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RESUMO

No Brasil, principalmente em pequenos municipios, predomina auséncia e precariedade de
acesso ao esgotamento sanitario, situacao que muitas vezes resulta em impactos a qualidade das
aguas nas bacias hidrograficas do pais. Neste artigo, objetivou-se avaliar o impacto das
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deficiéncias de acesso ao esgotamento sanitario na bacia hidrografica do Rio Gorutuba, um
importante afluente do Rio Verde Grande, na mesorregido do Norte de Minas Gerais, semiarido
brasileiro. Para tanto, foi realizado o levantamento das solucdes de esgotamento sanitario
utilizadas nos municipios componentes desta bacia hidrografica, estimadas as quantidades de
matéria organica langadas nos cursos d’agua, sejam elas advindas de efluentes brutos ou
tratados. Foi também realizada a avaliacdo da evolucdo dos usos e ocupacdo do solo na bacia e
avaliados os resultados da qualidade e a influéncia da sazonalidade sobre as dguas coletadas
nas estaces de monitoramento do Projeto Aguas de Minas, mantidas pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas. Os resultados deste estudo apontam que a populacdo residente nos
municipios que compdem a bacia hidrogréafica ndo tem acesso adequado ao esgotamento
sanitario. Identificaram-se 4.648 domicilios sem banheiro ou sanitario e recorrente violacdo dos
padrdes de qualidade da agua estabelecidos para os cursos d’agua da bacia. A analise de uso ¢
ocupacdo do solo influencia diretamente nas alteracbes da qualidade das aguas, que sao
potencializadas pelos efeitos da sazonalidade

Palavras-Chave: Qualidade da agua. Rio Gorutuba. Sistemas de Esgotamento Sanitario. Uso
e ocupacéo do solo.

ABSTRACT

In Brazil, mainly in small municipalities, there is a predominance of precarious access to
sanitary sewage and even lack of it, a situation that often causes impacts on water quality in its
hydrographic basins. The purpose of this article was to evaluate the impact of deficiencies in
access to sanitary sewage on the watershed of Gorutuba River, an important tributary of Verde
Grande River, in the mesoregion of the North of Minas Gerais that is part of Brazilian semi-
arid. For this purpose, a research on the sanitary sewage solutions adopted in the
municipalities that are in this watershed was carried out, estimating the quantities of organic
matter discharged into the watercourses, whether they come from raw or treated effluents.
Assessment on the evolution of land use and occupation in the watershed was also done. The
results of quality and the influence of seasonality on the water collected in the gauge stations
of “Aguas de Minas Project” (Waters of Minas) maintained by Igam (Minas Gerais Water
Management Institute), were also evaluated. The results of the present study indicate that the
population in the municipalities that are in the watershed does not have adequate access to
sanitation. An amount of 4,648 households without bathrooms or toilets were identified, as well
as recurring violation of water quality standards established for the courses in the watershed.
The analysis of land use and occupation directly influences changes in water quality, which are
enhanced by the effects of seasonality.

Keywords: Water quality. Gorotuba River. Sewage Systems. Land use and occupation.
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1 INTRODUCAO

O constante crescimento populacional, a intensificacdo das atividades produtivas e
as condicOes, geralmente insatisfatorias, de sistemas de saneamento basico constituem aspectos
criticos para a natureza finita dos recursos hidricos, culminando em situagdes de estresse hidrico
e conflitos pelos usos multiplos da 4&gua (GONCALVES, 2016). Assim, torna-se de grande
importancia o monitoramento da qualidade das &guas em conjunto com recursos tecnoldgicos.

Em uma bacia hidrogréfica, a qualidade das aguas é afetada por eventos naturais
como as chuvas através do contato da &gua escoada e/ou infiltrada com as particulas,
substancias e impurezas presentes no solo (VON SPERLING, 2014a). As interferéncias do
homem por sua vez, seja na forma concentrada, com a geracdo de despejos domésticos e
industriais, ou de forma difusa, com a aplicacédo de defensivos agricolas no solo, implicam na
alteracdo da qualidade da &gua pelo aumento da concentracdo de alguns compostos e/ou
introdugéo de novos (VON SPERLING, 2014a).

Dentre as bacias hidrograficas impactadas pelo lancamento de esgotos sanitarios,
destacam-se aquelas situadas no semiarido, como as da regido Norte de Minas Gerais. Em
especial destaca-se a bacia hidrografica do Rio Gorutuba, uma sub-bacia do Rio Verde Grande,
rio este que aflui pela margem direita do Rio Sdo Francisco e constitui, em parte de seu curso,
o limite entre os estados da Bahia e de Minas Gerais (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS -
ANA, 2013). A bacia do Rio Gorutuba é muito impactada pelo lancamento de cargas organicas,
apresenta baixo potencial de diluicdo dos efluentes e baixa disponibilidade hidrica, o que
ocasiona registros de conflitos pelo uso da dgua desde a década de 80 (ANA, 2013).

