua, as condi¢cOes naturais e a interferéncia dos seres humanos. Em relacdo as condicOes
naturais, pode-se dizer que mesmo com a bacia hidrografica preservada, esta sofre
contaminagfes de aguas de infiltracdo e escoamentos superficiais, que podem conter
impurezas, particulas dissolvidas ou solidos suspensos. Para Menezes et al. (2009), a
guantidade e a qualidade da agua sdo comprometidas quando o homem se concentra no
espaco urbano, pois impactos negativos sdo surgidos gerando modificacbes que atingem a
natureza e o préprio homem.

E fato que as atividades humanas, respaldadas em um estilo de vida e
desenvolvimento, tém determinado alteragdes significativas no meio ambiente, influenciando
a disponibilidade de uma serie de recursos. A agua, em alguns territdrios, tem se tornado um
recurso escasso e com qualidade comprometida. Os crescentes desmatamentos, 0S processos
de erosdo/assoreamento dos mananciais superficiais, os lancamentos de efluentes e detritos
industriais e domésticos nos recursos hidricos tém contribuido para tal situacdo

Aspectos relacionados a qualidade da agua ainda sdo negligenciados no pais, muito
se fala em disponibilidade e quantidade dos recursos hidricos, mas pouca importancia tem-se
dado a qualidade.

A ANA (2012) destaca que a informagéo sobre qualidade de agua no pais ainda é
insuficiente ou inexistente em varias bacias. Um exemplo € o que ocorre com a regido
Amazonica, que apesar de sua importancia, ndo apresenta rede de monitoramento de
qualidade da agua especifica, apenas o que é feito pela agéncia, em quatro parametros. Esta
situagdo ocorre na maioria dos corpos d’adgua do pais, onde a rede Hidrometeoroldgica
Nacional ndo abrange padrdes de qualidade suficientes e significativos, dentre os parametros
abordados com frequéncia estdo: temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade.



Apenas oito Unidades da Federacdo possuem sistemas de monitoramento da
qualidade da &gua considerados 6timos ou muito bons, seis possuem sistemas bons ou
regulares e treze apresentam sistemas fracos ou incipientes (ANA, 2012).

Von Sperling (2007) destaca que em contraposicdo a qualidade existente de uma
determinada agua, tem-se a qualidade desejavel para essa agua. A qualidade desejavel para
uma determinada &gua € funcdo do seu uso previsto. A qualidade de uma &gua existente €
funcdo das condicdes naturais e do uso e da ocupacdo do solo na bacia hidrogréafica.

A ANA (2012) enumera as principais fontes que alteram a qualidade das aguas:
esgotos domeésticos, efluentes industriais e da agricultura, desmatamento e manejo inadequado
do solo, mineracdo, residuos sélidos, efluentes da suinocultura, poluicdo difusa em éareas
urbanas, salinizacdo, acidentes ambientais, construcdo de barragens e aquicultura.

Esta no esgoto doméstico uma das principais preocupacdes da atualidade em relacéo
a qualidade da &gua, porém a situacdo do pais ainda € preocupante nesse aspecto, ja que
somente 40% dos esgotos gerados recebem algum tratamento (SNIS, 2014).

Segundo o IBGE (2011), dentre os servicos de saneamento, recai sobre o
esgotamento sanitario grave auséncia e precariedade encontrada nos municipios brasileiros.
Dados desta publicacdo mostram que a auséncia da rede de esgotamento sanitario constitui a
realidade de grande parte dos municipios com menos de 50 mil habitantes, ja que ainda sdo
muitos os municipios brasileiros com a falta de rede coletora de esgoto.

O esgoto nao tratado compromete os corpos d’dgua através da contaminagdo
bacterioldgica, elevadas cargas de matéria organica, solidos suspensos e baixos niveis de
oxigénio dissolvido.

Além do esgoto, outra fonte de poluicdo preocupante é a causada pela agricultura,
atividade importante para o pais. Sobre isso, Minella et al. (2007) esclarecem que a poluicdo
das aguas através da atividade agricola pode ocorrer de forma pontual ou difusa. A pontual
refere-se, por exemplo, a contaminagdo causada pela criacdo de animais em sistemas de
confinamento, onde grandes quantidades de dejetos séo produzidos e langados diretamente no
ambiente ou aplicados nas lavouras. J& a polui¢do difusa é aquela causada principalmente pelo
deflavio superficial, a lixiviagdo e o fluxo de macroporos que, por sua vez, estdo relacionados
com as propriedades do solo como a infiltracdo e a porosidade. Neste sentido, para tornar a
agricultura mais intensiva, sdo adicionados artificialmente produtos com elevados teores dos
nutrientes nitrogénio e fésforo, frequentemente superiores a propria capacidade de
assimilacdo dos vegetais, 0 que pode causar a eutrofizagdo dos corpos hidricos.



Von Sperling (2007) esclarece que a poluicdo difusa ocorre com 0s poluentes
adentrando o corpo d’4dgua de forma dispersa. Caso tipico da poluicao veiculada pela
drenagem pluvial, a qual ¢ descarregada no corpo d’agua de uma forma distribuida, e néo
concentrada em um unico ponto. A poluicdo pontual ocorre com 0s poluentes atingindo o
corpo d’agua de forma concentrada. Como exemplo, cita-se a descarga em um rio de um
emissario transportando os esgotos de uma comunidade.

A poluicdo do ar também contribui para a contaminacio da agua. Areas com
elevados indices pluviométricos, que tenham uma matriz industrial, estdo sujeitas a
precipitacdo de enxofre e 6xido de nitrogénio, gerando a chuva acida. Essa substancia penetra
no solo e atinge o lencol freatico e até mesmo os aquiferos se estiver em uma area de recarga,
ou cai diretamente em algum curso d’agua, poluindo-0 (Ribeiro, 2008).

A construcdo de barragens pode melhorar a qualidade da dgua em relacdo a alguns
paramtros, mas em contrapartida também esta relacionada com a perda de qualidade da &gua
represada, ja que é possivel a eutrofizacdo artificial, e também a sanilizacdo da agua.

A eutrofizacdo artificial geralmente ocorre pelo afogamento de vegetacdo e outros
depdsitos de matéria organica e nutrientes (fossas, lixo, etc.) existentes na bacia hidraulica,
durante o enchimento, ou pelo aporte continuo de nutrientes derivados dos esgotos
domeésticos e das atividades agropecuarias e industriais na bacia de drenagem. A acumulacéo
da &gua nos reservatorios tem a tendéncia de favorecer a concentracdo dos sais originalmente
contidos nas aguas dos rios barrados, ja que estes permanecem no reservatorio, enquanto as
aguas se perdem para a atmosfera, ocorrendo assim o processo de salinizacdo da agua. Além
disso, com a salinizacdo da agua, também pode ocasionar a salinizacdo do solo quando esta é
usada em irrigacdo (Santana et al., 2007).

De fato, a poluicdo das aguas € preocupante no que diz respeito em manter a
qualidade e quantidade dos recursos hidricos. A gestdo e 0 monitoramento sdo a melhor opcao
para viabilizar e assegurar esse bem de forma adequada para seus maltiplos usos. Pensando
nisso, o IGAM vem monitorando as aguas superficiais do estado de Minas Gerais em parceria
com a FEAM — MG (Fundagfo Estadual do Meio Ambiente) através do Projeto Aguas de
Minas. Este monitoramento realizado desde 1997 avalia atualmente a qualidade das dguas em
244 estacOes de amostragem distribuidas em oito bacias hidrograficas, com abrangéncia em
cerca de 98% da area total do estado (Ferreira e Almeida, 2005).
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2.4 Meio ambiente e sustentabilidade

O desenvolvimento sustentavel € um conceito proposto pela Comissdo Mundial do
Desenvolvimento e Meio Ambiente no ano de 1987. Desde entdo, aumentaram as discussoes
voltadas para a tematica sustentabilidade, no intuito de se obter desenvolvimento
socioecondmico sem que 0s recursos naturais sejam findados. Sobre essa temaética, Costa
(2011, p. 26) leciona que “a sustentabilidade ambiental e a utilizacdo de seus recursos nao
passam apenas pela acdo direta da preservacdo, recuperacdo e conservacdo, mas também na
atuagdo direta da solug¢do dos problemas sociais, identificando suas causas basicas”. O autor,
através de uma visdo holistica, defende a ideia de que as a¢bes de preservacdo ambiental
devem levar em consideracdo os problemas sociais, sendo possivel inferir que a degradacgéo
do meio ambiente acontece concomitantemente com a degradacdo de populacdes,
principalmente as mais pobres.

E possivel perceber que o0s recursos naturais estdio sendo reduzidos
significativamente, o que deixa claro como é abrangente as acfes antropicas no meio
ambiente. Os rios do Brasil sdo depdsitos de lixos e esgotos, ficando cada vez mais poluidos;
com isso, a agua, de suma importancia para 0 homem e demais seres vivos, torna-se cada vez
mais escassa.

No século XXI, as marcas da destruicdo desenfreada da natureza sdo cada vez mais
preocupantes e o equilibrio ecoldgico que existia na natureza esta ha alguns séculos sendo
ocupado pelos impactos de varios niveis e formas.

As intensas transformacOes no espago causam, principalmente nos tempos atuais,
inquietagBes ndo sO para os ambientalistas, mas tambem para a sociedade civil. Essa maior
inquietacdo € justificada pela percep¢do do grande risco ambiental que a humanidade vive,
agravada pelo poder de transformacdo do homem na era de tamanha modernidade.

Nesse contexto de preservacdo ambiental e sustentabilidade, sdo necessarias praticas
de estudos que apontem a viabilidade de empreendimentos, como a construcao de barragens,
impedindo que 0s impactos negativos sejam maiores que 0S positivos. Pensando nisso,
instituido pela Politica Nacional de meio Ambiente (PNMA), foi criado em 1990 o RAP
(Relatorio Ambiental Preliminar), sendo que quando este ndo for suficiente para certificar a
viabilidade ambiental de um empreendimento, far-se-a necessario o EIA/RIMA (Estudo de
Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental). Discutindo sobre essa tematica, Braga
et al. (2005)consideram que “[...] a instituicdo do EIA/RIMA e do decorrente licenciamento
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ambiental vem sendo passo importantissimo ndo apenas para assegurar a qualidade ambiental,
mas também para o desenvolvimento socioecondmico e para o aperfeicoamento institucional
no pais”.

Pela consideracdo dos autores, € possivel perceber que tais praticas ambientais se
tornaram essenciais para a amenizacdo de impactos negativos — sejam eles ambientais,
sociais, culturais ou econdmicos, o que contribui para que as futuras geracGes ndo sejam
colocadas em risco em funcdo da falta de recursos naturais. Nesse sentido, Miller (2012)

relata que

[...] se as fundagdes ambientais de uma nagdo sdo degradadas ou esgotadas, sua
economia pode muito bem entrar em decadéncia, seu tecido social pode se
deteriorar, sua estrutura politica pode ficar desestabilizada uma vez que um ndmero
crescente de pessoas busca se sustentar reduzindo os estoques de recursos (Miller,
2012, p. 494).

O autor chama atencdo para o caos que pode surgir em funcdo da falta de um
planejamento adequado do uso dos recursos naturais, 0 que corrobora para a importancia que
deve ser dada ao RAP (e ao EIA/RIMA.

De acordo com a Resolucdo do (CONAMA) 001/1986, em seu Art. 2°, hd uma série
de empreendimentos que demandam elaboracdo e aprovacdo de EIA no processo de

licenciamento ambiental, entre eles a construcdo de barragens, como é mencionado a seguir:

obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, como barragem para
quaisquer fins hidrelétricos acima de 10 MW, de saneamento ou de irrigacao,
abertura de canais para navegagdo, drenagem e irrigacdo, retificacdo de cursos
d’agua, abertura de barras e embocaduras, transposicdo de bacias, diques
(CONAMA, 1986).

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988, através do art. 225 Caput, evidencia uma

visao holistica ambiental:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e

futuras geracdes (CFB, 1988).

A protecdo ambiental é colocada, assim, a nivel constitucional, definindo parametros
para a devida protecdo ecologica. A Lei ambiental demonstra ainda que a natureza é
patrimoénio coletivo, devendo ser cuidado para garantir a qualidade da vivéncia humana na

Terra.
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2.5 Barragens

Barragens podem ser definidas como obstaculos artificiais com a capacidade de reter
agua ou qualquer outro liquido, para fins de armazenamento ou controle. Estes obstaculos
podem ter tamanhos variados, geralmente usados para fornecimento de agua, de energia
hidrelétrica, para controle de cheias e para irrigacdo, aléem de diversas outras finalidades
(Comité Brasileiro de Barragens— CBDB, 2013).

Barragens sdo construidas ha milhares de anos, mas, foi no século XIX que surgiram
as primeiras com maior porte, desenvolvidas em pequena escala, visando ao atendimento
local. Com o passar do tempo, houve uma expansdo expressiva de barragens de diferentes
portes e finalidades, como, por exemplo, producéo de energia renovavel, controle da vazéo de
rios, abastecimento humano e animal, irrigacéo.

De modo geral, as construcGes de barragens ao longo dos anos vém promovendo o
desenvolvimento humano e atendendo as inumeras demandas de populagdes. Em
contrapartida, surgiram criticas a construcdo de barragens em virtude dos possiveis impactos
ao meio ambiente fisico e social, tais como a perda da cultura e de lagcos comunitarios entre 0s
atingidos, alagamento de areas florestais e desaparecimento do habitat de espécies animais.
Mesmo com possiveis impactos negativos causados pela construcdo de barragens, € preciso
ter um pensamento holistico diante desse tipo de empreendimento; pois se 0s impactos
positivos forem muito mais expressivos que 0s negativos, a construcdo de barragens sera
sempre viavel, principalmente nas regides onde a escassez de recursos hidricos impede até
mesmo o minimo de desenvolvimento socioecondmico.

A sociedade moderna passa por dificuldades em conciliar crescimento econémico,
conservacao ambiental e o respeito a diversidade sociocultural. Assim, pesquisas relacionadas
a construgcdes e gerenciamento de barragens ganham relevancia, vez que, entre outros
motivos, podem surgir novas discussdes e acdes que promovam o desenvolvimento social e
econdmico, atraves de maior oferta de recursos hidricos, sem colocar em risco 0 meio
ambiente fisico.

E inegéavel a importancia das barragens na atualidade e ao longo dos anos. Desde 0
armazenamento de agua para consumo, a geracdo de energia elétrica, tornam-se
imprescindiveis para a populacéo.

A maioria das barragens no registro da CIGB (Comisséo Internacional de Grandes

Barragens, 2008) é de barragens de uso Unico, equivalendo 71,7%; embora haja um numero
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crescente (28,3%) de barragens de usos multiplos. Nos Gltimos anos, a irrigacéo é a funcéo
mais comum das barragens no registro da CIGB (2007), alcancando quase 50%.

As barragens construidas para armazenar e controlar especificamente agua se
destinam geralmente ao abastecimento doméstico e industrial, a irrigacdo, a navegacdo, a
recreacdo, ao controle de sedimentacédo, ao controle de cheias e & producdo de energia elétrica.
Algumas barragens tém apenas uma funcdo e sdo assim conhecidas como "barragens de
funcdo Unica". Atualmente, as barragens sdo construidas para servir a diversas funcgdes e séo,
por isso, conhecidas como "barragens de usos multiplos” (CIGB, 2007).

As barragens de usos multiplos podem ser consideradas grandes aliadas na busca
pela sustentabilidade desses empreendimentos, gerando grandes beneficios sociais. Como
exemplo de usos multiplos benéficos as comunidades locais, pode-se citar a aquicultura,
atividades de recreacdo, abastecimento urbano, controle de enchentes, mitigacdo de secas,
pesca, havegacao, geracdo de energia hidrelétrica, irrigacdo, entre outros.

A FAO (Organizagéo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura, 2011)
alerta que na maioria das vezes em climas tropicais, subtropicais e mediterranicos, a
agricultura na estacdo seca e o estabelecimento de culturas alimentares e de culturas de
rendimento antes da época das chuvas, ndo é possivel sem recorrer a grandes quantidades de
agua. Depender de cursos de dgua numa altura em que temperaturas e evaporagdo estdo no
seu maximo pode ser irrealista e perigoso. O autor ainda defende que nesses casos podera ser
essencial construir uma barragem num rio ou ribeiro/arroio de forma a permitir o
armazenamento, fora da época das chuvas, de recursos vitais de agua.

Viana (2003) aborda varios objetivos que foram utilizados como justificativa para a
construcdo e intensificacdo, tanto do nimero quanto do tamanho das barragens. Dentre 0s
principais argumentos elencados pelo autor estdo: a necessidade de geragdo de energia elétrica
e 0 aumento da oferta de dgua para a agricultura, inddstria e consumo doméstico. Em uma
escala de importancia mais reduzida estdo, tambem, controle das cheias dos rios e a
consequente prevengdo contra enchentes, melhoria das condi¢des de navegabilidade dos rios,
melhoria das condi¢fes sanitarias dos rios, além de criagdo de espacos de recreacdo e geragdo
de empregos.

A construcdo e a operagdo de um reservatorio de usos multiplos, envolve, quase
sempre, uma série de potenciais impactos negativos sobre o ambiente e as comunidades
situadas nas areas proximas. Esses impactos e sua magnitude estdo diretamente ligados a dois

fatores: o porte do empreendimento e sua localizacdo. Os impactos negativos podem ocorrer
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nos meios fisico, bidtico e antrdpico, devendo ser identificados e avaliados, para que sejam
adotadas medidas mitigadoras, visando a minimiza-los ou evita-los (Ministério da Integracéo
Nacional, 2005).

Por outro lado, Fernandes e Bursztyn (2008) defendem que os usos multiplos das
aguas dos reservatorios de grandes hidrelétricas podem trazer possibilidades efetivas para o
desenvolvimento socioecondmico local ou regional, com a geracdo de empregos e melhoria
da qualidade de vida, se no processo de planejamento for considerado o verdadeiro sentido do
processo de desenvolvimento, em que a arrecadacdo monetaria advinda das atividades
econdmicas relacionados aos usos mdltiplos seja reaplicada na melhoria das condi¢des de
vida da populagdo, especialmente no que diz respeito a seguranca alimentar, satde, educacéo
e seguranca, além de investimentos em conservacao ecoldgico-ambiental.

Os impactos negativos na construcdo e operacdo de uma barragem sdo inegaveis.
Para atenuar essa situacdo é preciso, antes de tudo, conhecé-los, avaliar 0s riscos, e assim
tomar medidas necessarias sejam elas socioeducativas e/ou ambientais.

Entre os impactos que podem ocorrer nos aspectos fisicos na regido abrangida pelo
empreendimento estdo: alteracdes sobre o microclima regional e sobre os sistemas aquaticos
naturais, diminuicdo da concentracdo de vegetacdo; alteracbes na producdo, transporte e
acumulo de sedimentos a montante e a jusante, cujos processos de erosdo e sedimentacao
podem causar alteracdes no leito do rio; reducdo da qualidade da 4gua com a profundidade;
alteracdes no subsolo devido a flutuacdo do lencol freatico; formacdo de areas degradadas e
erosivas; e a contaminacdo de solos pela acumulacdo de efluentes agricolas e sanitarios;
tendéncia a eutrofizacdo e liberacdo de gas carbdnico e metano a partir do fundo do
reservatorio (Fernandes e Bursztyn, 2008).

Em relacdo aos impactos nos ecossistemas terrestres e aquaticos, Fernandes e
Bursztyn (2008) destacam a possibilidade de perda de biodiversidade e de desaparecimento de
fauna terrestre em raz&do da extincdo de matas ciliares e alteracdes na cobertura vegetal da area
abrangida pelo empreendimento; fragmentacéo ou perda de ambientes, alteracdes no regime
hidrolégico e nas vazdes; impactos sobre a flora e fauna aquaticas e o comprometimento da
qualidade das aguas.

