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RESUMO

A quantidade de recursos hidricos deve ser garantida com a devida qualidade. Neste
contexto, o trabalho objetivou caracterizar a qualidade da agua do rio Settbal utilizando o
indice de Qualidade da Agua (IQA) e os padrdes estabelecidos na Resolucdo do CONAMA
357/2005, apds a construcdo da barragem de SetGbal, no Municipio de Jenipapo de Minas —
MG. Para a caracterizacdo da qualidade da agua, seis amostras foram coletadas bimestralmente
em dois pontos estratégicos do rio entre junho de 2015 a junho de 2016, sendo analisados 0s
parametros: potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido (OD), temperatura, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrato (NOgz"), fésforo (PO+*), cloreto, turbidez, sélidos totais,
ferro total, coliformes totais e Escherichia coli. O 1QA foi calculado a partir da metodologia
proposta pelo IGAM. De acordo com os resultados, a construcéo da barragem de Setubal pode
ter contribuido para a alteracdo de alguns parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua do
rio Settbal. Nos dois pontos de amostragem, a agua apresentou um IQA predominantemente
de nivel médio, porém com algumas variaveis em desconformidade com o enquadramento do
rio que é de classe 2.

Palavras-chave: recursos hidricos, indice de qualidade da &gua, parametros fisico-quimicos e
bioldgicos.

Water quality of Setubal river in Jenipapo de Minas - MG after dam
construction

ABSTRACT

The quality of water resources must be guaranteed. In this context, this study aimed to
characterize the water quality of the river Setubal using the Water Quality Index (WQI) and
standards set by CONAMA Resolution 357/2005, after the construction of Setdbal dam in the
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municipality of Jenipapo de Minas - MG. For the characterization of water quality, six samples
were collected bimonthly between June 2015 to June 2016 at two strategic river points and the
following parameters were analyzed: hydrogen potential (pH), dissolved oxygen (DO),
temperature, biochemical demand oxygen (BDO), nitrate (NOs-), phosphorus (POs%), chloride,
turbidity, total solids, total iron, total coliforms and Escherichia coli. The WQI was calculated
using the methodology proposed by IGAM. The results showed that the construction of Setubal
dam may have influenced changes in some of the physiochemical and biological parameters of
Setubal river’s water. The medium WQI level predominated in the two sampling points, but
some variables did not reflect the Class2 river category.

Keywords: water resources, water quality index, physical-chemical and biological parameters.

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. VVon Sperling (2007) leciona que a qualidade da &gua é resultante de
fendmenos naturais e da atuacdo do homem, ou seja, do uso e da ocupacao do solo. A qualidade
das aguas deve ser necessariamente conhecida 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 econémicas.

A Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2012) destaca que a informagao sobre qualidade de
agua no pais ainda é insuficiente ou inexistente em varias bacias. Esta situacdo ocorre na
maioria dos corpos d’agua, onde a rede Hidrometeorologica Nacional ndo abrange padrdes de
qualidade suficientes e significativos.

A gestdo e 0 monitoramento da qualidade da agua sdo a melhor opcdo para viabilizar e
assegurar esse bem de forma adequada para seus multiplos usos. Esse monitoramento pode ser
realizado por meio de diversos pardmetros que traduzem as suas principais caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas (Von Sperling, 2007), podendo ainda ser sintetizado pelo indice
de Qualidade da Agua (IQA) (ANA, 2012). Uma das técnicas mais utilizadas para determinar
0 IQA foi desenvolvida pela National Sanitation Foundation Institution (NSF) dos Estados
Unidos da América. Fundamentando neste estudo, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM), dentre outras entidades, modificou o IQA (IGAM, 2012) adequando-o para as
condicdes brasileiras.

