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RESUMO

MARQUES, Hilda Fabiana Moura Marques. Evolu¢cdo do uso e ocupacio do solo e do indice de
qualidade da agua na bacia hidrografica do rio Manhuacu no periodo de 2011-2020. 2022.
102f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos
Hidricos — PROFAGUA), Instituto de Ciéncias Puras e Aplicadas, Universidade Federal de Itajuba,
Campus de Itabira, Minas Gerais, 2022.

A gestdo inadequada de recursos hidricos pode colocar em risco os usos multiplos da agua,
contribuindo para a intensificacdo de eventos que podem impactar na qualidade e quantidade de
adgua em uma bacia, tornando-se, desta forma, essencial o estudo das mesmas. A alteracdo na
qualidade das dguas provém de diversos fatores, tais como o crescimento dos centros urbanos sem
planejamento adequado, industrializacdo, desmatamento ¢ o modo de uso do solo nos cultivos
agricolas. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do uso e ocupagdo do solo sobre os
pardmetros que compdem o Indice de Qualidade da Agua (IQA) na bacia hidrografica do rio
Manhua¢u/MG no periodo de 2011 a 2019. A metodologia do presente trabalho consistiu em
confeccionar mapas de uso e ocupagdo do solo para as 06 estagcdes de monitoramento na bacia,
sendo que para cada estagdo foi confeccionado mapas dos anos 2011, 2014, 2017 e 2019. Os dados
sobre qualidade da dgua foram obtidos juntos ao IGAM pelo portal do InfoHidro. Para avaliar a
influéncia do uso e ocupagdo do solo foram analisadas a evolugdo do percentual da area ocupada
por cada tipo de uso e ocupagdo do solo na bacia ao longo do periodo de estudo, a evolu¢ao dos
parametros que compdem o IQA e suas relagdes com o uso do solo. A partir dos dados obtidos no
trabalho verificou-seque a classe de uso pastagem apresentou uma regressao em todas as areas das
bacias de contribui¢do, e por sua vez, a classe mosaico de agricultura e pastagem se destacou
alcancado aumento de 11,06% no valor de sua area. Os pardmetros que obtiveram limite acima do
permitido pela legislacdo foram: sélidos totais, coliformes termotolerantes, turbidez e fosforo, sendo
que coliformes ganhou destaque em todas as estagdes. O IQA variou de ruim a bom, a deficiéncia
na coleta e tratamento de esgotos nas cidades localizadas dentro da bacia hidrografica tem resultado
em uma parcela significativa de carga poluidora chegando aos corpos d'agua, esse déficit contribuiu
muito para valores elevados do IQA. Diante do estudo verifica-se a necessidade de agdes voltadas
ao tratamento de esgoto dentro da bacia, e implementagdo de agdes voltadas a restauracdo e
conservagdo das areas de preservacdo permanente, programas de educacdo ambiental e incentivos
de preservacdo ambiental visando reduzir os impactos do uso do solo na bacia.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica, Agua, Uso do Solo.



ABSTRACT

MARQUES, Hilda Fabiana Moura Marques. Evolution of land use and occupation and water
quality index in the Manhuacgu river watershed in the period 2011-2020. 2022. 102f.
Dissertation (Professional Master in National Network in Management and Regulation of Water
Resources - PROFAGUA), Institute of Pure and Applied Sciences, Federal University of Itajub4,
Itabira Campus, Minas Gerais, 2022.

Inadequate management of water resources can jeopardize the multiple uses of water, contributing
to the intensification of events that can impact the quality and quantity of water in a basin, thus
making their study essential. The change in water quality comes from several factors, such as the
growth of urban centers without proper planning, industrialization, deforestation and the way the
soil is used in agricultural crops. The objective of this work was to evaluate the influence of land
use and occupation on the parameters that make up the Water Quality Index (IQA) in the
Manhuagu/MG river basin from 2011 to 2019. The methodology of this work consisted of to
prepare maps of land use and occupation for the 06 monitoring stations in the basin, and maps for
the years 2011, 2014, 2017 and 2019 were prepared for each station. Data on water quality were
obtained from IGAM through the InfoHidro portal . In order to evaluate the influence of land use
and occupation, the evolution of the percentage of the area occupied by each type of land use and
occupation in the basin over the study period, the evolution of the parameters that make up the WQI
and its relations with the use of the soil. From the data obtained in the work, it was verified that the
pasture use class showed a regression in all areas of the contribution basins, and in turn, the
agriculture and pasture mosaic class stood out, reaching an increase of 11.06% in the value of your
area. The parameters that obtained a limit above that allowed by the legislation were: total solids,
thermotolerant coliforms, turbidity and phosphorus, and coliforms gained prominence in all
seasons. The IQA ranged from bad to good, the deficiency in the collection and treatment of sewage
in the cities located within the watershed has resulted in a significant portion of the polluting load
reaching the water bodies, this deficit contributed a lot to the high values of the IQA. In view of the
study, there is a need for actions aimed at treating sewage within the basin, and implementation of
actions aimed at the restoration and conservation of permanent preservation areas, environmental
education programs and environmental preservation incentives aimed at reducing the impacts of the
use of the soil in the basin.

Keywords: Watershed, Water, Land Use.
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1-INTRODUCAO

Agua ¢ um recurso natural destinado a diversos fins, como abastecimento publico,
dessedentacdo animal, irrigacdo, navegagao, suprimento industrial, conservagdo da fauna e da flora,
recreacdo ¢ lazer. Tem o potencial de receber, diluir e transportar efluentes provenientes de esgotos
domésticos, de industrias e de diversas atividades rurais e urbanas, que sao depurados pela acao de
processos bioldgicos, fisicos e quimicos. Entretanto, em virtude de fatores como o aumento da
concentragdo populacional, intensificagdo de atividades agricolas e industriais etc., ¢ cada vez mais
comum a ocorréncia de eventos nos quais a capacidade de depuragdo e/ou a capacidade hidrica da
regido ¢ excedida, gerando escassez e, consequentemente, conflitos de uso (FUNASA, 2019).

Segundo Bernardes (2009), as influéncias do homem no meio ambiente, principalmente por
meio da utilizagdo das terras, vem provocando, ao longo do tempo, a degradacdo dos recursos
naturais. O ciclo degenerador provocado por desmatamentos, exposi¢ao do solo as intempéries,
intensa utilizagdo de insumos, descarga de dejetos em cursos d’agua, dentre outros, gera impactos
negativos, normalmente de dificil remediac¢do e controle. Para minimizar tais efeitos, ¢ necessario
estabelecer um sistema de conservagdo do solo e da 4gua, associado a regulagdo do uso e ocupagao
do solo na paisagem e dos fluxos hidricos na bacia.

Segundo  Sperling (2005), a qualidade da 4gua ¢ decorrente de eventos
naturais ¢ da atuacdo do homem no meio ambiente. Assim, o estudo da qualidade da agua ¢
fundamental, tanto para se caracterizar as consequéncias de uma determinada atividade poluidora,
quanto para se estabelecer os meios necessarios para garantir a qualidade necessaria para satisfazer
os usos multiplos das aguas.

A gestdo inadequada de recursos hidricos pode colocar em risco os usos multiplos da agua,
contribuindo para a intensificacdo de eventos que podem impactar na qualidade e quantidade de
agua em uma bacia.

A bacia do rio Doce, localizada no sudeste do Brasil abrange parte dos Estados de Minas Gerais
e Espirito Santo ¢ caracterizada pela ocorréncia de enchentes, despejos de esgotos domésticos,
poluicdo por substancias toxicas etc., que influenciam na qualidade de 4gua na bacia. As enchentes
que ocorreram na bacia do rio Doce nos ultimos anos sdo uma questdo entre as mais urgentes da
bacia, considerando o impacto social e econdmico que representam e pela vulnerabilidade da bacia
a eventos criticos recorrentes, agravados ano apds ano pelo desmatamento e pela ocupagdo indevida
do solo, acdes antropicas que deflagram processos erosivos indesejaveis(ANA, 2011), que
interferem também na qualidade da dgua na bacia.

Segundo dados do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce, o rio Doce ¢ o décimo

manancial mais poluido do pais, cerca de 80% do esgoto doméstico produzido por cidades que
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compdem a bacia sdo despejados sem tratamento no leito do rio Doce e seus afluentes. Informagdes
do Resumo Executivo Anual do ano 2019 do IGAM indicam que os contaminantes fecais
representam o maior percentual de ndo conformidade em todo o Estado, chegando a apresentar 75%
dos pontos monitorados em desconformidade com o limite de classe. Em 2018, os maiores
percentuais de desconformidade para os indicativos de contaminacdo por substincias toxicas
ocorreram nas bacias dos rios Itapemirim e Itabapoana, do rio Doce e do rio Mucuri, com mais de
30% de estagdes com alguma desconformidade.

A bacia do rio Manhuagu, inserida na bacia do rio Doce, ¢ caracterizada por grandes areas de
vulnerabilidade & erosdao e por possuir municipios de pequeno porte € com grandes deficiéncias no
saneamento basico, onde a maioria despeja esgoto in natura nos recursos hidricos e ndo destinam
corretamente os residuos sélidos urbanos (BARBOSA, 2019).

O planejamento ambiental das bacias hidrograficas ¢ essencial para a reducdo dos impactos nos
recursos hidricos. A caracterizagdo da bacia hidrografica, através de estudos de uso e ocupagao do
solo e relagdes com a qualidade da dgua, ¢ uma importante ferramenta para a gestao das 4guas, uma
vez que as informagdes adquiridas contribuem para o processo de tomada de decis@o. A importancia
do seu estudo ¢ para o planejamento ambiental local, de modo que sejam disciplinadas as atividades
realizadas nos municipios para reducdo dos impactos nos recursos hidricos. Desta forma, a alocagdo
de recursos financeiros e tecnologicos pode ser distribuida de forma mais inteligente para cada

local.
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2-OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a influéncia do uso e ocupagdo do solo sobre os pardmetros que compdem o Indice de

Qualidade da Agua (IQA) na bacia hidrografica do rio Manhuagu/MG no periodo de 2011 a 2019.

2.2 Especificos

e Analisar a evolugdo do uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica do rio Manhuagu/MG
no periodo de 2011 a 2019.

e Analisar a evolucdo do IQA e dos parametros utilizados para o seu calculo na bacia
hidrografica do rio Manhuagu/MG no periodo de 2011a 2019.

e Avaliar a evolugdo dos indicadores de agua e esgotos, especialmente os indicadores

operacionais — esgotos: INO15, INO16 e IN024.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1- Qualidade da agua

A qualidade da 4gua de uma bacia hidrografica ¢ resultante de fendmenos naturais e da acdo
antropica, podendo-se afirmar que o uso e ocupacdo do solo influenciam diretamente na qualidade
da agua. Em uma bacia hidrografica onde as condi¢des naturais estdo conservadas, o escoamento
superficial e a infiltragdo do solo afetam diretamente a qualidade da agua, ou seja, seu resultado ¢
dependente do contato da dgua em escoamento ou infiltragdo com as particulas, substancias e
impurezas no solo. A interferéncia do homem no meio, sendo pela geragcdo de despejos domésticos
ou industriais ou na aplicacdo de defensivos agricolas no solo, contribui na introducdo de
compostos na agua, afetando a sua qualidade (SPERLING, 2005).

A qualidade das aguas superficiais ¢ facilmente alterada pela adigdo de efluentes ao sistema
de drenagem. O uso dos recursos naturais pelo homem em 4reas urbanas, na industria, em
atividades agricolas, aliado aos processos naturais como variagdo da precipitagdo, intemperismo das
rochas e erosdo alteram a qualidade das aguas, tornando-as inadequadas para o consumo humano,
recreacao, industria e agricultura (ANDRADE et al., 2007).

As aguas subterraneas podem estar longe do contato humano quando comparamos com as
aguas superficiais, porém estdo sujeitas as acdes antropogénicas e apresentam grande
vulnerabilidade. Como exemplo destacam-se os dejetos residenciais que sao jogados diretamente no
esgoto pluvial e as fossas sépticas e negras que sao construidas de maneira precaria, esgotos a céu
aberto e a disposi¢do aleatéria do lixo. (SANTOS et al., 2017). A polui¢do hidrica resulta na
introducdo de residuos na forma de matéria ou energia, tornando-a danosa a0 homem e a outras
formas de vida, ou impropria para um determinado uso estabelecido por lei. A 4gua contaminada
contém numero elevado de microrganismos patogénicos ou substancias radioativas ou quimicas e
podem acarretar doengas ou morte (MOTA, 1997).