Além das perdas ambientais, também ¢é preciso considerar as mudancgas sociais
provocadas pela construcdo da barragem. Velosa (2009) considera que um projeto da
dimensdo de uma barragem provoca mudancas significativas em varias vertentes do ambiente

socioeconémico, tanto a nivel positivo como a nivel negativo. Estas mudangas podem ser
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encaradas como consequéncia das suas duas fases: o periodo de construcdo e o periodo de
funcionamento.

Santana et al. (2014) apontam como principais impactos sociais, a reducdo da
qualidade de vida da populacdo ribeirinha, o valor da indenizacdo paga aos trabalhadores
rurais residentes na area alagada geralmente inferior ao preco real; o deslocamento
compulsdrio da populagdo para terras menos produtivas trazendo o empobrecimento e éxodo
rural, aumentando periferia das grandes cidades, principalmente na regido sudeste; e a
destruicdo do patriménio cultural.

O ato de retirar uma comunidade, ou parte dela, de seu habitat fisico e social pode
acarretar aspectos negativos que ndo tém “solu¢do 6tima”. Porém, na medida do possivel,
deve-se tentar oferecer condicdes para a reconstrucdo desse habitat. O remanejamento deve
significar uma melhoria da qualidade de vida da populacdo reassentada, ja que a populagéo
remanescente serd, provavelmente, beneficiada pelas obras a serem executadas (Ministério da
Integracéo Nacional, 2005).

Apesar dos inumeros impactos ambientais e sociais, ndo se pode deixar de considerar
a importancia desse empreendimento e seus beneficios, o CIGB(2007) defende que os
beneficios das barragens e dos reservatorios devem ser considerados e ponderados em todas
as perspectivas: local, regional, nacional e global. Todos os beneficios dos projetos de
barragens nem sempre se concretizam nas vizinhangas imediatas dos reservatorios ou em
favor das populacGes que vivem no seu entorno. Geralmente as populacfes das regides e 0s

paises inteiros recebem os beneficios integrais das barragens e dos reservatérios.

2.6 Recursos hidricos e o desenvolvimento socioecondmico

A significativa disponibilidade de recursos hidricos existente no Brasil € um aspecto
que d& ao pais muitas vantagens em relacdo a outras nac¢des. A falta de recursos hidricos € um
empecilho que dificulta o crescimento econémico e, consequentemente, social. Se existem
regides brasileiras que ndo sdo desenvolvidas socioeconomicamente mesmo com grande
disponibilidade de 4gua, tampouco com a falta dela.

A éagua €, sem duvidas, o recurso natural mais importante para a realizacdo das

principais atividades econémicas do pais. Portanto, a gestdo dos recursos hidricos € uma

16



necessidade na atualidade para que seja garantido o desenvolvimento socioecondmico das
diversas regides brasileiras.

Mesmo sendo o Brasil uma “caixa” d’agua mundial, existem no territorio brasileiro
muitas regides com baixa disponibilidade hidrica. Além disso, ainda existem bacias
hidrograficas que, mesmo com grande disponibilidade hidrica, possuem 0s seus corpos
hidricos comprometidos qualitativamente, o que impede também o uso da &gua e,
consequentemente o desenvolvimento da regido. Além disso, essa disponibilidade no pais,
que é aparentemente elevada, é na realidade um fator limitante quando é analisada a sua méa
distribuicdo espacial, sua sazonalidade e pelos usos maltiplos, os quais sdo todos importantes
na caracterizacdo de problemas e, sobretudo, das potencialidades de desenvolvimento
econdmico.

De todas as regibes brasileiras, a do semiarido é onde mais existem problemas
relacionados a falta de 4gua. Em razdo dessa falta de recursos hidricos, o desenvolvimento
socioecondmico é comprometido, mantendo o nivel de pobreza de vérias populacdes daquela
regido. A esse respeito, Montenegro e Montenegro (2004) atestam que as caracteristicas
edafo-climaticas e socioeconémicas do semiarido brasileiro requerem tecnologias especificas
de utilizacdo e conservacdo dos recursos hidricos.

Toda essa conjuntura vivenciada em solo brasileiro vem fazendo com que diferentes
segmentos busquem alternativas de conservagdo de recursos hidricos. Braga (2005),
discutindo essa tematica, defende que é fundamental os paises que almejam o crescimento
econémico e a melhoria do bem estar social de sua populacdo tenham a infraestrutura para
disponibilizar 4gua nos periodos de escassez e armazenar a dgua em excesso na época das
cheias. Além disso, para o0 autor, as barragens e 0s reservatdrios servem a este proposito e
devem ser construidos dentro de critérios técnicos, econémicos, sociais e ambientais.

O Vale do Jequitinhonha é classificado como a regido mais pobre economicamente do
estado de Minas Gerais, podendo-se inferir que tal problema esta boa parte relacionado a
heterogeneidade climatica e escassez do principal recurso natural: a agua. A agropecuaria,
mesmo sendo praticada de maneira bastante rudimentar, é a atividade econdmica de maior
destaque do Vale, sendo esta uma atividade que necessita de fatores climaticos favoraveis,
principalmente recursos hidricos. No entanto, de acordo com o censo agropecuério do IBGE
(2007) houve uma retragdo significativa do setor agropecudrio dessa regido, fato esse

intrinsecamente ligado & intensificagdo dos problemas da seca na regido.
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Em meio a essa situagdo, € preciso pensar em alternativas que promovam o
desenvolvimento socioecondmico dos municipios do Vale, impedindo que esta seja uma
regido de expulsdo demogréafica em razdo da falta de agua.

Localizado no médio Jequitinhonha, estado de Minas Gerais, 0 municipio de Jenipapo
de Minas sofre boa parte dos problemas caracteristicos de todo o Vale. Dessa forma, a
construcdo de uma barragem no rio Setubal foi vista como uma alternativa para maior
disponibilidade de recursos hidricos, e, consequentemente, implantacdo de projetos de
irrigacdo para pequenos e medios produtores no meio rural. Tais projetos viabilizariam a
agricultura familiar no meio rural do municipio, garantindo o sustento e permanéncia de
familias na localidade.

A historia jenipapense coincide com a do norte/nordeste mineiro, assim como o sertdo
nordestino brasileiro, em muitos aspectos. Historia esta nacionalmente conhecida pelos
elevados indices de pobreza e de repulsdo populacional que sdo reflexos de uma economia

estagnada.

A leitura que o sertanejo faz de sua propria situacdo em relagdo a natureza reproduz
um misto de lamento, esperanca e resignagdo. Por um momento ele revela toda sua
tristeza pela forma como a natureza se manifesta, pela falta de chuva, pelo sol que
castiga a terra da qual ele retira o seu sustento; em outro, ele mostra sua esperanca
e, de certa forma, seu conformismo com a situacdo de flagelo, de sofrimento e
espera que a qualquer momento a situacdo mude: a chuva chegaré trazendo alivio e
conforto para sua agonia (Magalhées e Lima, 2003, p. 2).

A escassez de agua é um grande empecilho para o desenvolvimento socioecondémico
local e regional. Neste sentido, construgcdes de barragens podem gerar inimeros beneficios ao
homem quando bem gerenciadas. Para tanto, deve-se, de forma criteriosa, analisar todos
impactos negativos gerados ao proprio homem e ao ambiente fisico para que estes ndo sejam

significativos.

2.7 Irrigacéo

Segundo o Ministério da Agricultura (2014), o Produto Interno Bruto (PIB) do
agronegocio em 2014 representou entre 22% e 23% do PIB total da economia brasileira, com
cerca de R$ 1,1 trilhdo. As atividades agricolas representam 70% e a pecuéria, cerca de 30%
do valor produzido no ano. Assim, vé-se a importancia da agricultura no pais e, por

conseguinte, a irrigacao.
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O Brasil tem um potencial de irrigagdo de 52 milhdes de hectares. A area atualmente
irrigada atinge 3,0 milhdes de hectares, sendo 1,4 milhdo de hectares com irrigacdo a
pressdo e 1,6 milhdo de hectares com irrigacdo por superficie (Heinze, 2002). Esse cenario
indica que muito ainda precisa ser feito e aperfeicoado nesse setor.

Heinze (2002) defende que a agricultura brasileira tem, no passado, no presente e
tera, certamente no futuro, relevantes contribuicGes a dar ao desenvolvimento econémico e
social do Brasil.

A agricultura irrigada, como toda atividade antropica, interfere no meio, sobretudo
por possibilitar o uso intensivo do solo. O licenciamento ambiental da mesma, como
ferramenta de gestdo, deve ser implantado, sem, contudo, inviabilizar a regulamentacdo dos
projetos existentes, e menos ainda a expansdo da area irrigada pela ampliacdo e a implantacéo
de novos (Robaina et al., 2009).

Rodrigues e Irias (2004) destacam que de um modo geral, no mundo, cerca de 70%
de toda &gua retirada dos rios ou do subsolo é usada para irrigacdo; enquanto apenas 20% se
destina para usos industriais e 10% para usos residenciais. Notadamente, a agricultura é uma
das atividades com maior demanda de agua.

E importante se destacar que a disponibilidade e quantidade de agua estdo
intrinsecamente ligadas a eficiéncia do seu uso. Paz et al. (2000) destacam que a eficiéncia do
uso da agua de irrigacdo integra varios componentes, considerando-se, entre outros, as perdas
gue ocorrem nos reservatérios, na conducdo e na aplicacdo nas parcelas irrigadas. Estima-se
que, em média, a eficiéncia de irrigacdo € de 37% a nivel mundial.

A qualidade da agua para Mantovani et al. (2006) é primordial para o éxito da
utilizacdo de sistemas irrigados, todavia, nem sempre é dada a aten¢do necessaria a avaliacdo
da qualidade da &gua quando a mesma é usada para a irrigacdo. Essa negligéncia pode
ocasionar alguns problemas na conducdo de uma cultura comercial e até mesmo disseminar
doengas na populacdo consumidora dos produtos agricolas que foram irrigados com agua
contaminada.

Uma completa analise da &gua pode indicar a presenca de mais de cinquenta
constituintes nela dissolvidos ou em suspensdo. Esses elementos, em geral, sdo sélidos
dissolvidos ionizados, gases, compostos organicos, matéria em suspensao, incluindo micro-
organismos e matéria coloidal (Setti et al., 2001). As variagdes quantitativas desses elementos

em &guas superficiais dependem da litologia e do clima da regido, da vegetacdo circundante,
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do ecossistema aquatico e da influéncia do homem. Para Porto et al. (1991), a influéncia do
homem ¢é o fator de maior responsabilidade pelas alteragdes na composi¢do da agua.

A presenca de alguns elementos na agua, seja de origem natural ou antropica,
interfere diretamente nos processos irrigatorios, tais como: o tipo de cultura a ser irrigada, a
escolha do tipo de sistema de irrigacdo, a necessidade de filtragem e a necessidade ou ndo de
um pré-tratamento da agua (Ayres e Westcont, 1991).

A utilizacdo de aguas residuarias primarias ou secundarias, ou mesmo aguas que nao
recebem nenhum tipo de esgoto, ndo pode ocorrer a revelia em irrigacdo (Thebaldi et al.,
2013). Portanto, a &gua de irrigacdo com a devida qualidade é de fundamental importancia
para ndo comprometer os produtos e o funcionamento dos equipamentos de irrigacao,
especialmente quando contém efluentes.

Nessa tematica, Von Sperling (2007) ressalta que quando a dgua usada para irrigacao
de determinados tipos de cultura é proveniente de corpos hidricos que recebem efluentes, a
possibilidade de transmisséo de doengas por micro-organismos patogénicos, de intoxicacéo
por quimicos nocivos a saude, as plantas e ao solo, e de salinizacdo do solo, devem ser
considerados.

A Resolugdo 357 do CONAMA/2005 estabelece os valores médximos para 0S
parametros relacionados em cada uma das classes de enquadramento. Para que a agua seja
usada na irrigacdo, tais valores estabelecidos pela Resolucdo devem ser rigorosamente
obedecidos de acordo com as especificidades de cada cultura, evitando, assim, disseminacao
de doencas e, até mesmo, problemas em tubulacdes nos processos irrigatérios.

Em relacdo a qualidade da agua usada ap0s a irrigacdo, Dellamatrice e Monteiro
(2014) alertam sobre a contaminagdo de rios, cOrregos e da agua subterranea. Segundo 0s
autores, 0 excesso de agua aplicada a area irrigada, que ndo é evapotranspirada pelas culturas,
retorna aos rios e corregos por meio do escoamento tanto superficial, quanto subsuperficial,
ou vai para os depdsitos subterraneos, por percolacdo profunda, arrastando consigo sais
sollveis, fertilizantes (nitrogénio e fosforo), residuos de defensivos e herbicidas, elementos
toxicos, sedimentos, etc. Dessa forma, a contaminacdo dos recursos hidricos tem causado
sérios problemas ao suprimento de agua potavel, tanto no meio rural como nos centros
urbanos.

Apesar dos impactos gerados, a irrigacdo € indispensavel, e se gerida de forma
adequada, minimizando danos, os beneficios se tornam destacaveis. Heinze (2002) lista que a

agricultura irrigada € de suma importancia na criacdo de empregos, inser¢do da dimensédo
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competitiva e da modernizagdo produtiva na agricultura, e reducdo dos desequilibrios
regionais e sociais.

Paz et al. (2000) defendem que, apesar do grande consumo de agua, a irrigacdo
representa a maneira mais eficiente de aumento da producdo de alimentos. Os autores ainda
apontam formas de mitigar os danos atraves de melhoria das préticas de irrigacdo, construcéo
de sistemas de drenagem no campo, lixiviagdo de sais em excesso e outras medidas, é possivel
se controlar o risco de degradacédo do solo e, igualmente importante, reduzir os efeitos sobre
as plantas, obtendo-se aumentos significativos dos niveis de produtividade e preservando as
condigdes ambientais.

Rodrigues e Irias (2004) ainda reforgam a importancia em garantir a conservacgao da
qualidade das aguas de escoamento, ou seja, das aguas servidas das areas irrigadas, para que
apresentem qualidade compativel com o0s usos previstos a jusante. Esta € uma das principais
preocupacOes da irrigacdo. Neste sentido, Paz et al. (2000) esclarecem que as principais
adversidades da irrigagdo ocorrem com a qualidade e quantidade de agua, poluicdo e saude
publica, fauna e flora silvestres, além de processos erosivos e 0 esgotamento do solo.

A quantidade de agua é, entdo, um aspecto primordial para a irrigacdo, todavia, essa
é uma caracteristica que deve estar intrinsecamente relacionada a qualidade da agua. Assim, 0
desenvolvimento socioecondmico que se espera por meio de uma agricultura irrigada pode ser
comprometido quando ndo se tem uma preocupacdo com a qualidade da agua da mesma

maneira que se tem com a sua quantidade.

2.8 Indice de Qualidade da Agua (1QA)

O controle da qualidade da &gua estd condicionado ao conhecimento das fontes de
poluicdo e do planejamento em nivel da bacia hidrogréfica a partir de um gerenciamento da
agua, considerando o ciclo de uso. A qualidade da agua pode ser monitorada e representada
através de diversos parametros, que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas (Libanio, 2010).

O grande numero de parametros analisados em estudos de qualidades incentivou a
criacdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA), que consiste na consulta dos pardmetros mais
relevantes para a analise da qualidade da agua. O IQA foi desenvolvido pela agéncia
americana National Sanitation Foundation (NSF), a partir de 1970, com auxilio da técnica
Delphi7, através de pesquisa de opinido junto a varios especialistas da area ambiental, quando
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cada técnico selecionou, ao seu critério, os parametros relevantes para avaliar a qualidade das
aguas e estipulou, para cada um deles, um peso relativo na série de parametros especificados.
No Brasil, o IQA proposto pela NSF foi adaptado por varias entidades como, por exemplo, a
Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB) do Estado de S&o Paulo e pelo
IGAM.

S&o estados brasileiros que utilizam o IQA como indicador da condi¢do dos corpos
d’agua (Amapa, Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parand, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo), além do Distrito Federal. Essas
12 Unidades da Federacdo representam cerca de 60% da populacdo do pais, e os dados de
monitoramento englobam 7 das 12 regies hidrogréaficas brasileiras - Atlantico Sul, Paraguai,
Atlantico Sudeste, Sdo Francisco, Parana, Atlantico Leste, Amazonica (ANA, 2012).

O IQA, por reunir em um unico resultado os valores de nove diferentes parametros,
oferece a0 mesmo tempo vantagens e limitacGes. A vantagem reside no fato de sumarizar a
interpretacdo de nove varidveis em um Unico nimero, facilitando a compreensdo da situagdo
para todos os publicos. Por outro lado, a limitacdo relaciona-se a perda na interpretacdo das
varidveis individuais e da relacdo destas com as demais. Além disso, este indice foi
desenvolvido visando a avaliar o impacto dos esgotos domésticos nas aguas utilizadas para
abastecimento publico, ndo representando efeitos originarios de outras fontes poluentes.

O IQA-NSF, adaptado pelo IGAM, retine em um {nico resultado os valores de nove
diferentes parametros para caracterizacdo da qualidade das aguas, com respectivos pesos (w),
de acordo com sua relevancia: oxigénio dissolvido (OD), -coliformes, potencial
hidrogenibnico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), temperatura (T), nitrato
(NO3), fosfato (PO43), turbidez (Tu) e solidos totais dissolvidos (STD).

2.8.1 Oxigénio dissolvido

As condicBes bioldgicas dos organismos aerdbicos (diversidade do ecossistema aquatico)
estdo relacionadas ao OD. A presenca de grandes quantidades de bactérias aerdbicas acarreta
na diminui¢do do OD, propiciando a diminui¢do da vida aquéatica. Existe ainda um balango
entre as fontes de consumo e as fontes de producao de oxigénio na autodepuracdo natural dos

corpos hidricos, sendo que os fenbmenos responsaveis pelo consumo de oxigénio no curso
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d’agua sdo: demanda bentonica (lodo do fundo), nitifricacdo (oxidagdo da amonia) e oxidagao
da matéria orgéanica (respiracéo), conforme se observa na Figura 1.

reaeracao
atmosférica
DBO solivel v = B
SOIVe oD e
e finamente particulada nitrificagéo
(oxidagao) g
demanda bentonica oD
DBO suspensa DBO
(sedimentagéo 0D pBO
mﬁﬁé DBO revolvimento

Figura 1: Fendmenos interagentes no balanco do oxigénio dissolvido.
Fonte: Von Sperling (2005).

O teor de oxigénio na agua varia principalmente com a temperatura e com a altitude.
Os efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos podem ser caracterizados pelo OD,
sendo que a grande concentracdo desses despejos ocasiona condi¢Bes anaerébicas e maus
odores da agua. Segundo Von Sperling (2007), o OD é naturalmente originado com a
dissolucdo do oxigénio atmosférico, produzido por organismos fotossintéticos e sua
solubilidade varia com a altitude e a temperatura. Ao nivel do mar, a 20°C, a concentracdo de
saturacio é de 9,2 mg L. Valores superiores a saturagdo indicam a presenca de organismos
fotossintéticos e inferiores, a presenca de matéria organica, provavelmente esgotos. Em teores
de OD em torno de 4-5 mg L%, tem-se mortandade de peixes.

Tchobanoglous e Schroeder (1985) atestam que o OD é um importante parametro
para a avaliacdo da poluicdo de um rio. Dessa forma, niveis insatisfatorios afeta
negativamente a ictiofauna.

