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APRESENTACAO

O presente relatorio reporta os resultados obtidos nas campanhas realizadas em
setembro/2024 e maio/2025, entre os dias 16 e 18 de setembro de 2024 e 06 e 08 de maio
de 2025, para o Monitoramento da Qualidade das aguas e sedimentos do @mbito do perimetro
de Irrigacao Jaiba, localizado nos municipios de Jaiba e Matias Cardoso, no estado de Minas

Gerais.
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1 INTRODUGAO

A crescente demanda por agua em quantidade e qualidade adequadas € um dos
principais desafios enfrentados pela sociedade atual. Embora o Brasil seja considerado um
pais com vantagens no que diz respeito a questao hidrica, fatores como a reducao das areas
de mata ciliar e a descarga de residuos domésticos, industriais e agricolas tém levado a
degradacdo da qualidade deste recurso em nosso pais. Dado o significado econdmico e
ambiental da agua, é fundamental que se adotem mecanismos de gestao eficazes para
assegurar seu uso de forma eficiente e sustentavel (CAVALCANTI, 2016).

A qualidade da agua é definida por sua composic¢ao e pelo conhecimento do efeito que
seus constituintes podem causar no meio ambiente e consequentemente na saude dos seres
humanos. Os diferentes usos da agua exigem diferentes padroes de qualidade. Nesse
sentido, a qualidade da agua superficial também estéa relacionada a condicionantes naturais
como regime de chuvas, geologia, escoamento superficial, cobertura florestal. Porém o
lancamento de efluente de forma irregular se torna uma das principais formas de
contaminacgao dos cursos hidricos (PIAZZA et al., 2018).

Além disso, o aumento da preocupagdo com a preservacido ambiental, aliando a
sustentabilidade e ao crescimento econdmico, justifica a realizagdo de estudos que
possibilitem analisar os impactos causados por empreendimentos, a fim de estabelecer
medidas, no sentido de minimizar e/ou eliminar os efeitos que comprometam os recursos
naturais. Nesse sentido de reduzir a degradagcdo ambiental causada pelos empreendimentos,
o0 monitoramento ambiental brasileiro adota uma postura preventiva ao exigir que diversos
empreendimentos apresentem estudos discriminando as possiveis alteragbes ambientais
decorrentes de suas atividades (BIANCO, 2019).

O monitoramento das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos corpos hidricos
desempenha um papel crucial na avaliagdo da qualidade ambiental a que esses ecossistemas
estdo expostos (SILVA; ARAUJO, 2017). A anélise continua das variaveis indicativas da
qualidade da agua permite a identificacdo de padrbes de mudanga ao longo do tempo, além
de fornecer informacgdes fundamentais para compreender os corpos hidricos e identificar quais
parametros estao fora dos limites estabelecidos pela legislagao.

Nesse contexto, os programas de monitoramento ambiental, tem por objetivo,
proporcionar dados sobre as condicdes do ambiente a qual os empreendimentos estao
inseridos e exercem influéncia, proporcionado o subsidio a agdes de controle ambiental e a
manutengado dos multiplos usos das aguas superficiais, assim como, medidas mitigadoras e

compensatorias devem ser implementadas ao longo do tempo.
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2 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

A implantagdo do Projeto Jaiba teve inicio na década de 50, com as primeiras
iniciativas governamentais de ocupacao planejada da area. No entanto, apenas na década de
70, dada a grande importancia do Projeto para todo o Norte de Minas, o governo federal,
através da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODEVASF),
incorpora-se ao empreendimento e contrata um empréstimo especial junto ao Banco
Internacional de Reconstrugdo e Desenvolvimento (BIRD), para a execugao das obras de
infraestrutura coletiva de irrigacao.

No final da década de 80 inicia-se a operagao do Projeto, com o assentamento das
primeiras familias de irrigantes. A partir da década de 90, sdo agregados mais recursos
financeiros internacionais ao Projeto, com a contratacao, pelo Estado de Minas Gerais, de um
novo financiamento junto ao Japan Bank for Internacional Cooperation (JBIC).

O final da década de 80 e inicio da década de 90 sdo também marcados pela
incorporacéo da iniciativa privada ao Projeto, através da criacdo do Distrito de Irrigacdo de
Jaiba, entidade privada, sem fins lucrativos, gerida pelos irrigantes e que tem por finalidade
administrar toda infraestrutura construida, bem como pelos municipios de Jaiba e Matias
Cardoso, que se tornam responsaveis em atender aos reclamos da area social. A integragao
destas forgas torna o Projeto Jaiba um empreendimento no qual atuam, de maneira
sincronizada e complementar, os trés poderes executivos da esfera publica, com a ativa
participacao da iniciativa privada.

Com o inicio da efetiva operagdo do projeto, em 1988, foi criado e estabelecida a
parceria com o DISTRITO DE IRRIGACAO DE JAIBA — DIJ, que tem como objetivo
administrar, operar e manter as obras de infraestrutura de irrigacdo de uso comum,
compreendendo as estruturas basicas e equipamentos de adugao, conducao e distribuicdo
de agua, as estacdes de captacdo e bombeamento da agua do Perimetro Irrigado Etapa |.

Grande parte da area cultivada no Projeto Jaiba é destinada a fruticultura, no entanto
ainda apresenta uma diversificacdo de culturas, destacando a produg¢ao de banana, limao e
manga, além de uma grande producao de batata doce, mandioca, abdbora, cana-de-agucar,
milho e varias outras culturas em menor escala de produgao

O Projeto Jaiba localiza-se nos Municipios de Jaiba, de Matias Cardoso e de
Verdelandia, no Estado de Minas Gerais. Esta na margem direita do Rio Sao Francisco. As
vias de acesso sdo a BR -122 a 27 km de Montes Claros, com seu prolongamento asfaltado
até a Cidade de Janauba e a MG — 401. Na regido do vale no médio Sao Francisco. A sua
sede localiza-se no Distrito de Mocambinho, a aproximadamente 54 km da cidade de Jaiba,
conforme a figura 1 (CODEVASP).
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Figura 1: Localizagao do Perimetro de Irrigagao Jaiba.
O Projeto Jaiba, foi dividido em quatro etapas de implantagao (Etapa I, Il, lll e 1V),

sendo que dos 100.000 ha considerados como aptos a irrigagdo, optou-se por irrigar
aproximadamente 66.0000 ha e destinar os 34.000 ha restantes em areas de protecao
ambiental, reserva legal, infraestrutura de canais e bombeamento de agua e administragcao
do perimetro irrigavel (FELICIO, 2018).

A etapa | foi originalmente implantada com os recursos do Banco Mundial, de modo
que, a condicdo de acesso a terra como um instrumento de reducdao da pobreza, foi
privilegiado no momento de selegdo dos colonos. A etapa Il, foi projetada para receber
empreendimentos empresariais. E dotada de uma area de 34.772,76 ha, das quais 19.276,40
ha sao irrigaveis. O seu objetivo é diversificar e aprimorar a estrutura socioeconémica do
perimetro irrigavel, sendo destinada a pequenos e médios empresarios agricolas, e a forma
de acesso € via concorréncia publica, coordenado pelo governo do estado de Minas Gerais
(CODEVASP).

Ja as etapas lll e IV, de acordo com o Distrito de Irrigacdo Jaiba ainda ndo receberam
a infraestrutura especifica para a irrigacdo, sendo contempladas apenas pelos canais
principais de irrigacdo, e as areas destas etapas sdo de 12.000 ha e 9.734 ha
respectivamente, somando 21.934 de hectares disponiveis para irrigacado, assentamento e
producao agricola (CODEVASP).