A lei n® 9433 de 1997 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH,
popularmente conhecida por lei das aguas, fundamenta que a bacia hidrografica ¢ uma unidade
territorial para implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, um espaco onde os comités de bacias
hidrograficas (CBHs) atuam buscando controlar os usos da 4gua e a protecdo e conservagdo dos
recursos hidricos. Um dos seus objetivos € garantir a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos referentes usos.Para assegurar as
aguas, superficiais e subterraneas, qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas, bem como diminuir os custos de combate a poluicdo, mediante acdes preventivas
permanentes, criou-se o enquadramento, sendo um dos instrumentos da referida lei(BRASIL, 1997).
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O enquadramento dos corpos d’dgua em classes apresenta especial relevancia, uma vez que,
numa concep¢do de planejamento descentralizado e participativo, figura como ferramenta de
integracdo entre a gestdo de quantidade e de qualidade da 4gua na esfera da bacia hidrografica,
contribuindo na reducdo de custos com despoluicao, através da prevencao(CALMON etal.,2015).
Um instrumento que tem forte relagdo com as politicas de uso e ocupagao do solo e de saneamento,
pois na medida em que se estabelece um padrio de qualidade de agua, limita-se a forma de
ocupacao daquele determinado territorio. Em contrapartida, o planejamento da ocupacgao do solo,
por meio de zoneamentos ecoldgico-econdmicos ou planos diretores, certamente ird interferir na
qualidade da 4gua da bacia hidrografica (ANA, 2013)

A politica de saneamento, a Lei n° 11.445/2007, que estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, define que os planos de saneamento basico deverdo ser compativeis com 0s
planos das bacias hidrograficas em que estiverem inseridos. Estes, por sua vez, devem prever o
enquadramento dos corpos de agua e estabelecer metas progressivas para que a qualidade dos
efluentes de unidades de tratamento de esgotos sanitarios atenda aos padrdes das classes dos corpos
hidricos em que forem langcados (BRASIL,2007).

A Politica Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais, lei n° 13.199 de 1999, visa a
assegurar o controle, pelos usuarios atuais e futuros, do uso da dgua e de sua utilizagdo em
quantidade, qualidade e regime satisfatorios. De acordo com a referida lei, as agéncias de bacia
hidrografica e as entidades a ela equiparadas tem competéncia de promoc¢do do monitoramento
sistematico da quantidade e da qualidade das aguas da bacia hidrografica de sua competéncia
(MINAS GERALIS, 1999).

No estado de Minas Gerais foi criado o programa Aguas de Minas, onde se realiza o
monitoramento da qualidade das 4guas superficiais e subterrdneas, visando atender as acdes
previstas na Lei 12.584/1997, de criagdo do Instituto Mineiro de Gestio das Aguas — IGAM. O
programa tem por finalidade conhecer e avaliar as condi¢des da qualidade das dguas superficiais e
subterranea, divulgar a situacdo de qualidade das dguas para os usudrios e apoiar o estabelecimento
de metas de qualidade, fornecer subsidios para o planejamento da gestdo dos recursos hidricos,
verificar a efetividade de agdes de controle ambiental implementadas e propor prioridades de
atuacao (IGAM, 2021).

O monitoramento das aguas superficiais destaca-se como um importante instrumento de
gestdo, independentemente do tamanho da bacia, possibilitando a tomada de decisdo por parte dos
orgados ambientais. Esse monitoramento propicia a obtencao de dados qualitativos e quantitativos da
agua, evidenciando requisitos de qualidade traduzidos, de forma generalizada e conceitual, em

funcdo de seus usos previstos (FIA et al.,2015)
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Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos sdao indicadores utilizados para caracterizar a
qualidade da 4gua e possuem valores estabelecidos por legislacdo; sendo que, quando ocorre a
alteragdo dos valores, pode-se afirmar a ocorréncia de impurezas. J4 o uso de indicadores de
qualidade de 4gua consiste no emprego de variaveis que se relacionam com as alteragdes ocorridas
na microbacia, sejam estas de origens naturais ou antropicas. Por possuir caracteristicas de acordo
com a sua localizagdo, se torna dificil estabelecer uma tUnica varidvel como um indicador padrao
para qualquer sistema hidrico (FERNANDES et al., 2011).

No estado de Minas Gerais, a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/
2008 dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. A DN enfatiza que a classificagdo das dguas doces ¢ eficaz a defesa de seus niveis
de qualidade, avaliados por condicdes e padrdes especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes e a qualidade ambiental requerida para o corpo de 4gua. Para seu enquadramento
sao analisados os parametros de qualidade de 4gua de acordo com seus respectivos usos, sendo que
as aguas doces estaduais sdo classificadas de acordo com os seus usos mais restritosem: classe
especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4 (MINAS GERALIS, 2008).

A alteracao na qualidade das aguas provém de diversos fatores, tais como o crescimento dos
centros urbanos sem planejamento adequado, industrializagdao, desmatamento € o modo de uso do
solo nos cultivos agricolas. Percebe-se que a ndo preservagdo das matas nativas e ciliares, o uso
cada vez mais frequente de defensivos agricolas, o lancamento de efluentes nao tratados nos corpos
d’agua e o destino incorreto do lixo, dentre outras a¢des, vém contribuindo para a degradagao dos
recursos naturais das diferentes bacias hidrograficas. A qualidade dos ecossistemas aquaticos tem
sido alterada em diferentes escalas nas ultimas décadas. Fator este desencadeado pela complexidade
dos usos multiplos da agua pelo homem, os quais acarretaram degradagdo ambiental significativa e
diminui¢do consideravel na disponibilidade de dgua de qualidade, produzindo inimeros problemas

ao seu aproveitamento (PEREIRA, 2004).

3.2 - Influéncia do uso e ocupacao do solo

Desde o comeco da vida em sociedade e estabelecimento das primeiras civilizagoes
organizadas, o homem apresentou como caracteristica inata a capacidade de transformar o meio
onde vive. Estas transformagoes se efetivavam a fim de satisfazer as necessidades fisicas e naturais
da espécie humana. O ser humano sempre promoveu modificagdes no meio ambiente, seja
desmatando florestas, construindo casas e abrigos, plantando lavouras e pastagens, canalizando
agua, domesticando animais etc. A transformacdo do ambiente natural em um ambiente antropico
sem planejamento acarretou grandes problemas, ocasionando a polui¢do do meio ambiente
(PAVANIN, 2016).
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As atividades poluidoras do meio ambiente podem ser divididas em duas categorias em
relacdo a ocupacgdo territorial: meio rural e urbano. Nas areas urbanas a polui¢do afeta de maneira
direta ou indireta a qualidade dos rios, muitas vezes pela contaminagao do lencol freético, o despejo
de residuos fecais via esgoto doméstico, pelo chorume oriundo da falta de tratamento dos residuos
solidos urbanos, pelos residuos industriais (metais pesados) que sdo resultado do processo de
desenvolvimento, pelos vazamentos de combustivel nos tanques de armazenamento e pela dgua das
chuvas que transportam os rejeitos espalhados pelas ruas. A polui¢do na éarea rural ocorre pelo
desenvolvimento da agricultura, em virtude do crescimento da populagdo e necessidade maior de
consumo de alimentos. A necessidade do uso da dgua para o desenvolvimento da pecuaria e
agricultura faz com que estas atividades se localizem préximas aos cursos d’adgua, o que também
leva a degradacdo do solo, deixando-o exposto aos escorrimentos de dgua da chuva e erosoes e,
consequentemente, provocando maior entrada de matéria organica, inorganica € compostos
quimicos. Juntas, essas matérias geram desequilibrios na fauna e flora dos corpos d’agua (BASTOS
et al. 2018).

O crescimento urbano e o desenvolvimento tecnoldgico trazem como consequéncia imediata
o aumento de consumo de agua e a ampliacdo constante do volume de dgua residuaria, nao
reaproveitavel. Em muitas cidades, parcela significativa da populagdo ¢ atendida por redes coletoras
que efetuam o afastamento dos esgotos das proximidades das casas; no entanto, ndo ¢ realizado
qualquer tipo de tratamento para a sua devolugdo ao meio ambiente e acabam, da mesma maneira,
contaminando o solo, os rios, os lagos, 0s oceanos, as aguas subterraneas e até mesmo OS
mananciais que abastecem outras cidades. Ainda ¢ muito baixo no Brasil o nimero de municipios
que possuem sistemas completos de esgotamento sanitidrio contemplando a rede coletora e de
tratamento, além do que muitos dos sistemas existentes atendem apenas a uma parcela destas
cidades (FUNASA, 2019).

Assim, os impactos na qualidade da 4gua sao intensificados pelo langamento de esgotos nos
corpos hidricos, em sua maioria “in natura”, tanto de populagdes urbanas quanto rurais. Essa carga
poluidora causa a perda da qualidade da agua, proliferagdo de vetores e doencas de veiculagao
hidrica, eutrofizacao e dificulta o tratamento da agua para abastecimento humano (FEAM, 2019).
Segundo dados da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, no Brasil 55% da populagido possui
tratamento de esgoto considerado adequado, enquanto 18% tém seu esgoto coletado e ndo tratado, o
que pode ser considerado como um atendimento precario; € 27% ndo possuem coleta nem
tratamento, isto ¢, sem atendimento por servico de coleta sanitaria.

O desmatamento ocasionado pelo uso e ocupagao do solo € outro fator que pode interferir na
qualidade da agua, uma vez que a cobertura florestal em bacias hidrograficas desempenha diversas

funcdes, como a promog¢do e protecdo contra a erosdo do solo, a sedimentagdo e a lixiviacao
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excessiva de nutrientes. Pode-se afirmar que a destruicdo das matas ciliares vem contribuindo para
o acumulo excessivo de material sedimentar no leito dos rios e redes de drenagem, o aumento da
turbidez das aguas, o desequilibrio do regime das cheias, a erosdo das margens de grande numero de
cursos d'agua e o comprometimento da fauna silvestre (CAMPOS et al.,2016).

Os rios sdo particularmente vulneraveis as transformagdes nos ecossistemas, uma vez que
integram a paisagem e suas caracteristicas fisico-quimicas refletem tanto a configuracdo geologica
que drenam quanto os insumos da bacia circundante. A gestdo e o uso das terras agricolas
influenciam diretamente as concentragdes de nutrientes na d4gua, como o nitrogénio ¢ o fésforo. Em
areas industriais e urbanas o uso e a ocupacao do solo tém sido associados com a polui¢do organica,
bem como metais pesados e nutrientes (MENEZES et al. 2016).

O desenvolvimento da agricultura tem contribuido para a polui¢do do solo e das dguas. Os
fertilizantes sintéticos e os agrotoxicos (inseticidas, fungicidas e herbicidas), usados em excesso nas
lavouras, poluem o solo e as dguas dos rios e prejudicam os ecossistemas. A contaminagao de um
lengol freatico por agrotdxicos coloca em risco a vida da populacdo que se beneficia da dgua
subterranea (FUNASA, 2019).

A polui¢do causada pela agricultura pode ocorrer de forma pontual ou difusa. A pontual
refere-se, por exemplo, a contaminagdo causada pela criagdo de animais em sistemas de
confinamento, onde grandes quantidades de dejetos sdo produzidos e lancados diretamente no
ambiente ou aplicados nas lavouras. J& a poluicdao 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. Assim, solos mais arenosos teriam o
processo de lixiviagdo e fluxo de macroporos favorecidos. J4 em situacdes em que os solos sdo
manejados de forma incorreta (preparo excessivo do solo, associado ao insuficiente aporte de
biomassa), podera ocorrer a degradacao de sua estrutura, favorecendo, entdo, o deflavio superficial
(MERTEN; MINELLA, 2002).

O uso de fertilizantes e agrotdxicos nas lavouras pode provocar a contaminag¢do do solo
pelos metais pesados presentes na composicao de alguns fertilizantes, que aumentam a toxidade do
solo. Posteriormente, esses metais pesados sdo levados pelas chuvas contaminando os cursos
d’agua, e os animais que habitam aquela area. Nas atividades agricolas também existe um grande
problema quando as sobras e as embalagens vazias dos defensivos agricolas ndo sdo devolvidas

corretamente (SANTOS; FREITAS, 2019).

3.3 - Gestdo de Bacias Hidrograficas

A agua doce ¢ recurso vital para a sobrevivéncia das civilizagdes e, em casos de escassez,
constitui-se como fator limitante na implementacao de atividades econdmicas tipicas das sociedades
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modernas. A intensificacdo do uso da agua, causada pela ampliacdo da produgao de alimentos e
demais bens de consumo, provocou problemas ambientais, ameagando, inclusive, sua conservacao
(ANA, 2011).

A gestao das aguas no Brasil foi instituida com a implantacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos lei 9.433/1997, a partir da qual a bacia hidrogréfica foi determinada como a
unidade territorial de planejamento e gestdo; divisdo hidrografica que, além de direcionar a gestao
regional da dgua, pode influenciar também em outras escalas, ja que as bacias contém os territorios
municipais e regioes administrativas.

Para gerir as bacias hidrograficas foram criados os comités de bacias hidrograficas, 6rgaos
de decis@o regional/local, que contam com a participacdo dos diferentes niveis do poder publico,
usuarios e sociedade civil no processo de tomada de decisdo e a descentralizacdo da gestdo dos
recursos hidricos (PERES, 2013).

Uma das atribui¢des mais relevantes dos comités € estabelecer um conjunto de mecanismos
e de regras, decididas coletivamente, de forma que os diferentes interesses sobre os usos da agua na
bacia sejam discutidos e negociados democraticamente em ambiente piblico, com transparéncia no
processo decisorio, buscando prevenir e dirimir conflitos. A principal decisdo a ser tomada pelo
comité ¢ a aprovacdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, que se constitui no plano diretor para
os usos da agua (ANA, 2011) e s@o elaborados em trés niveis: bacia hidrografica, nacional e
estadual.

Atualmente, o estado de Minas Gerais possui 36 comités de bacia hidrografica (CBH’s),
sendo que 19 (dezenove) possuem planos diretores concluidos; 11 (onze) planos em elaboracao e 6
(seis) em fase de contratacdo, além do Plano Estadual de Recursos Hidricos, este tltimo previsto na
Lei 13.199/1999, cujo objetivo ¢ estabelecer principios basicos e diretrizes para o planejamento e o
controle adequado do uso da agua no Estado.O Plano também orienta sobre a necessidade de
integrar a gestao de recursos hidricos com as politicas setoriais, como a agricultura e o saneamento
(IGAM, 2021).