Neste sentido, a bacia do Rio Gorutuba constitui uma importante unidade de estudo,
visto o crescimento da taxa de urbanizacdo na sub-bacia do Alto Gorutuba e a inexisténcia de
estudos mais aprofundados que avaliem em conjunto a qualidade das &guas, 0 Uso e ocupacao
do solo e as condigbes de esgotamento sanitario na regido (ANA, 2013; FUNDACAO
ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - FEAM, 2016).

Desta forma, percebidos os diversos impactos que a inexisténcia de sistemas de
esgotamentos sanitarios causa na qualidade das aguas, o presente trabalho possui como objetivo

avaliar tais impactos, associados ao uso e ocupacgéo do solo, além do langamento de efluentes
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ndo tratados, e, ainda, verificar a influéncia da sazonalidade na preservacdo da qualidade das

aguas.
2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A bacia do Rio Verde Grande tem &rea de 31.410 km?, abrange oito municipios na

Bahia (13% da area total) e 27 municipios em Minas Gerais (87% da area total), e entre seus

principais afluentes, encontra-se na margem direita o Rio Gorutuba. Conforme ANA (2013), 0

Rio Gorutuba é de dominio estadual, e sua gestéo é de responsabilidade do Instituto Mineiro de

Gestdo das Aguas (Igam). A area de drenagem deste manancial ¢ igual a 9.848 km2, cerca de

32% da area total da bacia do Rio Verde Grande, englobando areas de 13 municipios em Minas

Gerais, sendo eles: Catuti, Francisco Sa, Gameleiras, Jaiba, Janauba, Mato Verde, Monte Azul,

Nova Porteirinha, Pai Pedro, Porteirinha, Riacho dos Machados, Serranopolis de Minas e

Verdelandia (MAPA 1).

Mapa 1 — Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Gorutuba
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Fonte: Elaborado pelo autores (2020)
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Em Minas Gerais, a regido da bacia do Rio Gorutuba, é um grande polo
agropecudrio, com grande participagdo na fruticultura nacional, tendo a banana como principal
produto dos municipios de Jaiba, Janauba e Nova Porteirinha (ANA, 2013). O crescimento da
taxa de urbanizacdo na sub-bacia do Alto Gorutuba ndo foi acompanhado pela promocédo do
acesso aos servicos de esgotamento sanitario. Ademais, inexistem estudos mais aprofundados
que avaliem em conjunto a qualidade das &guas e as condi¢cdes de esgotamento sanitéario
precarias na regido (ANA, 2013; FEAM, 2016). Desta forma destaca-se a importancia do
presente estudo que pode subsidiar acGes de preservacdo e protecdo dos recursos hidricos da
bacia sendo a promocdo do acesso ao saneamento basico essencial para a protecdo dos

mananciais.

2.2 Diagnostico dos Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) e do uso e ocupacéo do
solo na BHRG

Para andlise das condi¢Bes de acesso ao saneamento foram utilizados dados do
Atlas Esgoto, coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) e do Censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referente ao ano de 2010.

A ANA constitui uma importante fonte de informacdes sobre as aguas e 0s servigos
de saneamento bésico, responsavel pela elaboracdo dos projetos Atlas Brasil - Abastecimento
Urbano de Agua, Atlas Esgotos — Despoluicdo de bacias hidrograficas e o Programa de
Despoluicdo de bacias hidrograficas (Prodes), voltado a operagdo eficiente das estacdes de
tratamento de esgotos nas sedes municipais.

O IBGE é uma das fontes primordiais de dados secundarios sobre o saneamento nos
municipios. Destacam-se os dados do Censo Demografico, da Pesquisa Nacional de
Saneamento Béasico (PNSB) e da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD).
Através destes dados, foram levantadas as solucdes de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario adotadas nas areas urbanas e rurais dos municipios.

Para anédlise das possiveis influéncias do uso e ocupacdo na bacia foi realizada a

busca de dados em diferentes recortes temporais na base Mapeamento Anual da Cobertura e
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Uso do Solo no Brasil - MapBiomas,” Colecdo 4.1 langada em 20 de marco de 2020. Os dados,
extraidos em formato matricial, foram processados com o software QGIS versdo 2.18.22. e
resultaram em informacdes quantitativas e vetoriais que indicaram a evolucao dos usos do solo,

permitindo assim estabelecer correlagdes com os resultados de qualidade das aguas na bacia.
2.3 Anélise da qualidade da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio Gorutuba - BHRG

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais, foram utilizados os dados de
qualidade das aguas superficiais das estacGes da Rede Estadual de Monitoramento mantida pelo
Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (Igam). Os dados, disponibilizados para acesso publico
pelo site do Igam®, foram obtidos em formato Excel e avaliados no mesmo software. O periodo
avaliado pela pesquisa foi estabelecido com base na disponibilidade dos dados de cinco
estacdes, sendo considerada uma janela temporal de doze anos, compreendendo o periodo entre

0s anos de 2007 e 2018. No Quadro 1 séo apresentadas informacdes das estacdes.