Na maioria das vezes, o OD funciona como um indicador da saude dos corpos
hidricos em relacéo a vida aquatica, ja que, altos teores de OD nem sempre estdo relacionados
ao bom padrdo de qualidade da agua. Em ambientes contaminados por metais pesados, a
morte dos organismos e a consequente diminuicdo da demanda pelo oxigénio levam a um
aumento do OD associado a contaminacdo. Porém, na maioria das vezes, as aguas que
apresentam altas concentragdes de OD sdo consideradas ndo poluidas, pois indicam baixos
niveis de decomposicao (Kong e Hong, 2014)
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2.8.2 Coliformes fecais

A classificacdo dos coliformes, segundo Freitas et al. (2001), apresenta o grupo de
coliformes totais que inclui as bactérias na forma de bastonetes gram-negativos, nédo
esporogénicos, aerébios ou aerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose com
producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35° C. Apresenta-se cerca de 20 espécies, dentre as quais
encontram-se tanto bactérias originarias do trato intestinal de humanos, como de animais de
sangue quente, sendo indicadoras, por exemplo, de poluicdo por esgotos domeésticos,
auséncia de saneamento bésico, fezes humanas e de animais.

Os indicadores mais comumente utilizados sdo: coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia coli, sendo o Gltimo o Unico que da garantia de contaminacgéo
exclusivamente fecal, embora ndo exclusivamente humana (Von Sperling, 2007). A Figura 2

sintetiza os trés grupos de indicadores e ilustra a distribuicéo relativa de cada um deles.

& co\

C termo© |
Coliformes fota\®

-

Bacterias vida livre

Figura 2 - Esquema dos indicadores de contaminacéo fecal.
Fonte: Adaptado de VVon Sperling (2005).

Dentro do grupo coliformes, as bactérias séo utilizadas para avaliacdo da qualidade
da &gua por si constituirem bons indicadores de contaminagdo humana ou animal, iSso porque
a sua densidade, na agua, decresce na mesma propor¢do das bactérias patogénicas intestinais
(Ministério da Saude, 2006).

A avaliagdo microbioldgica da agua por meio desse parametro desempenha um papel
de destaque, uma vez que, em alguns corpos hidricos pode existir grande variedade de

microrganismos patogénicos, em sua maioria de origem fecal (Bettega et al., 2006).
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2.8.3 Potencial hidrogenionico (pH)

O pH representa a concentracdo de ions de hidrogénio, indicando condigdes de
acidez, neutralidade e alcalinidade da dgua. Nesse parametro, é levada em consideracdo a
concentracdo de ions hidrogénio (H") que determina o indice de concentracdo entre 0 a 14,
sendo considerada &cida (pH < 7); neutra (pH = 7) e bésica (pH > 7). A Resolucdo do
CONAMA 357/2005 estabelece que para a protecdo da vida aquatica o pH deve apresentar
valoresentre 6 e 9.

O pH pode ser relacionado a dissolucdo de rochas, absor¢cdo de gases da atmosfera,
oxidacdo da matéria organica e fotossintese na forma de solidos e gases dissolvidos. Segundo
Von Sperling (2007), alteracbes extremas desse parametro podem significar o

desaparecimento da vida aquética.

2.8.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO representa o potencial ou a capacidade de uma massa organica absorver o
oxigénio dissolvido nas aguas, sendo que essa absor¢do ndo é praticada diretamente pelo
composto organico, e sim o resultado da atividade de microrganismos que se alimentam da
matéria organica. A DBOs é a quantidade de oxigénio consumida durante 5 dias em uma
temperatura de 20°C (Oliveira et al., 2010).

Para que a DBO seja um fator positivo, é preciso que haja um equilibrio entre o
consumo e a producdo de oxigénio no meio aquatico. Dessa forma, alta quantidade de matéria
organica lancadas nos corpos d’agua eleva os valores da DBO, diminuindo os valores de
oxigénio na agua e, consequentemente, comprometendo a vida aquéatica. Assim, a DBO é um
dos principais parametros para medir o grau de poluicdo do esgoto langado nos corpos

hidricos.

2.8.5 Temperatura

A temperatura dos corpos hidricos varia de acordo com a localizagdo geogréfica e
condigdes climéticas, influenciando a atividade biolégica. Segundo Von Sperling (2005), o
aumento da temperatura altera as taxas das diversas reacfes que ocorrem nos ambientes
aquaticos, podendo também diminuir a solubilidade de gases como o oxigénio dissolvido.

Dessa forma, 0s organismos aquaticos sdo afetados por temperaturas fora de seus limites de
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tolerdncia térmica — havendo uma variabilidade de espécie para espécie — podendo causar
Impactos sobre seu crescimento e reproducdo (ANA, 2005).

2.8.6 Nitrato

O nitrogénio pode ocorrer nos corpos d’agua nas formas de nitrogénio organico,
nitrogénio amoniacal, nitrito (NO2") e nitrato (NO3’) (BRAGA et al., 2005). O langamento de
esgotos sanitarios e efluentes industriais sdo as principais fontes de nitrogénio presente na
agua. Além disso, fertilizantes provenientes de plantacbes e agua da chuva por meio de
drenagens também sdo fontes de nitrogénio..De acordo com Von Sperling (2007), a
determinacéo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer informacdes sobre o estagio
da poluicdo em um corpo d’agua. Sendo possivel ser feita uma associagdo entre poluicdo mais
recente ao nitrogénio na forma orgénica ou de amonia, enquanto que uma poluigdo mais

remota esta associada ao nitrogénio na forma de nitrito e de nitrato.

2.8.7 Fosfato

O fésforo presente nos corpos hidricos pode ser proveniente de esgotos domésticos,
pela presenca dos detergentes superfosfatados e da propria matéria fecal, além da drenagem
pluvial de areas agricolas e urbanas e de efluentes industriais. O fosforo é um nutriente
importante nos processos bioldgicos, porém o seu excesso pode ocasionar a eutrofizacdo da
agua. Valores de fosforo acima de 1,0 mg L™ é um indicativo de 4guas poluidas (Damasceno
et al., 2015).

Por ser usado em fertilizantes na agricultura, os niveis de fosforo nos cursos d’agua
também tendem a se elevarem nos periodos chuvosos, quando ocorre a dissociacdo dos

sedimentos em suspensdo e da lixivia¢do do solo pelas dguas das chuvas (Santos et al., 2010).

2.8.8 Turbidez

Representada pela unidade nefelométrica de turbidez (UNT), a turbidez é a
propriedade responsavel por desviar os raios luminosos, sendo decorrente da presenca de
materiais em suspensdo na agua (Braga et al., 2005), limitando a fotossintese e,

consequentemente, a reposi¢cdo de oxigeénio.
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A erosdo dos solos, principalmente na época das chuvas, e atividades de mineracéo,
bem como efluentes industriais e langamento de esgotos séo fontes que causam uma elevacéao
da turbidez das aguas (ANA, 2010).

2.8.9 Solidos totais

Subdivididos em organicos e inorganicos e volateis e ndo volateis, os sélidos totais
dissolvidos englobam os diferentes contaminantes da agua, contribuindo para sua carga total.

Quantidade em excesso de solidos nos corpos hidricos ocasiona 0 assoreamento e
danos a vida aquética; além disso, podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos
rios, promovendo decomposicdo anaerdbia. Os sélidos sdo provenientes principalmente da

erosdo nos periodos chuvosos, mas também de efluentes.

2.9 Resolucédo n.° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

Estabelecida no Brasil pela Lei Federal n° 6938 de 1981, a Politica Nacional do Meio
Ambiente tem agido em defesa da manutencdo e da melhoria da qualidade ambiental como,
por exemplo, o licenciamento e a fiscalizacdo das fontes de poluicdo da agua; e, por meio do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, sdo estabelecidos diversos parametros de
qualidade, classes e padrbes ambientais de cada classe dos corpos hidricos por meio da
Resolucdo CONAMA 20/1986, posteriormente alterada pela Resolugdo CONAMA 357/2005,
sendo esta complementada pela Resolugdo CONAMA 430/2011.

Em tese, a Legislacdo Ambiental brasileira tem mostrado preocupagdo com a
qualidade dos recursos hidricos. A resolugdo n.° 357, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 2005), de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e da diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condigdes e padrdes de langamento de efluentes.
2.9.1 Classificacdo e enquadramento de recursos hidricos

As Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos tem o Enquadramento como
um dos instrumentos de gestdo, que objetiva assegurar a qualidade das aguas compativel com

0S Usos mais exigentes a que forem destinadas bem como diminuir os custos de combate &
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poluicdo, mediante acbes preventivas permanentes as aguas, superficiais e subterraneas
(IGAM, 2015).

Depois da identificacdo dos usos preponderantes da agua, o enquadramento estabelece
a classe de qualidade da &gua a ser mantida ou alcancada em determinado corpo de agua
superficial.

O IGAM (2015) defende o Enquadramento dos Corpos de Agua como um instrumento
de suma importancia no ambito do planejamento ao integrar a politica de recursos hidricos
com a politica de meio ambiente, associando diferentes instrumentos de gestdo da agua
(Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos e Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos)
com 0s instrumentos de gestdo ambiental (licenciamento, zoneamento e a criacdo de espacos
territoriais especialmente protegidos).

Nessa tematica, a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, em seu art. 2°, traz importantes
definicdes:

a) Classificacdo dos corpos hidricos: “a qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em
fungdo dos usos preponderantes (sistema de classes) atuais e futuros”;

b) Sistema de classes de qualidade: “o conjunto de condigdes e padrdes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais e futuros”;

¢) Enquadramento: “estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo d’agua, de acordo com os
usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo”.

Dessa forma, o enguadramento dos corpos hidricos tem como objetivo permitir a
ocupacdo das bacias hidrogréficas e o uso desejado da agua, conseguindo um nivel adequado
de controle dos residuos. E importante ainda que essas acbes sejam desenvolvidas em
conformidade com o Plano Diretor das Bacias Hidrograficas. O organograma apresentado na

Figura 3 ilustra o processo de enquadramento os corpos d’agua e suas principais atividades.
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Processo de Enquadramento - Principais Atividades

OINIWYHAYNONI

Figura 3: Organograma do processo de enquadramento dos corpos hidricos.
Fonte:SIGRH (2016).

Para que haja um correto enquadramento, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005cita
gue ha a necessidade de se analisar no minimo 06 amostras, coletadas durante um periodo de
um ano, com periodicidade bimestral.

Na Tabela 1, séo apresentados os limites de alguns pardmetros para 0 enquadramento
em Classe 2, uma vez sendo essa o limite aceitavel para o abastecimento publico, conforme a
resolugdo CONAMA 357/2005.
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Tabela 1: Limites da Classe 2 — Resolugdo CONAMA 357/2005.

Parametros Valor maximo
Oxigénio Dissolvido No inferiora5 mg L O,
pH 6,0a9,0
DBO DBO 5 dias a 20 °C até 5 mg L0,
Turbidez Até 100 UNT
Fosforo Total* Até 0,1 mgLP
Echerichia coli Até 1.000 NMP100 mL™*
Coliformes Totais Até 5.000 NMP100 mL™*
Nitrato Até 10,0 mg LN
Cloretos Até 250 mg L1 CI
Sélidos Totais Dissolvidos Até 500 mg L
Ferro Total Até 0,3 mg L*

Fonte: Resolucdo CONAMA 357/2005.
* (ambiente l6tico e tributarios de ambientes intermediarios).

2.9.2 Classes de qualidade das aguas doces superficiais

Em seu art.4° a Resolucdo 357/2005 do CONAMA apresenta as cinco classes de
qualidade das &guas doces superficiais, bem como sua destinacdo permitida, sendo:

a) Classe especial
v" Abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
v" Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
v Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo
integral.
b) Classe 1
v Abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
v" Prote¢do das comunidades aquaticas;
v' Recreagdo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho), conforme
CONAMA 274/2000;
v" Irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e de frutas (rente ao solo) e que sejam
ingeridas cruas sem remoc&o de pelicula;
v" Prote¢do das comunidades aquaticas em terras Indigenas.
c) Classe 2
v’ Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

v" Protecdo das comunidades aquaticas;
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v A recreacdo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho), conforme
CONAMA 274/2000;
v" Irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, parque e jardins e outros com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto;
v" Aquicultura e a atividade de pesca.
d) Classe 3
v’ Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avancado;
v" Irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
v" Pesca amadora;
v" Recreacdo de contato secundario;
v Dessedentacdo de animais.
e) Classe 4
v' Aguas que podem ser destinadas a:
v Navegacao;

v Harmonia paisagistica.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Jenipapo de Minas, emancipado no ano de 1997, esta localizado no
nordeste do estado de Minas Gerais, regido do Vale do Jequitinhonha, no chamado médio
Jequitinhonha, com sede nas coordenadas geograficas 17° 04’ 39°°S de latitude e 42° 15° 26”’
W de longitude, possuindo uma area de 284,65 km2. A Figura 4 apresenta a localizacdo do

municipio de Jenipapo de Minas.
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Figura 4: Localizacdo do municipio de Jenipapo de Minas - MG.

Jenipapo de Minas possui uma populacdo estimada em 7.580 habitantes (IBGE,
2015), sendo sua maioria residente no meio rural. No ano de 2000, o municipio tinha um IDH
(indice de Desenvolvimento Humano) de 0,616 (IBGE, 2000), alcancando 0,624 em 2013
(IBGE, 2013), possuindo dessa forma, assim como varios outros municipios do Vale do
Jequitinhonha, baixo IDH. De acordo com o IBGE e a Funda¢do Jodo Pinheiro (2009),
Jenipapo de Minas foi um dos 10 menores municipios em relacdo ao Produto Interno Bruto

(PIB) per capita do estado de Minas Gerais no ano de 2007.
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Este municipio tem o seu territdrio inserido na regido geoecondmica mais pobre do
Brasil (semiérido), e, portanto, esta incluso na area de atuacdo da SUDENE (Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste).

Por fazer parte do Jequitinhonha, Jenipapo de Minas esta em uma regido que possui a
atividade agropecuéria mais pobre de Minas Gerais, com altas taxas de analfabetismo e
praticas agricolas bastante rudimentares - baixo indice de utilizagdo de insumos, uso quase
exclusivo de méo de obra familiar e pouca mecanizacdo (Magalhdes e Lima, 2003).

No municipio de Jenipapo de Minas, bem como em quase toda a area da sub-bacia
do rio Setubal, h& um predominio de lavouras temporérias, sendo as culturas de maior
expressdo representadas pelas lavouras de mandioca, milho, feijdo, banana e de cana-de-
acucar, estando principalmente associadas com a agricultura de subsisténcia. Em relacdo a
pecuaria, a atividade se distribui em toda a regido (IBGE, 2015).

A érea apresenta predominantemente um clima tropical de natureza continental,
sendo classificado como do tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Kdppen, isto é, clima
tropical, com inverno seco e verdao chuvoso, sendo que 0 més mais frio apresenta temperatura
média superior a 18°C e 0 més mais seco apresenta precipitacdo inferior a 60 mm (Reis,
2007). De acordo com a classificacdo bioclimatica de Gaussen, o clima na area é do tipo
4bth, ou seja, Termoxeroquiménico - nimero de dias biologicamente secos - compreendido
entre 100 e 150 e um periodo seco de cinco a seis meses consecutivos (Ruralminas, 2005). Na
Figura 5 é possivel visualizar os baixos indices pluviométricos e altas temperaturas
registrados na estacdo meteoroldgica convencional de Aracuai - MG, municipio vizinho de

Jenipapo de Minas.
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Figura 5: Médias Mensais de Temperatura e Pluviosidade de Araguai — MG,
no periodo de 1961-2008.
Fonte: INMET; Org. Silva (2010).
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Estudos feitos pela Ruralminas (2005) constaram que a média anual da temperatura
verificada na regido de Jenipapo de Minas fica entre 22 e 24°C, com média anual maxima de
28°C e media anual minima em torno de 18°C. A temperatura maxima anual absoluta pode
chegar a 39°C. A precipitacdo média anual esta entre 1000 e 1200 mm, sendo os meses de
novembro a janeiro 0os mais chuvosos, e as primeiras chuvas sazonais da época quente e
Umida comegam a ocorrer em outubro, enquanto a precipitacdo alcanca os seus valores mais
baixos entre 0s meses de maio e setembro.

A evapotranspiracdo apresenta valores mais elevados no periodo seco (agosto a
outubro). A deficiéncia hidrica anual elevada entre 200 e 400 mm é uma caracteristica do
regime pluviométrico, ou seja, a precipitacdo pluviométrica na época chuvosa ndo consegue
equilibrar as necessidades da época seca, em suas necessidades hidricas. Por outro lado, os
valores de excedente hidrico sdo baixos variando de 100 a200 mm. No més de novembro, 0
déficit hidrico comeca a reduzir, sendo nulo nos meses de dezembro e janeiro. Ocorrem
déficits hidricos nos meses de fevereiro a outubro, com valores maximos nos meses de agosto
e setembro, onde alcancam cerca de 90 mm (Ruralminas, 2005).

Dados climatologicos registrados ddo conta de que, entre 0s anos de 1985 a 2002,
verificou-se a ocorréncia de 76 eventos de veranicos em Aracuai e regido (Silva, 2010). A
presenca relativamente alta da ocorréncia de veranicos ocasiona instabilidade e perdas na
producédo agropecuaria, e, consequentemente, um consideravel prejuizo a economia local.

Na Figura 6, o balanco hidrico de Aracuai, que compreendeu o periodo de 1961 a
2008, explicita o déficit hidrico que existe na regido, a qual Jenipapo de Minas se insere,

ratificando o grande problema local de escassez de recursos hidricos.

Balango Hidrico Climatologico Armazenamento: Maximo, Efetivo & Requerido
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Figura 6: Gréficos do Balanco Hidrico de Thornthwaite e Mather (1955) de
Araguai-MG.

Fonte: INMET; Org. Silva (2010).
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Segundo Silva (2010), a probabilidade de excedente hidrico no municipio de Araguai e
regido € zero entre 0s meses de abril a outubro, sendo que os demais meses nao ultrapassam
20,0 mm.

De acordo com o diagnostico feito pelo Ministério de Minas e Energia (MME, 2005),
os dominios hidrogeoldgicos do municipio sdo, predominantemente, de rochas metamérficas
do Neoproterozdico e granito do Paleozdico, e de coberturas detriticas do Cenozdico.

Os biomas predominantes no municipio sdo Floresta Estacional Decidual e
Semidecidual (Mata Atlantica) e Cerrado; sendo sua area predominantemente de argissolos
(IGAM, 2010f).

O municipio de Jenipapo de Minas estd inserido em uma regido de boa aptiddo
agricola, conforme € mostrado no mapa de aptidao agricola da bacia do rio Aracuai, na Figura
7. A regido possui um pré-requisito importante para a producdo agricola que € a aptidao de

suas terras predominantemente de argissolos (IGAM, 2010f, p. 59).
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Figura 7:Mapa deme:ptidéo agricola da bacia hidrogréfig; do rio Araguai. -
Fonte: IGAM (2010).

Os dados do censo do IBGE (2010) demonstram que o municipio de Jenipapo de
Minas possui rede de esgotamento sanitario para 4,35% dos domicilios sendo que 43,80% tém
fossa séptica, e 51,85% ndo tém instalacdo sanitaria. Uma minima parte do lixo gerado é
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coletada (20,15%) pelo servico de limpeza, enquanto 79,85% é queimada, jogada em terreno
baldio ou logradouro ou ainda nas drenagens.

3.1.2 Sub-bacia hidrogréafica do rio Setubal

Com nascente no municipio de Novo Cruzeiro - MG, o curso d’agua mais importante
de Jenipapo de Minas € o rio Setubal, o qual é afluente do rio Araguai, ambos pertencentes a
bacia do rio Jequitinhonha, no Nordeste do Estado de Minas Gerais. Os cursos de dgua ou
linhas de drenagem que desdguam no rio SetUbal apresentam carater intermitente,
permanecendo sem agua na época seca do ano. Dessa forma, para que a perenizagdo do rio
ndo fosse comprometida, foi construida a Barragem Setubal, em Jenipapo de Minas. Além de
perenizar o rio, a barragem também foi construida no intuito de promover o desenvolvimento
socioecondmico no municipio por meio da maior disponibilidade de recursos hidricos.