Para uma gestdo hidrica eficiente, os planos de bacia e os planos diretores municipais t€ém
que se complementar, visto que o planejamento territorial municipal deve atender a realidade do
ecossistema em que o municipio se encontra, abrangendo bacia e sub-bacias hidrograficas em que
se situa, e assim, adaptando o planejamento territorial as diretrizes presentes no plano de bacia
hidrografica do qual faz parte. O estatuto das cidades define que o contetido do plano diretor devera
ser compativel com as disposi¢des inseridas nos planos de recursos hidricos, formulados conforme a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PIZELLA, 2015).

Um importante ambiente que dispdem sobre informagdes de saneamento basico nos

municipios brasileiro e que auxilia na gestdo das bacias hidrograficas ¢ o SNIS o mesmo reune
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informagdes de carater operacional, gerencial, financeiro e de qualidade dos servicos de Agua e
Esgotos desde 1995. Indicadores produzidos a partir destas informagdes sdo referéncia para
compara¢do de desempenho da prestagdo de servicos e para o acompanhamento da evolugdo do
setor de saneamento basico no Brasil. No diagnostico sdo levantadas 185 informacgdes de diversos
tipos, e a partir do conjunto de informagdes sao calculados 84 indicadores no sistema, dentre eles,

indicadores de coleta de esgoto, de tratamento de esgoto e Indice de atendimento urbano de esgoto

referido aos municipios atendidos com agua.
4- METODOLOGIA

4.1 - Caracterizacio do local de estudo
A bacia hidrografica do rio Manhuacu estd localizada no estado de Minas Gerais, nas

regioes da Zona da Mata e Vale do Rio Doce, integrando a bacia hidrografica do Rio Doce. A bacia
¢ formada pelas sub-bacias dos rios Manhuagu, Mutum, Sao Luis, Pocrane, Itueto, José Pedro e
Capim. Tem area de 8.977 km? e o rio Manhuagu tem extensdo de 347 quilémetros (CBH
Manhuagu, 2021). Estd inserida na Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos

(UPGRH) D06, tem 27 municipios integrantes, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia
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Fonte: Autora, 2021.

Segundo dados do IBGE/CENSO do ano de 2010, consta uma populacdo total de 300.320
habitantes na bacia, sendo 191.797 caracterizada como populacdo urbana e 108.523 como

populagdo rural. Predomina a cultura cafeeira nas regides mais elevadas, proximas das cabeceiras,
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ocorrendo gradual mudanca ao longo da bacia para pastagem e cultivo de milho no sentido a foz. A
presenca de locais com solo erodido também aumenta sentido a foz, principalmente em pastagens
degradadas. Na industria, registram crescimento os setores extrativistas e de transformagao; também
ocorre na area a exploragcdo de recursos minerais, a exemplo de bauxita, gemas, metais e outro. A
maior precipitagdo média anual ocorre na regido de cabeceira do rio, em Sdo Jodo do Manhuagu
(1351 mm ano”) e a minima no municipio de Itueta (1213 mm ano”), ao norte da bacia
(BARBOSA, 2019).

A area de estudo possui 08 estagdes de monitoramento da qualidade da 4gua do Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, situadas nos municipios de Santana do Manhuacu,
Manhuagu/Sao Jodo do Manhuagu, Manhuacu/Simonésia, Inhapim/Pocrane, Pocrane, Aimorés,
Resplendor e Aimorés, Baixo Guandu (ES); no entanto, o estudo sera realizado com apenas 06

estacoes, localizadas na calha do rio Manhuagu ¢ seus afluentes, conforme Tabela 1.

Tabela 1— Descrigao das estacdes de monitoramento de qualidade de agua do rio Manhuagu.

Estacio Curso Classe de Municipio Coordenadas Geograficas
D'agua | enquadramento Latitude Longitude
RD095 Rio 2 Manhuacu / -20°17'22,8" -42°8'50,64"
Manhuagu Sao Jodo do
Manhuagu
RD096 Rio Sao 2 Manhuacu -20°9"22,02" -41°58'75"
Mateus /Simonésia
RD064 Rio 2 Santana do -20°7'13" -41°55'23,9"
Manhuagu Manhuacgu
RD097 | RioJosé 2 Pocrane -19°39'8,04" | -41°27'27,42"
Pedro
RD098 Rio 2 Inhapim -19°31'53" -41°39'14,5"
Manhuacgu /Pocrane
RDO065 Rio 2 Aimorés -19°29'51" -41°10'10"
Manhuagu

Fonte: Autora, 2022.

4.2 - Elaboracao dos Mapas de Uso e Ocupacio do solo

Para avaliar a evolugdo do uso e ocupacao do solo na bacia foram elaborados mapas de uso e
ocupagdo para os anos de 2011, 2014, 2017 e 2019, para cada estacdo de monitoramento.
Primeiramente foi realizado o download do Shapefile dos limites da bacia da base de dados do IDE
SISEMA, em sequéncia delimitou-se as bacias de contribui¢do para cada estagdo de monitoramento,
utilizando como base as coordenadas de cada estacdo de monitoramento com os dados do IGAM.

Para o processo foi utilizado o software ARCGIS PRO para realizagdo dos processamentos.
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A partir da determinacdo dos pontos realizou-se a extracao das bacias, sendo que para isso
utilizou-se modelo digital de elevagdo —MDE com resolugdo espacial de 12,5m, disponivel
gratuitamente do Satélite ALOSPALSAR em seguida realizou-se o processamento abaixo
apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de Confec¢do dos Mapas

Fonte: Autora, 2022.

Ap6s realizar a delimitagdo com os dados acima listados, foi realizado o recorte do Mapa de
uso e ocupacao do solo do MapBiomas para os anos estudados. Com a malha hidrica e delimitagdo
das bacias obtidas, definidas dentro das coordenadas SIRGAS 2000, foram calculados os valores de
area. Logo, o mapa de uso e ocupagao do solo extraido do MapBiomas foi recortado em fungao de
cada bacia obtida e calculada a area de cada uso e ocupagdo do solo, apontando suas areas e as
porcentagens referentes a cada ponto.

No MapBiomas foram encontradas 10 classes de uso do solo na bacia do rio Manhuagu, tais
como: Formagao florestal, formacdao savanica, floresta plantada, afloramento rochoso, outras
formacdes nao florestais, pastagem, mosaico de agricultura e pastagem, infraestrutura urbana,
outras areas ndo vegetadas, rio/lago, para o estudo optou-se por trabalhar com 09 classe de uso
sendo retiradas a classe outras formagdes ndo florestais, pelo motivo da mesma nao se manifestar

em todos os anos do estudo.

4.3—Cslculo do indice de Qualidade da Agua (IQA)

O Projeto Aguas de Minas, desenvolvido pelo Instituto Mineiro de Gestio das Aguas
(IGAM), ¢ responsavel pelo monitoramento da qualidade das 4dguas superficiais e subterraneas de
Minas Gerais, que disponibiliza uma série histérica da qualidade das 4dguas no Estado, que sdo
armazenados em uma base de dados com informagdes atuais e historicas.

A metodologia utilizada para aplicacao do IQA foi a do IGAM, cujos valores e suas classes

estdo descritos na Figura 3, onde cada um dos noves parametros apresentados possui um peso para
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o calculo do IQA, sendo que o parametro oxigénio dissolvido ¢ o que possui maior peso de 0,17,
logo em seguida coliformes termotolerantes com 0,15, pH com 0,12, DBO, nitratos, fosfato total,
temperatura com peso 0,10, turbidez e solidos totais com peso 0,08.

Figura 3— Valores IQA

Valor do 1QA Significado

sl L Aguas apropriadas para tratamento
70 < 1QA = 90 | Bom convencional visando ao

50 < IQA < 70 Médio abastecimento publico.

25 < QA = 50 Ruim Aguas impréprias para tratamento

convencional visando ao
¥ . abastecimento publico, sendo
necessarios tratamentos mais
avancados.

Fonte: IGAM, 2012

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) foi disponibilizado pelo Instituto Mineiro de Gestdo
das Aguas (IGAM), pela diretoria de operagdes e eventos criticos, para os seis pontos de
monitoramento na bacia, para os anos de 2011, 2014, 2017 e 2019. Para identificar a variacdo nos
valores dos parametros utilizados no calculo do IQA - oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, variagdo da
temperatura da agua, turbidez e solidos totais — no periodo estudado, foram elaborados graficos com
seus respectivos valores com o auxilio do software Excel, a partir dos dados baixados do portal do

InfoHidro.

4.4- Correlacoes entre uso e ocupacio do solo versus IQA

Para avaliar a influéncia do uso e ocupagdo do solo sobre o Indice de Qualidade da Agua
(IQA) na bacia hidrografica do rio Manhuagu/MG foram analisadas: 1) a evolugdo do percentual da
area ocupada por cada tipo de uso e ocupagdo do solo na bacia ao longo do periodo de estudo,
buscando identificar variagdes de formacdo florestal, formacdo savanica, floresta plantada,
pastagens, mosaico de agricultura, pastagem, infraestrutura urbana, outras areas ndo vegetadas,
afloramento rochoso; ii) a evolugdo dos parametros que compdem o IQA e suas relagdes com o uso
do solo, como, por exemplo, relagdes entre turbidez e erosdo, relacdes entre coliformes
termotolerantes com a presenca ou auséncia de tratamento de esgoto; iii) relagdes entre as alteragdes
no uso do solo e suas relagdes com a evolugdo do IQA, buscando identificar quais parametros

influenciaram no valor do IQA.

4.5 — Indicadores operacionais de esgotos na bacia hidrografica

Os indicadores operacionais de esgotos foram coletados no banco de dados do SNIS. Para a

coleta foi acessada a série histérica de cada municipio que compode a bacia, e selecionando os anos
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de estudo e os indicadores INO15, INO16 E IN024 para download de uma planilha em formato

Excel.

Para o calculo do Indice de coleta de esgoto — Indicador INO15, a base de dados do SNIS utiliza a

seguinte formula:

Volume de esgoto coletado
INO15 =

p - P X
Volume de agua consumido-volume de agua tratada exportado

Calculo do Indice de tratamento de esgoto -IN016.

Volume de esgotos tratado+
Volume de esgoto importado tratado nas instalagdes do importador+
Volume de esgoto bruto exportado tratado nas instalagdes do importador

. 100
Volume de esgotos coletado+Volume de esgotos bruto importado X

INO16 =

Célculo do Indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com agua-

INO024.

Populacao urbana atendida com esgotamento sanitario
IN024 = — - —— - ——x100
Populagdo urbana residente do(s) municipio(s) com abastecimento de agua
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Uso e Ocupacio do solo versus qualidade da agua

Os resultados das andlises das relagdes entre o uso e ocupagdo do solo e a qualidade da agua

estdo apresentados a seguir, analisados por estacdo de monitoramento.

5.1.1 - Estacao RD095

As bacias de contribuigdes foram geradas para cada estagao de monitoramento adotada e foram
determinadas levando em consideracdo a topografia. A estacdo RD095 estd localizada no rio
Manhuagu entre os municipios € S3o Jodo do Manhuagu e Manhuagu, cuja area de drenagem ¢ de
aproximadamente 169,44 km?, sendo essa a menor sub-bacia na area de estudo. O municipio de Sao
Jodo do Manhuagu ¢ o unico com sede dentro da areca analisada e localiza-se a uma distancia de
11,5 quilometros da estagdo de monitoramento.

Segundo Censo Agropecuario do IBGE no ano de 2017 o municipio de Sdo Jodo do Manhuacu
possui uma area de 5.325 hectares de lavouras denominadas permanentes e 75 hectares de lavouras
temporarias, pastagens denominadas naturais ocupam cerca de 1.206 hectares e plantadas em boas
condigoes cerca de 94 hectares. A principal atividade econdmica do municipio ¢ a lavoura de cafg,
sendo este denominado de cultura permanente, com area colhida superior a 4.577 hectares. O milho
tem destaque na lavoura tempordria, sendo a area colhida de 321 hectares, conforme ilustra a Tabela
2.

Tabela 2- Dados do Censo Agropecuario 2017 — Municipios a montante da estacdo RD(095.

Lavoura Pastagem Mata ou Floresta Lavoura
Permanente | Temporarias | Naturais | Plantadas | Naturais | Florestas Permanente Temporaria com
em boas | destinadas | plantadas com Area Area colhida nos
condig¢des a colhida nos estabelecimentos
Municipio preservagio estabelecimentos | agropecudrios
permanente agropecuarios com 50 pés e
ou reserva com 50 pés e mais
legal mais
Sdo Jodao do | 5325 ha 75ha 1.206 ha |94 ha 1.544 ha 18ha Café - 4.577 ha | Milho —321 ha
Manhuagu

**Sem Informag@o no site IBGE

Fonte: Autora, 2022

As Figuras 4, 5,6 ¢ 7 ilustram o uso e ocupac¢do do solo na bacia estudada nos anos de 2011,

2014, 2017 ¢ 2019.

30




Figura 4-Mapa de uso e ocupacdo do solo a montante da estacdo RD095 no ano de 2011.
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Figura 5— Mapa de uso e ocupacgio do solo a montante da estagio RD095 no ano de 2014
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Figura 6-- Mapa de uso e ocupagio do so
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Figura 7 - Mapa de uso e ocupacdo do solo a montante da estagdo RD095n0 ano de 2019.
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Fonte: Autora, 2022.