Quadro 1 — EstacGes de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais inseridas na
BHRG — Projeto Aguas de Minas

Coordenadas UTM-
Estacéo Descricéo Implantagio ~ Enquadramento®  Municipio SURHES ALY
X Y
Rio
Gorutuba a
sFcias  JusAntedo 0000005 Classe 2 Janaiba  gon0ns goag07
barramento (MG)
do Bico da
Pedra
Rio
Gorutuba a
jusante da Janalba
cidade de (MG),
VG007 Janalba e 21/08/1997 Classe 2 Nova 682123 8259823
da Porteirinha
barragem (MG)
da
ASSIEG

7 https://plataforma.brasil. mapbiomas.org/
8 http://www.repositorioigam.meioambiente.mg.gov.br/handle/123456789/405
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Rio
Mosquitoa 1030013 Classe 2 Porteirinha 74850, 8259248
jusante de (MG)

Porterinha

SF020

Rio Serra
Branca a
montante Porteirinha
SFC200 da 03/12/2004 Classe 2 (MG) 728328 8265807
barragem
Serra
Branca

Rio
Gorutuba a
montante
VG009 da 14/11/1997 Classe 2
confluéncia
com o Rio
Pacui

Jaiba
(MG), Pai
Pedro
(MG)

680685 8318629

Fonte: Adaptado de IGAM (2017); COPAM; CERH (2008).
Nota: Conforme Portaria n° 715/1989 IBAMA e Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°
1/2008.

Para analise dos dados de qualidade das &guas e inferéncias na bacia pautou-se na
recomendacdo de Von Sperling (2014b) sobre inferéncias estatisticas e avaliacdo de
conformidade dos parametros de qualidade das aguas em relacdo aos limites estabelecidos pelo
Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e o Conselho Estadual de Estadual de
Recursos Hidricos (CERH) através da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
n® 1/2008 (COPAM; CERH, 2008).

Entre os métodos estatisticos utilizados foram realizadas analises de distribuicdo de
frequéncia, evolugdo temporal, box-plot e testes de tendéncia de séries temporais. O teste de
tendéncia realizado foi o teste de Mann-Kendall, utilizado recentemente por diversos autores
(GUCLU, 2020; VIRDIS et al., 2020; CHANG et al., 2020). O objetivo da aplicacao foi
identificar se existe tendéncia de elevacao ou reducdo das medidas em funcdo da sazonalidade,
ao longo do tempo, considerando o conjunto de resultados por periodo de chuva, que se estende
de outubro a marco, e do periodo de estiagem, que tem inicio em abril e finaliza-se em setembro.
Os testes foram realizados empregando-se o software ProUCL verséo 5.1, desenvolvido pela

US-EPA, utilizando 5% de significancia. Salienta-se que os testes de tendéncia podem indicar
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a ocorréncia de interferéncias, positivas ou negativas, podendo configurar agdes de recuperagédo

ou de degradacdo atuando no trecho avaliado.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Diagnostico sanitario e dos usos e ocupacao do solo na BHRG

O esgotamento sanitario € um dos servicos de saneamento que mais necessita de
andlises e propostas para o encaminhamento de soluc@es, principalmente quando voltadas para
a gestdo hidrica. O lancamento de uma parcela significativa de carga poluidora nos corpos
d’agua ¢ resultado do déficit de coleta e tratamento de esgotos nas cidades brasileiras, levando
a implicagdes negativas aos usos multiplos dos recursos hidricos (ANA, 2013).

Cabe ressaltar que em 2006, 0 Copam determinou, por meio da DN 96/2006, prazos
e a convocacao para que todos 0s municipios implantassem sistemas de tratamento de esgotos
regularizados (COPAM, 2006). Entretanto, segundo dados da ANA (2017), presentes no estudo
Atlas Esgotos: despoluicdo de bacias hidrograficas, dos 13 municipios da bacia, em sete sedes
municipais, Monte Azul, Riacho dos Machados, Catuti, Janauba, Jaiba, Porteirinha e Nova
Porteirinha, a COPASA € a responsavel pela prestacdo de servicos de esgotamento sanitario.
Dos demais municipios, Francisco Sa é a Uinica sede que mantém Servico Auténomo de Agua
e Esgoto (SAAE) para a prestacdo de servicos referentes ao esgotamento sanitario, enquanto
nos municipios Gameleiras, Pai Pedro, Serrandpolis de Minas e Verdelandia o servico é de
responsabilidade das prefeituras, e em nenhum deles é realizado o tratamento de esgoto (ANA,
2017).