O rio Setubal possui uma extensdo aproximada de 174,74 km, e drena as terras dos
municipios de Setubinha, Novo Cruzeiro, Minas Novas, Jenipapo de Minas, Francisco
Badar6, Chapada do Norte e Aracuai, totalizando area de aproximadamente 2.930 kmz2, que
representam cerca de 18% da &area da bacia do rio Araguai (RURALMINAS, 2005).

Na Figura 8, é mostrada a area da bacia do rio Araguai (JQ 2) com suas respectivas
sub-bacias, entre elas a do rio Setubal.
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Fonte: IGAM (2010)

O rio Setubal possui o0 enquadramento, desde as nascentes até sua confluéncia com o
rio Aracuai, em Classe 2, sendo que isso se justifica pelo fato de essa Classe se “destinar a
atender aos usos preponderantes, ou seja, consumo humano ap6s tratamento convencional,
protecdo das comunidades aquéticas, irrigacdo de hortalicas e plantas, e recreacdo de contato
primario” (IGAM, 2010g). O rio faz parte do Comité de Bacia Hidrogréfica do rio Araguai,
estando, assim, inserido na Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos da bacia
do rio Aracuai (UPGRH JQ2). Estudos realizados pelo IGAM (2014) denunciam que 0s
principais usos antropicos dessa area da bacia do rio Jequitinhonha s&o: reflorestamento de
eucalipto, nacleos urbanos sem tratamento adequado de esgoto e residuos solidos, e

agricultura de subsisténcia e pecuaria.

3.1.2.1 Uso e ocupacgédo do solo da sub-bacia do rio Setubal

S&o apresentadas na Tabela 2 as classes de uso do solo presentes na sub-bacia do rio

Setubal, bem como as respectivas areas de cada classe.
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Tabela 2: Uso do solo na sub-bacia do rio Setubal.

Classes Area (km2) Percentual %
Zonas Urbanas 5,47 0,19
Corpos Hidricos 7,09 0,24
Mata Ciliar do Rio Setubal 14,01 0,48
Eucalipto 64,40 2,20
Agricultura 93,06 3,18
Areas Degradadas 185,03 6,33
Floresta Estacional Semidecidual 307,31 10,51
Floresta Estacional Decidual 554,93 18,97
Pastagem 835,93 28,58
Cerrado 858,03 29.33
Total 2.925.26 100%

Na Figura 09 é apresentado o mapeamento do uso e cobertura do solo na sub-bacia
do rio Setubal. A Figura09 ainda destaca a localizagdo da barragem de Settbal, bem como os
pontos de monitoramento de agua a jusante, sendo que estes pontos estdo préximos ao
perimetro urbano do municipio de Jenipapo de Minas, bem como em éareas de pastagem e

floresta nativa.
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Discutindo essa tematica, Rocha et. al (2000) consideram que qualquer tipo de uso do
solo em uma bacia hidrogréfica interfere no ciclo hidrolégico. Desse modo, 0 uso, ocupagéo e
manejo da terra influenciam na dindmica do escoamento superficial/subterraneo, propiciando
graus diferenciados de resisténcia as aces dos agentes externos e processos que modelam a
sua morfologia, e, consecutivamente, os transportes de materiais que interferem na qualidade

da agua desse manancial.

3.1.3 Barragem de Setubal

Localizada no municipio de Jenipapo de Minas — Vale do Jequitinhonha, Nordeste de
Minas Gerais — a barragem de Settbal, cujo rio € de mesmo nome, foi um investimento
econémico dos Governos Federal e Estadual que teve seu término no ano de 2010. De acordo
com a Fundacdo Rural Mineira (RURALMINAS, 2005), o empreendimento, com duracdo de
trés anos, teve como objetivo aumentar a oferta de agua do rio Araguai, bem como do rio
Jequitinhonha, viabilizar o abastecimento humano e animal da regido, e principalmente
visando a implantacdo de um polo de desenvolvimento da agricultura irrigada, mediante o
aproveitamento da agua do reservatorio formado com o barramento do rio Setubal.

Com o objetivo, em principio, de produzir energia elétrica, a barragem de Setubal
teve seu inicio na década de 1980 pelo governo de Minas Gerais, por meio da CEMIG
(Companhia Energética de Minas Gerais), mas a obra fora interrompida em 1990, por ser
considerada ambientalmente inviavel, pois 0s impactos negativos seriam mais expressivos
que os positivos (Ambiente Brasil, 2006). Mesmo depois de retomadas e concluidas as obras
do barramento, até hoje, a construcdo da barragem é alvo de criticas por parte de
ambientalistas que acreditam se tratar de uma obra baseada em interesses capitalistas. De
acordo com a Assessoria de Imprensa da Associacdo Mineira de Defesa do Ambiente
(AMDA) (AMBIENTE BRASIL, 2006), os estudos de impactos ambientais realizados néo
foram suficientes. A AMDA ainda questionou o fato de que mesmo tendo os estudos
ambientais apontado sérios problemas erosivos e centenas de fontes de contaminacdo das
aguas do rio Settbal, devido a proximidade de currais, tanto Ruralminas como Instituto
Estadual de Florestas (IEF) se recusaram a considerar que esses problemas teriam de ser
solucionados antes da construgédo da barragem, visando inclusive garantir a qualidade de suas

aguas.
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O IGAM, por meio da Portaria n°® 1662/2005 de 18/11/2005, autorizou a Fundagéo
Rural Mineira (Ruralminas) a captar &guas no rio Setubal para o barramento de Setubal, sendo
a vazdo autorizada de 660,0 L's. A finalidade da outorga foi: dessedentacio de animais,
abastecimento publico e irrigacdo no municipio de Jenipapo de Minas, através do método de
microaspersdo/gotejamento, com tempo de captagdo de 24 horas/dia, e volumes maximos
mensais que variam entre 31.242 m*nos meses de estiagem a 762.387m>nos meses chuvosos
(Ruralminas, 2005).

A vazdo média de longa duracdo para o local de implantacdo da barragem de Setubal
obtida a partir da média das vazdes médias anuais é igual a 13,0 m3s. A vazdo minima de 10
anos de recorréncia em 07 dias consecutivos com 10 anos de tempo de retorno (Q7,10)
verificada para o local de implantacdo da barragem e calculadas a partir da proposta de
regionalizacéo de vazdes de Euclydes et al. (2005) foi de 2,62 m3s™, com vazédo de pico de
198 m3s para o periodo de retorno de 10 anos (Ruralminas, 2005).

Com uma éarea de aproximadamente 980 ha de inundacgdo e permissdo de acumulo de
130 milhdes m3 de agua, a barragem desalojou 170 familias, as quais tiveram novas casas
construidas na cidade e em localizagBes rurais na proximidade da area da barragem
(RURALMINAS , 2005).

As principais caracteristicas fisicas da area de drenagem da barragem de Setubal
estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Principais caracteristicas fisicas da area de drenagem da barragem de Setubal.

Caracteristica Valor

Area de drenagem (km?) 2.032
Perimetro da area de drenagem (km) 234
Comprimento do talvegue (km) 117

Fonte: Ruralminas (2005).

A Figura 10 mostra a barragem de Setubal ap0s o seu término.
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Figura 10: Barragem de Setubal.

Minas e Chapada do Norte, a jusante da confluéncia do ribeirdo do Bolas com o rio Setibal,

O local do barramento situa-se proximo ao limite dos municipios de Jenipapo de

conforme a Figura 11.
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Fonte: Ruralminas, 2005.
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A barragem estd inserida na zona de transicdo entre os biomas Cerrado, Mata
Atlantica e Caatinga. Dentro desses biomas, encontra-se uma diversidade bastante
significativa de espécies animais — aquaticas, terrestres e aéreas — além de inUmeras espécies
da flora (RURALMINAS, 2005).

Na Figura 12, s8o mostradas as areas dos municipios contidas na area de drenagem
da barragem de Setubal, bem como para a localiza¢do das sedes dos municipios nestas areas.
Verifica-se na Figura 12 que dos seis municipios situados na area de drenagem da barragem

de Setubal, somente o municipio de Angelandia possui sede dentro da bacia.
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Figura 12: Municipios pertencentes a area de drenagem da barragem de Settbal.
Fonte: Ruralminas (2005).
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3.2 Procedimentos metodolégicos

A revisdo de literatura foi feita durante todas as etapas da pesquisa. A pesquisa
desenvolvida foi quali-quantitativa e fez uso de uma estatistica descritiva para a compilagéo e
tabulacdo dos resultados, onde os dados foram analisados e interpretados, dando respostas ao
problema proposto.

Foram realizados trabalhos de campo, os quais foram fundamentais para
conhecimento da area de estudo e entendimento da influéncia socioecondmica da maior oferta
de recursos hidricos no municipio de Jenipapo de Minas. Além disso, os trabalhos de campos
foram necessarios para a realizacdo das coletas das amostras de dgua em dois pontos do rio
Setubal com caracteristicas diferenciadas.

Por meio da Fundacdo Rural Mineira (Ruralminas) responsavel pelo
empreendimento da barragem de Setubal, foi possivel ter acesso ao Estudo de Impacto
Ambiental e ao Relatério de Controle Ambiental (RCA), realizados previamente para que se
pudesse iniciar a construcdo da barragem de SetUbal. Sendo possivel constatar que o principal
objetivo do empreendimento foi implantar um pélo de desenvolvimento da agricultura
irrigada, mediante o aproveitamento de aguas do reservatorio a ser formado com o barramento
do rio Setubal.

A delimitacdo da area de estudo levou em considera¢do o contexto socioecondmico
de Jenipapo de Minas relacionado a maior oferta de agua apds a construcdo da barragem de
Setlbal. Enquanto que a caracterizacdo da qualidade da agua do rio Setubal foi pensada por
entender gue apenas grandes quantidades de recursos hidricos ndo serem o suficiente para que
haja desenvolvimento socioeconémico por meio do uso da agua, portanto, a qualidade e
quantidade de agua séo dois fatores intrinsecamente ligados.

O mapeamento de uso e cobertura da Bacia Hidrogréfica do rio Setubal foi produzido
em ambiente SIG, com a utilizacdo do software ArcGIS 10.3, desenvolvido pela empresa
ESRI. O primeiro passo foi a realizacdo da andlise hidrolégica para a extracdo da area da
bacia. Para a extragdo foram utilizadas como dado de entrada trés imagens do Modelo Digital
de Elevacdo ASTER GDEM, de resolucdo espacial de 30 metros. Foi realizada uma anélise
para a eliminacdo de depressdes esplrias do MDE, garantindo consisténcia hidrolégica ao
dado e maior precisdo na delimitacéo da bacia.

A classificacdo do uso e cobertura do solo foi executada a partir da técnica de
fotointerpretacdo. Esta técnica consiste na interpretacdo visual dos alvos da superficie
terrestre, atentando para elementos como cor, tamanho, forma, textura, sombras, contexto,
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entre outros, para a correta identificacdo e classificacdo destes alvos. A classificagdo se deu
com a utilizacdo de imagens de 30 metros de resolucdo espacial do sensor OLI, do satélite
Landsat-8. Optou-se por imagens com data de 25 de setembro de 2015, devido a maior
diferenciacéo entre si dos alvos nesse periodo e também pela auséncia de nuvens. Para maior
facilidade da classificagdo, aplicou-se a técnica de fusdo, onde a composicao colorida falsa
cor 6(R),5(G),4(B), foi fundida com a banda pancromatica, adquirindo-se uma imagem de 15
metros de resolucdo espacial.

As estatisticas basicas foram desenvolvidas em planilhas Excel 2007 (Microsoft)
para todos os parametros analisados neste estudo. Os resultados estatisticos, compreendidos
pela caracterizacdo amostral, foram representados em tabelas e graficos.

As informacdes e/ou dados provenientes da Emater, associacdes e escolas foram
adquiridos atraves de questionarios livres e/ou semiestruturados, bem como conversas
informas.

Os dados de precipitacdo mensal, referentes ao periodo compreendido entrejunho de
2015 a junho de 2016, para os eventos amostrais da qualidade da agua foram obtidos da
estacdo meteoroldgica convencional de Aracuai - MG do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2016).

3.2.1 Aspectos socioecondmicos

Visando analisar a principal finalidade da construcdo da barragem de Setabal, que foi
de promover o desenvolvimento socioecondmico da regido através da maior disponibilidade
de recursos hidricos, foram realizadas pesquisas em todos os 6rgdos publicos e privados
relacionados com a construgéo, operagdo e manutencao da barragem (Ruralminas , Prefeitura,
Emater). Buscou-se ainda fazer o levantamento de todos o0s possiveis projetos de uso da dgua
da barragem e/ou rio Setubal para a irrigacéo.

Pesquisas também foram realizadas junto a Prefeitura, Sindicato dos trabalhadores
rurais de Jenipapo de Minas, escolas estaduais, Banco do Brasil e Banco do Nordeste, e
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (Emater). Foi
constatado que ndo existem projetos publicos de irrigacdo no municipio de Jenipapo de
Minas, no entanto, a Emater da o devido apoio aos agricultores que fazem uso da agua da
barragem e do rio Setubal, sendo, portanto, o principal 6rgao de onde foram fornecidos dados

sobre a producdo da agricultura irrigada no municipio.
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Todos os empréstimos, de acordo com o Banco do Brasil e 0 Banco do Nordeste,
feitos aos produtores rurais sdo viabilizados pela Emater. Além disso, todos os produtos
adquiridos pelas escolas estaduais e pela prefeitura do municipio também sao viabilizados
pela Emater. Dessa forma, os principais dados sobre a producéo agricola por meio do uso da
agua do rio Setubal e da barragem, bem como empréstimos feitos por produtores, entre outros,

foram levantados por meio da Emater.

3.2.2 Procedimentos das amostras

A definicdo dos pontos de amostragem foi feita mediante trabalho de campo,
constando quais seriam 0s pontos mais estratégicos para melhor caracterizar a qualidade da
agua do rio Setubal. Por fim, foram selecionados 2 pontos de maior representatividade para
amostragem da agua, levando-se em consideracdo fatores que poderiam influenciar
significativamente de forma direta ou indireta, na qualidade do corpo hidrico, inclusive a
presenca de descargas, pontuais ou difusas, e as captacdes, que podem surtir efeito
significativo nos resultados.

Os dois pontos de amostragem foram georeferenciados com auxilio de GPS Garmin
(modelo e Trex 10) e caracterizados como Ponto 1 (Montante) e Ponto 2 (Jusante) como pode
ser observado na Figura 13. O Ponto 1 esta localizado nas coordenadas S17° 05°406” e W 42°
14> 679” e 349 metros de altitude, & montante do perimetro urbano de Jenipapo de Minas, e,
portanto, acima da descarga de esgoto doméstico da cidade, bem como a jusante da barragem
de Setubal; e Ponto 02, nas coordenadas S17° 03°925” ¢ W 42° 15” 307” e 340 metros de
altitude, abaixo da descarga de esgoto doméstico.

Os dois pontos de amostragem de qualidade de agua do rio Setubal sdo apresentados
na Figura 13. Entre os dois pontos € a localiza¢do do rio onde o maior nimero de produtores
rurais capta agua para irrigarem suas plantacfes, bem como onde € feita a captacdo de agua
pela Copanor (Copasa Servicos de Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas

Gerais) para abastecimento urbano de Jenipapo de Minas.
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Figura 13: Pontos de amostragem de qualidade de &gua do rio Setubal.

Foram feitas bimestralmente um total de seis coletas nos pontos supracitados, entre
junho de 2015 a junho de 2016. Tal procedimento encontra-se em consonancia com a
Resolugdo 357/2005 do CONAMA, que orienta a realizacdo de no minimo uma amostra
bimestral ao longo de um ano para que a caracterizacdo da agua em classes seja realizada.
Todas as amostras, em ambos o0s pontos, foram colhidas no periodo da manha entre 07h00min
e 9h00min.

As andlises para aferir os padrdes de qualidade da dgua foram realizadas ou iniciadas
em um periodo inferior a 08 horas apos a coleta das amostras, a fim de se obter resultados
mais proximos possiveis dos niveis reais. Todas as analises foram realizadas no Laboratorio
Regional Nordeste da COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerias), em Teotfilo
Otoni-MG.

Todos os procedimentos de coleta, conservagdo e analise, obedeceram as
metodologias descritas no Standard Methods for the Examination of Waterand Waste water-

22"%dition (APHA, AWWA, WEF, 2012).
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Os parametros avaliados foram: coliformes Totais, Escherichia coli, potencial
hidrogenibnico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), temperatura (T), fosfato
(PO4), solidos totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido (OD), turbidez (Tu), nitrato
(NOz3), cloretos (Cl)e ferro total ( Fe total). A selegdo desses parametros se deveu ao fato de
que s&o necessarios para o calculo do Indice de Qualidade da Agua e os demais em razéo da

relevancia na caracterizagdo da agua do rio Setubal.

3.2.3 Indice de Qualidade de Agua (IQA)

A crescente degradacdo dos recursos hidricos tem revelado a necessidade de se
estabelecer métodos de avaliacdo rapida de sua qualidade ambiental (Estes, 2011).

O Indice de Qualidade de Agua adotado foi o proposto pelo IGAM (2005). O IQA
reflete a contaminacdo das aguas em decorréncia da matéria organica e fecal, solidos e
nutrientes e sumariza os resultados de nove diferentes parametros: OD, coliformes fecais, pH,
DBO, NOs™, PO4, temperatura, turbidez e sélidos totais. De acordo com Pinto (2007), estes
parametros foram adotados pela National Sanitation Foundation-NSF (1970), que relaciona
nove critérios importantes para caracterizacdo da qualidade das dguas, com respectivos pesos
(w), de acordo com sua relevancia (Figura 14). Além disso, cada parametro recebe um valor

de qualidade (q) que é determinado através de curvas especificas, definidas pela NSF.
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I
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Figural4:Parametros de qualidade, e respectivos pesos, integrantes do IQA.
Fonte: IGAM (2005).

O IQA é particularmente sensivel a contaminagdo por esgotos, sendo um indice de
referéncia normalmente associado a qualidade da agua bruta captada para o abastecimento
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publico ap6s o tratamento. Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos
domeésticos e outros materiais organicos, nutrientes e solidos (IGAM, 2014).
O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado das qualidades da agua correspondente

aos parametros conforme a formula:

1QA = [1i-, qi™" @

Em que: IQA ¢ o indice de qualidade da &gua, sendo um numero de 0 a 100;qgi é a
qualidade do parametro i obtido através da curva media especifica de qualidade; ewi é o peso
atribuido ao parametro, em funcdo da sua importancia na qualidade, entre 0 e 1. Os valores do

IQA variam de zero a cem, conforme especificado na Tabela 5.

Tabela 5 — Classifica¢do do nivel de qualidade conforme valores de IQA.
Nivel de Qualidade | Faixa Significado

90 < IQA < 100

Aguas apropriadas para tratamento
70 <IQA = 90 convencional visando o abastecimento publico.

50 <IQA < 70

25 <IQA <50 Aguas improprias para o tratamento
convencional visando o abastecimento publico,
0 =1IQA =25 sendo necessarios tratamentos mais avancados.

Fonte: IGAM (2012).