A construcdo de barragens pode estar relacionada a varios problemas associados que
podem levar a perda de qualidade da agua represada por eutrofizacdo artificial, sanilizacdo,
sedimentagdo, dentre outros (UNEP-IETC, 2003). As barragens se configuram como
alternativas essenciais em determinadas regides devido a necessidade de geracdo de energia
elétrica e 0 aumento da oferta de agua para a agricultura, industria e consumo domeéstico, e por
isso tornam-se imprescindiveis para a populacdo (Viana, 2003). De modo geral, essas
construgdes ao longo dos anos vém atendendo a muitas demandas de populagdes, amenizando
0s problemas da falta de agua nos periodos de longa estiagem como, por exemplo, em regides
do Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais, Brasil. Porém, ha impactos negativos que podem
ocorrer na regido abrangida pelo empreendimento, como alteragdes no microclima regional,
nos sistemas aquaticos naturais, diminui¢cdo da concentracdo de vegetagdo, alteracGes na
producéo, transporte e acimulo de sedimentos a montante e a jusante, cujos processos de erosao
e sedimentagdo podem causar alteracdes no leito do rio, reducdo da qualidade da agua com a
profundidade, alteracdes no subsolo devido a flutuacéo do lencol freatico, formacao de areas
degradadas e erosivas, e a contaminacdo de solos pela acumulacdo de efluentes agricolas e
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sanitarios, tendéncia a eutrofizacéo e liberagdo de gas carbdnico e metano a partir do fundo do
reservatorio (Fernandes e Bursztyn, 2008). Esses possiveis impactos devem ser identificados e
avaliados, para que sejam adotadas medidas mitigadoras, visando minimiza-los ou evita-los, de
forma que haja maior disponibilidade de recursos hidricos de qualidade (Brasil, 2005a).

Localizado no médio Jequitinhonha, estado de Minas Gerais, 0 municipio de Jenipapo de
Minas sofre boa parte dos problemas caracteristicos de todo o Vale do Jequitinhonha,
principalmente a escassez de recursos hidricos. Dessa forma, a construgao da barragem Setubal,
no rio de mesmo nome, foi vista como uma alternativa para maior disponibilidade de recursos
hidricos, e, consequentemente, implantacdo de projetos de cunho de desenvolvimento
econémico. Porém, devido aos impactos negativos ja abordados, os quais podem ocorrer apds
a implantagdo de uma barragem, a agua do rio Setubal, a jusante do barramento, pode néo ter
sua qualidade adequada para os diversos usos, devendo-se, de forma criteriosa, analisar sua
qualidade e, com isso, subsidiar propostas de gestdo das aguas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua do rio Setubal, a jusante do
barramento de SetUbal, por meio dos padrdes estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA
357/2005 e do indice de Qualidade da Agua (IQA) no municipio de Jenipapo de Minas - MG.
Com isso, foi possivel verificar se com a implantacdo da barragem de Setlbal foi garantido o
acesso a agua de boa qualidade no municipio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Jenipapo de Minas (Figura 1) esta localizado no Vale do Jequitinhonha,
regido nordeste do estado de Minas Gerais, com sede nas coordenadas geograficas
17°04°39°” S e 42°15°26°> W (IBGE, 2017) e possui area de 284,65 kmz2. A area apresenta
predominantemente um clima tropical de natureza continental, sendo classificado como do tipo
Aw, de acordo com a classificacdo de Képpen. A temperatura média anual varia de 18 e 28°C,
podendo registrar uma maxima anual absoluta de 39°C. O periodo entre novembro a janeiro sdo
0S mais chuvosos, enquanto a precipitacdo alcanca os seus valores mais baixos entre 0s meses
de maio e setembro, com 0 més de julho sendo o0 mais seco do ano, com precipitagéo inferior a
10 mm. A tipologia florestal predominante na regido é caracterizada como Floresta Estacional
Decidual (Mata Seca) a qual é classificada como integrante do Bioma Mata Atlantica, conforme
Art. 2° da Lei Federal n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006 e solos classificados
predominantemente como argissolos (IGAM, 2010).
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de Jenipapo de Minas-MG.
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O curso d’4agua mais importante de Jenipapo de Minas € o rio Setubal, o qual ¢ afluente do
rio Araguai, ambos pertencentes a bacia do rio Jequitinhonha, no nordeste do estado de Minas
Gerais (Brasil, 2005b). Os cursos de &gua ou linhas de drenagem que desdguam no rio Setubal
apresentam carater intermitente, permanecendo sem agua durante o longo periodo de estiagem.
Dessa forma, para que a perenizacéo do rio ndo fosse comprometida, foi construida a barragem
de Setubal, a qual tem como coordenadas geogréaficas aproximadas os valores de 17°11'53" S
e 42°15'17" W. A barragem de Setubal foi concluida no ano de 2010, tendo uma area de
aproximadamente 980 ha de inundacéo e capacidade de acumulacdo no nivel d’agua maximo
de 130.404.756,94 m? e nivel d’agua minimo de 22.782.245,40 m3. As cotas da soleira do
vertedor € 417 m e da tomada de &4gua é de 397 m, enquanto a descarga regularizada é de
6,5 m3st. A vazdo média de longa durago para o local de implantagio da barragem de Settibal
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 regionalizacdo de
vazdes de Euclydes et al. (2005) foi de 2,62 m3 s, com vaz&o de pico de 198 m3s™ para o
periodo de retorno de 10 anos. 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 (RURALMINAS, 2005).