Ainda, segundo 0 mesmo levantamento de dados referentes ao ano de 2013, mais
de 50% da populacdo dos municipios de Gameleiras, Janalba, Pai Pedro, Porteirinha, Mato
Verde, Serranopolis de Minas, Verdelandia e Mato Verde, ndo tém atendimento por sistema de
esgotamento sanitario, logo sem coleta, sem tratamento e desprovidos de solucdes individuais.
Como supracitado, em alguns dos municipios nesta condicdo ha prestacdo de servicos por
concessionaria, entretanto, este atendimento so é realizado, majoritariamente, em areas urbanas,
situacdo apresentada a seguir.

A descricdo geral da cobertura dos servigos de esgotamento sanitéario por situacéo

do domicilio, segundo o Censo Demogréafico de 2010, indica que parte significativa da bacia
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apresenta um grande déficit quanto ao acesso as estruturas sanitarias. Dos 68.379 domicilios
existentes nos municipios da bacia, apenas 10.246 domicilios (cerca de 15%), sdo atendidos por
rede de esgotamento sanitario, enquanto 4.648 domicilios (cerca de 6,8%) sendo 3.920 na area
rural e 728 na area urbana, ndo possuem banheiro e estruturas sanitarias de uso exclusivo dos
moradores (IBGE, 2010).

Foram identificadas, segundo ANA (2013), seis EstacOes de Tratamento de Esgotos
(ETESs) em operacdo nas sedes municipais da bacia, localizadas nos municipios de Catuti, Jaiba,
Janauba (que também atende o municipio de Nova Porteirinha), Monte Azul, Porteirinha e
Riacho dos Machados. Desse total, foram obtidas informacg0es das eficiéncias de remocdo de
carga de DBO dos esgotos coletados em todas as ETES, e para todas foram encontrados valores
superiores a 60%, conforme estipula a Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n° 01/2008
(COPAM; CERH, 2008).

O langamento de esgotos, sem tratamento adequado ou em estado bruto, acarreta em
langamento de elevadas concentragdes de matéria organica aos cursos d’agua, podendo levar
ao desequilibrio da dinamica dos cursos d’agua, uma vez que as bactérias decompositoras de
matéria organica consomem o oxigénio dissolvido em &gua e liberam nutrientes no meio,
favorecendo o surgimento de algas. Os cursos d’agua e cargas estimadas de langamento de
efluentes na bacia hidrogréafica estdo relacionados na Tabela 1, enquanto na Figura 1 é
apresentado o diagrama unifilar da BHRG, contendo as localiza¢des das ETE’s e Estagdes de
Monitoramento da Qualidade das Aguas existentes na bacia. Cabe ressaltar que alguns dos

cursos d’agua em que ha langamento de efluentes néo estéo inseridos na bacia de estudo.

Tabela 1 — Relacdo de cursos d'agua receptores e dos efluentes gerados na Bacia do Rio

Gorutuba
(Continua)
Efluentes Tratados Efluente Bruto
Municipio . Carga > Carga
Curso D’agua (kg/dia) Curso D’agua (kg/dia)
Catuti Corrego Vérzea 8,9
Grande
Francisco Sa Corrego Sumidouro 178,3 Corrego Sumidouro 232
Jaiba Rio Verde Grande 41,2
Janauba/Nova Rio Gorutuba 196,9 Rio Gorutuba e corregos 27389
Porteirinha sem nome
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(Concluséo)

Efluentes Tratados Efluente Bruto
Municipio ys Carga yx Carga
Curso D’agua (kg/dia) Curso D’agua (kg/dia)
Monte Azul Rio Tabuleiro 23,2
Pai Pedro Rio Serra Branca 97,5
Porteirinha Rio Mosquito 88,5 Rio Mosquito 921,6
Riacho dos Machados Cérrego do Saco 15,2 Cérrego do Saco 76,8
Serrandpolis de Minas Rio Mosquito 96,5
Verdelandia Rio Verde Grande 2524
Fonte: Elaborado pelos autores com dados de ANA (2017)
Figura 1 — Diagrama Unifilar da Bacia do Rio Gorutuba
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

3.2 Uso e ocupacéo do solo na BHRG

Quanto aos diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo na bacia, avaliou-se a

evolucdo temporal ocorrida entre os anos de 1985 a 2018 com base em cinco classes distintas,

sendo elas:
a) floresta: formagdo natural de mata atlantica e florestas plantadas;
b) formagdo natural ndo florestal: campo;
C) agropecudria: pastagens e agricultura e/ou pecuéria;
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d) é&rea ndo vegetada: areas urbanizadas com predominio de superficies ndo
vegetadas como estradas, vias e construgdes, mineracéo;

e) corpo d’agua: rios e lagos presentes na bacia.