A etapa | do Projeto Jaiba, considerada a area bruta, ocupa uma superficie total de

32.959,33 hectares, sendo demarcada em dez glebas dispostas ao longo dos canais de

8
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irrigagdo (Figura 3). Seis destas glebas, A, B, C3, C2, D e F eram consideradas devolutas,
portanto, pertenciam ao Estado e foram destinadas as familias assentadas em processo de
colonizacdo. A gleba C2 é uma area pertencente aos municipios de Jaiba e Matias Cardoso,
e foi destinada a pequenos e médios empresarios. A gleba 4, é composta por propriedades
particulares, pré-existentes ao projeto de irrigacao, e foram beneficiadas através do transporte
de aguas dos canais que abastecem as glebas A e B. As glebas C1, C4 e E sao glebas

pertencentes a empresas privadas. A gleba D, é ocupada pelo perimetro de Mocambinho,
projeto piloto do Projeto Jaiba (CODEVASP).
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3 OBJETIVOS

O presente estudo tem por objetivo determinar a qualidade da agua, bem como
verificar a presencga de pesticidas nos sedimentos dos diferentes ambientes: Fonte Primaria,

Multiuso e Drenagem do Perimetro Coletor.
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4 METODOLOGIA

As atividades de monitoramento da qualidade das aguas e sedimentos compreendem
a analise de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, além da elaboracao de relatérios
de andamento e de consolidagao dos resultados obtidos.

Para cada unidade amostral, foram coletados, no minimo, 6 (seis) litros de agua. 5
(cinco) litros foram separados em duas partes (amostra bruta e filtrada) para analise dos
parametros fisico-quimicos. Os filtros utilizados no litro restante foram acondicionados em
frasco escuro e preservados de acordo com a metodologia padrdo para analise do teor de
clorofila a e de sdlidos em suspenséo. Todas as amostras foram congeladas, exceto aquelas
acondicionadas em frasco de vidro (para carbono orgéanico dissolvido), que permanecerao
mantidas a 4°C.

Na Tabela 1 sdo descritos os métodos analiticos utilizados para identificagao/analise
dos parametros investigados, bem como os tipos de recipientes utilizados para preservagao

das amostras, as formas de preservacgao e os volumes de amostra coletados.

Tabela 1: Descricdo das bases metodolégicas dos paradmetros analisados
TIPO DE FRASCO / VOLUME DA

PARAMETRO METODO DE ANALISE PRESERVACAO AMOSTRA / PRAZO
Alcalinidade Total Titulagao (2320) Plastico/ V'?:gggf”gera@ao 200 mL / 14 dias
Arsénio ICP-MS (3125) Plastico/vidro, HNO; para pH <2 500 mL / 6 meses
Boro ICP-MS (3125) Plastico/vidro, HNO; para pH <2 500 mL / 6 meses
Calcio ICP-MS (3125) ou AA Plastico/vidro, HNO; para pH <2 500 mL / 6 meses

Carbono organico

Combustéo Catalitica (5310 B)

Vidro ambar, refrigeragéo
(4°C), H,SO, ou H;PO,

100 mL / 28 dias

Cloreto

Titulagcdo com nitrato de prata
(4500-CI- B)

Plastico/vidro, refrigeragéo
(s6°C)

200 mL / 28 dias

Clorofila a

Fluorometria (10200 H)

Vidro ambar, refrigeragéo no
escuro (£4°C)

100 mL / 24 horas

Coliformes totais

Teste de multiplos tubos (9222
B)

Plastico/vidro estéril,
refrigeracdo (£10°C)

100 mL / 24 horas

Condl:ltlyldade Eletrométrico (2510) Plastlco/wdrog refrigeracao 100 mL / 28 dias
elétrica (s6°C)
Cor Colorimétrico (2120) Plastlco/V|(d<rgé(r:e;frlgera(;ao 100 mL / 48 horas
Manomeétrico ou titulagao Plastico/vidro, refrigeragédo
DBO (5210 B) (<6°C) 300 mL / 48 horas
Digestao com refluxo fechado Vidro ambar, refrigeragédo .
DQO (5220 B) (s6°C), H,SO, para pH <2 100 mL /28 dias

Escherichia Coli

Método de filtragdo por
membrana (9222 G)

Plastico/vidro estéril,
refrigeracdo (£10°C)

100 mL / 24 horas

Ferro dissolvido

ICP-MS (3125)

Plastico/vidro, HNO; para pH <2

500 mL / 6 meses

Ferro total ICP-MS (3125) Plastico/vidro, HNO; para pH <2 500 mL / 6 meses
Faésforo total Espectrofotometria (4500-P E) | Plastico/vidro, H,SO, para pH <2 100 mL / 28 dias
Magnésio ICP-MS (3125) ou AA Plastico/vidro, HNO; para pH <2 500 mL / 6 meses
- Cold Vapor Atomic Absorption | Vidro, HNO; e KMnO, para pH .
Mercurio (CVAA) (3112) < 500 mL / 28 dias
. Espectrofotometria (4500- Plastico/vidro, refrigeragcéo
Nitrato NO,- E) (<6°C) 100 mL / 48 horas
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A - A TIPO DE FRASCO / VOLUME DA
PARAMETRO METODO DE ANALISE PRESERVACAO AMOSTRA / PRAZO
o Espectrofotometria (4500- Plastico/vidro, refrigeracao
Nitrito NO,” B) (<6°C) 100 mL / 48 horas

Nitrogénio organico

Kjeldahl (4500-Norg B)

Plastico/vidro, refrigeragéo
(26°C), H,SO,

200 mL / 28 dias

Nitrogénio
amoniacal

Nesslerizagcéo (4500-NH; B)

Plastico/vidro, refrigeragéo
(26°C), H,SO,

200 mL / 28 dias

Vidro, refrigeragao (<6°C),

Oleos e graxas Gravimetria (5520 B) H,SO, para pH <2 1L /28 dias

Organoclorados Cromatografia gasosa (6630) Vidro, refrigeraggo (<6°C), sem 1L/7 dias
preservante

Organofosforados | Cromatografia gasosa (6630) Vidro, refrigeracao (<6°C), sem 1L/7 dias
preservante

Oxigénio dissolvido

Eletrodo de membrana (4500-
0 G)

Medigao in situ

Analise imediata

Analise imediata

pH Potenciometria (4500-H* B) Medigéo in situ
Sadio ICP-MS (3125) ou AA Plastico/vidro, HNO; para pH <2 500 mL / 6 meses
Solidos em Gravimetria (2540 D) Plastlco/wdro; refrigeragao 500 mL / 7 dias
suspenséo (26°C)
Sélidos totais Gravimetria (2540 B) P'aSt'°°/V'?<rg;g;f”gerag‘% 500 mL / 7 dias

Temperatura

Medicao in situ (2550)

Medicao in situ

Analise imediata

Turbidez

Nefelometria (2130 B)

Plastico/vidro, refrigeragcéo
(s6°C)

100 mL / 48 horas

Para este monitoramento foram identificados 4 (quatro) tipos de ambientes, com

caracteristicas especificas, englobando todos os pontos amostrados no ambito deste estudo

(Tabela 2).
Tabela 2: Classificagdo dos ambientes amostrados.
Tipo Ambiente Tipo de amostra
I Fonte Primaria Agua
Il Multiuso Agua
1T Lencol Freatico Agua
V Drenagem do perimetro coletor/canal Agua
| Fonte primaria Sedimento
Il Multiuso Sedimento
V Dreno do perimetro coletor/canal Sedimento

Nos tépicos abaixo sido apresentados e detalhados os pontos, pardmetros e
legislacdes utilizadas em cada ambiente monitorado.