2.2. Amostragem e andlise da qualidade da 4gua

As amostras de agua foram coletadas no rio Setdbal em dois pontos de maior
representatividade com caracteristicas diferenciadas. Para selecdo dos pontos foi levado em
consideracdo fatores que poderiam influenciar significativamente, de forma direta ou indireta,
a qualidade do corpo hidrico, inclusive a presenca de descargas, pontuais ou difusas, e as
captacdes, que podem surtir efeito significativo nos resultados.

Rocha et al. (2000) consideram que qualquer tipo de uso do solo em uma bacia hidrogréfica
interfere no ciclo hidroldgico, e, consecutivamente, nos transportes de materiais que interferem
na qualidade da &gua desse manancial. Na Figura 2 € apresentado 0 mapeamento do uso e
cobertura do solo na sub-bacia do rio Setubal. A Figura ainda destaca a localizacdo da barragem
de Settbal, bem como os pontos de monitoramento de dgua a sua jusante. Os pontos estdo
préximos ao perimetro urbano do municipio de Jenipapo de Minas, as areas de pastagem e de
florestas nativas.

Os pontos amostrados foram respectivamente Ponto 1, acima da descarga de esgoto
doméstico da cidade, bem como a jusante da barragem de SetUbal; e Ponto 02, abaixo da
descarga de esgoto doméstico (Figura 3). Entre os dois pontos € a parte do rio onde o maior
namero de produtores rurais capta agua para irrigarem suas plantacdes, bem como onde é feita
a captacdo de agua para abastecimento urbano de Jenipapo de Minas. A distancia entre o Ponto
1 e a barragem de Setabal é 11 km.
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Figura 2. Mapa do uso atual do solo na sub-bacia do rio Settbal.
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Figura 3. Pontos de coleta de 4gua 1 (montante) e 2 (jusante).

Foram realizadas bimestralmente seis coletas nos pontos supracitados, entre junho de 2015
a junho de 2016. Tal procedimento encontra-se em consonancia com a Resolucao 357/2005 do
CONAMA, que orienta a realizacdo de no minimo uma amostra bimestral ao longo de um ano
para que a caracterizacdo da dgua em classes seja realizada. As amostras foram retiradas a 20
centimetros da superficie na parte central do leito do rio, dispostas em recipientes especificos e
acondicionadas em caixa térmica a fim de manter a temperatura em torno de 4°C.

A analise dos parametros seguiu a metodologia de escolha de reagente, equipamentos,
transporte, conservacdo e analise amostral como descrito no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater-22" edition (APHA et al., 2012), e os valores foram
comparados com o0s da Resolucao 357/2005 (CONAMA, 2005) para aguas doces de classe 2,
uma vez que esse € o enquadramento das aguas do rio Setubal.

Todas as analises foram realizadas no Laboratorio Regional Nordeste da COPASA
(Companhia de Saneamento de Minas Gerias) em Teofilo Otoni - MG. Os parametros avaliados
foram: coliformes Totais, Escherichia coli, potencial hidrogenionico (pH), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), temperatura (T), fosfato (PO4%), solidos totais dissolvidos
(STD), oxigénio dissolvido (OD), turbidez (Tu), nitrato (NO3’), cloretos (Cl) e ferro total (Fe
total). A selecdo desses parametros se deve ao fato de que sdo necessarios para o calculo do
indice de Qualidade da Agua e os demais em raz&o da relevancia na caracterizagio da agua do
rio Setbal, bem como na observancia do uso e ocupacao do solo na regido. Metais com maior
toxicidade ndo fazem parte da realidade da sub-bacia do rio Setubal, de acordo com o Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM, 2010).