Com os dados obtidos, apresentados no Grafico 1 e no Mapa 2, observa-se um
grande avango da agropecudria na regidao (+8,12%) e um decréscimo nas areas de florestas
(-8,44%). Um grande aumento também foi percebido nas areas ndo vegetadas, correspondentes
as manchas urbanas, crescimento de aproximadamente 150%. Tais mudangas no uso do solo
diminuem a rugosidade superficial, implicando em menor infiltracdo e percolacéo, responsaveis
pela recarga das aguas subterraneas. Sendo assim, infere-se um maior escoamento superficial
das aguas de precipitacdo, podendo refletir em maiores processos erosivos, inundacdes e
alteracdo da qualidade das aguas superficiais. Cabe dizer que a existéncia de empreendimentos
como agricultura, usualmente, implica em insercdo de nutrientes e/ou agrotdxicos no solo e
estes contaminantes podem ser solubilizados e carreados pelas aguas de chuva, gerando
impactos as aguas superficiais e/ou subterraneas. Além disso, as florestas plantadas usualmente
representam culturas arbdreas plantadas para fins comerciais (ex: eucalipto, pinus, araucaria),
espécies de rapido crescimento que demandam muito volume de agua, o que pode interferir na

disponibilidade hidrica.

Grafico 1 — Evolugdo dos Usos do Solo na Bacia do Rio Gorutuba - 1985 a 2018
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Fonte: Adaptado de MapBiomas (2020)
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Mapa 2 — Uso e ocupacdo do solo na Bacia do Rio Gorutuba nos anos de 2013, 2015
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados do MapBiomas (2020)

Do ponto de vista dos recursos hidricos, a intermiténcia de um manancial € uma
situacdo extrema em relacdo a capacidade de diluicdo dos esgotos lancados uma vez que nesta
situacdo inexiste vazao significativa no corpo hidrico durante longos periodos (ANA, 2013).
Neste sentido, a hipdtese da degradacdo ambiental é ampliada uma vez que grande parte dos
esgotos municipais gerados na bacia, localizada na regido do semiarido brasileiro, sdo langados
em cursos d’agua intermitentes, implicando em uma capacidade de diluicdo de esgotos
praticamente nula.

Cabe ressaltar que o lancamento de efluentes em cursos d’agua intermitentes e
perenes é regulado pelos normativos Resolucdo CONAMA 141/2012 e Resolugdo n° 1.163, do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) publicada em setembro de 2016, que estabelecem que o
lancamento de efluentes poderd ser realizado em cursos d’adgua deste tipo se tratados
adequadamente (CONAMA, 2012; BRASIL, 2016). O diagrama unifilar, Figural, demonstra
que as grandes distancias existentes entre as estacbes de monitoramento da qualidade das aguas

na bacia limitam uma anéalise mais fiel a dindmica na bacia.
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3.3 Avaliacéo de conformidade das 4guas na BHRG

Alguns dos principais parametros a serem investigados em uma andlise de corpos
receptores em uma bacia s&o os pardmetros turbidez, presenca de sélidos, pH, fésforo, oxigénio
dissolvido, demanda bioguimica de oxigénio, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e pardmetros
biolégicos como os coliformes termotolerantes (VON SPERLING, 2014a).

Para o parametro pH os valores se mantiveram bastante heterogéneos durante o
periodo de 2007 a 2018, permanecendo concentrados na faixa de 6,46 a 7,76, dentro da faixa
de 6 a 9 estabelecida pela Deliberagdo Normativa COPAM/CERH-MG n° 1/2008 (COPAM,;
CERH, 2008). Além disso, a frequéncia de resultados indica que as inconformidades para o
parametro foram percebidas em 20% dos resultados na estacdo VG007, e que o menor valor de
pH registrado na bacia foi igual a 4,6 na estacdo VG007, enquanto os demais resultados se
mantiveram superiores ao limite minimo, sem que nenhum ultrapassasse o valor maximo. A
média de pH para todas as estacdes foi proxima de 7 (FIGURA 2).