Os usos e ocupagdes do solo na estagdo RD095 sdo caracterizados por prevaléncia de formagao

florestal prosseguido de agricultura e pastagem. Comparando os valores das classes de uso do solo

na respectiva bacia notou-se que a classe formacao florestal sofreu alteracdo nos valores no periodo

analisado, em 2011 a formacdo florestal representava 43,58 % da area total da bacia, no ano de
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2014 caiu para 41,22%, no ano de 2017 foi para 38,25% e para o ano de 2019 apresentou uma

pequena elevacdo para 41,29%. Mesmo apresentando essa elevagdo no ultimo ano a mesma

apresentou diferenga de 2,29% para entre o ano de 2011 e 2019. Nota-se que as margens dos

recursos hidricos e topos de morro apresentam-se em sua maior parte com a classe uso de pastagem.

A classe agricultura e pastagem em 2011 representavam 32,22% da éarea da bacia, em 2014 seu

percentual foi de 35,23 %, 2017 teve uma representacdo de 42,50 % e 2019 foi de 40,79%, observa-

se um aumento significativo quando comparado as demais classes de uso do solo analisadas,

conforme ilustra a Figura 8 abaixo.

Figura 8- Classes de Usos do Solo da estagdo RD095
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Fonte: Autora, 2022.
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Chama-se aten¢ao na bacia a diminui¢cdo das areas de florestas na bacia no periodo amostral, e
um aumento das areas de agricultura e pastagem, onde se percebe que as florestas foram
substituidas pela agricultura e pastagem. A lei n® 20.922, de 16 de outubro de 2013 que dispde sobre
as politicas florestais e de protecdo a biodiversidade no estado de Minas Gerais, viabiliza a
regularizacao dos iméveis rurais com areas de APP consideradas consolidadas, ou seja, aquelas com
ocupagdo antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificagdes, benfeitorias ou
atividades agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a adog¢do do regime de pousio. Nas areas
de APP classificadas como consolidadas sdo autorizadas a continuidades de atividades de
agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural, e a sua area pode ser coberta ou nido por
vegetacdo nativa. A recomposicdo dessas areas ocorrerd em uma faixa minima obrigatdria, que
varia em fun¢@o do tamanho do imovel rural.

Segundo Moreira et al., (2015), as areas de preservagdo permanente de um recurso hidrico
garantem estabilizacdo de suas margens, desse modo assume importancia vital no controle da
erosdo do solo e da qualidade da agua, evitando o transporte direto para o ambiente aquatico de
sedimentos, nutrientes e produtos quimicos provenientes das partes mais altas do terreno, os quais
afetam a qualidade da agua, reduzindo a vida util dos reservatorios,dos sistemas de irrigacao e das
instalagOes hidroelétricas.

Em Minas Gerais, a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de
Maio de 2008, dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. A bacia do rio Manhuagu nao possui estudo para seu enquadramento, assim, como
disposto na referida lei que enquanto nao aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces
serdo consideradas como classe 2.

As Figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,16 el7 apresentam os graficos da estacdo RD095 que
apresentam os resultados das analises dos parametros que compdoem o IQA: oxigénio dissolvido,

coliformes termotolerantes, pH, DBO, nitrato, temperatura, fosforo total, turbidez e sélidos totais.

Figura 9 - Valores do parametro Oxigénio Dissolvido na estacdo RD095 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 10: Valores do parametro Coliformes Termotolerantes na estagdo RD095 comparando ao limite
estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Figura 11 - Valores do parametro pH na estagdo RD095comparando ao limite estabelecido nas

Fonte: Autora, 2022.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 12 - Valores do parametro DBO na estacdo RD095 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 13- Valores do pardmetro Nitrato na estacdo RD095 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 14- Valores do pardmetro Temperatura na estacdo RD095 comparando ao limite estabelecido

nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 15- Valores do pardmetro Fosforo Total na estagdo RD095 comparando ao limite estabelecido
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 16- Valores do pardmetro turbidez na estagdo RD095 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 17- Valores do pardmetro Sélidos Totais na estagdo RD095 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Na estagao RD095, dentre os parametros analisados os que excederam a legislacdo foram
coliformes termotolerantes e sélidos totais. Coliformes termotolerantes foi o parametro que mais
oscilou dentro do periodo estudado, com os maiores valores detectados no ano 2011 nos 2° e
3°(seca) e 4°(chuvoso) trimestres. O parametro solidos totais apresentou um valor fora do padrao
estabelecido pela legislacao, no ano de 2011, no 4°trimestre (chuvoso).

Os solidos totais sdo provenientes e diversas fontes, sendo as principais a erosdao de areas
agricolas, de terrenos montanhosos e erosoes costeiras.A erosdao do solo na bacia hidrografica, que
lanca cargas de sedimentos nos corpos d’agua, resulta no assoreamento mais rapido dos principais

rios e reservatorios, além de afetar a qualidade da 4dgua e suas aplicagdes para o consumo humano

(JENSEN, 2009).
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Em estudo realizado por Silva (2017), na bacia do rio Manhuagu, observou-se alteracao
consideravel nos valores de solidos totais em todos os pontos de coleta na campanha do periodo
chuvoso, segundo o autor nos locais de coleta os ambientes apresentavam pantanosos € com baixo
escoamento, com indicagdes de atividade humana com despejo de material na 4gua e uma possivel
criacao de animais proximo ao local.

De acordo com os dados do SNIS o municipio de Sdo Jodo do Manhuagu possui indice de
tratamento de esgoto, em percentual, para todos os anos do estudo de 0%, ou seja, ndo apresenta
tratamento de esgoto. Em relacdo ao indice de coleta de esgoto e ao indice de atendimento urbano
de esgoto, referido aos municipios atendidos com agua, este apresenta déficit conforme ilustra a
Tabela 3 abaixo.

Tabela 3- Dados de esgotamento sanitario para o municipio de Sao Jodo do Manhuagu

Municipio Ano INO15_AE - Indice de | INO16_AE - | IN024_AE - Indice de atendimento
coleta de esgoto | Indice de | urbano de esgoto referido aos
(percentual) tratamento  de | municipios atendidos com 4gua
esgoto (percentual)
(percentual)
Sao Jodo 2011 77,8 0 91,67
do 2014 73,96 0 98,47
Manhuagu 2017 73,79 0 83,83
2019 73,53 0 85,01

Fonte: Autora, 2022 adaptado do SNIS

Em analise aos mapas de uso e ocupagao do solo e aos dados do SNIS, verifica-se que os
valores elevados de solidos totais refletem a lixiviagao dos solos devido a auséncia de APPs ¢
alteracdo da paisagem onde ha uma diminuicao da classe floresta plantada para o aumento da classe
agricultura e pastagem e, os altos valores de coliformes estdo associados ao despejo de efluentes
domésticos nos cursos d’agua, onde proximo a estacdo de monitoramento estd localizada a sede do
municipio de S3o Jodo do Manhuagu e também a criagcdo de bovinos e suinos.

Os obstaculos hidricos e ambientais mais atuais na bacia do rio Manhuacu sdo a falta de
tratamento de esgoto, que capta cerca de 80% do esgoto produzido na bacia, porém somente 1% ¢
adequadamente tratado antes de retornar aos cursos d’agua; a polui¢do urbana, pois a bacia destina
adequadamente somente cerca de 13,4% dos residuos sélidos produzidos e conta com 17 lixdes, 5
aterros controlados e um aterro sanitario; erosdes, assoreamento; falta de protecdo a matas ciliares,
apesar desta bacia abrigar 11 unidades de conservagdo; e a diminui¢do das adguas dos rios (SILVA,

2017).

5.1.2- Estacio RD096

A estacao RD096 esta localizada no rio Sao Manoel, afluente do rio Manhuacu, com uma area

de drenagem de aproximadamente 393,23 km?. Simonésia ¢ o inico municipio com sede dentro da
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bacia, sendo a distancia da estacdo de monitoramento a sua sede de aproximadamente de 7

quilometros. Nas Figuras 18,19 e 20 e 21 s@o demonstradas a evolucdo do uso e ocupagdo do solo

nos anos de 2011, 2014, 2017 € 2019.

Em consulta ao IDE-SISEMA verifica-se que dentro da area da bacia encontra-se uma Reserva

Particular do Patrimonio Natural —

com area de aproximadamente 133,74 hectares.

RPPN denominada de Estacao Biologica da Mata do Sossego,

Figura 18- Mapa de uso e ocupagdo do solo a montante da estagdo RD096 no ano de 2011.
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Figura 19- Mapa de uso e ocupagdo do solo a montante da estagdo RD096 no ano de 2014.
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Figura 20- Mapa de uso e ocupagdo do solo a montante da estagdo RD096 no ano de 2017.
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De acordo com a Tabela 4 sobre os dados do IBGE censo agropecuario de 2017 o municipio de
Simonesia possui 14.327 hectares de lavouras permanentes e 212 hectares de lavouras tempordrias,
na classe pastagem as denominadas naturais 3.378 hectares e plantadas em boas condi¢des sao
7.038 hectares. A principal lavoura do municipio ¢ o café com 11.415 hectares de area colhida nos

estabelecimentos agropecudrios com 50 pés e mais, seguido do milho com 577 hectares de area

colhida.
Tabela 4- Dados Censo Agropecuario 2017-Municipios a montante da estagdo RD096.
Lavoura Pastagem Mata ou Floresta Lavoura
Permanente | Temporarias | Naturais | Plantadas | Naturais | Florestas Permanente Temporaria com
em boas | destinadas | plantadas com Area Area colhida nos
o condi¢des a colhida nos estabelecimentos
Municipio preservacao estabelecimentos | agropecudrios
permanente agropecuarios com 50 pés e
ou reserva com 50 pés e mais
legal mais
Simonesia |14.327ha |212 ha 3.378 ha |7.038 ha | 7.275 ha 443 ha Café — 11.415 ha | Milho — 577 ha

**Sem Informacao no site IBGE

Fonte: Autora, 2022.

Ao analisar as mudangas no uso e cobertura do solo observa-se uma diminuicdo discreta das
areas de formagdo florestal e um significativo aumento nas areas de agricultura e pastagem
progredindo nos anos analisados, sendo 32,43% no ano de 2011 e em 2019 representou 43,26% da
area. Constata-se que a classe de uso pastagem sofreu declinio no periodo amostral saindo de
25,23% em 2011 para 14,17% em 2019, conforme ilustra a Figura 22.

Estudo realizado por Pacheco (2021), na andlise ao uso e ocupacdo do solo no municipio de
Araguai - MG no periodo de 2000 e 2019 constatou uma reducao de 1,49% de vegetacao densa, ou
seja, aquela vegetacdo, mas preservada sem indicios de desmatamento. Essa redugdo pode ser
justificada devido a expansdo das atividades agricolas e pecudria, que provoca o desmatamento de

parte da vegetagdo nativa para o cultivo de culturas ou expansao das areas de pastagem.
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Figura 22- Classes de Usos do Solo da estagdo RD096
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Fonte: Autora, 2022.

Destaca-se no uso e ocupagdo do solo na bacia a evolugdo das de classe mosaico, de agricultura
e pastagem no periodo amostral, para o destaque da mesma, a classe pastagem teve uma regressao.

Em estudo realizado por Aguilar e Fiorese (2019), onde se analisava o uso e ocupagao do solo
de duas sub-bacia sem Domingos Martins constatou-se que em ambas as bacias hidrograficas, ha

maior predominancia de mata nativa, atingindo indices superiores a 40%. Em comparacao a estudos
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realizados em outras bacias tipo, ribeirdo Estrela do Norte com 13,5% e rio Formiga com ntimeros

inferiores a 33,1% de vegetacdo nativa pode considerar os valores encontrados como bons.

Resultado semelhante foi encontrado por Moreira (2017), que ao avaliar a bacia hidrografica

localizada na regido sudoeste do estado do Espirito Santo, verificou-se que a classe pastagem

corresponde a 40,83% da area de estudo no ano de 2007 e 2008 e 39,96% no cenario 2012 e 2015.

As Figuras 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30 apresentam os graficos dos resultados das analises dos

parametros que constituem o IQA do periodo estudado, separados por trimestre de cada ano

analisado.

Figura 23- Valores do pardmetro Oxigénio Dissolvido na estagdo RD096 comparando ao limite

estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 24- Valores do pardmetro Coliformes Termotolerantes na estagdo RD096 comparando ao limite

estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 25- Valores do pardmetro Ph na estacdo RD096 comparado ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 26- Valores do pardmetro DBO na estagdo RD096 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 27- Valores do pardmetro Nitrato na estacdo RD096 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Figura 28- Valores do pardmetro Temperatura na estacdo RD096 comparando ao limite estabelecido

nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 29- Valores do pardmetro Fosforo Total na estagdo RD096 comparando ao limite estabelecido

nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 30- Valores do pardmetro Turbidez na estagdo RD096 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 31- Valores do pardmetro Solidos Totais na estagdo RD096 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Em andlise aos pardmetros da estacdo RD096 verifica-se que os pardmetros coliformes
termotolerantes, fosforo total, turbidez e sélidos totais apresentaram valores acima dos limites da
legislagdao analisada. Coliformes termotolerantes mantiveram seu limite fora dos padrdes em todos
os anos, sendo quem se destacaram o 1° 3° 4° trimestre de 2011 e 2014 nos 1° e 3° trimestre.