Por meio das curvas médias de variacdo da qualidade em funcdo das concentracGes
dos parametros, 0 IGAM (2012) ajustou regressGes polinomiais para a determinacdo das

equac0es para calculo do IQA.
a) Oxigénio dissolvido

Para a determinacgéo do indice para oxigénio dissolvido, calcula-se a concentracao de

saturacdo de oxigénio.
Cs = (14,2 » e700212T — (0,0016 * Ccl x e~ %025%T)) x (0,994 — (0,0001042 x H))  (2)
Em que: Cs é a concentracio de saturacdo de oxigénio (mg L) T a temperatura (°C),

CcL a concentragéo de cloreto (mg L) e H a altitude (m).
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Na sequéncia, calcula-se a porcentagem de oxigénio dissolvido, dada pela seguinte
equacéo:
%0D = (0D =+ Cs) * 100 3)

Em que %0OD é a porcentagem de oxigénio dissolvido, OD o oxigénio dissolvido

(mg L) e Cs a concentracio de oxigénio dissolvido (mg L™?)
. Para % OD saturagao < 100:
gs = 100 * (sen(y;))? — [(2,5 * sen(y,) — 0,018 « %0OD + 6,86) * sen(y3)] +
1+(e*+e¥) (4
y; = 0,01396 * %0D + 0,0873 (5)
Y, = m+56*(%0D —27) (6)
y; = m+85— (0D —15) (7)
¥+ = (%0D — 65) +~ 10 (8)
. Para 100 < %OD saturacao < 140:
gs = 0,0077142857 = (%0D)? + 1,278542857 * (%0D) + 49,8817 (9)
o Para %0D saturagéo > 140:
qs = 47,00 (10)

Na Figura 15 € a apresentada a curva média de varia¢do de qualidade para oxigénio

dissolvido.
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Figura 15: Oxigénio Dissolvido.
Fonte: IGAM (2010a).

b)  Coliformes Fecais

O célculo do indice para coliforme fecais é dado por:
. Para CF < 10° NMP 100 mL™.

qs=98,24 — 34,7 * (log(CF)) + 2,61 = (log(CF))? + 0,107 * (log(CF))® (11)
e  ParaCF >10° NMP 100 mL*
qs = 3,00 (12)

Na Figura 16 € a apresentada a curva média de variacdo de qualidade para coliformes

fecais.
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Figura 16: Coliformes Fecais.
Fonte: IGAM (2010a).

c) Potencial Hidrogenidnico

As equacdes para o calculo do gs para o parametro potencial hidrogenidnico sao:

. Para pH <2,0.

qgs = 2,0 (13)

e Para2<pH<6).9.

qs = —37,108 + 41,91 xpH — 15,70 * pH? + 2,41 x pH3 — 0,091 * pH*(14)

. Para 6,9 <pH <7,1.

qs = —4,69 — 21,45 « pH — 68,45 x pH? + 21,63 * pH® — 1,59 » pH*  (15)

o Para 7,1 <pH <12

qs = —7698,19 + 3262,03 * pH — 499,49 * pH? + 33,15 * pH3 — 0,81 « pH* (16)

. Para pH > 12

qs =3,0 (17)
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Na Figura 17, é a apresentada a curva media de variacdo de qualidade para pH.
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Figura 17: Potencial Hidrogeniénico— pH.
Fonte: IGAM (2010a).

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio
As equacBes para o calculo do indice gs para o parametro demanda biogquimica de
oxigénio (DBO) séo:

e Para DBO <30,0 mg L.

gs = 100,95 — 10,71 * DBO + 0,495 «* DBO? — 0,0111 « DBO3 + 0,0001 (18)
* DBO*

e ParaDBO >30,0mg L™

qgs = 2,0 (19

Na Figura 18 € a apresentada a curva média de variacdo de qualidade para DBO.
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Figura 18: Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO.
Fonte: IGAM (2010a).

e) Nitrato Total

As equacdes para o calculo do indice gs para o parametro nitrato total (NO3) séo:
e ParaNO3z < 10mg L™

gs = =5,1 % NO; + 100,17 (20)

e Paral0<NO3;<60mgL™

gs = —22,853 x LN(NOs) + 101,18  (21)

e Para60<NO3;<90mgL™

gs = 1000000000 * (NO5)~51161 (22)

e ParaNOs>90mgL*

qs = 1,0 (23)

Na Figura 19 € a apresentada a curva média de variacdo de qualidade para nitrato.
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Figura 19: Nitrato.
Fonte: IGAM (2010a).

f) Fosfato Total
Para o calculo do gs para o pardmetro fosfato total utilizaram-se as seguintes
equacoes:

e ParaPOs <10mgL™.

qs = 79,7 (PO, + 0,821)"115 (24)
e Para PO;>10 mg L
qs = 5,0(25)
Na Figura 20 é a apresentada a curva média de variacdo de qualidade para fosfato
total.

Fosfato Total
100

PO, (mg/)

Figura 20: Fosfato Total.
Fonte: IGAM (2010a).
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)] Turbidez

As equac0es para o calculo do gs para o parametro turbidez (Tu) séo:
° Para Tu < 100 UNT.
qs = 90,37 x e(70:0169TW _ 15 x ¢0s(0,0571 * (Tu — 30)) + 10,22 * e(~0231+TW) _ 0,8(26)
. Para Tu> 100 UNT.
qs = 5,0 (27)

Na Figura 21 € a apresentada a curva média de variacao de qualidade para turbidez.
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Figura 21: Turbidez.
Fonte: IGAM (2010a).

h) Sodios Totais

As equac0es para calculo do gs para o parametro sodios totais (ST) séo:
e  ParaST<500mgL™

gs = 133,17 + e(-00017ST) _ 53,17 4 g(-001s1:57) 4 |(Z62 % 170001625
' ' * sen(0,0146 = ST)

(28)
e ParaST>500mg L™

qs = 30,0 (29)
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Na Figura 22 é a apresentada a curva média de variacdo de qualidade para sélidos

totais.
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Figura 22: S6lidos Totais.
Fonte: IGAM (2010a).
) Variacdo de Temperatura

As equacbes e as curvas desenvolvidas pela NFS levam em consideracdo as
caracteristicas dos corpos d’agua e as variagdes climaticas dos EUA, sendo a variagdo de
temperatura de equilibrio o principal pardmetro afetado. Como em ambientes tropicais e
subtropicais ndo ha recebimento de cargas térmicas elevadas, as equacfes ndo condizem com
a realidade brasileira, pois a variagdo da temperatura de equilibrio é proxima de zero, ou seja:

AT =0
e Para-0,625 < AT <0,625.

qs = 93,0 (30)
O gs adotado para a variacdo de temperatura neste estudo é constante e igual a 93,0.

Na Figura 23 é a apresentada a curva média de variacdo de qualidade para

temperatura.
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Fonte: IGAM (2010a).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico, é feito primeiramente uma analise sobre todos os dados levantados
sobre o desenvolvimento socioeconémico relacionado diretamente ao uso da agua no
municipio de Jenipapo de Minas apds a construcdo da barragem de Setubal. Num segundo
momento, serd analisada a qualidade da agua do rio Set(bal dos pontos amostrais, por meio
do IQA.

4.1 Desenvolvimento socioecondmico

Com um investimento de mais de 197 milhGes de reais, a barragem de Setubal foi
inaugurada em 19 de janeiro do ano de 2010. Neste mesmo ano, a barragem armazenou quase
que o total de sua capacidade, que é de 130 milhdes de m3 de 4gua. Com isso, a vazao do rio
Setubal foi garantida, mesmo nos periodos mais secos, dando esperanga aos jenipapenses em
desenvolver atividades agropecuérias fazendo uso da maior disponibilidade de recursos
hidricos no municipio de Jenipapo de Minas. O aproveitamento da barragem de Setubal pode
ser considerado na perspectiva do desenvolvimento da agricultura irrigada na bacia (IGAM,
2010c).

Sobre essa tenatica, Silva et al. (2006) defendem que o desenvolvimento
socioeconémico depende principalmente da disponibilidade de quantidades adequadas de
agua com a devida qualidade. Os autores mencionam ainda que barragens, quando
adequadamente planejadas, projetadas, construidas e mantidas, contribuem significativamente
para atender as demandas de agua e energia. As barragens funcionam ainda como forma de
compensar as variagdes no ciclo hidrolégico, armazenando agua e viabilizando a vazéo que
mantém o fluxo necesséario dos rios.

Além de garantir e aumentar a vaz&do do rio Setubal, a barragem foi construida no
intuito de criar um polo de agricultura irrigada na regido. Todavia, passados quase seis anos
de inaugurada, até o0 momento néo foi registrado nenhum projeto em execucgéo de uso da agua
promovido pela Ruralminas, empresa responsavel pela construgdo e manutencéo da barragem
de Setubal.

A construcdo de barragem em meio ao vale do Jequitinhonha, como a de Setubal, faz
parte de um planejamento que objetivou superar a condicdo desubdesenvolvimento e,

consequentemente, melhorar a qualidade de vida de sua populagdo. Todavia, segundo Ferreira
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(2007), os frequentes fracassos nas iniciativas planificadoras no vale do Jequitinhonha vém
repercutindo num quadro de atraso econdmico, bem como uma série de problemas de ordem
socioambiental.

Por meio da Ruralminas, principal 6rgao responsavel pelo apoio ao desenvolvimento
de um pdlo de irrigacdo objetivado com a construcdo da barragem, ndo se teve acesso a
nenhum projeto de irrigagéo para ser desenvolvido. De acordo com a Ruralminas, dois fatores
sdo responsaveis pelo ndo cumprimento da implantacdo do pdlo de irrigacdo na regido: a
Licenca de Operacdo (LO) do empreendimento ainda ndo teve sua devida aprovacao pela
SUPRAM (Superintendéncia Regional de Regularizagdo Ambiental), por motivos néo
declarados; e o outro é a falta de recursos financeiros publicos. Este ultimo fator impediu
também que os compromissos mais fundamentais e urgentes fossem garantidos, como, por
exemplo, a devida assisténcia a todas as familias atingidas pelo alagamento da barragem de
Setubal. A AMDA (2006), antes da construcdo da barragem de Setubal, ja chamava a atencao
sobre isso, fazendo questionamentos sobre a ndo garantia de recursos para promover
assisténcias as familias atingidas, bem como, compensac@es ambientais.

De acordo com a prefeitura de Jenipapo de Minas, nenhum projeto de uso da agua
pdde, até 0 momento, ser desenvolvido em razdo da falta de recursos municipais e pela falta
de apoio dos governos estadual e federal. Em contrapartida, 0 municipio de Jenipapo de
Minas e Francisco Badard, cidade vizinha, em parceria com a Copanor e governos estadual e
federal, ttm um projeto que objetiva captar agua da barragem e levar até ascomunidades
rurais que mais sofrem com a escassez de dgua para abastecimento humano e animal dos dois
municipios.

Apobs a construcdo da barragem de Setubal, foi verificado um grande interesse em
terrenos nos arredores do barramento. Foram feitos loteamentos com diferentes tamanhos,
onde foram construidas casas e chacaras, além de pequenos investimentos em atividades
agricolas irrigadas com agua do lago.

Até o momento, ndo houve registros de investimentos em turismo, 0 que poderia
contribuir para o desenvolvimento socioecondmico local. Sobre isso, Diegues (2000) atesta
que se a atividade turistica for bem planejada, havera condi¢es de ocorrer inovagfes em um
plano de desenvolvimento sustentavel do lugar, possibilitando o crescimento socioecondmico
ndo so para o local, mas para diversas regides.

Em seus estudos feitos no Vale do Jequitinhonha, Ferreira (2007, p. 04) concluiu que
“a capacidade das politicas publicas de erradicar a pobreza da regido no curto prazo continua
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limitada”. O projeto do barramento de SetUbal é, neste sentido, um bom exemplo da
morosidade no que se refere a execucdo de projetos que visam promover o desenvolvimento
de regides do Vale do Jequitinhonha, vez que, passados quase seis anos ap0s o termino da
barragem, ainda ndo existe indicio de se implantar um polo de agricultura irrigada no
municipio.

Mesmo sem o cumprimento do principal objetivo da construgdo da barragem, foi
percebido que agricultores comecaram a procurar outras formas para que pudessem
desenvolver atividades agropecuérias fazendo uso da agua.

No ano de 2010, foi criada a Associagdo dos Agricultores Familiares Feirantes de
Jenipapo de Minas, visando parcerias para 0 uso da agua em atividades agropecuérias. De
todos os produtores, 20 fazem uso especificamente da 4gua do rio e da barragem de Setubal.

De acordo com o presidente da associagdo, alguns resultados foram tidos desde a sua
criagdo, como benfeitorias na feira da cidade de Jenipapo de Minas, bem como maior parceria
com a Emater e apoio por meio de politicas publicas federais. Os agricultores da associacao
tém recebido apoio, inclusive financeiro, do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA),
por meio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Rural Sustentdvel (CONDRAF). O
CONDRAF é 6rgéo colegiado e integra a estrutura basica do MDA, sendo este instituido pelo
Decreto Presidencial no 4.854, de 8 de outubro de 2003, como uma reestruturacdo do antigo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Rural Sustentavel (CNDRS). Seu campo de agdo gira
em torno de trés pilares: desenvolvimento rural sustentavel, reforma agréria e agricultura
familiar (IPEA, 2012).

Os agricultores da associagdo tém feito uso da irrigagdo em seus plantios. O que era
feito de maneira rudimentar, a irrigacdo desde o ano de 2010 esta4 sendo aprimorada pelos
agricultores, visando uso adequado da dgua e maior produtividade agropecuéaria. Além disso,
0s agricultores estdo sendo beneficiados com o tarifador noturno via Cemig (Companhia
Energética de Minas Gerais).

Conforme Art. 107 da resolugdo 414/2014 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), a distribuidora deve conceder desconto especial na tarifa de uso do sistema de
distribuicdo e na tarifa de energia incidentes no consumo de energia elétrica ativa,
exclusivamente, na carga destinada a irrigacdo vinculada a atividade de agropecuaria e na
carga de aquicultura, desde que o consumidor efetue a solicitacdo por escrito ou por outro

meio que possa ser comprovado. Os percentuais de descontos variam de uma regido para
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outra, podendo ser de até 75%,de acordo com a resolucao supracitada. A Figura 24 apresenta

a agricultura irrigada com a &gua do rio Setubal, no municipio de Jenipapo de Minas.

inas.

A Emater se comporta como o principal 6rgdo de apoio aos produtores rurais no
municipio, viabilizando maior conhecimento e uso das politicas publicas de apoio ao pequeno
agricultor. De acordo com a Emater em Jenipapo de Minas, desde o barramento de Setlbal, e
consequentemente maior oferta de recursos hidricos, aumentou-se consideravelmente o
numero de agricultores que buscam apoio junto a esse érgdo, principalmente relacionados ao
uso da agua para a irrigacdo de atividades agropecuarias. Dessa forma, a empresa tem
promovido orientagdes e capacitacdes de agricultores sobre irrigacdo, melhores produtos que
se adaptam ao contexto climatico e pedoldgico da regido e formas de comercializacdo dos
produtos. Além disso, este 6rgdo tem sido o principal meio de orientagdo e incentivo aos
agricultores rurais sobre o0 PNAE (Programa Nacional de Alimentacdo Escolar).

A Lei n® 11.947, de 16 de junho de 2009, determina que no minimo 30% do valor
repassado a estados, municipios e Distrito Federal pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo (FNDE) para o PNAEdevem ser utilizados obrigatoriamente na compra de
géneros alimenticios provenientes da agricultura familiar. Em razdo dessa Lei, a partir de
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2010, os agricultores do municipio comecaram a fornecer produtos as trés escolas estaduais
de Jenipapo de Minas — Escola Estadual Antonio Ramalho Mota, Escola Estadual nossa
Senhora de Fatima e Escola Estadual Padre Willy - e a prefeitura por meio do PNAE. Para a
Emater, o PNAE foi um dos principais incentivos aos agricultores a fazerem uso da
agricultura irrigada, garantindo maior produtividade e variedade em produtos. Os agricultores,
além de poderem contar com os melhores precos do mercado através do PNAE, possuem uma
garantia de comercializacéo de seus produtos, evitando possiveis prejuizos.

No primeiro ano de fornecimento de produtos por meio do PNAE, apenas 3
agricultores que usavam a dgua da barragem e do rio Setubal dispunham de produtos agricolas
e 0s comercializavam por meio deste programa. Sendo que a partir de incentivos, este nimero
chegou a 11 no ano de 2015.

A Tabela 5 mostra a evolucdo da producédo, variedade e fornecimento de produtos
provenientes da agricultura familiar em Jenipapo de Minas entre os anos de 2010 a 2015 por
meio do PNAE. E apresentada apenas a producéo de agricultores que fazem uso da agua do
rio Setubal ou da barragem, portanto, os agricultores que utilizam outras fontes de agua nédo

tém suas producdes incluidas na Tabela 5.
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Tabela 5: A evolugdo da producédo e da variedade de produtos agricolas por meio do PNAE

em Jenipapo de Minas.

ANO
PRODUTO 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Cenoura (Kg) 220 770 495 876 414 718
Banana prata (Kg) - 100 - - - 2446
Inhame/caré (KQg) 80 160 - - 109 587
Abdbora (Kg) 444 350 750 598 516 966
Café (Kg) - - - - - 11
Cebola (Kg) - 40 50 175 - 343
Beterraba (KQg) 100 730 490 530 94 100
Repolho verde (Kg) 160 410 450 582 408 68
Mostarda (mago) - 240 370 75 186 106
Pepino (Kg) - - 140 76 37,50 6
Feijao (Kg) - - - - - 994
Couve flor (KQg) - - - - 154 164
Laranja (KQg) 300 360 180 855 1485 1044
Pimentdo (Kg) 74 - 442 144 54 68
Tomate (Kg) - 100 880 1184 725 726
Alface (maco) 25 700 1407 633 360 178
Mamao (KQ) - - - - - 350
Cheiro verde (maco) 30 862 1046 1061 920 886
Couve (macgo) 90 490 662 558 332 509
Mandioca (Kg) 345 880 1240 2485 1257 1265
Farinha de mandioca (Kg) - 270 100 - 110 70
Quiabo (Kg) - - 320 - 349 255
Corante (urucum) (Kg) - 120 55 138 83 21
Tempero (Kg) 40 530 300 235 223 295
Batata doce (KQ) - - - - 50 400
Chuchu (Kg) 100 - - - - 20
Canjiquinha (Kg) - - 250 230 144 -
Rapadura (Kg) - - 90 - - -
Ovos (duzia) - 30 130 - - 400
Farinha de milho (Kg) - - 10 - - 48
Brocolis (Kg) - - - - 30 30
Maracuja (KQg) - 138 - - - 50
Fuba de milho (kg) - - - 30 - -
Vagem (kg) - - - - 30 -

Fonte: Emater de Jenipapo de Minas-MG (2015).
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E possivel perceber através da Tabela 5 que, em 2010, ano de concluséo da barragem
de Setubal, a producéo e variedade de produtos era muito pequena, contando apenas com 13
produtos. Para a Emater, muitos agricultores ainda tinham medo de se arriscarem a fazer
investimentos em agricultura irrigada, e outros ainda esperavam por projetos publicos de
irrigagéo por meio da Ruralminas.

De acordo com as diretoras das Escolas Pablicas do municipio, 2010 foi o primeiro
ano de aquisicdo de alimentos provenientes da agricultura familiar. Nesse ano, a quantidade
de produtos ndo foi suficiente para alcancar 30% da merenda escolar, conforme exigido na
resolucdo do PNAE de 2009. Além disso, as escolas ndo contavam com variedade dos
produtos, e muitas vezes as entregas tinham que ser adiadas em razdo de o agricultor ndo
conseguir fornecer a quantidade de produto firmada com as escolas.

Com o passar dos anos, conforme demonstrado na Tabela5, houve um aumento
significativo da quantidade e variedade dos produtos fornecidos. Tal fato se justifica, de
acordo com a Emater, em razdo da participacdo de maior nimero de agricultores no decorrer
desses seis anos de aquisicdo de alimentos da agricultura familiar por meio do PNAE. Outro
fator, e mais significativo, foi o uso da irrigacdo nas atividades agricolas, garantindo maior
producdo, produtividade e variedade.

Produtos como abdbora, inhame/cara, banana, feijao, laranja e mandioca se destacam
pelo aumento consideravel na produgdo ao longo anos, principalmente no ano de 2015. Além
disso, esses produtos demonstram que o0s agricultores além da producdo de hortalicas,
comecaram a investir em atividades agricolas que demandam maior espaco e maior
quantidade de &gua.