Os resultados de DBO, no periodo de 2007 a 2018, permaneceram abaixo do valor
maximo estabelecido pela mesma resolucdo para todos os pontos da bacia até o ano de 2012,
nos anos subsequentes o parametro se manifestou superior ao limite legal nos anos de 2013,
2014, 2016 e 2018 na estagdo VG009, e nos anos 2015, 2017 e 2018 para a estagdo SF020. A
distribuicdo de frequéncia indica que para a estacdo SFCO020, localizada no municipio de
Porteirinha, aproximadamente 32% dos resultados estiveram acima do valor maximo legal para
as aguas de Classe 2, concentracdo igual a 5 mg/L. Ademais, a estacdo VG007 apresentou total
conformidade de resultados, enquanto nas demais estacBes 0s percentuais de atendimento foram
préximos a 90%.

Ainda, para todas as estacdes os valores de DBO estdo concentrados na faixa de 2,2
mg/L, com pequenas oscilacdes até a faixa de 3,2 para a estacdo VG009. O box-plot, apresenta
gue as concentraces de DBO registradas na bacia foram préximas a 2 mg/L, sendo os valores
mais atipicos encontrados na estacdo SFC020, que apresentou valor maximo igual a 16 mg/L.

Para o fésforo total, durante os anos de 2007 a 2018 os resultados no intervalo de
estudo permaneceram abaixo do valor maximo estabelecido pela legislacdo para grande parte
dos resultados obtidos até o ano de 2012, excetuando-se os resultados para as aguas coletadas

na estacdo VGO007, localizada a jusante dos lancamentos sanitarios de Janalba e Nova
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Porteirinha que, juntos lancam diariamente quase trés toneladas de carga organica nas aguas da
bacia e que apresentaram resultados superiores ao limite nos anos 2008 e de 2013 a 2018. Para
a estacdo SF020 a média anual dos resultados foi superior ao limite estabelecido pela legislacdo
em todos os anos, enquanto a estacdo VG009 apresentou média de resultados superiores ao
limite estabelecido pela legislagdo no ano de 2016. Acrescenta-se que a distribuicdo de
resultados demonstra que a estacdo SFC200, localizada no municipio de Porteirinha, tem
menores indices de conformidade, apenas 35% dos resultados estiveram abaixo do limite
maximo legal.

Os valores de desvios padrdo para fésforo nas estagdes VG009 (rio Gorutuba),
SF020 (rio Mosquito) e SFC200 (rio Serra Branca) também foram bem superiores aos demais
pontos de monitoramento na bacia. Destaca-se o valor médio dos resultados de fésforo da
estacdo SFC200, 0,73 mg/L, sete vezes superior ao limite legal de 0,1 mg/L estabelecido pela
Deliberagcdo Normativa COPAM/CERH-MG n° 1/2008 (COPAM; CERH, 2008). Ressalta-se
que esta variavel esté diretamente relacionada a presenca de nutrientes na 4gua, e que, quando
disposto em excesso no meio, é um agente de grande potencial causador da eutrofizacdo das
aguas. A disponibilidade de nutrientes se dd mediante o lancamento de efluentes sem tratamento
em cursos d’agua, que, por sua vez, possuem grande carga de matéria organica.

Em um curso d’agua a determinag¢do da forma predominante do nitrogénio pode
fornecer informacdes sobre o estagio da poluicdo, sendo a ocorréncia de nitrato associada a
presenca de poluicdes mais difusas, como o uso de fertilizantes. O limite de nitrato para as
aguas Classe 2, segundo a Deliberacdo Normativa COPAM/CERH-MG n° 1/2008, é igual a 10
mg/L. A evolucdo temporal e a frequéncia do parametro na bacia indicam que durante todo o
periodo avaliado nas aguas coletadas nas estacdes de monitoramento, as concentracfes se
mantiveram pouco significativas, proximas a 0,3 mg/L, sendo o0 maior valor encontrado na bacia
igual a 1,8 mg/L nas aguas da estacdo VGO009. Ainda, a avaliacdo dos desvios padrbes nas
estacOes se mantiveram bem dispersos na area de estudo, com maiores concentracdes nas
amostras coletadas nas esta¢cdes SFC200 e VG009 (FIGURA 2).

Para turbidez, cujo limite legal € igual a 100 UNT, foram observados desvios ao
padrdo legal nos anos de 2013 e 2017 para as amostras da estagdo SF020, e nas aguas coletadas
no ano de 2010 na estacdo VGO007. As aguas coletadas na estacdo VG009 apresentaram desvios
em 13% dos resultados obtidos no periodo, enquanto para estacdo SF020 cerca de 6% dos
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resultados foram inconformes. Ainda, as amostras obtidas na estacdo SF020 apresentaram
grande variacdo de resultados registrando valores entre 509 e 0,93 UNT (FIGURA 2).