41 AGUAS SUPERFICIAIS

Para a caracterizagao das aguas do Perimetro Irrigada de Jaiba foram coletadas
amostras na camada subsuperficial (até 20 cm de profundidade). As variaveis oxigénio
dissolvido, temperatura da amostra e pH foram realizadas “in loco” através de oximetro e

pHmetro. As demais variaveis foram analisadas em laboratério acreditado, sendo coletadas,
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preservadas e analisadas de acordo com as recomendagdes contidas no Standard Methods
(242 edicao).

Os pontos de aguas superficiais foram subdivididos em Fonte Primaria — Rio Sao
Francisco, Multiuso e Drenagem do perimetro coletor, sendo os resultados obtidos
comparados com os padrbes de qualidade estabelecidos na Resolugdo CONAMA n°
357/2005, que define padrdes para a classificacao das aguas continentais e marinhas.

Conforme a Resolucgao, as aguas superficiais estdo ordenadas em 13 (treze) classes,
separadas em aguas doces (Classe Especial, 1, 2, 3 e 4), 4guas salobras (Classe Especial,
1, 2 e 3) e aguas salinas (Classe Especial, 1, 2 e 3), segundo o grau de salinidade de cada
uma. Ja as classes de enquadramento estdo relacionadas aos usos preponderantes dos
corpos hidricos, ou seja, aos usos que se pretende lhes dar. Para cada uma das classes esta
estabelecido um nivel de qualidade que assegure o atendimento das necessidades da
populagéo, assim como o equilibrio do ambiente aquatico.

As aguas doces, que se enquadra o Rio Sdo Francisco, tém os usos preponderantes

previstos no artigo 4° da Resolugao, que sao:

I - Classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

b) a preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservagado dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protegdo

integral.

Il - Classe 1: daguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

b) a protegcdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) airrigagéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de pelicula;

e) a prote¢do das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

lll — Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;
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d) airrigagao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV — Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancgado;

b) a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secundario;

e) a dessedentacao de animais.

V — Classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacdao;

b) a harmonia paisagistica.

O enquadramento dos corpos de agua em classes conforme os usos, garante as aguas
qualidade compativel com os mais severos usos a que se destinam e diminui os gastos de
combate & poluicdo das aguas, por meio de agdes preventivas continuas. E um instrumento
que fortalece e integra a gestao dos recursos hidricos com a gestdo ambiental. Assim, no que
diz respeito ao atendimento das amostras aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005, foram observados o Artigo 15 (condi¢bes e padrbes para enquadramento de aguas
doces de Classe 2).

Na Tabela 3 abaixo segue os valores maximos/minimos permitidos de acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005.

Tabela 3: Valores maximos permitidos (VMP) para aguas superficiais (CONAMA 357/2005)

Parametros Umdac_ie CO VMP - Classe 2
medida
2,4-D ug/L 4

Alacloro ug/L 20
Alcalinidade Total mg/L N.a.
Aldrin ug/L N.a.
Arsénio mg/L 0,01
Boro mg/L 0,5
Célcio mg/L N.a.
Calculo de IQA - N.a.
Calculo IET - N.a.
Carbono Orgénico Total mg/L N.a.
Cloreto mg/L 250
Clorofila a ug/L 30
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a.
Condutividade Elétrica puS/cm N.a.
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Parametros Un|daqe 9 VMP - Classe 2
medida
Cor Verdadeira CU 75
DDT+DDD+DDE mg/L N.a.
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 Dias) mg/L 5
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mg/L N.a.
Demeton O e S pg/L 0,1
Diazinon pg/L N.a.
Dieldrin pg/L N.a.
Disulfoton ug/L N.a.
Endossulfan (a + B e Sais) ug/L 0,056
Endrin ug/L 0,004
Escherichia coli NMP/100 mL N.a.
Etion ug/L N.a.
Ferro mg/L N.a.
Ferro Dissolvido mg/L 0,3
Fosforo Total mg/L 0,03 Lén/ 0,1 Lot
HCH Alfa ug/L N.a.
HCH Beta ug/L N.a.
HCH Delta ug/L N.a.
Heptacloro + Heptacloro Epdxido pg/L — mg/L 0,01
Hexaclorobenzeno ug/L 0,0065
Lindano (gama-HCH) ug/L 0,02
Magnésio mg/L N.a.
Malation ug/L 0,1
Mercurio mg/L 0,0002
Metolacloro ug/L 10
Nitrato mg/L 10
Nitrito mg/L 1
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7
Nitrogénio Orgénico mg/L N.a.
Nitrogénio total mg/L N.a.
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente Ausentes
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5
Paration ug/L 0,04
Pentaclorofenol mg/L 0,009
pH UpH 6a9
Sadio mg/L N.a.
Solidos Suspensos Totais mg/L N.a.
Solidos Totais mg/L N.a.
Temperatura da Amostra °C N.a.
Turbidez UNT 100

4.1.1 Descrigdo de Rede de amostragem — Fonte primaria, multiuso e drenagem do

perimetro coletor

As coordenadas, descricdo e mapas com a localizagao dos pontos monitorados nos
ambientes de Fonte Primaria, Multiuso e Drenagem do perimetro coletor sdo apresentados
na Tabela 4 e nas Figuras 9, 10 e 11 abaixo.
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Tabela 4: Coordenadas dos pontos de amostragem

Coordenadas Geograficas

Ambientes | Ponto Amostral Localizagao W S
No leito do Rio S&o Francisco a margem direita.
PI1-01-A cerca de 100 metros a jusante da confluéncia do | - 15 09603 - 44 03404
Fonte riacho Mocambinho e S&o Francisco.
Primaria No leito do Rio S&o Francisco a margem direita a
PI1-02-A jusante do perimetro em frente a captagédo da - 1506793 -44 01531
Fazenda Yamada.
PIl—03-A No canal de chamadaErée_a1baC|a de captagédoda | _ 15 09087 - 44 02179
Pll—04-A No canal CP-1 |meg|:tg'r?r)1_ei\nte asaidadeagua | _ 15 09529 - 44 02083
PIl—05-A No canal CS-1/F.'t9mada d’agua do canal - 1513215 - 43 95872
secundario da Gleba F.
PIl-06-A No canal CP-2 préximo a elevatéria EB-3. - 1520047 -43 90335
Pll—07-A No canal CS-1/F a 100 ,Lnetros da EB-2/F. Gleba | _ 15 12785 - 43 93676
PIl-08-A No canal L.9.1 préximo ao CP1. - 1510406 - 43 99987
PIl-09-A No canal L.1.2 préximo ao seu final. - 1513294 -43 99314
Multiuso PIl-10-A No canal L.3.4 préximo ao seu final - 1508642 - 44 01667
Pll-11-A No canal L.6 préximo ao seu final - 15 10996 - 44 02052
PIl-13-A No canal L.8.3 préximo ao seu final - 1513759 - 44 01951
Pll—-14-A No canal L.11 préximo ao partidor. - 1510892 - 43 96796
No canal CP/A4 a jusante da criagéo de peixes.
Pll-15-A préximo a rodovia que liga que liga Mocambinho | - 15 15514 - 43 93951
a Jaiba. Area F.
PIl—16-A No canal CS-5/B préximo ao final. Gleba B. - 1510547 -44 01745
PIl-17-A No canal CS-8/B préximo ao final. Gleba B. - 15 13625 - 44 00201
Pll—19-A No canal CQ1-T3-S11/C2 préximo ao final. - 15 02522 - 43 84101
Gleba C2.
No canal CP/C2 100 metros a montante da
PIl-33-A Estagio ER-CP/C2. Gleba C2. - 1509198 | - 43 82267
Drenagem | o\, _55_g No Dreno Jaiba imediatamente a montante da |,z 441065 | - 43 93611
do travessia do sifdo que alimenta a Gleba C2.
perimetro No Dreno Jaiba imediatamente a montante da
coletor PV-31-S estrada de travessia de acesso a Gleba C3. -1510085 | -43 98961
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Figura 9: Localizagdao dos pontos monitorados - fonte primaria.
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Figura 10: Localizagédo dos pontos monitorados - multiuso.