Alguns produtos como beterraba, repolho verde, mostarda, pepino, pimentdo e chuchu
tiveram uma queda no fornecimento por meio do PNAE. A Emater e a Associagcdo dos
pequenos produtores relatam que isso ndo se deve a falta de producdo destes, e sim pelo fato
de que ndo foram solicitados pelas escolas e prefeitura. De acordo com as diretoras das
escolas, estes produtos ndo foram solicitados ou foram solicitados em menores quantidades
por haver mudanca do cardapio da merenda escolar, em que 0os mesmos ndo faziam parte ou
entdo séo usados em menor quantidade.

A comercializacdo dos produtos da agricultura familiar em Jenipapo de Minas poderia
ser ainda maior por meio do PNAE se ndo existisse uma consideravel evasdo escolar e
diminuicdo de alunos matriculados. A Escola Estadual Nossa Senhora de Fatima, a maior do

municipio, teve nos ultimos anos a diminui¢do do nimero de alunos que chega a quase 40%
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do seu total nos anos de 2010 e 2011, e, consequentemente, uma diminuicdo da quantidade de
produtos adquiridos dos agricultores do municipio.
Na Figura 25 é demonstrado o valor total em reais de cada ano pago pelo PNAE aos

agricultores que utilizam a agua do rio e da barragem de Setubal.
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Figura 25: Valores anuais dos produtos comercializados por meio do PNAE.
Fonte: Emater de Jenipapo de Minas (2015).

Por mais que seja considerada a inflacdo existente com o passar dos anos, € possivel
observar pela Figura 25 que houve um significativo aumento da comercializacdo de produtos
agricolas por meio do PNAE. Tal fato fica ainda mais notério quando se compara o ano de
2010 com o de 2015, onde se teve um aumento de quase R$40.000,00 (quarenta mil reais).

A Emater salienta que existe uma producdo muito grande de outros produtos, como
maxixe fofo, berinjela, milho verde, entre outros, que sdo adaptaveis a regido, mas que nao
sdo solicitados pelas instituicbes de ensino e, por isso, sd&o comercializados de outras
maneiras. Que, em razdo da comercializacdo ser informal, ndo h& dados quantitativos desses
produtos.

O fornecimento dos produtos pelos agricultores acontece durante todo o ano, de
acordo com as escolas e a Emater, inclusive aqueles que demandam maior quantidade de
agua, o que so foi possivel a partir de investimentos em irrigacdo por parte dos produtores.

Nesse contexto, 0 PNAE induz e potencializa a afirmacdo da identidade, a reducéo
da pobreza e da inseguranca alimentar no campo, a (re)organizacdo de comunidades,

incluindo povos indigenas e quilombolas, o incentivo a organizacao e associacdo das familias
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agricultoras e o fortalecimento do tecido social, a dinamiza¢do das economias locais, a
ampliacdo da oferta de alimentos de qualidade e a valoriza¢do da producdo familiar (FNDE -
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo, 2014).

Cada produtor pode comercializar os seus produtos até um total de R$ 20.000,00
(vinte mil reais) por ano, sendo pré-requisito que todos os produtores tenham a Declaragdo de
Aptidao ao Pronaf (DAP), além de uma declaracdo de responsabilidade constando que todos
os produtos fornecidos sdo produzidos na propriedade do agricultor.

Além do PNAE, a associacdo dos produtores e a Emater destacam que ha outras
formas de comercializacdo de seus produtos e que gera uma renda ainda maior. A feira da
cidade que funcionava apenas aos sabados até o ano de 2010, passou a funcionar em quase
todos os dias, durante todo o ano, ap6s a maior oferta de recursos hidricos e
consequentemente o uso da irrigacdo nas atividades agropecuarias. Além disso, 0s
agricultores comercializam os seus produtos de porta em porta pela cidade e, muitas vezes,
fornecem produtos para alguns dos comércios da cidade.

A Emater considera que algumas politicas publicas de apoio ao pequeno agricultor
foram essenciais para 0 aumento da producdo, produtividade e variedade dos produtos
agricolas comercializados por meio do PNAE, tais como: Programa Minas Sem Fome, Brasil
Sem Miséria (BSM), CONDRAF e, principalmente, 0o PRONAF.

O presidente da Associacdo dos Agricultores Familiares Feirantes de Jenipapo de
Minas relata que ha certa aversdo por parte de algumas pessoas do municipio em comprarem
os produtos agricolas que séo irrigados com a agua do rio e da barragem de Setubal; e isso
deve ao medo que elas tém da possivel concentracdo de coliformes fecais presentes na agua.
Tal fato, para o presidente, tem sido um fator limitante para o aumento da comercializagéo
dos produtos agricolas.

De acordo com a Emater, no municipio, o fato do aparecimento de peixes mortos na
barragem de Setubal e a existéncia de vermes nesses peixes fizeram com que algumas pessoas
acreditarem que ha uma contaminacéo na agua do rio e da barragem.

Por meio do PRONAF, os agricultores que fazem uso da agua barragem e rio Setubal
passaram a utilizar linhas de créditos para que pudessem investir em suas atividades

agropecuarias, conforme a Tabela 6.
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Tabela 6: Linhas de créditos feitas pelos agricultores ap6s a construgdo da barragem de
Setubal.

Ano Quantitativo de linhas de Valor Total
créditos

2013 5 R$ 82.000,00

2014 4 R$ 48.000,00

2015 6 R$ 108.000,00

Fonte: Emater de Jenipapo de Minas (2015).

E possivel perceber que, mesmo depois da construgdo da barragem de Setbal, entre
0s anos de 2010 e 2012 nao houve linha de crédito aos produtores. Conforme a Emater
(2015), neste periodo, 0 municipio ndo estava de acordo com as exigéncias feitas pelo
PRONAF para aquisicdo de créditos. De acordo com a Emater (2015), até o ano de 2010, ano
de término do empreendimento de Setlbal, ndo ha registros de linhas de crédito por parte dos
produtores rurais com finalidade de desenvolver projetos de irrigacdo com a agua do rio
Setubal.

Entre os anos de 2013 e 2015, houve 15 linhas de créditos liberadas aos produtores
rurais, totalizando um montante de R$238.000,00 (duzentos e trinta e oito mil reais). Neste
sentido, o crédito tem um papel significativo no processo de desenvolvimento
socioeconémico do municipio. O intermediario financeiro tem uma importante funcéo, pois
permite a ampliacdo dos meios de pagamento e propicia aos agentes empreendedores a
realizacdo de novas combinagdes produtivas (Schumpeter, 1982).

Todos os projetos para aquisi¢do de linha de créditos foram elaborados em parceria
com a Emater e objetivaram: desenvolver agricultura irrigada, irrigacdo de pastagem e para a
apicultura.

A Emater destaca que a irrigacdo de pastagem tem aumentado a producgdo e
produtividade de leite. No entanto, a inexisténcia do SIM (Servigo de Inspecdo Municipal)
impede que a carne bovina, leite e derivados sejam comercializados formalmente, como, por
exemplo, pelo PNAE.

Infere-se que a existéncia do SIM em Jenipapo de Minas contribuiria para o
desenvolvimento socioeconémico do municipio, vez que, viabilizaria a comercializacdo de
maneira legal de produtos de origem bovina para escolas e prefeitura, por exemplo. Além
disso, aqueceria o comércio local, fomentando e agregando valor a esses produtos.

Atualmente sdo nove hectares de pastagens irrigadas com a dgua da barragem e rio

Setubal, sendo que essa modalidade ndo existia antes da construcdo da barragem, salienta a
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Emater. A Figura 26 apresenta exemplo de pastagem irrigada na comunidade de Monte

Alegre em Jenipapo de Minas, fazendo uso da agua da barragem de Setubal.

Figura 26: Pastagem irrigada na comunidade de Monte Algre.

Alguns agricultores também estdo apostando na irrigacdo da cana-de-acUcar para a
producéo de rapadura e cachaca, além de silagem para alimentar o gado nos periodos de seca.

A apicultura desenvolvida nas proximidades da barragem de SetUbal é incipiente,
mas ja produz mais de 500 kg de mel por ano.

Todas as atividades agropecuarias desenvolvidas fazem wuso quase que
exclusivamente da mao de obra familiar, de acordo com a Associagdo dos agricultores. Neste
sentido, a producéo realizada em unidade familiar, possibilita a geracdo de maior seguranca e
soberania alimentar para as comunidades rurais (Costabeber e Caporal, 2003).

Em razdo do uso da &gua nas atividades agropecudrias apés a construcdo da
barragem de Setlbal, é possivel inferir que a agua desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento socioecondmico. Para Carvalho (1994), a agua quando disponivel em
guantidade e qualidade compativeis com a demanda é um dos fatores que determinam o nivel
de qualidade de vida em um agrupamento humano.

Por influéncia da maior disponibilidade de recursos hidricos garantida durante todo o
ano, existe desde o ano de 2013 uma loja de materiais de irrigacdo na cidade de Jenipapo de
Minas. A empresa, além da comercializagdo de todo tipo de material necessario a implantacdo

da irrigagdo, fornece orientagOes e suporte técnico aos clientes, inclusive viabilizando analises
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de solos para que o plano de irrigacdo atenda as peculiaridades de cada propriedade rural.
Conforme a empresa, hd muitos clientes em todo o municipio de Jenipapo, porém, em sua
maioria sao aqueles que utilizam a agua do rio e da barragem de Setubal, podendo-se inferir
que houve um incentivo consideravel a agricultura irrigada ap0s a construcdo da barragem.

No final do ano de 2010, a Ruralminas, assim que a barragem de Setubal teve parte
de sua capacidade hidrica preenchida, langou milhares de peixes no lago, sendo esperado,
inclusive, que fossem fomentados projetos de piscicultura, 0 que ndo ocorreu até momento.
Mesmo com muitos peixes no lago, a populagdo encontra-se receosa em pescar e consumir 0s
peixes em razdo da existéncia de peixes mortos encontrados no lago. Além disso, alguns
peixes encontram-se com parasitas, conforme ilustrado na Figura 27, que mostra a Hoplias
malabaricus, peixe comumente conhecido como traira, com visiveis vermes pescado na

barragem de Setubal.

A legislacdo em vigor no Brasil que versa sobre parasitas em peixes € o Decreto n°
30.691, de 29 de marco de 1952 (Brasil, 1952, p. 69), que em seu artigo 445, item 4.
“Considera-se impréprio para 0 consumo o pescado que apresente infestagdo muscular macica
por parasitas, que possam prejudicar ou ndo a satide do consumidor”.

Para Luque (2004), a piscicultura deve, necessariamente, estar em consonancia com
0s aspectos sanitarios nas varias vertentes. Bellayet al. (2012) observam que a méa qualidade
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da 4gua é um dos principais fatores que predispdem os peixes as enfermidades infecciosas e
parasitarias.

A mortandade dos peixes pode estar associada a alteracGes de elementos fisico-
quimicos e biologicos da agua da barragem. A ocorréncia de vermes no intestino dos peixes
pode estar relacionada a alta concentragdo de coliformes em razdo de se tratar de um
empreendimento recente, onde ndo foi feita a total decomposicdo de materiais originados de
chiqueiros, galinheiros, fossas e cemitérios que existiam na localidade da barragem. Meyer e
Barclay (2009) observam que o aumento da temperatura da agua, blooms de algas tdxicas,
infeccOes bacterianas, viréticas e parasitarias também tem potencial de provocar mortandade
de peixes num ecossistema. No entanto, os autores consideram que a falta de oxigénio
dissolvido na agua é a causa mais comum de morte de peixes.

E importante ressaltar que é recente o empreendimento de Setlbal; sendo assim, a
decomposicdo de plantas podeestar acarretando na perda de oxigénio na agua, ja& que, a
atividade de decomposicao realizada por micro-oganismos resulta numa maior atividade dos
mesmos e com iSso em um maior consumo de oxigénio, consequentemente, sendo insuficiente
para 0s peixes a quantidade de oxigénio restante (Meyer e Barchay, 2009).

Esse problema da mortandade de peixes na barragem de Setlbal se tornou um dos
fatores que limita o crescimento socioecondmico de Jenipapo de Minas, ja que, um projeto de
piscicultura poderia gerar renda a muitas familias, e, mesmo ndo existindo um grande projeto,

a pesca amadora de peixes existentes na barragem ja teria grande relevancia.
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4.2 Qualidade da agua do rio Setubal

Nas Tabelas 7 e 8, sdo apresentados os resultados dos parametros estudados dos dois
pontos amostrados no rio Setubal, sendo o Ponto 1 localizado a montante da cidade de
Jenipapo de Minas e a jusante da barragem de Setlbal, enquanto o Ponto 2 fica localizado a
jusante do perimetro urbano de Jenipapo de Minas e da barragem de Setubal.

Tabela 7: Resultados das andlises de qualidade da agua, para os parametros estudados, nas datas de
coleta no Ponto 1 (montante).

Datas de amostragem

Parametros Média  Desvio
Avaliados 09/06/15 10/08/15 28/10/15 09/02/16 28/03/16 01/06/16 anual  padro
pH 7,4 7,4 75 7.4 7,4 7,0 7,35 +0,17
0D (mg L) 6.9 74 6,9 5,3 6,7 6,5 6,61 +0,71
T (°C) 21° 220 21° 22° 22° 21° 215 +0,54
DBOs (mg L) 11 0,87 0,36 1,1 5,8 14,1 3,88 +5,38
NOs (mg L™?) 1,0 0,40 3,1 1,8 0,26 2,1 1,44 +1,09
PO4 2 (mg LY) 0,29 0,14 0,09 0,10 0,06 0,01 0,11 +0,09
Turbidez (UNT) 147 113 102 173 255 260 17483 68,89
S.T (mgL?) 166 128 128 244 243 260 194,83 +61,23
C.T. (NMP 100 mL?) 1.300 792 2.905 618 961 55.600 10.363,0 +22177,0
E.Coli (NMP 100 mL™1) 186 108 199 206 387 201 2145 +92,09
Cl (mg LY 59 5.9 55 55 76 57 6,01 +0,79
Fe Total (mg L) 9,3 76 6,5 10,2 14,7 15,9 10,7 +3,80

pH=potencial hidrogeniénico, OD=oxigénio dissolvido, T=temperatura, DBOs=demanda bioquimica de
oxigénio, NOs=nitrato, PO,3=fdsforo, ST= sdlidos totais, CT=coliformes totais, E. Coli=Escherichia Coli,
Cl=cloretos, Fe=ferro.

72



Tabela 8: Resultados das andlises de qualidade da agua, para os parametros estudados, nas datas de

coleta no Ponto 02 (jusante).

Datas de amostragem

Parametros

. Média Desvio
Avaliados 09/06/15  10/08/15  28/10/15 09/02/16 28/03/16 01/06/16  anual padréo

pH 7,2 7,5 7,5 7,3 7,3 7,2 7,33 +0,13

OD (mg LY 7,1 7,1 6,6 59 6,1 6,6 6,56 +0,49

T (°C) 21° 22° 21° 22,0 22° 21° 21,5 +0,54

DBO (mg LY 1,0 0,72 0,25 1,1 6,6 8,1 2,96 +3,44

NOsz (mg L?) 0,50 0,50 1,3 2,9 0,28 2,2 1,28 +1,06

POs3(mg LY 0,40 0,43 0,050 0,13 0,07 ND 0,21 +0,18
Turbidez (UNT) 145 114 101 173 254 262 174,66 +69,36
S.T (mg L% 164 148 126 220 212 244 185,66 +46,31
C.T. (NMP 100 mL™?) 689 2.420 10.112 6.355 2419 63.100 14182,5 +24205,6
E.Coli (NMP 100 mL1) 238 1.733 1.120 1.986 756 517 1058,33  +689,48

Cl(mg L% 7,2 7,2 4,8 6,6 9,4 6,2 6,9 +1,51

Fe Total (mg L) 9,1 7,3 6,5 10,1 13,3 15,4 10,28 +3,46

pH=potencial hidrogenidnico, OD=0xigénio dissolvido, T=temperatura, DBO=demanda bioquimica de oxigénio,
NOgs=nitrato, PO4=fésforo, ST= sdlidos totais, CT=coliformes totais, E. Coli=Escherichia Coli, Cl=cloretos,

Fe=ferro, ND=N&o detectado.

O pH,usado como indicacdo do grau de acidez da agua, depende de sua origem e

caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela introducéo de residuos; pH baixo torna a

agua corrosiva, enquanto aguas com pH elevado tendem a formar incrustacdes nas tubulacdes

(Ministério da Saude, 2006).

A Figura 28apresenta os valores de pH nos dois pontos de amostragem do rio Setubal

tiveram uma variacdo pouco significativa, oscilando entre 7,0 a 7,5.
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Figura 28: Variacdo de pH.
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A vida aquatica depende do pH, sendo que a Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA
versa que os niveis de acidez para dguas de Classe 2 devem estar entre 6,0 e 9,0, de modo que,
em ambos os pontos de coleta, os valores encontram-se dentro dos padrdes aceitaveis pela
normatizacdo ambiental,0 que pode caracterizar, por exemplo, que a emissao de efluentes no
rio Settbal ndo tem sido significativa a ponto de causar variacfes expressivas do pH da agua;
porém, se comparado os dois pontos amostrais, percebe-se que o Ponto 2 possui maior
oscilacdo que o Ponto 1, o que pode estar relacionado ao langcamento de esgoto proveniente do
perimetro urbano de Jenipapo de Minas.

Mesmo os valores de pH se apresentarem dentro dos limites aceitaveis, Scherer et al.
(2016) chamam a atencéo para quando os valores de pH se encontrarem entre 6,9 e 7,4, pois
pode ocorrer a formacdo de bicarbonatos, 0 que torna as aguas de irrigacao alcalinas. Além
disso, pode ocasionar problemas nos equipamentos utilizados para a irrigacdo, como
precipitagdo da matéria organica ou corrosao na tubulagao.

Os valores de pH nos dois pontos de amostragem também néo tiveram variacoes
significativas se comparado o periodo chuvoso com o periodo de estiagem. Essa baixa
oscilacdo de pH entre periodos secos e chuvosos também foi registrada por Pontes et al.
(2012) na micro-bacia do Cérrego Banguelo, no Estado de Minas Gerais.

As concentracdes de oxigénio dissolvido em todas as amostras realizadas nos dois
pontos de amostragem ndo foram inferiores a 5 mgL™?, conforme atesta a Figura 29. Portanto,
de acordo com a Resolucdo 357/2005 do CONAMA, este parametro encontra-se dentro dos

limites de Classe 2.

‘ —— Ponto 1 (Montante)

Valores de OD (mgL:1)
4= o S~ xR O

5 Ponto 2 (Jusante)
< T

I VMP
2
g1

3 :

IV S I L L (1

\\q"\\b" \0IO¥” A\ \\m\\"f’ ARI0> Q\‘.\\“"

Datas de Amostragem
Figura 29: Variacao de oxigénio dissolvido.
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O valor minimo de OD para a preservacéo da vida aquatica é de 5,0 mgL™, existindo
variagfes na tolerancia de espécie para espécie. Dessa forma, as concentraces de OD ndo
evidenciamdesequilibrio nos corpos d’agua do rio nas proximidades dos pontos amostrados,
caracterizando baixo efeito da poluicdo das aguas decorrentes de despejos organicos, bem
como a inexisténcia de crescimento anormal de algas. Por outro lado, Farias et al. (2011)
consideram que um rio considerado limpo, em condi¢gdes normais, apresenta normalmente
niveis de OD que variam entre de 8 a 10 mg L. De acordo com os autores, o rio Setdbal
estaria, portanto, em estado critico pelo fato de em nenhuma amostra ter-se registrado valores
iguais ou superiores a 8 mg L.