Menezes et al.,(2016), em pesquisa & bacia hidrografica do Rio Ribeirdo Vermelho, Lavras,
Minas Gerais encontrou contaminag¢do por coliformes termotolerantes em todas as secdes de
monitoramento, mesmos aquelas preservadas. Para as secdes de monitoramento localizadas em
areas urbanas o langamento de esgoto doméstico foi o principal fator para o aumento do parametro.
NaBacia Hidrografica do Rio Embu-Guagu um estudo realizado por Dalmas et al., (2015),
constatou que o parametro coliformes termotolerantes ¢ destacadamente ode maior impacto na
qualidade das aguas da bacia.

Em estudo realizado por Lima (2009) na bacia do rio Piracicaba, onde analisou 18 pontos
amostrais sendo coletado 36 amostras de 4gua uma para periodo do inverno e outra para o verao, em
03 amostras de coleta de dgua o parametro turbidez apresentou valores superiores para rios de
classe 1 e 01 amostra ultrapassou o limite para classe 2.

Dados do SNIS, na Tabela 5, apontam sobre uma ineficiéncia na parte de tratamento de esgoto
no municipio de Simonésia. Os dados indicam que ndo ha tratamento de esgoto no municipio, no

entanto o indice de coleta de esgoto ¢ de 100%.
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Tabela 5- Dados de esgotamento sanitario para o municipio de Simonésia, a montante da estacdo RD096.

Municipio ,
INOIS AE - fndice de|INOI6 AE - indice de| NO24-AE - Indice  de
- - atendimento urbano de esgoto
Ano coleta de esgoto | tratamento de esgoto . o
(percentual) (percentual) referlfio aos municipios
p atendidos com agua (percentual)
Simonésia | 2014 100 0 99,39
2017 100 0 99,23
2019 100 0 99,23

**Sem Informac@o no site SNIS

Fonte: Autora, 2022 adaptado do SNIS

Analisando as caracteristicas ambientais da bacia de estudo verifica-se grande influéncia do
uso e ocupacdo do solo na qualidade da dgua, o municipio de Simonésia com a inexisténcia de
tratamento de esgoto e uma coleta de 100%,justifica-se ao parametro coliformes termotolerantes
valores acima do permitido pela legislacao, visto que esse pardmetro esta diretamente ligado ao
langamento de esgoto doméstico nos recursos hidricos.

Conforme verificado nos dados de uso do solo a principal caracteristica da bacia foi o
declinio da classe pastagem para aumento da classe mosaico de agricultura e pastagem. Com
relagdo a qualidade da agua,os parametros fosforo total, turbidez e solidos totais apresentaram
valores fora do padrao. Esse aumento pode estar relacionado erosao do solo e o carreamento de
particulas soltas na superficie para os cursos d’agua em area de pastagem, além de excrementos de

animais ou uso de fertilizantes.

5.1.3 —Estacao RD064

A bacia de contribuicdo da estacdo de monitoramento RD064 tem 4area de aproximadamente
1521,02 km?, onde as bacias de contribuicdo das estacdes RD095 e RD096 integram a mesma. Os
municipios com sede somente dentro da bacia sio Manhumirim, Manhuagu, Reduto, Alto Jequitiba,
Luisburgo, sendo o Municipio de Manhuagu com sede mais proéxima a estagdo de monitoramento,
aproximadamente 30 km, sendo este 0 maior municipio da bacia do rio Manhuagu.

Dados do IBGE do censo agropecuério de 2017 demonstram que os municipios pertencentes a
essa bacia tém como a predominancia a lavoura permanente de café e a temporaria de milho. Pode-
se perceber através da Tabela 6 abaixo, que em todos os municipios a lavoura permanente de café
ocupa acima dos 85% da érea total de lavoura permanente. Em relacdo ao valor das éareas de
pastagens naturais e matas naturais destinadas a preservacdo permanente ou reserva legal, estas

apresentam valores inferiores com relagdo as lavouras de cafe.
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Tabela 6- Dados Censo Agropecuario 2017 — Municipios a montante da estacdo RD064.

Lavoura Pastagem Mata ou Floresta Lavoura
Permanente | Temporarias | Naturais | Plantadas | Naturais | Florestas Permanente Temporéria com
em boas | destinadas a | plantadas com Area Area colhida nos
o condicdes | preservacao colhida nos estabelecimentos
Municipio permanente estabelecimentos | agropecuarios
ou reserva agropecuarios com 50 pés e
legal com 50 pés e mais
mais
. 6156 ha 33ha 2.393ha| 111 ha 3.532ha 358ha Café -5698 ha | Milho -145 ha
Manhumirim
21.619 ha 486ha >.136 1.174 ha 7.006ha 456ha | Café-18.512ha | Milho -797ha
Manhuagu ha
4188ha | 26ha | 2108 ) ot | 1563ha | ** | Café-3880ha 4
Reduto ha
Allo | segeha | 2| I983 ) 5o3ha | 251Sha | 189ha | Café—4907 ha | Milho -162 (ha)
Jequitiba ha
. 6710ma | MM | TS Geiha | 2100ha | 311ha | Café-5.849ha | Milho - 867 (ha)
Luisburgo ha

**Sem Informacao no site IBGE

Fonte: Autora, 2022

Em consulta ao IDE SISEMA nao foram localizados unidade de conservacao, areas de protecdo

especial e corredores ecologicos nas areas pertencentes somente a RD064. As Figuras 32, 33, 34 ¢

35 ilustram a evolucao do uso e ocupagdo do solo na bacia do rio Manhuagu nos anos 2011, 2014,

2017 e 2019 respectivamente.

Figura 32- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD064 ano 2011.

RD064 £ 2011
1.521,01 km?

Classe

Formacéa Florestal
Formacdo Savénica
Floresta Plantada
Pastagem

Infraestrutura Urbana
Outras Areas néo Vegetadas
Afleramento Rochoso

| Rio, Lago e Oceano

Mosaico de Agricultura e Pastagem

Area (km?)
571,72
0,61
21,43
458,1
453,49
11,17
0,93
3,25
0,32

Porc.
37,14
0,0393
1,3921
29,7588
29,4595
0,7255
0,0604
0,2109
0,0207

(%)

7| [EGEnDA
v [ Bacia do Rio Manhuacu [ 4 -
| |r_ acia_roos4 .-
@ Estacdes 3
. — Hidrografia
S bon

15-

Formagso Savinica
Floresta Plantada
Pastagem

- Mosaico de Agricultura e Pastagem
. 24
. s -

5| | 3 - Formago Florestal 29-
+ [ EE

Infraestrutura urbana
Outras Areas néo Vegetadas
Afloramento Rochaso

Rio, Lago e Oceano

3 Sistema de Coordenadas Geograficas
x SIRGAS 2000
Fonte: ESRI, MapBiomas, ANA
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Figura 33- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD064 ano 2014.
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Figura 34- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD064 ano 2017.
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Figura 35- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estagdo RD064 ano 2019.
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De acordo com os mapas apresentados verifica-se uma alteracdo expressiva da classe de uso
“mosaico agricultura e pastagem”, sendo que em 2011 a mesma possuia area de 453,49 km?
representando 29,46%.No ano de 2014ocupava uma area de 516,7 km? sendo 33,56 % da area.Em
2017, representou 609,64 km?, sendo 39,60 % da area, ja em 2019 esta categoria possuia area de
607,64 km? representando 39,47 % da area, houve um acréscimo de 10,14% no periodo amostral e
em contrapartida houve redugdo da classe pastagem. A formacao florestal se manteve estavel
durante os anos estudados oscilando apenas 0,8% durante os anos de estudo.

Chiarello et al. (2017), em estudo sobre o uso e ocupagdo do solo na Bacia Hidrografica
Lajeado Tacongava, localizada na regido serrana do Rio Grande do Sul, compararam as areas
agricolas e 4rea nativa, sendo constatado uma area de mata nativa menor que a area usada para
atividade agricola e que a cultura de maior predominancia na area de estudo ¢ o milho.Verificou-se
também que na por¢do mais ajusante da bacia hidrografica a mata ciliar estd mais preservada. Em
um estudo realizado na regido do MATOPIBA por Santiago et al. (2021), com a observagdo de
dados de uso e ocupagdo do solo do MAPBIOMAS entre os anos de 2001 e 2019, constatou-se
mudanga do uso e ocupagao do solo para fins agricolas, ao longo dos 19 anos, com diminui¢do na
area da classe floresta natural de aproximadamente 4,92%, devido ao aumento de areas com
produgdes agricolas, sendo destaque as areas com plantio de soja.

A figura 35 ilustra as principais classes de uso do solo na estagdo de monitoramento RD064 nos

anos de estudo.
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Figura 36- Classes de Usos do Solo da estacdo RD064
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Fonte: Autora, 2022.

As figuras 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45 apresentam os graficos da estacio RD064 que
relacionam os resultados da anélise dos parametros que compde o IQA com os valores encontrados

em cada trimestre do periodo de estudo.
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Figura 37- Valores do pardmetro Oxigénio Dissolvido na estagdo RD064 comparando ao limite
estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 38- Valores do pardmetro Coliformes Termotolerantes na estagdo RD064 comparando ao limite

estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 39- Valores do parametro Ph na estagdo RD064 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 40-Valores do pardmetro DBO na estagdo RD064 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 41- Valores do pardmetro Nitrato na estacdo RD064 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 42- Valores do pardmetro Fosforo Total na estagdo RD064 comparando ao limite estabelecido

nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 43-Valores do parametro Turbidez na estagdo RD064 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 44- Valores do pardmetro Solidos Totais na estagdo RD064 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 45- Valores do pardmetro Temperatura na estacdo RD064 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Verifica-se que estacdo de monitoramento RD064 apresentou valores de coliformes
termotolerantes, fosforo total, turbidez ¢ solidos totais em dissonancia com a DN 01/2008. O
parametro coliforme termotolerantes teve um destaque em todo o periodo analisado, sendo o
periodo do 4°trimestre de 2011 e 4° trimestre de 2014 com maior valor, fosforo total, turbidez e
solidos totais tiveram valor divergente da legislagdo no 4° trimestre de 2011 e 4° trimestre de 2019.

Lucio et al. (2012), constatou em sua pesquisa no Rio Cachoeira no estado da Bahia que as
concentracdes de fosforo total estavam superiores ao permitido na legislagdo em 02 pontos de
monitoramento. Esse fator esta ligado as atividades antropogénicas e a diversidade de cultura ao
longo da bacia (cultivo de cacau e pastagem) sdo os principais fatores que influenciam na
distribui¢ao dos nutrientes (N ¢ P).

Wroblescki et al.(2020), em um estudo em uma bacia hidrografica na regido Sul do Brasil
verificou o teor de fosforo total considerando os locais de coleta, as formas de uso da terra e época
de coleta. Observou como resultados que em locais onde o rio passava pela area urbana os valores
foram mais elevados, de 15,4 vezes maior que no campo e 7 vezes maior do que na floresta. Com
relagdo a época da coleta houve uma desconformidade em uma amostra coletada com forte
incidéncia de chuva ndo observando em outros periodos variacao significativa das concentragdes,
COmo O que ocorreu na area urbana.

A Tabela 7 apresenta os dados do SNIS dos municipios que compdem somente a bacia da
estacdo de estudo. Entre os municipios apresentados, somente Manhuacu possui indice de
tratamento de esgoto, no entanto houve um declinio nesse indice durante o periodo estudado. Os

demais municipios que responderam o SNIS possuiam o valor de 0% no indice de tratamento de

esgoto.
Tabela 7- Dados de esgotamento sanitario dos municipios a montante da estacdo RD064.
Municipio | Ano | INO15_AE - Indice de | IN016_AE — Indice IN024 AE - Indice de
coleta de esgoto de tratamento de atendimento urbano de esgoto
(percentual) esgoto referido aos municipios
(percentual) atendidos com agua
(percentual)

Alto Jequitiba | 2011 23,13 0 95,34
2014 *% *% o
2017 100 0 100
2019 100 0 100
Luisburgo 2011 *x ** *E
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2014 97,28 0 100
2017 100 0 100
2019 94,12 0 100
Manhuacgu 2011 80 0,95 100
2014 100 0,19 100
2017 85,67 0,15 100
2019 90,21 0,12 100
Manhumirim | 2011 80,72 0 100
2014 67,2 0 95,67
2017 98,01 0 96,84
2019 99,97 0 96,58
Reduto 2011 *ox o *x
2014 80 0 98,14
2017 *% *% *%
2019 % oK ok
**Sem Informacao no SNIS

Fonte: Autora, 2022 adaptado do SNIS.

Diante do exposto acima verifica-se que os parametros de qualidade da agua que se
destacaram na area de estudo estdo relacionados a inexisténcia de tratamento de esgoto nos
municipios com sede dentro desta bacia, em razdo do langamento de esgotos in natura no rio. Pode
se afirmar que a antropizagao eleva os parametros coliformes termotolerantes e fosforo total e estdo
diretamente ligados aos fatores listados acima. Para os parametros turbidez e solidos totais pode-se
relacionar com o aumento significativo da classe mosaico de agricultura e pastagem, sendo a cultura

com predominancia o café.

5.1.4- Estacao RD097

A estagdo RD097 esta localizada no municipio de Pocrane.Sua bacia de contribuigdo tem area
de aproximadamente 3155,18 km?. Os municipios que possuem sede dentro da mesma sdo: Martins
Soares, Durandé¢, Sao Jose do Mantimento, Chalé, Lajinha, Concei¢ao de Ipanema, Ipanema,
Taparuba. Esta estagdo nao sofre influéncia das estagdes RD095, RD096 e RD064.