Aos dados de qualidade da &gua foi aplicado o indice de Qualidade de Agua (IQA)
proposto pelo IGAM (IGAM, 2012), sendo calculado com base nos parametros: OD, coliformes
fecais, pH, DBO, NOg", PO.*, temperatura, turbidez e sélidos totais.

De acordo com Pinto (2009), estes pardmetros foram adotados pela National Sanitation
Foundation-NSF (1970), que relaciona nove critérios importantes para caracterizacdo da
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qualidade das &guas, com respectivos pesos (w), de acordo com sua relevancia. Além disso,
cada parametro recebe um valor de qualidade (q) que é determinado através de curvas
especificas, definidas pela NSF. O IQA foi calculado pelo produtdrio ponderado das qualidades
da &gua correspondente aos parametros conforme a Equacéo 1:

1QA = T2, qi™® 1)

Em que: IQA é o indice de qualidade da &gua, sendo um numero de 0 a 100; gi é a qualidade
do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade; e wi € o peso atribuido
ao parametro, em funcdo da sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.A partir do célculo, foi
determinada a qualidade da agua, tendo como base a classificacdo apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo do nivel de qualidade conforme valores de IQA.

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90 < IQA < 100
Bom 70<1QA <90
Médio 50<I1QA <70
Ruim 25 < IQA < 50
Muito Ruim 0<IQA <25

Fonte: IGAM (2012).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Qualidade da agua da sub-bacia hidrogréafica do rio Setubal, segundo a Resolucéo
357/2005 do CONAMA

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados dos parametros estudados dos dois pontos
amostrados no rio Settbal, durante um periodo de um ano.

Nota-se na Tabela 2 que a turbidez e o ferro total foram os parametros que mais tiveram
os seus valores em desconformidade com a Resolugdo do CONAMA 357/2005, sendo que suas
concentragdes estiveram acima do limite para classe 2 em 100% das amostras do ponto 1 e do
ponto 2. Em razé&o dessas altas concentragdes, todas as amostras das duas estagdes tiveram
classificacéo 4.

Normalmente, turbidez é afetada pelas condi¢es climaticas, podendo indicar elevados
processos de erosdo. As aguas doce de classe 2, de acordo com a resolucdo 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 nédo
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. Independente da estacdo climatica, ou seja, mesmo ndo existindo chuvas
em algumas datas de amostragem, foram extrapolados os niveis de turbidez para classe 2. Além
disso, como versa a Resolucdo do CONAMA 357/2005, 4guas com valores de turbidez acima
de 40 UNT, como os registrados nas amostragens do rio Setubal, ndo deverao ser utilizadas na
irrigacéo de hortalicas que sdo consumidas cruas. Oliveira e Cunha (2014) encontraram durante
o0 periodo chuvoso os maiores niveis de turbidez, sendo de 13 UNT e 11 UNT, respectivamente,
enquanto Damasceno et al. (2015) registraram os maiores indices de turbidez no periodo de
estiagem, sendo de 34,6 UNT. Dessa forma, percebe-se que os indices de turbidez ndo estdo
necessariamente associados a sazonalidade climatica.
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Tabela 2. Resultados das anélises de qualidade da &gua, para os parametros estudados, nas datas de
coleta nos Pontos 1 (montante) e Ponto 02 (jusante).

Datas de amostragem

« . Média Desvio

Parédmetros Avaliados 2015 2016 anual padro
09/06 10/08 28/10 |09/02 28/03 01/06

pH 74 74 75 74 74 7 7,35 +0,17

OD (mg L?) 69 74 6,9 53 6,7 6,5 6,61 +0,71

T (°C) 210 220 21° 22° 22° 21° 21,5 +0,54

DBO (mg LY 11 087 036 11 58 141 3,88 +5,38

o NOs (mg L) 1 0,4 3,1 18 026 21 1,44 +1,09

o) PO, (mg LY) 0,29 014 009 01 0,06 0,01 0,11 +0,09
§ Turbidez (UNT) 147 113 102 173 255 260 174,83 +68,89
S.T (mg L% 166 128 128 244 243 260 194,83 +61,23
CT.(NMP100mL?) 1.300 792 2905 618 961 55.600 10.363,00 +22177,0
E.coli(NMP100mL?) 186 108 199 206 387 201 2145 +92,09