25



Monitoramento da Qualidade das aguas e
sedimentos - . .
Distrito de Irrigagdo Jaiba 5.'\ sintezis
Relatorio de Andamento w’
2024 e 2025

-15.100

-15.120

43960

-43.980

Legenda

@ Drenagem

004’51

SISTEMA DE COORDENADAS
DATUM SIRGAS 2000
CONFECCIONADO POR: SINTEZIS
2024

o o
-43.980 -43.960 43940

02161

Figura 11

: Localizagao dos pontos monitorados - Drenagem do perimetro coletor.
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Os parametros analisados foram selecionados/estabelecidos de acordo com o tipo de

amostra (agua ou sedimento) e ambiente de uso da agua, conforme apresentado na Tabela

5.

Tabela 5: Parametros analisados por ambiente

Parametros

AGUA

Fonte Primaria

Multiuso

Drenagem do
Perimetro / Coletor

2,4-D

Alacloro

Alcalinidade total

Aldrin

Arsénio

Boro

Calcio

X

Carbono orgéanico

Cloretos

Clorofila a

Coliformes totais

Condutividade elétrica

Cor verdadeira

XXX ([X|X

DDT+DDD+DDE

DBO

x

DQO

Demeton O e S

Diazinon

Dieldrin

Disulfoton

Endossulfan (a + B e Sais)

Endrin

Escherichia Coli

Etion

Ferro dissolvido

Ferro Total

Fosforo total

HCH Alfa

HCH Beta

HCH Delta

Heptacloro + Heptacloro
Epdxido

Hexaclorobenzeno

Lindano (gama-HCH)

Magnésio

Malation

Mercurio

Metolacloro

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal

Nitrogénio orgénico

Nitrogénio total

Oleos e graxas

Oxigénio Dissolvido

DX XXX XXX XXX XXX X [ XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX | X | X [ =
x

XX XXX XX

DX KX XXX XXX XXX X XX [ XXX XXX XXX XX X XX XX XXX XXX XX XX XXX XXX XX | X<
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Parametros

AGUA

Fonte Primaria

Multiuso

Drenagem do
Perimetro / Coletor

Paration

Pentaclorofenol

pH

Saodio

Sdélidos suspensos totais

Soélidos Totais

Temperatura

Turbidez

XXX ([ XXX

TOTAL

| > [ || > | x| > [><|=

26

DI [ |x x| x> |>x|x<|<

Legenda: I. Il e V: Ambiente de Uso da Agua.
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4.2 AGUA SUBTERRANEA (Lencol Freatico)

A agua subterranea € muito importante para a sobrevivéncia de muitas pessoas,
principalmente para aquelas que vivem em locais de clima seco. Nesses lugares a agua
superficial evapora mais rapidamente, enquanto a agua subterranea fica relativamente
protegida, servindo para o abastecimento.

Para a avaliagdo da qualidade das aguas subterraneas, foram coletadas amostras nos
pocos tubulares profundos e os resultados obtidos comparados com os padrdes de qualidade
estabelecidos na Resolugao CONAMA n° 396/2008, que dispde sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias.

O Anexo | da Resolucdo CONAMA n° 396/2008 apresenta a lista de parametros com
maior probabilidade de ocorréncia em aguas subterrdneas, seus respectivos valores
maximos/minimos permitidos (VMP) para cada um dos usos considerados como
preponderantes para aplicagdo desta Resolugéao.

Dos parametros fixados para analise da qualidade das aguas subterraneas apenas 10
(dez) deles séo considerados para aplicacao da Resolugdo CONAMA n°® 396 de 2008. Segue
abaixo a Tabela 6 com a relacdo desses parametros e os respectivos VMPs fixados de acordo

com 0s usos preponderantes que constam na Resolugéo.

Tabela 6: Valores maximos permitidos para cada uso preponderante

. Usos preponderantes da agua
A Unidade de =
Parametros o Dessedentacao . - =
medida Consumo Humano d . Irrigacdo | Recreacao
e animais
Arsénio pg.L-1 10 200 - 50
Boro pg.L-1 500 (2) 5.000 500 (4) 1.000
100.000 -
Cloreto pg.L-1 250.000 (1) - 700.000 400.000
E. coli Auséncia | Ausentes/ 100mL 200/100 mL - 800/100mL
Ferro pg.L-1 300 (1) - 5.000 300
Malation Mg.L-1 190 - - -
Mercurio Mg.L-1 1 10 2 1
Nitrato (expresso em N) pg.L-1 10.000 90.000 - 10.000
Nitrito (expresso em N) Mg.L-1 1.000 10.000 1.000 1.000
Sdédio pg.L-1 200.000 (1) - - 300.000

4.2.1 Descrigdo de Rede de amostragem — lencol freatico

As coordenadas, descricdo e mapa com a localizagdo dos pontos monitorados no

ambiente subterraneo (lencol freatico) sdo apresentados na Tabela 7 e Figura 12 abaixo:
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Tabela 7: Coordenadas dos pontos de amostragem - Lencol Freatico
Ponto Coordenadas
Ambiente Localizacao Geograficas

Amostral W s
PIl-21-A No pogo profundo do Nuclle:o Habitacional NH-1. Gleba | 1511925 | - 43 94767
PIl-22-A No pogo profundo do NlJcltla:o Habitacional NH-2. Gleba | 1515092 | - 43 92525
Lencol P 11l - 24 - A | No poco profundo localizado casa 1 da Reserva Legal. | - 1502257 | -43 85073
Freatico PIIl-26-A No pocgo profundo d%gggleBo de Servico NS-1/B. -1514548 | - 43 98761
PIl-27-A No pogo profundo d%gzgleéo de Servigo NS-4/B. 21519432 | - 44 00791
PlI-28-A Poco do Nicleo de Servigo NS-2/A. Gleba A. - 1515271 - 43 94704
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Figura 12: Localizagado dos pontos — lencol freatico.
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4.2.2 Composicao de parametros lencol freatico

Os parametros analisados foram selecionados/estabelecidos de acordo com o tipo de
amostra (agua ou sedimento), sendo apresentado na Tabela 8 a seguir os parametros

monitorados no lengol freatico.

Tabela 8: Parametros analisados no lencol freatico

Parametros Lencol frela'I:ico (poco)
2,4-D mg/L
Arsénio mg/L
Boro pg/L
Cloreto pg/L
Coliformes Totais NMP/100 mL
Condutividade Elétrica uS/cm
Cor Verdadeira Cu
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L
Diazinon Mg/l
Disulfoton Mg/l
Escherichia coli NMP/100 mL
Etion Mg/l
Ferro pg/L
Fosforo Total mg/L
Malation ug/L
Mercurio ug/L
Nitrato mg/L
Nitrito pg/L
Nitrogénio Amoniacal mg/L
Nitrogénio Organico mg/L
Nitrogénio total mg/L
Oxigénio Dissolvido mg/L
Paration mg/L
pH UpH
Sddio mg/L
Sdlidos Totais mg/L
Temperatura da Amostra °C
Turbidez UNT
Total 28

4.3 SEDIMENTOS

Um estudo sobre os sedimentos se faz necessario para acompanhar sua composigao,
bem como a influéncia que ele exerce sobre a qualidade das aguas e as comunidades
aquaticas. Sendo assim, a analise do sedimento de um ambiente aquatico é vital para a
compreensao de uma série de fatores, pois possibilita a caracterizacdo das populacdes de
organismos presentes no ecossistema, controle de fontes de poluigédo, além do conhecimento
dos tipos de atividades antrépicas que acontecem ou aconteceram no seu entorno.