O principal recurso hidrico da bacia ¢ o Rio Jose Pedro, um rio Federal, pois nasce no Estado do
Espirito Santo. Cabe destacar que nessa bacia os mapas do IGAM ndo citam os municipios de
Ibatiba e Itina como pertencentes a essa bacia, por pertencerem a outro estado, mas que foram
considerados neste trabalho. Em estudo realizado por Barbosa (2019), ele cita os dois municipios do
Espirito Santo como pertencentes a bacia do Rio Manhuacu. A fundag¢do Renova em editais para

contratacdo de servicos técnicos, cientificos e operacionais referentes a restauracdo florestal na
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Bacia do Rio Manhuagu considerou a existéncia dos municipios Ibatiba e [ina como pertencente a

bacia conforme ilustra a figura 46 abaixo.

Figura 46- Insercao dos municipios Itina e Ibatiba na Bacia do Rio Manhuagu.
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Fonte: Funda¢ao Renova,2022.

Em anélise aos dados do Censo agropecuario do IBGE para o ano de 2017 Tabela 8, verificou-

se a predominancia do café¢ como lavoura permanente ¢ o milho como lavoura temporaria. Observa-

se uma inversao de maior uso do solo na bacia, em municipios que se localizam na parte alta da

bacia como Ibatiba e Iuna tém um destaque maior na cultura de café, sendo que a mesma ¢ maior

que as areas de pastagem e mata ou floresta. Municipios localizados na parte baixa da bacia, como

Conceicdo de Ipanema, Taparuba e Mutum tém o café como principal cultura permanente, porém as

areas de pastagens e mata ou floresta sdo maiores, divergente do que observamos nos municipios

localizados na parte alta da bacia do rio Manhuacu.

Tabela 8- Dados Censo Agropecuario 2017 municipios da estagdo RD097

Lavoura Pastagem Mata ou Floresta Lavoura
Permanente | Temporarias | Naturais | Plantadas | Naturais | Florestas Permanente Temporaria com
em boas | destinadas | plantadas com Area Area colhida nos
o condigdes a colhida nos estabelecimentos
Municipio preservagdo estabelecimentos | agropecudrios
permanente agropecuarios com 50 pés e
ou reserva com 50 pés e mais
legal mais
Tuna 12.454 ha 382 ha *x 7.104 4.235ha | 1.292 ha | Café -10.389 ha | Milho -1.152 ha
Ibatiba 10.873 ha 389 ha ** 2449ha | 1.642ha 950 ha | Café-10.166 ha | Milho -479 ha

57




Martins Soares 5.085 ha 73 ha 967ha | 315ha | 1032ha *x xox Milho -49 ha
Durandé '5.314 ha 139ha  |3.179ha| 1.806ha | 3.036ha | 295ha | Café-4.577ha | Milho- 31 ha

S0 Jose do Mantimento | 809 ha 222 ha 59ha | 1.939ha | 845ha 19ha | Café-687ha | Milho-53 ha
Chalé 3.944 ha 713ha |3.515ha| 6.799ha | 1.840ha | 76ha | Café-3.159ha | Milho-221 ha
Lajinha 12.185ha | 269ha |9.592ha| 2.243ha | 6.233ha | 1.250 ha | Café —9.352 ha | Milho —433 ha
Conceigio de Tpanema | 1.394 ha 708ha | 889ha |13.555ha| 3.939ha | 506ha | Café-907ha | Milho— 193 ha
Ipanema 1464ha | 1.559ha |8.504ha|17.597ha| 8.119ha | 485ha | Café-200ha | Milho -120 ha
Taparuba 301 ha 433ha  [1.050ha| 8.985ha | 2.740ha | 468ha | Café-69ha | Milho—29 ha
Mutum 10.560ha | 2.893ha |5.354ha|53.816ha| 12.783ha | 4.168 | Café-7.786ha | Milho -728 ha

**Sem Informacao no site IBGE

Fonte: Autora, 2022

Em consulta aos dados do IDE — SISEMA verifica-se a existéncia de uma unidade de
conservagdo federal denominada Parque Nacional do Caparad, de protecdo integral, localizada na
parte alta da bacia. Também existem 03 unidades de conservacdo municipais dentro da bacia. Em
Martins Soares ha uma unidade de conservagao Municipal denominada APA Municipal de Martins
Soares com 5.864 hectares. Em Taparuba a APA Municipal Corredeiras com area de 12.268
hectares e em Ipanema a APA Estagdo Ecologica Municipal Ipanema com area de 89,3 hectares. As
Figuras 47,48, 49 e 50 ilustram a evolugdo do uso e ocupacdo do solo nos anos de 2011, 2014,
2017 e 2019 na area de estudo.

Figura 47- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estagdo RD097 ano 2011.

Classe Area (km?) Porc. (%)
Formagao Florestal 745,91 23,6384
Formagdo Savanica 0,55 0,0176
Floresta Plantada 31,87 1,0099
Pastagem 1708,22 54,1348
Mosaico de Agricultura e Pastagem 621,24 19,6876
Infraestrutura Urbana 6,59 0,2089
Outras Areas nio Vegetadas 1,55 0,049
Afloramento Rochoso 37,23 1,1799
I Rio, Lago e Oceano 1,99 0,0632
LEGENDA
[ Bacia do Rio Manhuacu [l 4 - Formacdo Savénica
_7 Bacia_RD097 I 9 - Floresta Plantada

i 15 - Pastagem
@ Estagdes
21 - Mosaico de Agricultura e Pastagem
Hidrografia I 24 - Infraestrutura urbana
- po11 I 25 - Outras Areas ndo Vegetadas
‘‘‘‘‘‘ @l Sy 4 b g o I 3 - Formago Florestal 29 - Afloramento Rochoso
r Il 33 - Rio, Lago e Oceano

Sistema de Coordenadas Geogréficas
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Fonte: ESRI, MapBiomas, ANA

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 48- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD097 ano 2014.
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Classe Area (km2) Porc. (%)
Formagdo Florestal 704,97 22,341
- Formagao Savanica 0,84 0,0265
bt 18 Floresta Plantada 28,2 0,8936
Pastagem 1664,53 52,7503
Mosaico de Agricultura e Pastagem 704,95 22,3403
Infraestrutura Urbana 7,06 0,2236
Outras Areas ndo Vegetadas 1,61 0,0511
Afloramento Rochoso 40,31 1,2773
Rio, Lago e Oceano 2,67 0,0847
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Fonte: ESRI, MapBiomas, ANA
Fonte: Autora, 2022.
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Figura 49- Mapa de uso e ocupagao do solo da estagdo RD097 ano 2017.
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Classe Area (km?2) Porc. (%)
Formac&o Florestal 683,02 21,6455
o Formac&o Savénica 0,14 0,0044
LI Floresta Plantada 28,38 0,8993
Pastagem 1551,52 49,1686
Mosaico de Agricultura e Pastagem 838,21 26,5634
Infraestrutura Urbana 7,26 0,2302
Outras Areas ndo Vegetadas 3.2 0,1013
Afloramento Rochoso 40,86 1,2961
Rio, Lago e Oceano 2,56 0,0811
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Fonte: ESRI, MapBiomas, ANA

Fonte: Autora, 2022.



Figura 50- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estagdo RD097 ano 2019.
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Classe Area (km2) Porc. (%)
Formagao Florestal 637,91 20,2159
Formagao Savanica 0,12 0,0037
Floresta Plantada 28,86 0,9146
Pastagem 1493,54 47,3312
Mosaico de Agricultura e Pastagem 939,44 29,7714
Infraestrutura Urbana 8,51 0,2662
Outras Areas ndo Vegetadas 39 0,1237
| Afloramento Rochoso 40,52 1,2808
Rio, Lago e Oceano 2,34 0,0743
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SIRGAS 2000
Fonte: ESRI, MapBiomas, ANA

Fonte: Autora, 2022.

Em andlise verifica-se uma perda nas areas de formagao florestal, sendo representada em 2011
por 745,91 km?, um percentual de 23,63 %. Porém em 2019 ela possuia area de 637,91 km?
representando 20,21 %. Em contrapartida a classe agricultura e pastagem oscilou para uma maior
cobertura sendo quem em 2011 a area era de 621,24 km? representando 19,68% e em 2019
apresentou valores de 939,44 km? com percentual de 29,77%. A formacao florestal apresenta-se
bem heterogénea dentro da bacia, sendo a parte mais alta com uma maior concentracao ¢ a mais
baixa com uma menor concentracdo, prevalecendo nestas areas agricultura e pastagem. Observa-se
que rede hidrografica passa dentro de uma infraestrutura urbana como os municipios de Taparuba,
Ipanema e Conceicao de Ipanema. As areas de preservagdao permanente ao longo do rio Jose Pedro
caracterizam-se por predominar a classe pastagem.

Silva et al. (2019), em seu estudo na bacia a hidrografica do Rio Paranaiba avaliando os usos do
solo de 1985, 2003 e 2013, constatou que pastagens ocupavam cerca de 48,33% vegetagdo natural
ocupava 26,47%, e agricultura de 22,25% do territério da bacia em 2003, para o ano de 2013 as
areas de pastagens representava 41,17%, vegetagao natural 28,81%, e agricultura 26,01%.

Verifica-se que na Figura 51 as classes de uso do solo da bacia do estudo.
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Figura 51- Classes de Usos do Solo da estacdo RD097

Classes de Uso - Estacao RD097
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Fonte: Autora, 2022.
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As figuras 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 e 60 apresentam os graficos que relacionam os
resultados da analise dos pardmetros que compoe o IQA com da estagio RD097 com os valores

encontrados em cada trimestre do periodo de estudo.

Figura 52- Valores do pardmetro Oxigénio Dissolvido na estagdo RD097 comparando ao limite
estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 53- Valores do pardmetro Coliformes Termotolerantes na estagio RD097 comparando ao limite
estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 54-Valores do parametro pH na estagdo RD097 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 55- Valores do pardmetro DBO na estagdo RD097 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 56- Valores do pardmetro Nitrato na estacdo RD097 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 57- Valores do parametro Fosforo Total estagdo RD097 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 58- Valores do pardmetro Turbidez na estagdo RD097 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 59- Valores do pardmetro Solidos Totais na estagdo RD097 comparando ao limite estabelecido

nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 60- Valores do parametro Temperatura na estagdo RD097 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Os parametros que se destacaram na estagdo RD097 foram coliformes termotolerantes e solidos
totais, sendo que eles excederam o limite maximo permitido pela legislagdo. Coliformes
termotolerantes mantiveram seu limite maximo permitido em todos os anos, sendo destaque para os
anos 2011 nos 2° e 4° trimestre, 2° trimestre de 2014 e 2° trimestre de 2019. Sélidos totais
mantiveram valores acima do limite no ano de 2011 no periodo do 1° e 2° trimestre.

Analisando os parametros de qualidade da 4dgua, os que se encontram em desacordo tém origem
nas areas de agricultura e nas areas urbanas ou rurais. Esses resultados concordam com os obtidos
por Vanzela et al. (2010) no Corrego Trés Barras em Marindpolis, que constataram as
concentracdes de coliformes e solidos totais fora do permitido pela legislacdo principalmente nos
locais proximos aos pontos de coleta de areas habitadas.

O mesmo fato foi observado por Toledo & Niconella (2002), que constataram a influéncia das
areas de urbanas e agricultura na contribuicdo com sedimentos. As diversifica¢cdes do uso do solo na
bacia provocam alteracdes nas variaveis de turbidez, sendo que no trecho a montante com
predominacao do uso agricola essa variavel foi mais expressiva.

A Tabela 9 ilustra os indices de esgotamento sanitario dos municipios que compdem a bacia,
verificando-se a auséncia de tratamento de esgoto em todos os municipios que responderam o
sistema de informagdo e em 2019 o indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios

atendidos com dgua ndo estavam em seu indice de 100%.
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Tabela 9-Dados de esgotamento sanitario dos municipios a Montante da estagdo RD097.

IN024_ AE - de
INOIS_AE - indice de|INOI6_AE - indice de|2icnaimente urbano . de

Municipio Ano coleta de esgoto | tratamento de esgoto goto R

municipios atendidos com

( percentual) ( percentual) .

agua (

percentual)
Chalé 2011 79,84 0 98,17
Chalé 2014 13,37 0 100
Chalé 2017 74,53 0 99,93
Chalé 2019 100 0 81,55
Conceigdo de
Ipanema 2011 85,42 0 100
Conceigdo de
Ipanema 2014 90 0 100
Conceigdo de
Ipanema 2017 92,02 0 100
Conceigdo de
Ipanema 2019 93,12 0 99,81
Durandé 2011 198,25 0 100
Durandé 2014 100 0 100
Durandé 2017 100 0 99,81
Durandé 2019 100 0 100
Ipanema 2011 96,26 0 87,11
Ipanema 2014 100 0 89,83
Ipanema 2017 98,99 0 95
Ipanema 2019 94,28 0 95
Lajinha 2011 79,11 0 63
Lajinha 2014 80 0 67,7
Lajinha 2017 o - -
Lajinha 2019 80 0 76,42
Martins Soares 2011 ** ** -
Martins Soares 2014 - - -
Martins Soares 2017 ** ** -
Martins Soares 2019 - - **
Mutum 2011 * = *
Mutum 2014 ** = **
Mutum 2017 51,81 0 51,38
Mutum 2019 53,36 0 53,98
Pocrane 2011 - * -
Pocrane 2014 49,97 99,85
Pocrane 2017 49,44 50,6
Pocrane 2019 80,08 0 81,6
Sé&o José do ol wx wE
Mantimento 2011
Sé&o José do woE wox o
Mantimento 2014
Sé&o José do o wox woH
Mantimento 2017
Sé&o José do woE wox woH
Mantimento 2019
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Taparuba 2011 28,67 0 100
Taparuba 2014 50 0 98,19
Taparuba 2017 ** o **
Taparuba 2019 56,92 0 100
** Sem Informacao no SNIS

Fonte: Autora, 2022 adaptado do SNIS.