Entre os anos 2007, 2010, 2012 e 2013 as aguas coletadas na estacdo VG007
obtiveram resultados superiores ao limite estabelecido pela DN COPAM/CERH 01/2008 para
os coliformes termotolerantes/E.coli, enquanto nas amostras coletadas na estagcdo VG009 houve
superacédo do limite nos anos 2010, 2011 e 2012, na estacdo SFC200 em 2013 e nos anos 2013,
2015, 2016, 2017 e 2018 para as aguas da estacdo SF020. A distribuicdo de frequéncia
acumulada demonstra que apenas a estacdo SFC145, estacdo mais a montante na bacia, ndo
apresentou inconformidades neste parametro. O percentual de inconformidades nas estagdes se
manifestou crescente ao longo da bacia, com menores percentuais de inconformidade na a
estacdo VG007, cerca de 8%, e maiores na estacdo VG009 que obteve quase 30% de resultados
ndo conformes. A frequéncia demonstra que para todas as estacdes 0s resultados se mantiveram
na faixa de 40,8 NMP/100 mL, com maiores variagdes para a estagdo SFC145.

O atendimento aos limites minimos de oxigénio dissolvido nas 4guas € importante
para a manutencao da biota aquatica. A evolucdo do parametro nas aguas da bacia indica que
os valores se mantiveram inferiores ao limite minimo exigido para legislacdo em todos os anos
para as amostras da VG007 (rio Gorutuba a jusante da cidade de Janalba e da barragem da
ASSIEG), situacdo que ndo é observada na estagdo SFC145 (rio Gorutuba, a jusante do
barramento do Bico da Pedra), localizada a montante da VG007, que apresentou total
conformidade no periodo. A estacdo SF020 (rio Mosquito), terceira na linha de drenagem,
apresentou resultados inconformes entre os anos de 2013 e 2016, e a estacdo SFC200
apresentou todas as médias de resultado acima do limite. A estacdo VG009 teve média de
resultados inferior a 5 mg/L em grande parte do periodo avaliado, apresentando resultados
conformes somente nas médias dos anos 2014, 2016 e 2018.

A distribuicdo de resultados para oxigénio dissolvido indica também que a estacao
SFC020, localizada no municipio de Porteirinha, apresenta menores indice de conformidade,
cerca de 35% dos resultados abaixo do limite minimo legal, um possivel reflexo do langamento
de uma carga organica superior a 1 tonelada diariamente no Rio Mosquito. Para as demais
estacOes apresentam atendimento medio superior a 85%, nas estacbes SFC145 e VG007 os
percentuais de atendimento sdo maiores, tendendo aos 100%. Ainda, o box-plox para o

Oxigénio Dissolvido, Figura 2, reafirma a avaliacdo apresentada anteriormente, as dguas das
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estacoes SFC145 e VG007 apresentaram pequenas oscilagdes de resultados, enquanto as
demais estacOes apresentaram valores muito dispersos ao longo do periodo de monitoramento.

Todos os contaminantes da agua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem
para a carga de sélidos. Os soélidos totais podem ser classificados de acordo com suas
caracteristicas fisicas ou quimicas, sendo que os parametros solidos suspensos e solidos totais
representam a fracdo de sélidos dissolvidos com limites estabelecidos na Deliberagdo normativa
COPAM/CERH n° 1/2008 paras as aguas de Classe 2. A evolucdo temporal do periodo de
estudo indica que o limite de 500 mg/L para o parametro solidos dissolvidos totais so foi
ultrapassado para o ano de 2017 nas aguas coletadas da estacdo SF020, enquanto o limite de
100 mg/L de solidos em suspensdo foi atingido em duas ocasides na analise temporal para a
mesma estacéo, nos anos 2013 e 2017.

Os gréaficos de sdlidos apresentados na Figura 2, indicam que o comportamento
destes parametros nas estacfes SFC145 e VG007 foi similar, com pouca dispersdo dos
resultados. Para a estacdo VG009 os valores de maximo, média e minimo foram bem dispersos
para ambos os parametros implicando em maiores resultados de desvio padrdo. Para sélidos em

suspensdo, também se observa grande dispersdo de resultados na estagdo SF020.

Figura 2 — Box Plots dos parametros de qualidade analisados nas estacfes de
monitoramento localizadas na bacia do Rio Gorutuba - anos de 2007

a 2018
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3.4 Avaliacdo da influéncia da sazonalidade na qualidade das 4guas através do Teste de
Tendéncia de Mann-Kendall

Para realizacdo dos testes de tendéncia de Mann-Kendall, correlacionando com a
influéncia da sazonalidade, foram utilizados os parametros cloretos e fosfatos, compostos muito
utilizados na composicédo de fertilizantes, além das varidveis de investigacdo utilizados para
caracterizagdo das &guas na bacia. Cabe pontuar que o pardmetro solidos totais foi utilizado em
substituicdo da analise dos parametros sélidos dissolvidos e sélidos suspensos. Tais parametros
tiveram os resultados separados em duas amostras em fungdo dos meses de coleta, sendo elas
as colecdes de chuva e estiagem.