Ainda ndo ha legislagdo nacional que disponha a respeito da qualidade dos

sedimentos limnicos, enquanto estes ainda compéem o ambiente natural, exceto a legislacao
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que disciplina a dragagem e a disposi¢ao dos sedimentos dragados, a Resolugcao CONAMA
N° 454 de 1° de novembro de 2012. Esta Resolugao apresenta a lista de parametros com os

niveis de classificagdo do material a ser dragado. A relagdo dos parametros monitorados sao

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Valores maximos permitidos para sedimentos dragados

A Valores de referéncia (CONAMA n° 454/2012)
Parametros - .
Nivel 1 Nivel 2
2,4-D N.a. N.a.
Alacloro N.a. N.a.
Aldrin N.a. N.a.
Arsénio 5,9 17
Carbono Orgénico Total 10 10
DDT+DDD+DDE N.a. N.a.
Demeton O e S N.a. N.a.
Diazinon N.a. N.a.
Dieldrin 2,85 6,667
Disulfoton N.a. N.a.
Endossulfan (a + B e Sais) N.a. N.a.
Endrin 2,67 62,4
Etion N.a. N.a.
Fésforo Total 2000 2000
HCH Alfa N.a. N.a.
HCH Beta N.a. N.a.
HCH Delta N.a. N.a.
Heptacloro + Heptacloro Epoxido N.a. N.a.
Hexaclorobenzeno N.a. N.a.
Lindano (gama-HCH) 0,94 1,38
Malation N.a. N.a.
Mercurio 0,17 0,486
Metolacloro N.a. N.a.
Paration N.a. N.a.
Pentaclorofenol N.a. N.a.
pH em Agua N.a. N.a.

4.3.1 Descrigdo de Rede de amostragem — sedimento (Fonte primaria, multiuso e

drenagem do perimetro coletor)

As coordenadas, descricdo e mapa com a localizagdo dos pontos de amostragem de

sedimentos séo apresentados na Tabela 10 e Figura 13:

Tabela 10: Coordenadas dos pontos de amostragem - Sedimentos

Ambiente Ponto Localizacio Coordenadas Geograficas
Amostral ¢ w S
No Rio Sdo Francisco a montante da captagao do
Fonte P1-34-8 Perimetro = Mesma coordenada PI-01-A - 1508288 - 44 02287
primaria P|-35-S No canal de chamadaoz_l\'/lAesma coordenada PII- - 15 09087 - 44 02179
Multiuso P11-36-S No canal CP-1 - 1509762 - 44 02052
Drenagem | PV-30-S No fundo do canal CP-2 na ponte da Gleba F. - 1515512 - 43 93936
do
Perimetro | PV -31-S No fundo do canal CP/B entre os lotes B2-30 e 15 15866 - 43 99806
Coletor B1-69. Gleba B.
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Figura 13: Localizagdo dos pontos de amostragem — sedimentos nos ambientes de fonte primaria, multiuso e drenagem do perimetro coletor.
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4.3.2 Composicao de parametros monitorados em sedimentos

Os parametros analisados foram selecionados/estabelecidos de acordo com o tipo de
amostra (agua ou sedimento), sendo apresentado na Tabela 11 os parametros monitorados

no sedimento nos ambientes de fonte primaria, multiuso e drenagem do perimetro coletor.

Tabela 11: Parametros analisados por ambiente

ParAmetros vp | Unidade de | Fonte Priméria | Multiuso | Dren29eT do Perimetro
PI-34 (PI1-35| PIl-36 PV-30 PV-31

2.4-D N.a. mg/Kg X X
Alacloro N.a. mg/Kg X X
Aldrin N.a. mg/Kg X X
Arsénio 17 mg/Kg X X X X X
Carbono Organico Oxidavel 10 g/Kg X X
DDT+DDD+DDE N.a. mg/Kg X X
Demeton O e S N.a. mg/Kg X X
Diazinon N.a. ug/L X X
Dieldrin mg/Kg X X
Disulfoton N.a. pg/L X X
Endossulfan (a + B e Sais) | N.a. mg/Kg X X
Endrin mg/Kg X X
Etion N.a. ug/L X X
Fosforo Total 2000 mg/Kg X X X X X
HCH Alfa N.a. mg/Kg X X
HCH Beta N.a. mg/Kg X X
HCH Delta N.a. mg/Kg X X
HeptacIoErgé«; il;gptacloro N.a. mg/Kg x X
Hexaclorobenzeno N.a. mg/Kg X X
Lindano (gama-HCH) mg/Kg X X
Malation N.a. mg/Kg X X
Mercurio 0.486 mg/Kg X X
Metolacloro N.a. mg/Kg X X
Paration N.a. mg/Kg X X
Pentaclorofenol N.a. mg/Kg X X
pH em Agua N.a. - X X

4.4  ANALISE DE DADOS
4.4.1 indice de Qualidade da Agua — IQA

Depois de comparados os resultados com os padrbes estabelecidos na legislacéo,
também foi realizado o calculo do indice de Qualidade das Aguas — IQA, de acordo com a
metodologia estabelecida pela ANA (2023). Assim, foram utilizados nove parametros,
considerados mais representativos: oxigénio dissolvido, coliformes fecais (termotolerantes),

pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio, fésforo total, temperatura da agua, turbidez
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e solidos totais. A cada parametro foi atribuido um peso, listados na Tabela 12, de acordo

com sua importancia relativa no calculo do IQA.

Tabela 12: Parametros utilizados no calculo do IQA, com seus respectivos pesos

Parametros Peso w1
Coliformes termotolerantes 0,15
pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio| 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fésforo total 0,10
Temperatura da amostra 0,10
Turbidez 0,08
Sdlidos totais 0,08
Oxigénio dissolvido 0,17

Fonte: ANA, 2024.

Entdo o IQA foi calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua

correspondentes aos parametros conforme a férmula:

9

104 =1]q"

I: I:I

Onde:

IQA - indice de qualidade da agua,

gi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a

conformagéo global da qualidade, isto €, um numero entre 0 e 1, de forma que:

n

w. =1

sendo n o numero de parametros que entram no calculo do IQA.

Os valores do indice variam entre 0 e 100, conforme especificado na Tabela 13:
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Tabela 13: Limites do IQA
Faixas DE IQA
Qualidade da agua AL, MG, MT, PR, BA, CE, ES, GO,
RJ, RN, RS MS, PB, PE, SP
91 <IQA <100 80 <IQA =100
71 <1QA <90 52<IQA=<79
51 <IQA=<70 37 <IQA <51
26 <IQA <50 20 <I1QA <36
Péssima 0<IQA=<25 0<IQA=<19

Fonte: ANA (2023)

4.4.2 indice de Estado Trofico — IET

Também foi calculado o IET - indice do Estado Tréfico. Este indice tem por finalidade
classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua
quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo
das algas ou ao aumento da infestacdo de macrdfitas aquaticas.

O indice de Estado Tréfico é composto pelo indice do Estado Tréfico para o fésforo —
IET(PT) e o indice do Estado Tréfico para a clorofila a — IET(CL), modificados por Lamparelli
(2004), sendo estabelecidos para ambientes l6ticos, segundo as equacgdes A e B. Assim, para
cada ponto, serdo utilizadas as médias geométricas das concentragbes de fosforo total e
clorofila a para calculo do IET(PT) e IET(CL), sendo o IET final resultante da média aritmética
simples dos indices relativos ao fésforo total e a clorofila a, como mostra a equacgédo C. No
caso de nao haver resultados para o fésforo total ou para a clorofila a, o indice sera calculado
com a variavel disponivel e considerado equivalente ao IET, devendo, apenas, constar uma
observacgao junto ao resultado, informando que apenas uma das variaveis foi utilizada. Ja no
caso de nao haver concentracdes de fésforo nem de clorofila, a classificagdo do ambiente
sera realizada pelo IET transparéncia (CARLSON, 1977).