Pelos resultados obtidos acima, pode-se afirmar que as alteragdes dos parametros coliformes
termotolerantes e solidos totais se devem a falta de tratamento de esgoto nos municipios com sede
na bacia. Também a criagdo de suinos, aves e bovinos leiteiros podem provocar oscilagdes desse

parametro.

5.1.5- Estacao RD098

A estagdo RD098 estd localizada no municipio de Inhapim/Pocrane sua bacia tem area de
aproximadamente 3.012 km? e tem contribuicao das bacias RD095, RD096 ¢ RD064. O municipio
que possui somente sede dentro da bacia ¢ Santana do Manhuagu, sendo caracterizada pela
existéncia de diversos aglomerados rurais. A distancia da sede de Santana do Manhuacu até a
estacdo de monitoramento ¢ de aproximadamente 80 quilémetros.

Dados do censo agropecuario de 2017 do IBGE para o municipio de Santana do Manhuagu
relatam a existéncia de lavouras de café e milho. Uma caracteristica do municipio sdo as areas
destinadas para lavoura de café, que sdo superiores as areas de mata e floresta na classe naturais
destinadas a preservagdo permanente ou reserva legal, conforme ilustra a Tabela 10.

Tabela 10- Dados Censo Agropecuario 2017 municipios da estagdo RD097

Lavoura Pastagem Mata ou Floresta Lavoura

Permanente | Temporarias | Naturais | Plantadas | Naturais | Florestas Permanente Temporaria com
em boas | destinadas | plantadas com Area Area colhida nos
o condigdes a colhida nos estabelecimentos

Municipio preservagao estabelecimentos | agropecuarios

permanente agropecuarios com 50 pés e

ou reserva com 50 pés e mais
legal mais
Santana do Manhuacu | 8.685 ha 508 ha 10.951 ha| 668 ha 3.464 ha 267 ha | Café-7.038 ha | Milho -283 ha

Fonte: Autora, 2022

Em consulta ao IDE SISEMA, verifica-se a existéncia dentro da bacia a Reserva Particular de

Patrimonio Natural - RPPN denominada RPPN Feliciano Miguel Abdala, e o corredor ecoldgico

Sossego-Caratinga.

As figuras 61, 62,63 e 64 ilustram a evolugdo do uso e ocupagdo do solo nos anos de 2011,

2014, 2017 ¢ 2019.
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Figura 61-

Mapa de uso e ocupag@o do solo da estagdo RD098 ano 2011.
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Figura 62- Mapa de uso e ocupagao do solo da estagdo RD098 ano 2011.
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Figura 63- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD098 ano 2017.
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Figura 64- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD098 ano 2019.
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Fonte: Autora, 2022.

Destaca-se na area de estudo as areas mais elevadas com uma maior formacao florestal e parte

baixa com uma formagdo de agricultura e pastagem. Em andlise ao uso e ocupacao do solo da bacia
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de contribuicdo da estacio RD098 observa-se que mesma sofreu grandes mudangas nos anos

estudados. As areas de formacdo florestal sofreram modificagdes sendo quem 2011 representava

887,31 km? sendo 29,28%, e em 2019 representou 855,85 km? com percentual de 28,24%. As areas

de agricultura foi destaque no local sendo que em 2011 apresentava uma area de 793,28 km? com

percentual de 26,18% em 2019 apresentou valores de 1075,01 km? com percentual de 35,48%.

E possivel perceber diante destas analises que a bacia em andlise durante os anos teve ouso do

solo bastante modificado, o que a caracteriza como uma area consideravelmente antropizada,

apresentando um intenso uso do solo pelas praticas agropecuarias. A Figura 65 exemplifica essa

modificagao.

Figura 65- C

lasses de Usos do Solo da estagdo RD098
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Fonte: Autora, 2022
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Verificou-se 0 mesmo comportamento acima citado em estudos realizados por Nascimento &
Fernandes (2017), em analise ao uso e ocupagao do solo nos anos de 2008, 2010 e 2012 verificou a
prevaléncia da classe pastagem com 58,88% em 2008, 56,57% em 2010 e 48,51% em 2012, onde
do comportamento das classes de pastagem e evidencia a formacao de um ciclo de uso e ocupacao
do solo.

As figuras 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72,73 €74 apresentam os graficos que relacionam os
resultados da analise dos parametros que compde o IQA com da estagdo RD097 com os valores
encontrados em cada trimestre do periodo de estudo.

Figura 66- Valores do parametro Oxigénio Dissolvido na estagdo RD098 comparando ao limite
estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
OXIGENIO DISSOLVIDO

oD
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 67- Valores do pardmetro Coliformes Termotolerantes na estagio RD098 comparando ao limite
estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022
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Figura 68-Valores do parametro pH na estagdo RD098 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 69- Valores do pardmetro DBO na estagdo RD098 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 70- Valores do pardmetro Nitrato na estacdo RD098 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 71- Valores do pardmetro Fosforo Total na estagdo RD098 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 72 - Valores do parametro Turbidez na estagdo RD098 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 73- Valores do pardmetro Solidos Totais na estagdo RD098 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.

SOLIDOS TOTAIS
100
2 80
s
ﬁ 60
ga ¥
% %0 20
wn O 0

1°tri 2° tri 3° tri4° tri|1° tri 2° tri 3° tri4° tri1° tri 2° tri 3° tri 4° tri|1° tri 2° tri 3° tri 4° tri

2011 2014 . 2017 2019
s Valores Amostra Limite

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 74- Valores do parametro Temperatura na estagdo RD098 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Para a estacdo de monitoramento RD098 destaca-se como parametro que teve seu limite fora
dos padroes estabelecidos pela legislagao o parametro Coliformes termotolerantes em todo os anos
avaliados, sendo destaque com valores mais elevados o periodo do 1°, 2° 4° trimestre de 2011, 1°
trimestre de 2014, 1° trimestre de 2017 e 2° trimestre de 2019. Fosforo Total ndo teve seu limite
fora dos padrdes, porém teve oscilagdes no 2° trimestre de 2011, e em 2014 no 1° e 3° trimestre.

Souza et al. (2017) em estudos realizados na sub-bacia hidrografica do rio proximo estado
de Sergipe,observaram resultado semelhante, constatando que todos os pontos de coleta apresentam
maiores niveis de contaminagdo por coliformes.Verificou-se a presenga de coliformes totais e
termotolerantes em todos os ambientes de amostragem, sendo observado que o nivel de
contaminagdo aumenta a partir da nascente indo em dire¢ao foz.

Em consulta aos Dados do SNIS verifica-se a inexisténcia de dados sobre indices

operacionais de esgotamento sanitario conforme ilustra a tabela 11 abaixo.

Tabela 11- Dados de esgotamento sanitario nos municipios a montante da estacdo RD09S.

IN024 AE - indice de
INO15_AE - fndicede | INO16_AFE - fndice de zzer;‘f:)‘?:rf‘etflggzznso de
Municipio Ano coleta de esgoto tratamento de esgoto mfnici s atendidos
(percentual) (percentual) c1p
com agua
(percentual)
Santana do 2011 *% *% *%
Manhuagu 2014 . sk sk
** Sem Informago no SNIS

Fonte: Autora, 2022 adaptado do SNIS.
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Levando em consideragdo a alteracdo do parametro coliformes termotolerantes na estagao
RDO097 indica que este esta recebendo esgotos sem tratamento ou interferéncia de atividades de

bovinocultura ou suinocultura.

5.1.6-Estacao RD065

A estacdo RDO065 esta localizada no municipio de Aimorés. Possui area de 8678,47 km?, a
mesma abrange as demais esta¢des estudadas e engloba os demais municipios da bacia sendo que
somente os municipios Santa Rita do Itueto, Alvarenga e Pocrane possuem somente a sede dentro
da mesma, sendo a bacia caracterizada pela existéncia de diversos distritos e aglomerados rurais.O
municipio com sede mais proxima a estacdo de monitoramento ¢ Alvarenga com aproximadamente
85 quilometros de distancia.

Segundo o Censo Agropecuério do IBGE no ano de 2017 os municipios de Santa Rita do Itueto,
Alvarenga e Pocrane como principal lavoura permanente o café. J4 como lavoura temporaria no
municipio de Alvarenga predomina o feijao e nos demais o milho, conforme ilustra a tabela 12.

Tabela 12- Dados Censo Agropecuario 2017 Municipios da estagdo RD064.

Lavoura Pastagem Mata ou Floresta Lavoura
Permanen | Temporari | Naturais | Plantada | Naturais | Floresta Permanente Tempqréria
te as sem | destinadas ] com Area com Area
boas a plantad | colhida nos colhida nos
o condi¢d | preservag as estabeleciment | estabeleciment
Municipio es a0 0s 0s
permanent agropecuarios | agropecuarios
eou com 50 pése | com 50 pése
reserva mais mais
legal
SantaRitado | 5 g351, | 35ha  [9.297ha|6.680ha | 10.073ha | 269 ha | 2%~ #302 | Mo — 18 ha
Itueto ha
1.193 ha 203 ha |3.444ha 10.151 942 ha ** Café-911 ha | Feijdo -49 ha
Alvarenga ha
738 ha 563 ha 10.070 32.787 | 9.637ha | 537ha | Café-370 ha | Milho -113 ha
Pocrane ha

**Sem Informag@o no site IBGE

Fonte: Autora, 2022.

De acordo com IDE SISEMA consta que em parte do territorio da bacia encontra-se o parque
estadual de Sete Saldes, uma unidade de conservagdo estadual com area de 3.439 hectares. As

figuras 75 a 78 ilustram o uso e ocupacao do solo na bacia.
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Figura 75- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD065 ano 2011.
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Fonte: Autora, 2022.
Figura 76- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD065 ano 2014.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 77- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD065 ano 2017.
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Formagdo Florestal 1953,23 22,4576
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Figura 78- Mapa de uso e ocupagdo do solo da estacdo RD065 ano 2019.
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Fonte: Autora, 2022.

Verifica-se na parte mais alta da bacia uma prevaléncia de formacao florestal e a parte baixa ¢

caracterizada por grandes areas de agricultura e pastagem. Destacam-se as dreas de agricultura e

pastagem com evolucao nos anos estudados sendo quem em 2011 registrou-se uma area de 1845,55
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km? com percentual de 21,21%, em 2019 areas de 2434,44 km? com percentual de 27,99%. Quanto

a Floresta plantada teve um progresso, em 2011 a sua representatividade na bacia era de 76,33 km?

com 0,87%, em 2014 sua area era 79,76 km? com 0,91%, 2017 com area de 82,28 km? com 0,94% e

2019 sua representagdo foi de 90,56km? com 1,04%. A presenca de lavouras de café e produgado de

gado ¢ tradicional das regides de cabeceira da bacia do rio Manhuagu, sendo essencial a adogao de

praticas adequadas de manejo para promoc¢ao da infiltracdo de 4gua no solo. A adogdo de medidas

de conservagdo de solo e agua promove a infiltracdo, o aumento nivel de lengois freaticos e

regulacao dos cursos d’agua (BARBOSA, 2019).

A figura 79 ilustra o arranjo das classes de uso do solo na estacdo RD065.

Figura 79- Classes de Usos do Solo da estacdo RD065
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Fonte: Autora, 2022.

78



As figuras 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87 e 88 apresentam os graficos que relacionam os
resultados da andlise dos parametros que compde o IQA com a estacdo RD065 com os valores
encontrados em cada trimestre do periodo de estudo.

Figura 80- Valores do parametro Oxigénio Dissolvido na estacdo RD065 comparando ao limite
estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 81-Valores do pardmetro Coliformes Termotolerantes na estagio RD065 comparando ao limite
estabelecido nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 82- Valores do pardmetro Ph na estagdo RD065 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008
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Fonte: Autora, 2022

Figura 83- Valores do pardmetro DBO na estagdo RD065 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022

Figura 84- Valores do pardmetro Nitrato na estacdo RD065 comparando ao limite estabelecido nas
COPAM/CERH-MG N° 01/2008.

NITRATO

Nitrato
(mg/L N)
SN~ ONOO

1°tri2° tri3° tri4° trij1° tri2° tri3° tri4® tri|1° tri2° tri3° tri4® tri|1° tri2° tri3° tri4° tri

2017

= Valores Amostra Limite

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 85- Valores do pardmetro Fosforo Total na estagdo RD065 comparando ao limite estabelecido

nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 86- Valores do pardmetro Turbidez na estacdo RD065 comparando ao limite estabelecido nas

COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022

Figura 87- Valores do pardmetro Sélidos Totais na estagdo RD065 comparando ao limite estabelecido

nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.
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Figura 88-Valores do parametro Temperatura na estagdo RD065 comparando ao limite estabelecido
nas COPAM/CERH-MG N° 01/2008.
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Fonte: Autora, 2022.