Cl(mg L% 59 59 55 56 7.6 5,7 6,01 +0,79

Fe Total (mg L) 93 7.6 6,5 10,2 14,7 159 10,7 +3,80

Ph 72 15 75 73 7.3 7,2 7,33 +0,13

OD (mg L) 71 71 6,6 59 6,1 6,6 6,56 +0,49

T (°C) 210 220 21° 22 22° 21° 21,5 +0,54

DBO (mg L?) 1 0,72 025 11 6,6 8,1 2,96 +3,44

«~ NOs (mg L™?) 05 05 1,3 29 028 22 1,28 +1,06

o PO43(mg L™) 04 043 005 0,13 0,07 ND 0,21 +0,18
S Turbidez (UNT) 145 114 101 173 254 262 174,66 +69,36
o S.T (mgL%) 164 148 126 220 212 244 185,66 +46,31

C.T. (NMP 100 mL™) 689 2.420 10.112 6.355 2.419 63.100 14182,5 +24205,6
E.coliNMP100mL?) 238 1733 1.120 1986 756 517  1058,33 +689,48
Cl(mg L?) 72 712 4,8 66 94 6,2 6,9 +1,51
Fe Total (mg LY) 91 73 6,5 10,1 133 154 10,28 +3,46

pH=potencial hidrogeniénico, OD=0xigénio dissolvido, T=temperatura, DBO=demanda bioquimica de
oxigénio, NOz=nitrato, PO4=fdsforo, ST=s6lidos totais, CT=coliformes totais, E. coli=Escherichia
Coli, Cl=cloretos, Fe=ferro, ND=N&ao detectado.

Os valores de solidos totais encontram-se dentro dos padrdes aceitaveis, como versa a
resolucéo 357/2005 do CONAMA, onde o méaximo permitido é de 500 mg L para a classe 2.
Mesmo com esses valores de sélidos totais dentro do permitido pela resolucdo supracitada,
Barboza et al. (2011), em estudo sobre qualidade de &gua para irrigacdo, 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 irrigacdo. Os sais podem fazer parte dos solidos dissolvidos,
0 Seu excesso na agua utilizada na irrigacdo pode acarretar a salinizacdo do solo, dificultando
ou impedindo a absor¢do de agua pelas plantas (Ferreira et al., 2006). Em seus estudos, a
Comissdo Mundial de Barragens (CMB, 2000) também constatou elevados valores de turbidez
e solidos totais a jusante do barramento de Tucurui, mesmo nos periodos de estiagem.

As alteracOes 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
como a precipitacdo e obstrucao de tubulagGes em sistemas de irrigacdo. Os valores maximos
de ferro permitidos para aguas de classe 2, como versa a Resolugdo do CONAMA 357/2005, é

Rev. Ambient. Agua vol. 12 n. 6 Taubaté — Nov. / Dec. 2017 AR
IPABH1



Qualidade da &gua do rio Setubal... 1033

de 0,3 mg LY. Em todas as amostragens dos pontos 1 e 2 das aguas do rio Setiibal foram
registrados valores acima do permitidos, com médias anuais de 10,7 e 10,28 mg L7,
respectivamente, e, portanto, representa alto potencial de danos ao sistema de irrigacéo
(Barboza et al., 2011). Nota-se que os valores de ferro nos dois pontos ndo tiveram diferencas
significativas, podendo inferir que as altas concentracBes desse componente sdo advindas a
montante dos pontos amostrais, sendo possivelmente acumulado na barragem de Setubal, ja que
a decomposicgéo de material no lago pode liberar compostos organicos complexos como o ferro.
Sobre isso, Pimentel (2004) explica que em alguns reservatdrios pode ocorrer a estratificacéo
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 agua do reservatério, como, por
exemplo, aumentando as concentracbes de ferro e outros componentes. Os valores de
concentracdo de ferro nos corpos d’agua também podem estar relacionados aos niveis baixos
de vazdo, vez que em rios com baixa vazdo ha uma maior propensdo em concentrar certos
componentes devido a pouca movimentagdo das aguas, dificultando a dispersdo e,
principalmente no periodo seco, devido a altas temperaturas ambientais que provocam maior
evaporacao da agua (Oliveira et al., 2010).