Em rios, o calculo do IET, a partir dos valores de fosforo total e clorofila a, é feito pela
formula, segundo LAMPARELLI (2004):

Equacoées A:

IET (PT)=10.(6-((0,42-0,36.(In.PT)/In2))-20, onde o fosforo total (PT) é expresso em ug/L.

IET (CL) = 10.(6-((0,7-0,6.(In.CL)/In2))-20, onde a clorofila (CL) é expresso em ug/L.

Em reservatodrios, o calculo do IET a partir dos valores de fosforo e clorofila a é feito

pela férmula:
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Equacoes B:
IET =10. (6-(1,77-0,42.(In.PT)/In 2)) onde o fosforo total (PT) € expresso em ug/L.

IET =10. (6-(0,92-0,34.(In.CL)/In 2)) onde o clorofila a (CL) é expresso em ug/L.

Equacgao C:
IET = [IET(PT) + IET (CL) /2

Os valores do IET séo classificados segundo classes de estado tréficos, apresentadas

na Tabela 14, juntamente com suas caracteristicas.

Tabela 14: Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais

Classes de o
Valor do IET Estado Tréfico Caracteristicas

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que nao
47<IET < 52 Oligotrofico ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presenca de nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
52 <IET< 59 Mesotrofico implicagcbes sobre a qualidade da agua, mas em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relacao as condicées
naturais, com reducao da transparéncia, em geral afetados por
atividades antrépicas, nos quais ocorrem alteragées
indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumento da
concentragao de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos
usos.

59<IET < 63 Eutréfico

Corpos d’agua com alta produtividade em relagao as condigoes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por
atividades antrépicas, nos quais ocorrem com frequéncia
alteragoes indesejaveis na qualidade da agua, como a
ocorréncia de episodios floragoes de algas, e interferéncias nos
seus multiplos usos

63<IET< 67 Supereutrofico

Fonte: CETESB, 2022.

A CETESB nao considera, normalmente, na estimativa do Estado Troéfico, o calculo do
indice de transparéncia, pois esta é afetada pela elevada turbidez decorrente de material em

suspensao, comum em reservatorios e rios do Estado de Sao Paulo. No entanto, quando nao
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foram encontradas concentracbes de fosforo e clorofila, também foi realizado o IET de

transparéncia (CARLSON, 1977), sendo utilizada a seguinte férmula:

Equacao D:

IET (DS) = (10. (6-(In.DS)/In.2)), sendo:

DS = transparéncia da agua medida através de disco de Secchi (m)
In.DS = logaritmo neperiano da transparéncia da agua medida através de disco de
Secchi (m)

In.2 = logaritmo neperiano de 2

4.4.3 Classificagdo de aguas para irrigagcao

Os aspectos fundamentais a considerar no uso da agua de irrigagéo sao aqueles que
afetam principalmente a conservagdo do solo e o rendimento e qualidade das colheitas.
Quanto ao aspecto da qualidade da agua, este é definido em fungdo dos critérios de
salinidade, sodicidade, toxicidade e outros.

A classificagdo dessas aguas para fins de irrigacdo fornece uma base para predizer
com razoavel confianca o efeito geral da sua utilizagdo sobre o solo € a planta e sob o sistema
de irrigagao.

Os estudos da agua visando determinar sua qualidade para a utilizagao na agricultura
irrigada sao muito antigos e sdo baseados em algumas caracteristicas quimicas da agua e
fisiologia das plantas. Para este relatério utilizamos a classificagao proposta pelos técnicos do

Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos se baseia no diagrama da Figura 14.
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Figura 14: Diagrama para classificagdo de aguas para irrigagao.
Fonte: (RICHARDS, 1954).

Conforme amostrado no diagrama as aguas se dividem em quatro classes (C1 a Ca),
com respeito a sua condutividade elétrica (CE), ou seja, a classificacdo se baseia na
concentragao total de sais soluveis. Ja as outras quatro classes (S1 a S4) baseiam-se no efeito
que tem o sdédio trocavel sobre a condigao fisica do solo. A combinacao destes dois indices,

CE e RAS, permitem estabelecer diferentes tipos de aguas, ficando identificada cada uma
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delas pela inicial de cada um dos indices e subindices numéricas. A medida que aumentam
o valor dos subindices, diminui a qualidade da agua de irrigagao.

Provavelmente o critério mais importante com respeito a qualidade da agua para
irrigagéo seja a concentracao total de sais. Tomando como base este critério de CE, as aguas
se dividem em quatro classes: salinidade baixa, salinidade média, salinidade alta e salinidade

muito alta, sendo os pontos divisérios entre classes 250, 750 e 2.250 ymho/cm.

C1 - agua de baixa salinidade (CE entre 0 e 250 uS cm™ a 25 °C). Pode ser usada
para irrigagdo da maior parte dos cultivos, em quase todos os tipos de solos com muito pouca
probabilidade de que se desenvolva salinidade. Necessita de alguma lixiviagao, porém esta
se consegue em condi¢des normais de irrigagdo, exceto em solos de muito baixa
permeabilidade.

C: - agua de salinidade média (CE entre 250 e 750 uS cm™ a 25 °C). Pode ser usada
sempre que houver um grau moderado de lixiviagdo. Plantas com moderada tolerdncia aos
sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos, sem necessidade de praticas especiais de
controle de salinidade.

Cs - agua de salinidade alta (CE entre 750 e 2250 uS cm™ a 25 °C). N&o pode ser
usada em solos cuja drenagem seja deficiente. Mesmo com drenagem adequada pode
necessitar de praticas especiais de controle da salinidade, devendo, portanto, selecionar
unicamente aquelas espécies vegetais muito tolerantes a sais.

C4 - agua de salinidade muito alta (CE entre 2250 e 5000 uS cm™ a 25 °C). Ndo é
apropriada para irrigagao sob condiciones ordinarias, porém pode ser usada ocasionalmente
em circunstancias muito especiais. Os solos devem ser permeaveis, a drenagem adequada,
devendo aplicar um excesso de agua para alcangar uma boa lixiviagdo; devem ser

selecionados cultivos altamente tolerantes a sais.

Ja com relagdo a Relacao de Adsorcao de Sédio (RAS), as aguas sao divididas em
quatro classes, sendo baixo, médio, alto e muito alto, a depender dos valores da RAS e da
CE, para valor de CE de 100 ymhos/ cm. Os pontos de divisao se encontram em valores para
RAS de 10, 18 e 26, entretanto, com uma maior salinidade, os valores para RAS diminuem
progressivamente até 2.250 ymhos/cm, onde os pontos divisérios se encontram para valores
de RAS de, aproximadamente, 4, 9 e 14. Ou seja, para valores maiores de salinidade (CE),
necessitamos menores valores de RAS para aumentar o perigo de sodificagcéo.

S1 - dgua com baixo conteiido em sédio (RAS < 18,87 — 4,44 log CE). Pode ser

usada para a irrigacdo na maioria dos solos com pouca probabilidade de alcangar niveis
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perigosos de sodio trocavel. Nao obstante, os cultivos sensiveis, como algumas fruteiras e
abacate, podem acumular quantidades prejudiciais de sodio.

S2 - agua com contetido médio em sédio (18,87 — 4,44 log CE < RAS < 31,31 - 6,66
log CE). Em solos de textura fina o sédio representa um perigo consideravel, mais ainda se
ditos solos possuem uma alta capacidade de intercambio de cations, especialmente em
condigbes de lixiviagao deficiente, a menos que o solo contenha gesso. Estas aguas s6 podem
ser usadas em solos com textura grossa ou em solos organicos de boa permeabilidade.