Em trabalho semelhante, Pereira et al. (2016) registraram em suas coletas valores de
OD inferiores a 6 mgL™no rio Peixe-Boi, no estado do Para, principalmente nos periodos
chuvosos. Tais valores foram encontrados em coletas mais proximas a areas antropizadas as
margens dos rios, e onde havia lancamento direto de matéria organica e outras substancias.
Assim, os valores de OD registrados tanto no P1 quanto no P2 na quarta amostra, sendo esta
em periodo chuvoso, com valores inferiores a 6 mg L*demonstram um alerta de que maiores
guantidades de matéria orgénica no rio SetObal poderd motivar a diminuicdo do OD,
comprometendo a qualidade da agua.

Valores de OD maiores que os do rio Setubal sdo comumente encontrados na
literatura cientifica, como, por exemplo, os elevados valores registrados por Scherer et al.
(2016) em corpos hidricos no Vale do Taquari - RS, que oscilaram entre 11,8 e 13,6 mg L™,
Possivelmente esses valores de OD no rio Setubal estdo também relacionados a barragem de
Setubal. Sobre isso, a Comissdo Mundial de Barragens (CMB, 1999) realizou estudo de caso
na Usina Hidrelétrica de Tucurui, no rio Tocantins, estado do Para, sendo constatadauma
deterioracdo da qualidade da &gua a jusante do reservatorio, principalmente no periodo de
estiagem, apresentando baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua, agravados pela reduzida
vazo.

As temperaturas em todas as amostras e pontos oscilaram entre 21° e 22° (Figura 30),
as quais ndo sdo altas o suficiente para acelerar as atividades bioldgicas da vida aquatica. Os
valores registrados de temperatura podem estar associados ao fato de que as coletas foram
feitas nos inicios das manhd&s, o que pode ter contribuido também para que ndo houvesse

grandes oscilagdes sazonais.
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Figura 30: Valores de temperatura.

Em sua pesquisa sobre qualidade de &gua, Pinto (2007) registrou maiores
temperaturas em pontos com auséncia de mata ciliar, enquanto valores menores de
temperatura foram encontrados em pontos dentro da mata, relacionando isso a incidéncia de
radiag&o solarno corpo d’agua, onde a cobertura vegetal intercepta os raios de luz solar. Dessa
forma, os valores de temperatura registrados nas amostras do rio Setldbal seriam,
possivelmente, menores em algumas datas de amostragem se a mata ciliar do rio fosse mais
expressiva.

A existéncia da barragem de Setibal também pode ter influenciado nas temperaturas
em razdo de uma possivel estratificacdo térmica, onde ocorre o esfriamento do fundo do
reservatorio em relacdo a superficie (Pimentel, 2009). Portanto, quando isso acontece, a &gua
liberada pelo do fundo do reservatorio apresenta temperaturas mais baixas.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) funciona como indicador na qualidade
da &gua, determinando indiretamente a concentracdo de matéria organica biodegradavel
através da demanda de oxigénio, que por sua vez é exercida por microrganismos usando a
respiracdo. Assim, efluentes lancados em corpos hidricos precisam utilizar o oxigénio
presente na agua para que sejam biodegradados. Quanto maior a quantidade de efluentes
organicos, maior sera a demanda por oxigénio, comprometendo, assim, a qualidade da agua.

Conforme a Figura 31, os valores de DBO nos dois pontos de coleta do rio foram
menores ou iguais a 1,1 mg L™ nas quatro primeiras amostras, totalizando 66,66% das
amostragens, permitindo que este parametro estivesse dentro do limite de enquadramento do

rio Setibal que é de Classe 2 (< 5mg L™) de acordo com a Resolugdo 357/2005 do
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CONAMA. Em contrapartida, as duas Gltimas amostras (33,34%), tanto & montante quanto a
jusante do perimetro urbano de Jenipapo de Minas, apresentaram altos valores de DBO, que
oscilaram entre 5,8 a 14,1 mg L™, e, portanto, ndo estando mais dentro do limite permitidos
para aguas de Classe 2. Esses Ultimos valores obtidos sugerem que ha substancias
biodegradaveis e matéria organica presentes na agua, mas que sao justificiveis em razdo das

chuvas que antecederam a data da amostragem.
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Figura 31: Variacdo de DBO.

Pesquisando sobre qualidade de dgua, Damasceno et al. (2015) registraram valores
de DBO entorno de 5 mg L™ no periodo menos chuvoso e 2 mg L™ no chuvoso; enquanto que
Pereira et al (2013) constaram em suas amostras valores de DBO maiores na estacdo chuvosa
e menores na estiagem, justificando esses valores maiores, provavelmente, devido ao arraste
de matéria organica natural da bacia. Dessa forma, conforme a literatura cientifica, a
sazonalidade ndo é o Unico fator que influencia nos niveis de DBO.

Estudando sobre impactos fisicos de barragens, Pimentel (2004) constatou que 0s
niveis de DBO, a jusante de rios, sdo alterados apés a formacao do reservatorio, decorrente da
presenca de matéria organica, que por sua vez existe quando ndo hd uma limpeza eficiente da
area inundada. Para a CMB (2000) a quantidade de fitomassa em um reservatério altera 0s
niveis de DBO, sendo possivel haver um controle quando se tem maior vazao. Dessa forma,
0s niveis de DBO, ora baixos, ora elevados, podem estar também relacionados ao reservatério
de Setubal, bem como os variantes niveis de vaz&o a sua jusante.No entanto, ha de se destacar
gue valores mais altos de DBO no rio Setubal, nas proximidades do perimetro urbano de
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Jenipapo, foram registrados pela Ruralminas (2005), no periodo chuvoso, 0 que sugere que
houve uma diminuicdo de matéria orgénica ou maior capacidade de autodepuracdo do
manancial.

O nitrato ¢ a principal forma de nitrogénio associada a contaminacdo da agua pelas
atividades agropecuérias (Resende, 2002).

Os valores de nitrato (NO3’) nos dois pontos de amostragem foram considerados
baixos, tento concentracio minima de 0,40 mg L e méaxima de 3,1 mg L™ e ndo variaram
significativamente ao longo das amostragens, conforme a Figura 32. Assim,
independentemente da sazonalidade, ndo foram detectadas perturbacdes em relacdo ao

componente nitrato.
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Figura 32: Variagéo de Nitrato.

Considerando o limite de 10,0 mg L™ para 4gua de Classe 2, as concentragdes
detectadasde nitrato encontram-se em conformidade com a resolugio CONAMA 357/2005.
Um dos fatores responsaveis por isso pode estar relacionado a auséncia de indicativos de
contaminacdo significativa por meio das atividades antropogénicas na sub-bacia do rio
Setlbal. Além disso, 0s baixos valores registrados de nitrato também podem ser justificados
pela existéncia de uma atividade agricola bastante rudimentar na regido da sub-bacia, onde o
uso de fertilizantes ainda néo € expressivo. Sobre esse parametro, Pimentel (2004) menciona
que as concentragdes de nitrato a jusante de reservatdrios quase ndo sofrem alteracdes.

O fosforo esta presente nos corpos hidricos como fosfato organico e fosfato

inorganico, e se comporta como um elemento essencial. O projeto Brasil das Aguas (2010),
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atendendo a Resolugdo do CONAMA 359/2005, constatou por meio de pesquisas em treze
regides hidrogréficas que a concentragdo de fésforo nos corpos de &gua esteve fortemente
relacionada a densidade demografica da regido hidrografica e, portanto, sujeita a maior
influéncia antrépica e a deficiéncia de saneamento.

Valores maximos de PO4 permitidos pela Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA para
corpos d’agua de Classe 2 é de 0,1 mg Lt em ambiente I6tico, como é o caso do rio Settbal.
Os valores de fosforo foram superiores ao permitido em 33% das amostragens doponto e 50%
das amostras do ponto 2; sendo que a maior quantidade registrada foi de 0,43 mg L™, no
ponto 2, no periodo de estiagem, como mostra a Figura 33.

Pinto (2007) e Damasceno et al. (2015), em pesquisas semelhantes, registraram
maiores valores de fosforo nos periodos chuvosos e associaram isso a processos naturais, da
dissociacdo dos sedimentos em suspensdo e da lixiviacdo do solo pelas aguas das chuvas, ou
seja, fonte difusa. O mesmo ndo aconteceu com as amostras de agua do rio Setubal, vez que
os maiores valores de PO, foram registrados no periodo de estiagem, e, por isso, infere-se
que as principais fontes de fésforo presente no rio Setubal sdo pontuais, como, por exemplo, a
emissdo de efluentes, onde normalmente ha grande concentracdo de detergentes. No entanto, é
possivel também que o barramento de Setubal, & montante dos dois pontos de amostragem,
contenha esse nutriente acumulado e liberado no rio junto com a agua. Sobre isso, a CMB
(2000) atesta que em reservatorios pode haver a liberacdo de compostos quimicos, como, por
exemplo, o fésforo; porém, a tendéncia é que haja uma estabilizacdo apds a decomposicao da
floresta inundada, aumentando o nivel de qualidade da agua, sendo que esse tempo esta
relacionado a quantidade de vegetacdo e outros materiais que foram imersos no reservatorio.

A inexpressiva atividade agricola desenvolvida na &rea da sub-bacia do rio Setubal
também pode ter contribuido para que os valores PO4 ndo fossemaindamais alarmantes, pois
Pinto (2007) registrou valores elevados de PO43justamente em uma area e época deproducéo
de milho, sendo esse nutriente carreado para os corpos d’agua através do escoamento

superficial na estacdo chuvosa daquela regido.
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Figura 33: Variacéo de fosforo total.

Analisando a Figura 36, é possivel observar os baixos indices pluviométricos
registrados na regido da sub-bacia do rio Setubal, podendo-se inferir que o escoamento
superficial pouco pdde influenciar nos niveis de foésforo e nitrato provenientes de fontes
difusas.

Ha de se destacar também que o fosforo é matéria prima de varios produtos
industrializados, como por exemplo, em fertilizantes e detergentes em po, 0s quais sdo
utilizados em larga escala pelo homem. Nesse sentido, Quevedo e Paganini (2011) chamam a
atencdo para que haja controle do aporte de fésforo nas aguas a partir da atuacdo nas fontes
oriundas da atividade urbana, principalmente pela limitacdo da presenca de tripolifosfato de
sodio (STPP) nos detergentes, o que contribuiria para uma melhor qualidade dos corpos
hidricos.

A existéncia de s6lidos em suspensdo na agua é a principal responsavel pelos niveis
de turbidez, podendo estar associado as fontes naturais ou antropogéncias, sendo que esta
ultima pode oferecer maiores riscos a saude, pois podem conter compostos toxicos e
microrganismos patogénicos.

Mesmo a turbidez atestando a presenca de matéria em suspensdo na agua como
argila, silte, substancias organicas finamente divididas, organismos microscopicos e outras
particulas, quando sdo provenientes de fontes naturais, ndo significa um problema de
qualidade da agua. Tem o seu valor significativamente afetado pelas condi¢bes climaticas,

podendo indicar elevados processos de eroséo.
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As &guas doces de Classe 2, de acordo com a resolu¢cdo do CONAMA 357/2005,
devem ter sua turbidez até 100 UNT, sendo que para fins de potabilidade, a Portaria n°
518/2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, estabelece que a turbidez néo
ultrapasse 5 UNT. As amostras dos dois pontos de coleta demonstram um indice
significativamente elevado de turbidez, j& que em nenhuma das amostragens teve-se valor
menor que 100 UNT, conforme demonstra a Figura 34. Independente da estagdo climética, ou
seja, mesmo ndo existindo chuvas em algumas datas de amostragem, foram extrapolados 0s
niveis de turbidez para Classe 2. Além disso, como versa a Resolucdo do CONAMA
supramencionada, aguas com valores de turbidez acima de 40 UNT, como os registrados nas
amostragens do rio SetUbal, ndo deverdo ser utilizadas na irrigacdo de hortalicas que sdo
consumidas cruas; dessa forma, os valores de turbidez encontrados no rio Setubal podem
comprometer a producao de determinadas hortalicas irrigadas com a essa agua.

Em trabalho semelhante, Scherer et al. (2016) obtiveram em suas amostras elevados
niveis de turbidez, o que, para os autores, € indicativo da presenca de particulas presentes na

agua, que podem ser constituidas por plancton, bacteérias, argilas ou fontes de poluicao.
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Figura 34: Variacdo de turbidez.

Na Figura 35, é possivel observar a agua do rio Setubal com forte coloracdo e
elevada turbidez, mesmo se tratando de um periodo com baixo indice pluviométrico. Foi
possivel observar que durante todas as datas de amostragens, a agua do rio Setubal possuia a

mesma coloragdo mostrada na Figura 35.
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Figura 35: Rio Setdbal a jusante da barragem de Setdbal.

Pereira et at. (2013) e Oliveira e Cunha (2014) encontraram durante o periodo
chuvoso os maiores niveis de turbidez, sendo de 13 UNT e 11 UNT, respectivamente,
enquanto Damasceno et al. (2015) registraram o maiores indices de turbidez no periodo de
estiagem, sendo de 34,6 UNT. Dessa forma, percebe-se que nem todos os indices de turbidez
estdo necessariamente associados a sazonalidade climatica. Além disso, independente da
época climatica, percebe-se também que nenhum dos indices registrados pelos autoresesta
proximo daqueles registrados nas amostras do rio Setubal.

Os sdlidos presentes na agua estdo diretamente relacionados com a turbidez e a cor
da agua, prejudicando aspectos estéticos da agua e a produtividade do ecossistema pela
diminuicdo da passagem da luz. Praticamente todas as impurezas da agua contribuem para a
carga de sélidos presentes nos corpos d’agua. Além disso, como os sais fazem parte dos
solidos dissolvidos, 0 seu excesso na agua utilizada na irrigacdo pode acarretar a salinizacéo
do solo, dificultando ou impedindo a absor¢do de agua pelas plantas (Ferreira et al., 2006).

Na Figura 36, é apresentado o indice de chuva acumulada na estacdo convencional

de Aracuai-MG.
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Figura 36: Registros temporais da variabilidade pluviométrica aferidana regido de estudo
(Estacdo convencional de Araguai— MG).
Fonte: INMET (2016).

Franco e Hernandez (2009) compararam a concentracdo de sélidos no periodo seco e
chuvoso, onde obtiveram valores superiores de s6lidos no periodo chuvoso, concluindo que o
escoamento superficial, contribui para 0 aumento de sedimentos na 4gua do manancial. No
entanto, conforme a Figura 36, ndo houve registros significativos de chuvas na regido durante
ou proximo ao periodo de todas as coletas de agua no rio Settbal, podendo inferir que alguns
dos niveis elevados de turbidez, assim como alguns niveis de sélidos, ndo estdo
necessariamenterelacionados com fatores climaticos.

Em contrapartida, a barragem de Setubal, localizada a montante dos dois pontos de
coleta, pode ter influéncia direta nos indices de turbidez, cor e sélidos, ja que, por si tratar de
um empreendimento recente, é expressivo o processo de decomposi¢do de materiais. Além
disso, a agua que é retirada do barramento através das comportas, normalmente, contém
muitos materiais que ainda nao foram dissolvidos ou decompostos, o que contribui para a
elevacdo de indices de solidos da agua, e, consequentemente, os de turbidez. Mesmo assim, 0s
valores de solidos totais encontram-se dentro dos padrdes aceitaveis, como versa a resolucao
357/2005 do CONAMA, onde 0 maximo de 500 mg L* para a Classe 2, conforme a Figura
37.
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Figura 37: Variacdo de sélidos totais.

Mesmo com esses valores de solidos totais dentro do permitido pela resolugdo
supracitada, Barboza et al. (2011), em estudo sobre qualidade de &gua para irrigacao,
mencionam que valores superiores a 18,63 mg L, como é o caso de 100% das amostragens
dos pontos 1 e 2, gera risco potencial ao sistema de irrigacéo.

Ha& de se destacar que, com o estudo da qualidade da agua do rio Setubal realizado
pela Ruralminas (2005), portanto antes da construcdo da barragem de Setubal, foram
registrados valores de turbidez e sélidos totais superiores aos dessa pesquisa nos periodos
chuvosos. Em contrapartida, nos periodos de seca os valores desses parametros foram quase
insignificantes, diferentemente dos registrados atualmente, o que explicita que o reservatério
de Setubal esta diretamente relacionado aos altos indices de turbidez e sélidos totais mesmo
em periodos de estiagem. Dessa mesma maneira, a CMB (2000) também constatou elevados
valores de turbidez e solidos totais a jusante do barramento de Tucurui, mesmo nos periodos
de estiagem.

Analises de bactérias do grupo coliformes, principalmente coliformes totais e
Escherichia coli, sdo feitas no intuito de avaliaraqualidade bacteriolégica da agua (Santos,
2008). A presenca de coliformes indica a possibilidade, dentre outras, de contaminacgdo da
agua por esgotos domésticos; porém nem toda dgua com coliformes representa risco para a
salde, mas deve ser considerado como indicativo que microrganismos patogénicos poderao
estar presentes e gerar doencgas de veiculacdo hidricas; dessa forma, a garantia do consumo de
agua potavel livre de micro-organismos patogénicos prejudiciais a saude se configura como

um método eficiente de prevencao das doencas causadas pela dgua (Silva e Araujo, 2003).
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A concentracdo de coliformes totais foi significativamente maior no ponto 2 com
relagdo ao ponto 1 em 83,33% das amostragens, demonstrando que no trecho do rio Setubal, a
jusante de Jenipapo de Minas, estas concentracdes sdo elevadas; sendo que os valores
maximos e minimos do ponto 1le ponto 2 foram de 618 e 55.600 NMP 100 mL'e 689 e
63.100 NMP 100 mL™ respectivamente. As concentracdes de coliformes totais s&o
apresentadas na Figura 38.
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Figura 38: Variagéo de coliformes totais.

Oliveira et al. (2014) também registraram elevados valores de coliformes no rio Jari,
regido da Amazénia brasileira, mesmo em areas sem fontes de poluicdo explicitas, associando
as concentracOes de coliformes as caracteristicas bioldgicas dos solos e presenca de florestas,
mas sem identificar se as fontes sdo exclusivamente de origem natural ou antropogénica.

Pinto (2009), que também registrou elevadas concentragfes de coliformestotais (até
45.000 mg L) em algumas épocas do ano no ribeirdo Lavrinha, regido Alto Rio Grande -
MG, menciona que essas concentracfes sdo consideradas fora do padréo normal pela
literatura cientifica.

Os valores de coliformes E. Coli, observados na Figura 39, encontram-se em
conformidade com do limite de 1000 NMP 100 mL™, estabelecido na Resolugio CONAMA
n° 357/2005 para aguas de Classe 2, em 100% das amostragens do ponto 1; enquanto que as
amostras do ponto 2 tiveram em desconformidade em 50% .

85



1200 o _ ——Ponto 1 (Montante]
Ly e B i eias . Baaases —=— Ponto 2 (Jusante)

Valores de E. Coli (NMP 100

" \\\b

N CITA )\ CHRE S R U A
i 2 Nk

N
f |~ 1+ \
LR P U] o
Datas de amostragem

Figura 39: Variagdo de E. coli.

Esses valores de coliformes totais e de E. Coli podem ser relacionados a descarga de
esgotos domésticos. O fato de algumas amostras terem ultrapassado a concentracdo permitida
pode estar associado também a decomposi¢do de material organico (como vegetacdo alagada
para construcdo da barragem de Setubal), visto que as Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella
(coliformes totais), sdo géneros ocorrentes no solo e na vegetacdo, ndo sendo, portanto, de
origem exclusivamente fecal (Silva et al., 2011). Além disso, em razdo da barragem de
Setubal ser um empreendimento recente, a existéncia de fossas negras, chiqueiros e cemitérios
no local do reservatorio podem ter influenciado no aumento do nimero de coliformes e E.
Coli.