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 concentracdes desse elemento foram mais
criticas nas duas primeiras amostras, contribuindo para que a estacéo obtivesse classificacdo 4.
Ao serem registrados elevados valores de fosforo, a qualidade da dgua sofre um decréscimo
significativamente. Valores maximos de PO4* permitidos pela Resolugdo N° 357/2005 do
CONAMA para corpos d’agua de classe 2 ¢ de 0,1 mg L™ em ambiente I6tico, como € o caso
do rio Setlbal. Os valores de fosforo foram superiores ao permitido em 33% das amostragens
do ponto 1 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. Pinto et al. (2009) e Damasceno et al. (2015),
em pesquisas semelhantes, registraram maiores valores de fosforo nos periodos chuvosos e
associaram 1isso a processos nhaturais, da dissociacdo dos sedimentos em suspensdo e da
lixiviagdo do solo pelas &guas das chuvas, ou seja, fonte difusa. O mesmo ndo aconteceu com
as amostras de agua do rio Setubal, vez que os maiores valores de PO4% foram registrados no
periodo de estiagem, e, por isso, infere-se que as principais fontes de fosforo presente no rio
Setlbal sdo pontuais, como, por exemplo, a emissdo de efluentes, sem o devido tratamento,
provenientes da cidade de Jenipapo de Minas. No entanto, € possivel também que o barramento
de Setubal, a 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 ap6s a decomposicao da floresta inundada, aumentando o nivel de
qualidade da agua, sendo que esse tempo esté relacionado a quantidade de vegetacdo e outros
materiais que foram imersos no reservatorio.

A DBO também corroborou para que os limites de classe 2 fossem violados em 33,33%
das amostragens das duas estagdes. De maneira mais critica, este parametro obteve o maior
valor na tltima amostragem do ponto 1, contribuindo na insercéo dessa estacdo em classe 4. No
entanto, nas quatro primeiras amostras os valores de DBO nos dois pontos de coleta do rio
foram menores ou iguais a 1,1 mg L™, totalizando 66,66% das amostragens, permitindo que
este parametro estivesse dentro do limite de enquadramento do rio Setubal que é de classe 2
(< 5 mg L?) de acordo com a Resolugdo 357/2005 do CONAMA. A DBO funciona como
indicador na qualidade da agua, quanto maior a quantidade de efluentes organicos, maior sera
a demanda por oxigénio, comprometendo, assim, a qualidade da agua. Os valores acima do
indicado, e obtidos nas ultimas leituras, sugerem que ha substancias biodegradaveis e matéria
organica presentes na dgua. Estudando sobre impactos fisicos de barragens, Pimentel (2004)
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constatou que os niveis de DBO, a jusante de rios, sdo alterados ap6s a formacgdo do
reservatorio, decorrente da presenca de matéria organica, que por sua vez existe quando ndo ha
uma limpeza eficiente da area inundada. Dessa forma, os niveis de DBO, ora baixos, ora
elevados, podem estar também relacionados ao reservatdrio de Setubal, bem como os variantes
niveis de vazao a sua jusante.