S3 - agua com alto contetido de sodio (31,31 — 6,66 log CE < RAS < 43,75 - 8,87
log CE). Pode produzir niveis toxicos de sédio trocavel na maioria dos solos, pelo que estes
necessitarao praticas especiais de manejo, boa drenagem, facil lixiviagcao e aporte de matéria
organica. Os solos com alto conteudo de gesso podem nao desenvolver niveis prejudiciais de
sodio trocavel quando se irrigam com este tipo de aguas. Pode ser requerido o uso de
melhoradores quimicos para substituir o sédio trocavel; entretanto, tais melhoradores nao
serdo economicamente viaveis quando sdo usadas aguas de muito baixa salinidade.

S4 - agua com contetido muito alto de sédio (RAS > 43,75 — 8,87 log CE). E
inadequada para irrigacdo, exceto quando sua salinidade € baixa ou média e quando a
dissolugcdo de calcio do solo e a aplicagdo de gesso ou outros melhoradores nao faz

antiecondmico o emprego desta classe de agua.
A relagao de adsorcao de sddio (RAS) é a relagao entre as concentragbes de Na+ e

as concentragdes dos ions divalentes Ca2+ e Mg2+, expressas em mmol L-1, no extrato de

saturacao do solo e é calculada pela formula: RAS = [Na+]/ [(Ca2+ + Mg2+)/2]1/2.
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5.1.1 Ambiente Fonte de Agua Priméria — Rio S&o Francisco

Para o ambiente de fonte primaria foram coletadas 2 (duas) amostras, nas campanhas
de setembro/2024 e maio/2025, nos dias 16/09/2024 e 08/05/2025, respectivamente. As

caracteristicas do ambiente e da amostra, bem como as fotos, durante as campanhas, séo

apresentadas nas Tabelas 15 e 16, abaixo.

Tabela 15: Caracteristicas da amostra no momento da coleta — Fonte Primaria (setembro/2024)

Ponto Condigoes Caracteristica s (enrr e

Amostral climaticas/Observacoes da amostra

Tempo ensolarado e com

ventos moderados Coleta Agua cinza claro
P1-01-A |realizada no leito do Rio Sao .

. e inodora.

Francisco. Presenca de

atividades agropecuarias.

Tempo ensolarado e com

ventos moderados Coleta Agua
P1-02-A |realizada no leito do Rio Sdo| transparente e

Francisco. Presenca de inodora.

atividades agropecuarias.
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Tabela 16: Caracteristicas da amostra no momento da coleta — Fonte Primaria (maio/2025)

Ponto Condigoes Caracteristica R RS

Amostral climaticas/Observacoes da amostra

Tempo ensolarado, sem

ventos. Coleta realizada no "
PI-01-A |leito do Rio Sdo Francisco,| ' 9uapardae

o inodora.

Presenca de atividades

agropecuarias.

Tempo ensolarado, sem

ventos moderados. Coleta :
P1-02-A | realizada no leito do Rio Sdo| ' ‘9uapardae

Francisco. Presenca de

atividades agropecuarias.

inodora.

As Tabelas 17 e 18 apresentam os resultados obtidos nas campanhas de

setembro/2024 e maio/2025, respectivamente, e os valores maximos/minimos permitidos de
acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005.

Tabela 17: Resultados das analises das amostras coletadas no Rio Sao Francisco (Fonte
Primaria) em setembro/2024

Para o Unidade de Valores de referéncia (CONAMA n° Setembro/2024
medida 357, Art. 15) Pl1-01-A P1-02-A
Tipo de ambiente Lético Lético
2,4-D ug/L 4 <0,00500000 | <0,00500000
Alacloro yg/L 20 <0,00500 <0,00500
Alcalinidade Total mg/L N.a. 16,6 33,9
Aldrin ug/L N.a. <0,00100 <0,00100
Arsénio mg/L 0,01 <0,00100 0,0134
Boro mg/L 0,5 <0,100 <0,100
Calcio mg/L N.a. 7,45 12,13
Célculo de IQA - N.a. 85 89
Célculo IET - N.a. 51 50
Carbono Organico Total mg/L N.a. <19,84 <19,84
Cloreto mg/L 250 4,13 6,88
Clorofila a ug/L 30 11,32 9,46
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. 1553,1 1986,3
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. 64,1 84,8
Cor Verdadeira CuU 75 10,14 10,86
DDT+DDD+DDE mg/L N.a. <0,00000200 | <0,00000200
Demanda I(BI:l)qu(l)Jlgnll:():ie;s)e Oxigénio mg/L 5 <2,00 <2,00
Demanda QL(Jlljrg%a)de Oxigénio mg/L N.a. <50 <50
Demeton O e S ug/L 0,1 <0,0100 <0,0100
Diazinon ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Dieldrin ug/L N.a. <0,00100 <0,00100
Disulfoton ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
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o Unidade de Valores de referéncia (CONAMA n° Setembro/2024
R INEEEE medida 357, Art. 15) PI-01-A | PI-02-A
Tipo de ambiente Lético Lético
Endossulfan (a + B e Sais) ug/L 0,056 <0,0500 <0,0500
Endrin pg/L 0,004 <0,0100 <0,0100
Escherichia coli NMP/100 mL N.a. 4,1 2
Etion pg/L N.a. <0,00300 <0,00300
Ferro mg/L N.a. 0,204 0,276
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,015 <0,010
Fésforo Total mg/L 0,03 Lén/ 0,1 Lot <0,0100 <0,0100
HCH Alfa pg/L N.a. <0,100 <0,100
HCH Beta pg/L N.a. <0,100 <0,100
HCH Delta pg/L N.a. <0,100 <0,100
Heptacloro + Heptacloro Epdxido mg/L 0,01 <0,00100 <0,00100
Hexaclorobenzeno ug/L 0,0065 <0,100 <0,100
Lindano (gama-HCH) pg/L 0,02 <0,00100 <0,00100
Magnésio mg/L N.a. 2,871 3,441
Malation pg/L 0,1 <0,00100 <0,00100
Mercurio mg/L 0,0002 0,000688 <0,000200
Metolacloro ug/L 10 <0,0500 <0,0500
Nitrato mg/L 10 0,374 <0,136
Nitrito mg/L 1 <0,00500 <0,00500
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7 0,0296 0,0881
Nitrogénio Orgénico mg/L N.a. 6,8 9,98
Nitrogénio total mg/L N.a. 7,2 10,2
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente Ausentes <10,0 <10,0
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5 8,145 8,075
Paration pg/L 0,04 <0,0400 <0,0400
Pentaclorofenol mg/L 0,009 <0,0001 <0,0001
pH UpH 6a9 7,96 8,05
Sadio mg/L N.a. 3,83 5,149
Sélidos Suspensos Totais mg/L N.a. 13 31
Sélidos Totais mg/L N.a. 70 114
Temperatura da Amostra °C N.a. 22,5 22,5
Turbidez UNT 100 44 3,2

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com
os limites preconizados na legislagao.