Em razdo de algumas das amostragens serem realizadas durante o periodo de seca,
conforme Figura 36, e que tiveram elevados valores de coliformes totais e E. Coli, é possivel
inferir que esses indices de coliformes constados ndo estdo exclusivamente relacionados ao
escoamento superficial que é responsavel pelo deposito de materiais provenientes, por
exemplo, da pecuaria, nos corpos d’agua. Mas ha de considerar que os valores de coliformes
totais do ponto 2 foram superiores aos do ponto 1 em 83% das amostras, e 0s de E. Coli em
100%. Dessa forma, é possivel inferir que a emissdo de esgoto de Jenipapo de Minas no rio
Setlbal tem contribuido para elevar os valores de coliformes registrados no ponto 2 a jusante
da cidade. Além disso, os altos indices de coliformes totais e E. Coli que as amostras
apresentaram, sendo alguns registrados independentemente da sazonalidade climatica, atesta a
existéncia de fontes pontuais na area da sub-bacia, como é o caso do esgoto proveniente de
Jenipapo de Minas.
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A baixa vazdo do rio Setlbal em algumas datas de amostragem também pode ter
contribuido para elevar os valores de coliformes, principalmente no ponto 2, vez que, esse
fator favorece uma maior concentracdo de efluentes no manancial e, consequentemente,
elevado o numero de coliformes. Damasceno et al. (2015) também registraram valores de
coliformes mais altos no periodo de estiagem do que no periodo chuvoso, e justificaram essa
ocorréncia em razdo da baixa taxa de precipitacdo, o que diminui a vaz&o e a capacidade de
autodepuracdo do manancial.

O IGAM (2010h) também registrou altos valores de coliformes em aguas do rio
Setubal e associou isso aos poluentes de origem difusa das atividades de pecuéria
desenvolvidas proximas aos corpos de agua e também aos lancamentos de esgotos sanitarios
originados de pequenas localidades rurais e urbanas.

As concentracdes de E. Coli nas amostras do ponto 2 vdo de encontro ao art. 14 da
Resolugdo 357/2005 do CONAMA, onde versa que a agua destinada a irrigacdo de hortalicas
que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remogcéo de pelicula, ndo devera ser excedido um limite de 200 NMP 100 mL* em
80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. Nota-se que a irrigacdo de hortalicas € um risco, principalmente a
jusante do ponto 2, ja que esse limite foi extrapolado em todas as suas amostragens. Sobre
isso, S& e Ferreira (2007) alertam que a agua contaminada com material fecal e,
consequentemente, alimento irrigado por ela, pode veicular diversos microrganismos
responsaveis por varias doencas transmitidas por alimentos (DTAS).

Segundo a Resolucdo CONAMA 274/2000, as aguas consideradas proprias para
balneabilidade humana s&o subdivididas em: excelente (méaximo 200 E. Coli NMP 100 mL™),
muito boa (méximo de 400 E. Coli) e satisfatdria (maximo de 800 E. Coli). Porém, se o valor
obtido para esta variavel for superior a 2.000 E. Coli, as 4guas serdo consideradas impréprias.
Dessa forma, as concentracfes E. Coli no ponto 2 representam um alerta de que se estas
concentragdes aumentarem, as aguas do rio Setubal, a jusante de Jenipapo de Minas, serdo
consideradas improprias para algumas finalidades. Notadamente, o tratamento do esgoto
langado no rio e/ou aumenta da vazdo liberada pelo reservatorio de Settbal se configuram
como alternativas para impedir a impropriedade do curso d’agua.

Sobre as concentracOes de coliformes nas aguas do rio Setubal, o IGAM (2010h) ja

alertava sobre a urgente necessidade de construcdo e operagédo de estacdes de tratamento de
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esgotos no Municipio de Jenipapo de Minas, pelo fato deste municipio lancar esgotos
diretamente no curso de &gua, gerando inimeros impactos.

Nota-se na Figura 40 que os valores de cloreto (Cl) nos dois pontos de amostragem
apresentaram valores quase que insignificantes se comparado com o valor estabelecido pela
Resolucdo 357/2005 do CONAMA que é de no maximo 250mg Lt de cloreto para aguas de
Classe 2. Os valores de Cl variaram entre 5,5 a 7,6 mg L™ no ponto 1 e 4,8 a 9,4 mg L™ no
ponto 2, demonstrando que as fontes poluidoras do rio Setubal ndo apresentam niveis

elevados desse componente.

ag —+—Ponto 1 (Montante)

60 —#— Ponto 2 (Jusante)

AN ag\® V6 \®

|’!(\\ ’1(\.\? P
ol00” il Qq-,\\l" R\l Q\g\\b'

QO \'\\‘\ 1%‘\0

Datas de amostragem
Figura 40: Variagéo de cloreto.

Von Sperling (2007) leciona que os niveis de cloreto na agua podem ter sua origem
natural, resultante da dissolu¢do de sais; enquanto que sua origem antropogénica esta
relacionada a despejos industriais ou domesticos, além de dgua proveniente de irrigacdo, pois
este componente também esta presente em fertilizantes e defensivos agricolas.

As alteracdes na concentracdo de Ferro em corpos hidricos, segundo Libanio (2010),
ndo apresentam riscos sanitarios diretos, porém se encontrado em quantidades elevadas pode
ocasionar alteragdes no sabor da agua impossibilitando seu consumo, assim como
inconvenientes estéticos por ocasionar manchas em tecidos e em outras superficies de contato.

Os valores maximos de ferro (Fe) permitidos para aguas de Classe 2, como versa a
Resolucdo do CONAMA 357/2005, é de 0,3 mg L. Em todas as amostragens dos pontos 1 e

2 das aguas do rio Setubal foram registrados valores acima do permitidos, conforme atesta a
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Figura 41, com médias anuais de 10,7 e 10, 28 mg L™, respectivamente, e, portanto,
representa alto potencial de danos ao sistema de irrigagdo,segundo Barbosa (2011).

Nota-se na Figura 41 que os valores de ferro nos dois pontos ndo tiveram diferencas
significativas, podendo inferir que as altas concentracdes desse componente sdo advindas a
montante dos pontos amostrais, sendo possivelmente acumulado na barragem de Setubal, ja
que a decomposicdo de materialno lago, como rochas metamdrficas, pode liberar compostos
organicos complexos como o ferro. Sobre isso, Pimentel (2004) explica que em alguns
reservatorios pode ocorrer a estratificacdo térmica vertical em determinadas épocas do ano;
onde a diferenca de temperatura entre as camadas superficial e profunda do reservatorio e,
consequentemente, a diferenca de densidade entre essas camadas, pode comprometer a
qualidade da &gua do reservatorio, como, por exemplo, aumentando as concentracdes de
matéria organica, fésforo, ferro e manganés.

Os valores de concentracdo de ferro nos corpos d’agua também podem estar
relacionados aniveis baixos de vazdo, vez que em rios com baixa vazado ha uma maior
propensdo em concentrar certos componentes devido a pouca movimentacdo das aguas,
dificultando a dispersdo e, principalmente no periodo seco, devido a altas temperaturas

ambientais que provocam maior evaporagdo da agua (Oliveira et al., 2010).

R o —— Ponto 1 (Montante)
—#— Ponto 2 (Jusante)

VariagiodeFe Total (mgL-1)

O =W B L Oy - 00D

|“0\$ \QQ\S 110\6

) 1?Q\b |“°\b |ﬂ0\b
& “»\\b, - \ -
\g A\

Q@O g0 “\1\\(“

Datas de amostragem
Figura 41: Variacdo de ferro total.
Franco e Hernandez (2009) também registraramaltos valores de ferro total em corpos
hidricos da microbacia do Coqueiral, estado de S&o Paulo, e relacionaram esses valores a

precéria conservacdo dos solos no meio rural. Os mesmos autores chamam a atencdo para
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concentrages de ferro superiores a 0,5 mg L™ emaguas que sdo destinadas a irrigagio, pelo
fato de poderem resultar em precipitacdo e obstrugédo de tubulagdes e emissores, ocasionando
danos moderados ao sistema irrigatorio.

Além dos problemas relacionados a sistemas de irrigacdo, altas concentracfes de
ferro na agua também podem gerar algumas patologias, pois o ferro pode aumentar a
producéo de radicais livres, resultando em estresse oxidativo, com degeneragéo dos neurdnios
dopaminérgicos na doenca de Parkinson; portanto, existe forte associacdo entre o ferro

ingerido na dieta e a doenca de Parkinson (Powerset al., 2003).

4.2.1 Avaliacdo da qualidade da 4gua da sub-bacia hidrogréafica do rio Setubal, segundo
aResolucéo 357/2005 do CONAMA

Todas as anélises realizadas, tanto no ponto, quanto no ponto 2, apresentaram um a
quatro parametros violados para aguas de Classe 2, conforme preconiza a Resolucdo do
CONAMA 357/2005.

As porcentagens de resultados em desacordo com a Resolucdo do
CONAMAZ357/2005 estdo apresentadas na Figura 42. Os demais parametros estiveram dentro

dos limites estabelecidos.
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Figura 42: Porcentagem de resultados dos parametros em desconformidade com os
limites definidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 dos pontos amostrais.

A Figura 42demonstra que a turbidez e ferro total foram os parametros que mais

tiveram 0s seus valores em desconformidade, sendoque suas concentragdes estiveram acima
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do limite para Classe 2 em 100% das amostras do ponto 1 e do ponto 2. Em razéo dessas altas
concentracgdes, todas as amostras das duas estagdes tiveram classificacao 4.

Os valores de nitrato, pH e OD estiveram dentro dos limites de Classe 2 em 100%
das amostras dos dois pontos.

Os valores de fosforo estiveram em desconformidade em 33,33% das amostras do
ponto 1 e em 50% do ponto 2. Sendo que no ponto 2 as concentragdes desse elemento foram
mais criticas nas duas primeiras amostras, contribuindo para que a estacdo obtivesse
classificacdo 4. Ao serem registrados elevados valores de fésforo, a qualidade da agua sofre
um decréscimo significativamente.

A DBO também corroborou para que os limites de Classe 2 fossem violados em
33,33 das amostragens das duas estacfes. De maneira mais critica, este parametro obteve o
maior valor na Ultima amostragem do ponto 1, contribuindo na inser¢do dessa estacdo em
Classe 4.

Constatou-se que no ponto 2 as concentragdes de coliformes estiveram em maior
desconformidade com os limites de Classe 2, onde 50% das amostras tiveram valores de
coliformes totais e E. coli acima do permitido para esta classe, e, portanto, tiveram
classificacdo 3 especificamente nessas amostragens. No ponto 1, apenas a Ultima amostragem
obteve concentracdes de coliformes totais acima do limite para aguas de Classe 2. Mesmo
assim, em razdo de os valores de coliformes em desconformidade ndo terem sido registrados
em 80% ou mais das amostras, as duas estacdes ndo teriam extrapolado o limite de Classe 2 se
ndo fosse pelas outras varidveis supramencionadas (Resolugdo CONAMA 357/2005, art. 15,
).

Diante das anélises realizadas nos pontos amostrais do rio Setubal, durante o periodo
de um ano, ficou demonstrado que, independente da sazonalidade climatica, todas as estacbes

tiveram classificagéo 4, segundo os limites da Resolu¢cdo do CONAMA 357/2005.

4.2.2 Indice de Qualidade da Agua (IQA) do rio Setubal

O IQA calculado para a sub-bacia hidrografica do rio Setubal, nos dois pontos de

amostragem, encontra-se na Tabela 9.
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Tabela 9: indice de Qualidade da Agua nos pontos de amostragem na sub-bacia hidrografica do
Rio Setubal, durante o periodo de monitoramento, e suas respectivas classificacdes, segundo o
IGAM.

Data de IQA-(IGAM)

Amostragem PONTO 01  Classificaggo PONTO 02  Classificagéo
09/06/15 55,70 Médio 54,90 Medio
10/08/15 61,10 Médio 50,90 Médio
28/10/15 55,50 Médio 60,10 Medio
09/02/16 53,20 Médio 47,20 Ruim
28/03/16 54,90 Médio 51,90 Médio
01/06/16 48,80 Ruim 50,30 Medio

Média anual 54,86 Médio 52,55 Médio

Desvio Padrdo +3,98 +4,45

Nota-se pela Tabela 9 que em todas as datas de amostragem os valores de IQA para o
ponto 1 ficaram classificados em um nivel de qualidade médio, exceto na ultima amostragem
que teve uma classificacdo ruim. A variacdo do IQA nesse ponto de amostragem foi entre
48,80 a 61,10, sendo a média anual de 54,86 + 3,98.

O parametro que mais influenciou negativamente nesse ponto foi a turbidez, a qual
representa 8% no calculo do IQA, e teve altos valores em todas as amostras. Os valores de E.
coli, fosforo, nitrato e DBO também tiveram contribuicdes significativas para que o IQA do
ponto 1 ndo alcancasse melhor classificacdo. O elevado valor de DBO na ultima amostragem
desse ponto teve grande influéncia para que o IQA nessa data tivesse classificacao ruim.

No ponto 2, os valores de IQA tiveram uma variagéo entre 47,20 a 60,10, com uma
média anual de 52,55 + 4,45. Nota-se que o IQA médio predominou nesse ponto, sendo que
apenas na quarta amostragem a classificacdo foi ruim.

Assim, como no ponto 1, a turbidez influenciou negativamente no IQA de todas as
amostragens. As concentracbes de fosforo, nitrato e E. Coli também tiveram grande
contribuicdo para que o IQA néo alcangasse melhor nivel de classificacao.

Comparando as concentragdes de E. Coli entre os dois pontos de amostragem,
percebe-se que no ponto 2 estas foram significativamente maiores, fator este que mais
contribuiu para que o IQA fosse inferior ao do ponto 1 em 83,33% das amostragens, e,

portanto, obteve uma média anual também inferior, conforme atesta a Figura 43.
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Figura 43: Valores de IQA dos pontos amostrais e suas respectivas médias anuais.

Estando o ponto 2 a jusante do perimetro urbano de Jenipapo de Minas, é possivel
inferir que o esgoto da cidade lancado no rio Setibal contribuiu para a maior concentragdo de
coliformes e, consequentemente, afetou o IQA, deixando a qualidade da agua inferior em
relacdo ao ponto 1, a montante da cidade.

Em pesquisa semelhante, Pinto et al. (2009) e Pinto et al. (2013) também registram
IQAs de classificacdo média. Esses pesquisadores concluiram que os elevados indices
pluviométricos e o escoamento superficial nas datas de coleta de agua influenciaram nos
resultados, vez que houve uma elevagcdo dos valores coliformes e solidos, e,
consequentemente, uma diminuicdo significativa no IQA dos corpos hidricos.
Diferentemente, o IQA das amostras do rio Setubal ndo tiveram significativas diferencas
anuais, € nem mesmo elevados indices pluviométricos com escoamento superficial, e,
portanto, ndo sdo fatores que influenciaram nos niveis de IQA. Pereira et al. (2013) também
ndo registraram grandes diferencas nos valores de IQA do rio Juma (municipio de Apui - AM)
entre as estacdes climaticas, sendo obtida classificacdo boa tanto no periodo de seca, quanto
no chuvoso.

A literatura cientifica demonstra que os melhores IQAs s&o normalmente registrados
no periodo de estiagem, pois nos periodos mais chuvosos ha uma tendéncia em aumentar 0s
valores de solidos, turbidez e coliformes; no entanto, isso ndo é uma regra. Sobre essas
diferengas que o IQA pode apresentar de acordo com as condic¢Bes climéaticas, Damasceno et
al. (2015) registraram um IQA de 76,70 no periodo de estiagem e de 80,93 no chuvoso,
portanto, a estacdo chuvosa apresentou melhor indice de qualidade. Os autores explicaram
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que isso acontece em razdo da diluicdo dos contaminadores no periodo de chuva. Dessa
forma, possivelmente, maiores vazdes provenientes da barragem de SetUbal podem ocasionar
na diluicio de alguns contaminantes e, consequentemente, elevar o IQA do rio,
principalmente no ponto 2, onde ha descarga de efluentes sem tratamento.

O reservatorio de Setubal exerce, possivelmente, influéncia nos niveis de
classificacdo do IQA dos pontos amostrais. Braga et al. (2005) instruem que a qualidade da
agua em um reservatorio depende da altura das tomadas e da época do ano, ou seja, pode ter
qualidade pior durante o periodo de estratificacdo térmica em funcdo da posicdo. Para 0s
autores, esse tipo de episddio se configura como uma das maiores preocupagdes quanto as
alteracbes ambientais provocadas por barragens, ja que a ma qualidade da &gua a jusante da
barragem pode atingir uma extensdo de rio bastante significativa.

As concentracdes de ferro foram elevadas em todas as amostragens dos dois pontos
amostrais, no entanto, este elemento ndo € considerado na elaboracdo do IQA. Sobre isso
Buzelli e Cunha-Santino (2013) mencionam que ha necessidade de analisar uma série de
outras variaveis que ndo compdem o IQA para se obter resultados mais detalhados sobre a
qualidade da agua.

Nota-se que as classificacfes do IQA néo caracterizam com nitidez a qualidade da
agua para o uso de irrigacdo, ja que, mesmo apresentando nivel médio em algumas datas, as
concentracdes de coliformes impossibilitam, como preconizaa Resolucdo do CONAMA

357/2005, estas aguas serem utilizadas na irrigacdo de determinados cultivos.
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5 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos com pesquisa, € possivel fazer as seguintes conclusdes:

A maior disponibilidade de recursos hidricos no municipio de Jenipapo de Minas,
apos a construcdo da barragem de Setubal, tem contribuido para o desenvolvimento da
agricultura irrigada, porém tem contemplado uma parcela infima da populagéo.

A inexisténcia de projetos publicos de uso da dgua da barragem de Setubal para a
implantacdo de um polo de irrigagdo na regido impede que o desenvolvimento
socioecondémico, ap6s a existéncia do lago, seja significativo no municipio de
Jenipapo de Minas.

A garantia da disponibilidade de recursos hidricos por si s6 ndo é suficiente para
promover o desenvolvimento socioecondmico de uma regido, sendo necessarios
investimentos publicos e, ainda, que a 4gua seja garantida com a devida qualidade.

O IQA do rio Setubal nos pontos de maior captacdo para uso humano no municipio de
Jenipapo de Minas teve registros de niveis predominantemente medios,se
apresentando como um indiceeficiente na caracterizacdo da qualidade da agua.

A construcdo da barragem de Setubal pode ter contribuido para a alteracdo de alguns
parametros fisicoquimicos e bioldgicos da agua do rio Setubal, e, consequentemente,
obtendo um IQA de nivel médio.

As altas concentracGes de turbidez e ferro total se mostraram em desacordo com 0s
limites para aguas de Classe 2, conforme a Resolugdo 357/2005 do CONAMA, em
todas as amostras nos dois pontos de amostragem, fazendo com que todas as amostras
tivessem classificagdo 4.

O esgoto lancado do perimetro urbano de Jenipapo de Minas contribuiu para a
alteracdo de alguns parametros no Ponto 2, principalmente, na maior concentragédo de
coliformes. Dessa forma, o tratamento de efluentes antes de serem langados no rio e
gestdo do reservatorio de Setbal se configuram como alternativas para melhorar a

qualidade da agua.
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5.1 SUGESTOES

Para dar continuidade ao estudo sobre a disponibilidade e a qualidade da agua do rio

Setdbal na promocéo do desenvolvimento socioecondmico em Jenipapo de Minas, sugere-se:

Monitoramento da qualidade da agua no reservatorio de Setubal, bem como a sua
montante;

Tratamento do esgoto antes de ser lancado do rio Setubal;

Interferéncia do setor publico para a construcdo de um polo de agricultura irrigada no
municipio de Jenipapo de Minas;

Analises de outros parametros fisico-quimicos e biologicos para melhor caracterizagdo
da qualidade da agua do rio Setubal para usos multiplos;

Adocdo de préticas de conservacdo dos recursos naturais na area da sub-bacia.
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Mapa da altitude da bacia hidrografica do rio Setubal
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Mapa de declividade da bacia hidrogréafica do rio Setubal
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