Mediante os testes realizados, verificou-se que os parametros oxigénio dissolvido e
DBO, relacionados com a disponibilidade e ao consumo de oxigénio no meio, respectivamente,
foram pouco influenciaveis pelas condicBes sazonais, e a DBO, por sua vez, indicou tendéncia
de aumento significativa para os periodos chuvosos e de estiagem. A estacdo VG007, localizada
imediatamente a jusante da ETE Janaulba, apresentou tendéncia de aumento para 0s parametros
fésforo total e fosfatos, em ambos os periodos sazonais, variaveis essas associadas a presenca
de algas, que, por sua vez, influenciam no consumo de oxigénio, reduzindo sua disponibilidade
nas aguas. Ainda, verificou-se que os teores de solidos totais mostraram tendéncia de aumento
mais evidente no periodo de estiagem, nas estaces SF020 e VG009, ocasionado pela
diminui¢do da lamina d’4agua, que evidencia a presenga de solidos no meio. Ressalta-se que
ambas as estacdes anteriormente mencionadas, encontram-se dispostas em regides de supressdo
de vegetacdo, além da contribuicao de fontes difusas, relacionadas com as areas de agricultura
e pastagens. Ainda, a estacao SF020 est4 localizada em um curso d’agua que recebe langamento
de efluente bruto (rio Serra Branca).

Os nitratos indicaram maior influéncia dos periodos chuvosos, com tendéncia de
aumento verificada para a estacdo VG009 e tendéncia de diminuicdo identificada na estacao
SFC200. Contudo, a estacdo VG009 também indicou tendéncia de aumento no periodo de seca,
sendo este um forte indicativo da influéncia do avanco da agricultura na regido da localizagéo
do ponto, visto que este € um elemento presente na composi¢do de alguns agrotoxicos. Além
disso, a estacdo VG009 estd inserida no rio Gorutuba, que recebe a contribuicdo de fontes

poluidoras difusas, relacionadas ao langamento de efluentes brutos.
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Ademais, foram notadas influéncias da sazonalidade de maneira pontual, bem como
as tendéncias observadas foram pouco significativas, em ambos o0s periodos sazonais indicados.
As tendéncias observadas reforcam a influéncia do lancamento de efluentes sem tratamento na
regido da bacia em analise, principalmente em cursos d’agua intermitentes, além do uso e
ocupacdo do solo, com atividades que ocasionaram a supressdo de vegetacdes do entorno.
Ainda, é possivel afirmar que as estagcBes que indicaram &guas mais impactadas estdo,
preferencialmente, localizadas em cursos d’agua que recebem contribui¢des de efluentes
brutos, o que acaba tornando a influéncia dos periodos sazonais pouco relevantes, diante do

cenario de aguas j& impactadas.

4 CONCLUSAO

De forma geral pode-se constatar que de fato a regido de estudo é muito impactada,
seja pelos usos agricolas e demais ocupacfes do solo ou pelos langcamentos de efluentes nos
cursos d’agua. A redugdo de oxigénio dissolvido e a presenga de coliformes termotolerantes
sdo um dos maiores indicadores de contaminacao sanitaria na regido. A auséncia e precariedade
de atendimento sanitario na regido sdo questdes que devem ser trabalhadas a fim de garantir a
populagéo condigdes dignas de saneamento e a salubridade ambiental.

Em 2006, o Copam determinou, por meio da DN n° 96/2006 (COPAM, 2006) o
estabelecimento de prazos e a convocacao para que todos os municipios implantassem sistemas
de tratamento de esgotos regularizados, entretanto, ainda podemos observar que, 14 anos
depois, 0 panorama do esgotamento sanitario ainda ndo avancou de forma significativa em
Minas Gerais. Fato esse que impacta sistemicamente a qualidade dos rios de uma forma geral,
gerando mortandade da fauna, além do possivel aumento de doencas de veiculacdo hidrica sobre
a populacdo que se encontra a jusante dos vertedouros de esgotamento sanitario.

Cabe ressaltar ainda, que estudos mais aprofundados de avaliacdo do potencial de
autodepuracdo em regides especificas da bacia também sdo necessarios para uma completa
avaliacdo da realidade da qualidade de &gua. A partir disso, o comité de bacia e os demais
Orgdos gestores poderdo estabelecer acdes necessarias para a solucdo da problemética

explicitada pelo artigo.
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