Analises de bactérias do grupo coliformes, principalmente coliformes totais e Escherichia
coli, séo feitas no intuito de avaliar a qualidade bacteriol6gica da &gua (Scherer et al., 2016). A
garantia do consumo de agua potavel livre de micro-organismos patogénicos prejudiciais a
salde se configura como um método eficiente de prevencdo das doencas causadas pela dgua
(Silva e Aradjo, 2003). A concentracdo de coliformes foi outro parametro que apresentou
desconformidade, sendo que no ponto 2 estas 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 classificagdo 3, especificamente nessas
amostragens. No ponto 1, apenas a Ultima amostragem obteve concentracGes de coliformes
totais acima do limite para guas de classe 2 e 100% dentro do limite para E. coli. Oliveira et
al. (2014) também registraram elevadores valores de coliformes no rio Jari, regido da Amazonia
brasileira, mesmo em areas sem fontes de poluicdo explicitas, associando as concentracdes de
coliformes as caracteristicas biologicas dos solos e presenca de florestas, mas sem identificar
se as fontes sdo exclusivamente de origem natural ou antropogénica. Esses valores de
coliformes totais e de E. Coli podem ser relacionados a descarga de esgotos domesticos, a
decomposicgéo de material orgéanico (como vegetacdo alagada para construgcdo da barragem de
Setlbal), visto que as Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella (coliformes totais), sdo géneros
ocorrentes no solo e na vegetagédo, ndo sendo, portanto, de origem exclusivamente fecal (Silva
etal., 2011). Além disso, em razdo da barragem de Setbal ser um empreendimento recente, a
existéncia de fossas negras, chiqueiros e cemitérios no local do reservatério podem ter
influenciado no aumento do numero de coliformes e E. Coli.

Os valores de nitrato, pH e OD, cloreto e temperatura estiveram dentro dos limites de classe
2 em 100% das amostras dos dois pontos. Os valores de pH nos dois pontos de amostragem do
rio Setubal tiveram uma variacdo pouco significativa, oscilando entre 7,0 a 7,5. A vida aquética
depende do pH, sendo gque 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, o que pode
caracterizar, por exemplo, que a emissao de efluentes no rio Setubal nédo tem sido significativa
a ponto de causar variacdes expressivas do pH da agua. Mesmo os valores de pH se
apresentarem dentro dos limites aceitaveis, Scherer et al. (2016) chamam a atencédo para quando
os valores de pH se encontrarem entre 6,9 e 7,4, pois pode ocorrer a formacéo de bicarbonatos,
0 que torna as aguas de irrigacdo alcalinas.

As concentracGes de OD em todas as amostras obtidas dos dois pontos de amostragem
foram superiores a 5 mg L™, valor minimo para vida aquatica, caracterizando baixo efeito da
poluicdo das aguas decorrentes de despejos organicos. As temperaturas em todas as amostras e
pontos oscilaram entre 21° e 22°, 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 manhés, o que pode ter contribuido também
para que ndo houvesse grandes oscilacBes sazonais. A existéncia da barragem de Setubal
também pode ter influenciado nas temperaturas em razdo de uma possivel estratificacdo
térmica, onde ocorre o esfriamento do fundo do reservatdrio em relagéo a superficie (Pimentel,
2004). Portanto, quando isso acontece, a agua liberada do fundo do reservatorio apresenta
temperaturas mais baixas.
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O nitrato é a principal forma de nitrogénio associada a contaminacdo da &gua pelas
atividades agropecuarias (Resende, 2002). Os valores de nitrato (NO3’) nos dois pontos de
amostragem foram considerados baixos, de acordo com a legislagdo vigente, tendo
concentragdo minima de 0,40 mg L™t e maxima de 3,1 mg L%, e ndo variaram significativamente
ao longo das amostragens. Assim, independentemente da sazonalidade, ndo foram detectadas
perturbacdes em relacdo ao componente nitrato. 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 Setdbal, como, por exemplo, o uso de fertilizantes
sintéticos na agricultura.

Von Sperling (2007) leciona que os niveis de cloreto na agua podem ter sua origem natural,
resultante da dissolucdo de sais; enquanto que sua origem antropogénica esta relacionada a
despejos industriais ou domésticos, além de agua proveniente de irrigacdo, pois este
componente também estd presente em fertilizantes e defensivos agricolas. Os valores de
cloretos (Cl) nos dois pontos de amostragem se apresentaram quase que insignificantes se
comparado com o valor estabelecido pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA que € de no
méaximo 250 mg L de cloreto para aguas de classe 2, demonstrando que as fontes poluidoras
do rio Setubal ndo apresentam niveis elevados desse componente.

3.2. Indice de Qualidade da Agua (IQA) do rio Settibal
O IQA calculado para a sub-bacia hidrografica do rio Set(bal, nos dois pontos de
amostragem, encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. indice de Qualidade da Agua nos pontos de amostragem na sub-bacia hidrogréfica do
rio SetUbal, durante o periodo de monitoramento, e suas respectivas classificagdes, segundo o
IGAM.