Os parametros da estacdo da RDO065 que apresentaram valores superiores ao limite da
legislagao foram: Coliformes termotolerantes, fosforo total e solidos totais. O parametro coliformes
termotolerantes apresentou valores superiores ao proposto na legislacdo para aguas classe 2 em
todos os anos analisados, sendo destaque com maior valor o 4° trimestre de 2011, 1° trimestre de
2017 e 2° trimestre de 2019. O parametro fosforo total ultrapassou seu limite no 1° trimestre de
2014.

Barbosa (2019), em sua pesquisa sobre a qualidade da 4gua na parte alta da bacia do Rio
Manhuagu, especificamente a montante da sede do municipio de Manhuagu, verificou que a
presenca de coliformes foi menor ao comparado com a captacdo do SAAE que esta localizada a
jusante do local de amostragem da pesquisa, onde recebe langamento de esgoto doméstico. A
concentracio de fosforo total foi de 0,1 mg 1" para todos os locais de coleta e a maior concentracio
de solidos totais na 4gua, foi de 65,5 mg 1" entre os locais amostrados.

Com relacdo aos dados a respeito do saneamento basico, segundo dados do SNIS os
municipios que compde somente essa bacia apresentam os indices de esgotamento sanitario
indicados no quadro abaixo. Com destaque aos municipios de Alvarenga, Pocrane Santa Rita do
Itueto que apresentavam indice de tratamento de esgoto de 0%, conforme Tabela 13.

Tabela 13- Dados de esgotamento sanitario dos municipios a montante da estacdo RD065.

INOIS_AE-indicede |INO16 AE-indicede | o2+ AE - Indice de atendimento
L = — urbano de esgoto referido aos
Municipio Ano coleta de esgoto tratamento de o . .
(percentual) esgoto(percentual) municipios atendidos com dgua
(percentual)
2014 76,53 0 83,1
Alvarenga
2017 100 0 100
2019 100 0 100
Pocrane 2011 skekosk skskosk sksksk
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2014 49,97 0 99,85

2017 49,44 0 50,6

2019 80,08 0 81,6

Santa Rita do 2011 Hk ok Hksk *kk
Itueto 2014 o ok k Hok ok
2017 61,22 0 100

2019 o ok k Hok ok

*** Sem Informagdo no SNIS

Fonte: Autora, 2022 adaptado do SNIS.

A partir dos dados acima citados percebe-se uma grande influéncia da inexisténcia do
esgotamento sanitario na bacia, com a oscilagdo dos parametros coliformes termotolerantes, fosforo
total e solidos totais. A mudanga de classe de pastagem para mosaico de agricultura e pastagem foi

essencial para apresentacao desses dados.

5.2- Aplicaciio de indices para Qualidade da Agua — IQA

De acordo com os dados da estagdo RD095, apresentados na Tabela 14, nota-se que o
comportamento do IQA durante o periodo estudado variou de médio a bom,sendo que 33,4 %

apresentaram valores de classes médio e 66,6%bom.
Tabela 14-IQA da estagdo RD095.

Periodo Chuva
2011 2014 2017 2019

Estacio 1 | 4 1 4 1 4 1 4
RDOS |

, Seca
Periodo 2011 2014 2017 2019
Estacio| 2 | 3 2 3 2 3 EE
RD095

Fonte: Autora, 2022.

No entanto os valores do IQA da estacio RD096 apresentaram uma variacao de ruim, médio
e bom. Das amostras abaixo 6,7 % apresentaram classe ruim, 13,3% classe bom e 80 % classe
média. No 4° trimestre de 2011 o valor do IQA apresentou a classificagdo ruim, estando esse
resultado ligado a existéncia dos pardmetros fora do limite da legislagdo, destacando coliformes
termotolerantes, fosforo total, turbidez e sdlidos totais. O parametro coliformes termotolerantes
representa 17% no valor do célculo do IQA, seguidos de 10% de fosforo total, 8% de turbidez e
solidos totais.

No 4° trimestre de 2014 e 3° trimestre de 2019 o valor do IQA foi classificado como bom,

em analise aos parametros observa-se que os valores dos parametros que o compde se mantiveram
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dentro do limite, exceto coliformes termotolerantes que nao se manteve, no entanto, a sua oscilacao

foi pouca em comparacao aos demais anos. Os dados estdo ilustrados na Tabela 15.
Tabela 15-IQA da estagdo RD096.

Periodo Chuva
2011 2014 2017 2019
Estacgao 1 | 4 1 4
RD096
, Seca
Periodo 2011 2014 2017 2019
Estacdo | 2 | [ 3 2 3
RD096 h

Fonte: Autora, 2022.

Os valores de IQA referentes a estacdo RD064 apresentam na Tabelal6 abaixo, nota-se uma
variacdo de ruim, médio e bom no periodo estudado. Foram 6,7 % classificadas como ruim, 40%
médio e 53,3 % bom. No 4° trimestre de 2011 apresentou a classificacdo ruim e, analisando os
pardmetros que compdem o indice, verifica-se que os parametros coliformes termotolerantes,
fosforo total, turbidez e so6lidos totais apresentaram valores fora do limite permitido na legislagao

para recursos hidricos com classe 2.

Tabela 16-IQA da estagdo RD064.
Chuva
2011 2014 2017 2019
Estacdo 1 4 1 4 1 4 1 | 4
RD064

Periodo

Seca
2011 2014 2017 2019
Estacdo 2 | 3 2 3 2 3 2 3
RD064

Periodo

Fonte: Autora, 2022.

A estacdo RD097 apresentou valores de IQA com variagdo de médio e bom, foram 20%
classificadas como classe médio e 80% como classe bom (Tabela 17). Os pardmetros que
excederam o limite no ano de 2011 no periodo de 1° e 2° trimestre foram coliformes
termotolerantes e solidos totais e 1° trimestre de 2014 coliformes termotolerantes, conforme ilustra

a Tabela 17.

84



Tabela 17- IQA da estacdo RD097.

Chuva

Periodo

2011

2014

2017

2019

Estacdo

RD097

Seca

Periodo

2011

2014

2017

2019

Estacdo

RD097

3 2

Fonte: Autora, 2022.

Com relagdo a estacdo RDO098, esta apresentou valores de IQA com variagdo de médio e

bom, foram 6,6% classificadas como classe médio e 93,3% como classe bom, apresentado na

Tabela 18. Os parametros que excederam o limite no ano de 2011 no periodo de 2° trimestre foram

coliformes termotolerantes.

A estagdo em estudo foi a que apresentou melhor qualidade de 4gua na éarea de estudo,

analisando suas caracteristicas observa-se que a distancia da sede de Santana do Manhuagu até a

estacao de monitoramento ¢ de aproximadamente 80 quilometros.

Tabela 18- IQA da estacao RD098.

Chuva

Periodo

2011

2014

2017

2019

Estacao

RD098

Seca

Periodo

2011

2014

2017

2019

Estacao

RD098

2 3 2

Fonte: Autora, 2022.

Quanto a estagdo RDO065, esta apresentou valores de IQA com variacao de médio e bom,

foram 26,7% classificadas como classe médio e 73,3% como classe bom, conforme Tabela 19. No

periodo em quem apresentou a classe médio coliformes termotolerantes apresentou fora dos limites,

solidos totais excedeu valor em 1° trimestre de 2014 e 1° trimestre de 2017, fosforo total excedeu

valor no periodo do 1° trimestre de 2014.

Tabela 19-IQA da estagdo RD065.

Periodo

Chuva

2011

2014

2017

2019

Estacao

RDO065

Periodo

Seca

2011

2014

2017

2019

Estacdo

RDO065

Fonte: Autora, 2022.
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A bacia apresentou os seguintes resultados para o IQA, no periodo de chuva 25 amostras
foram classificadas como bom, 21 médio e 2ruim, no periodo da seca contatou 26 amostras com
classe bom, 17 médio.

Em estudo realizado por Santos et al.(2018), foram obtidos valores de IQA que
classificaram a bacia como aceitavel, boa e 6tima. Sendo que, 2,5% obtiveram o indice aceitavel,
92,5% foram classificadas como boas e 5,0% classificadas como o6timas, os fatores que
influenciaram negativamente para esses resultados foram os parametros coliformes termotolerantes
e pH.

Em analise no Alto Curso do Rio Manhuagu explanou uma mudanga significativa no padrao
de uso do solo na area de estudo no periodo de dez anos, sendo destaque as atividades agricolas,
com crescimento acentuado e, no entanto categoria Capoeira e Campo alcangaram um decréscimo,
tal mudanca pode contribuir para o aumento da carga de nutrientes encaminhados ao curso d’agua
(NEIVA, 2021).

Barbosa (2019) analisou o IQA em seis pontos de monitoramento a montante da sede do
municipio de Manhuacgu, onde em 03 pontos teve a classe ruim e 03 como classe regular. O SAAE
de Manhuagu analisou o a qualidade de 4gua em 03 pontos de interesse do servico, € constatou

niveis abaixo dos determinados pela resolugdo CONAMA 357/2005.

6 — CONSIDERACOES FINAIS

Em andlise ao uso e ocupacdo do solo verifica-se que em todas as estacdes estudadas as
classes que se destacaram foram formagao florestal, pastagem e mosaico de agricultura e pastagem,
ocorreu reducdo de area da classe formacao florestal e pastagem e o aumento da classe mosaico de
agricultura e pastagem. A estacdo que apresentou maior alteracao de valores de classes foi a estacao
RD096 com redugdo de 11,6% da classe pastagem e crescimento da classe mosaico de agricultura e
pastagem em 10,83% a classe formagdo florestal teve uma redu¢do de 0,63%.0 levantamento do
uso e ocupagao do solo da bacia mostrou uma alteragdo da classe pastagem para o mosaico de
agricultura e pastagem, evidenciando uma atividade que pode provocar processos erosivos causando
poluicdo das dguas. Verificou a deficiéncia de areas de APP com formacao florestal, sabe-se que a
mesma ¢ de suma importancia para a preservacao do solo e consequentemente da 4gua de uma bacia
hidrografica.

Os parametros que apresentaram limites divergentes do aceitavel pela DN COPAM/CERH
n® 01/2008 foram: soélidos totais, coliformes termotolerantes, turbidez, fosforo. Em todas as
estacdes o parametro coliformes termotolerantes excedeu o limite permitido pela legislagdo, no

entanto a estacdo RD096 apresentou valores superiores ao comparado as demais estagdes, essa
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estacdo possui como caracteristica a existéncia de uma infraestrutura urbana proxima ao ponto de
monitoramento, onde ndo ha tratamento de esgoto. A estagdo que apresentou menores valores de
Coliformes termotolerantes foi a estagdo RD065 estagcdo caracterizada por possui infraestrutura
urbana a 85 quilémetros de distancia em relagdo ao ponto de monitoramento.

A deficiéncia na coleta e tratamento de esgotos nas cidades localizadas dentro da bacia
hidrografica tem resultado em uma parcela significativa de carga poluidora chegando aos corpos
d'agua, esse déficit contribuiu muito para valores elevados do IQA, pois o parametro de coliformes
é o segundo pardmetro de maior peso no calculo do Indice e apresentou limites fora do padrdo para
aguas classes 2 em todas as estagdes do estudo.

Diante do estudo verifica-se a necessidade de agdes voltadas ao tratamento de esgoto dentro
da bacia, e implementagdo de acdes voltadas a restauragdo e conservacdo das areas de preservacao
permanente, visando reduzir os impactos do uso do solo na bacia. Por fim, ressalta-se a importancia
de estudos na referida bacia hidrografica com o objetivo de acompanhar a variagdo nas
caracteristicas das dguas ao longo do tempo e de detectar suas altera¢des, devido a influéncia

exercida pelo uso e ocupagado do solo.
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APENDICE A — Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo Estagdo RD095 ano de 2011
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APENDICE B — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagdo RD095 ano de 2014
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APENDICE C — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagio RD095 ano de 2017
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APENDICE D — Mapa de Uso e Ocupagido do Solo Estagdo RD095 ano de 2019
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APENDICE E — Mapa de Uso e Ocupaciio do Solo Estacio RD096 ano de 2011
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APENDICE F — Mapa de Uso e Ocupacio do Solo Estacio RD096 ano de 2014
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APENDICE G — Mapa de Uso e Ocupacio do Solo Estacio RD096 ano de 2017
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APENDICE H — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagio RD096 ano de 2019
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APENDICE I — Mapa de Uso e Ocupacio do Solo Estacio RD64 ano de 2011
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APENDICE J - Mapa de Uso e Ocupacio do Solo Estacao RD64 ano de 2014
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APENDICE K — Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo Estagdo RD64 ano de 2017
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APENDICE L — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estacio RD64 ano de 2019
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APENDICE M — Mapa de Uso e Ocupaciio do Solo Estaciio RD097 ano de 2011
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APENDICE N — Mapa de Uso e Ocupaciio do Solo Estacio RD097 ano de 2014
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APENDICE O - Mapa de Uso e Ocupacio do Solo Estacao RD097 ano de 2017
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APENDICE P — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagio RD097 ano de 2019
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APENDICE Q — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagdo RD098 ano de 2011
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APENDICE R — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagio RD098 ano de 2014
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APENDICE S — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagio RD098 ano de 2017
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APENDICE T — Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo Estagdo RD098 ano de 2019
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APENDICE U — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagdo RD065 ano de 2011
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APENDICE V — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagdo RD065 ano de 2014
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APENDICE X — Mapa de Uso e Ocupacio do Solo Estagdo RD065 ano de 2017
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APENDICE Z — Mapa de Uso e Ocupagio do Solo Estagdo RD065 ano de 2019
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