Data de IQA-(IGAM)

Amostragem PONTOO01  Classificagio =~ PONTOO02  Classificacio
09/06/15 55,70 Médio 54,90 Médio
10/08/15 61,10 Médio 50,90 Médio
28/10/15 55,50 Médio 60,10 Médio
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 Médio

Média anual 54,86 Médio 52,55 Médio
Desvio Padrdo + 3,98 + 4,45

Nota-se pela Tabela 3 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 Gltima amostragem que teve
uma classificacdo ruim. A variacao 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 célculo do IQA, e teve altos valores em todas as
amostras. Os valores de E. coli, fosforo, nitrato e DBO também tiveram contribuicbes
significativas para que o IQA do ponto 1 ndo alcancasse melhor classificagdo. O elevado valor
de DBO na tltima amostragem desse ponto teve grande influéncia para que o IQA nessa data
tivesse classificacdo ruim. No ponto 2, os valores de 1QA tiveram uma variacao 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 gque apenas na quarta amostragem a classificacdo foi ruim. Assim, como no ponto
1, a turbidez influenciou negativamente no IQA de todas as amostragens. As concentragdes de
fosforo, nitrato e E. coli também tiveram grande contribuicdo para que o IQA nédo alcangasse
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melhor nivel de classificagdo. Comparando as concentrac@es 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.

Estando o ponto 2 & jusante do perimetro urbano de Jenipapo de Minas, é possivel inferir
que o esgoto da cidade langado no rio Setubal contribuiu para a maior concentracdo de
coliformes e, consequentemente, afetou o IQA, deixando a qualidade da &gua inferior em
relacdo ao ponto 1, a montante da cidade. O IQA das amostras do rio Setdbal ndo tiveram
significativas diferencas anuais, € nem mesmo elevados indices pluviométricos com
escoamento superficial, e, portanto, esses ndo sao fatores que influenciaram nos niveis de IQA.
Pereira et al. (2013) também ndo registraram grandes diferencas nos valores de IQA do rio Juma
entre as estacdes climaticas, sendo obtida classificacdo boa tanto no periodo de seca, quanto no
chuvoso. J& Damasceno et al. (2015) registraram um IQA de 76,70 no periodo de estiagem e de
80,93 no chuvoso, em que a estacdo chuvosa apresentou melhor indice de qualidade. Os autores
explicaram que isso acontece em razéo da diluicdo dos contaminadores no periodo de chuva.
Dessa forma, possivelmente, maiores vazdes provenientes da barragem de Setubal podem
ocasionar na diluicdo 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 classificagdo do
IQA dos pontos amostrais. Braga et al. (2005) instruem que a qualidade da d4gua em um
reservatorio depende da altura das tomadas e da época do ano, ou seja, pode ter qualidade pior
durante o periodo de estratificacao térmica em funcdo da posicdo. Para os autores, esse tipo de
episodio se configura como uma das maiores preocupacdes quanto as alteragdes ambientais
provocadas por barragens, ja que a ma qualidade da agua a jusante da barragem pode atingir
uma extenséo de rio bastante significativa.

As concentracbes 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.

4. CONCLUSAO

O IQA do rio Setubal nos pontos de maior captacdo para uso humano no municipio de
Jenipapo de Minas teve registros de niveis predominantemente médios. A construcdo da
barragem de Setlbal pode ter contribuido para a alteragdo de alguns parametros fisico-quimicos
e bioldgicos da dgua do rio Setubal, e, consequentemente, obtendo um IQA de nivel médio. Os
elevados valores de turbidez e ferro total se mostraram em desacordo com os 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 concentracdo de coliformes. Dessa forma, foi
possivel perceber que a qualidade da &gua, a jusante do barramento de Setlbal, encontra-se
comprometida para 0 consumo humano, pois 0s valores de alguns parametros estdo em
desacordo com o que € preconizado pela Resolu¢do 357/2005 do CONAMA. Por isso, 0
tratamento de efluentes antes de serem langados no rio e gestdo do reservatorio de Setubal se
configuram como alternativas para melhorar a qualidade da agua.
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