Tabela 18: Resultados das anélises das amostras coletadas no Rio Sao Francisco (Fonte
Primaria) em maio/2025

Valores de Maio/2025
Parametros Unidade de referéncia
medida (CONAMA n° 357, Pl-01-A Pl1-02-A
Art. 15)
Tipo de ambiente Lético Lético
2,4-D ug/L 4 <0,00500000 | <0,00500000
Alacloro ug/L 20 <0,00500 <0,00500
Alcalinidade Total mg/L N.a. 32,3 37,3
Aldrin ug/L N.a. <0,00100 <0,00100
Arsénio mg/L 0,01 <0,00100 <0,00100
Boro mg/L 0,5 <0,100 <0,100
Célcio mg/L N.a. 8,636 11,236
Calculo de IQA - N.a. 63 63
Calculo IET - N.a. 49 48
Carbono Organico Total mg/L N.a. <19,84 <19,84
Cloreto mg/L 250 2,5 6,21
Clorofila a ug/L 30 6,95 5,81
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. 1732,9 1732,9
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. 75,3 85,6
Cor Verdadeira Cu 75 50,38 55
DDT+DDD+DDE mg/L N.a. <0,00000200 | <0,00000200
Demanda Bloqmmg:ia;g)e Oxigénio (DBO 5 mg/L 5 <2.00 <2.00
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mg/L N.a. <50 <50
Demeton O e S ug/L 0,1 <0,0100 <0,0100
Diazinon ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Dieldrin ug/L N.a. <0,00100 <0,00100
Disulfoton ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Endossulfan (a + B e Sais) ug/L 0,056 <0,0500 <0,0500

45



Monitoramento da Qualidade das aguas e

sedimentos - A .
Distrito de Irrigagéo Jaiba n.,_""! sintezis
Relatério de Andamento w
2024 e 2025
Valores de Maio/2025
Parametros Unidaqe de referéncia
medida (CONAMA n° 357, Pl1-01-A Pl1-02-A
Art. 15)
Tipo de ambiente Lético Lético
Endrin ug/L 0,004 <0,0100 <0,0100
Escherichia coli NMP/100 mL N.a. 190,4 123,2
Etion ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Ferro mg/L N.a. 2,145 1,53
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,2 0,37
Fésforo Total mg/L 0,03 Lén/ 0,1 Lot <0,0100 <0,0100
HCH Alfa ug/L N.a. <0,100 <0,100
HCH Beta ug/L N.a. <0,100 <0,100
HCH Delta ug/L N.a. <0,100 <0,100
Heptacloro + Heptacloro Epdxido mg/L 0,01 <0,00100 <0,00100
Hexaclorobenzeno ug/L 0,0065 <0,100 <0,100
Lindano (gama-HCH) ug/L 0,02 <0,00100 <0,00100
Magnésio mg/L N.a. 2,287 2,457
Malation yg/L 0,1 <0,00100 <0,00100
Mercurio mg/L 0,0002 <0,000200 <0,000200
Metolacloro ug/L 10 <0,0500 <0,0500
Nitrato mg/L 10 1,58 1,47
Nitrito mg/L 1 <0,00500 <0,00500
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7 0,0346 <0,0200
Nitrogénio Orgéanico mg/L N.a. 4,51 4,92
Nitrogénio total mg/L N.a. 6,12 6,39
Oleos e Graxas mg/L Vi&tualmente <10,0 <10,0
usentes
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5 6,975 6,955
Paration ug/L 0,04 <0,0400 <0,0400
Pentaclorofenol mg/L 0,009 <0,0001 <0,0001
pH UpH 6a9 7,72 7,49
Sadio mg/L N.a. 2,097 2,62
Sdlidos Suspensos Totais mg/L N.a. 61 42
Sdlidos Totais mg/L N.a. 158 138
Temperatura da Amostra °C N.a. 26 26
Turbidez UNT 100 43 40

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com
os limites preconizados na legislagéao.

Como observado nas Tabelas 17 e 18, grande parte dos parametros analisados
apresentaram concentragées menores que o limite de detecgdo da metodologia analitica.
Quando as concentragbes sdo comparadas com os valores maximos permitidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005, a maioria dos parametros apresentaram concentragbes em
acordo com a legislagdo, com exceg¢ao apenas do arsénio no ponto Pl - 02 - A e do mercurio
no ponto Pl - 01 — A em setembro/2024 e do ferro dissolvido no ponto Pl - 02 — A em
maio/2025.

O arsénio é um elemento quimico que ocorre naturalmente na crosta terrestre. No
entanto, afluentes do Sao Francisco, como o Rio Paracatu (com alta concentragao de arsénio),
podem contribuir para a carga de arsénio no rio principal. Segundo os dados do Atlas
Geoquimico da Bacia do Rio S&o Francisco da CPRM (2018), uma anomalia de grande
extensédo areal, com raio de 10 km e com teores muito elevados de arsénio, evidencia a zona
mineralizada em ouro em Paracatu, que tem a Mina de Morro do Ouro como principal

componente. Valores de até 124 ppm em solo, 1800 ppm em sedimento de fundo e 0,135
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mg/L em aguas superficiais ocorrem naturalmente na regido, tratando-se de forte anomalia
geogénica (VIGLIO; CUNHA, 2018).

Quanto ao mercurio, a contaminagao de recursos hidricos pode ocorrer naturalmente
através de lixiviagao/erosao de solos ricos nesse metal ou decorrente de agdes antrépicas de
mineragao, aporte industrial e doméstico ou através da deposi¢cao atmosférica. No ambiente
aquatico o mercurio pode ser encontrado nas formas inorganica e organica, sendo que as
inorganicas se acumulam principalmente no sedimento, nos sdélidos em suspensao e na
coluna d’agua. O mercurio organico na forma de metil mercurio, se encontra associado a biota
aquatica (GOMES, 2011).

Na biosfera, o mercurio € normalmente encontrado em niveis de metais traco e o
aumento de sua concentragdo no ambiente aquatico tem relagao direta com o acumulo nos
organismos vivos pelos processos de bioacumulagao e biomagnificacao na cadeia tréfica (DA
SILVA et al., 2015).

As principais fontes naturais de ferro para o ambiente aquatico incluem o intemperismo
das rochas presentes na bacia de drenagem e a erosao dos solos que contém esses minerais.
Contudo, atualmente, além dessas fontes naturais de metais, as atividades humanas tém se
destacado como as principais responsaveis pelo aumento dos niveis desses elementos nos
corpos d'agua, representando uma ameaca significativa ao equilibrio ecolégico desses
sistemas (ESTEVES, 2011).

Em relatérios anteriores os pontos em questdo ndo apresentaram concentragdes de
mercurio e arsénio acima do permitido. Desse modo, € recomendado um monitoramento para
acompanhar a variacdo da concentragdo, uma vez que ela pode ser oriunda da ciclagem de

nutrientes ou por contaminagao por agao antropica.
5.1.2 Ambiente Multiuso

Para o ambiente multiuso foram coletadas 16 (dezesseis) amostras nas campanhas
de setembro/2024 e maio/2025, entre os dias 16/09/20224 e 18/09/2024 e 06/05/2025 e
08/05/2025. As caracteristicas do ambiente e da amostra, bem como as fotos, em ambas as

campanhas, sao apresentadas nas Tabelas 19 e 20.
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Tabela 19: Caracteristicas da amostra no momento da coleta — Multiuso (setembro/2024)

Ponto Condigoes Caracteristica da
Amostral climaticas/Observacoes amostra

Registros fotograficos

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. coleta
realizada no canal de
chamada na bacia de
P 1l - 03 - | captagdo da EB-1, a4gua para| Agua cinzaclaroe
A distribuicdo dos canais de inodora.
irrigagdo, com presenca de
mata ciliares as margens e
macrdfitas aquaticas do tipo
emersa enraizada.

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
realizada no canal CP-1
imediatamente a saida de
agua da EB-1, agua utilizada
para irrigacdo, consumo
humano e animal.

PIl-04- Agua cinza claro e

inodora.

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Auséncia
de vegetagédo ciliar. Coleta
P Il - 05- |realizada no canal CS-1/F, Agua cinza claro e
A tomada d'agua do canal inodora.

secundario da gleba F. Agua
utilizada para irrigacao,
consumo humano e animal.

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
Pll—06- |realizada no canal CP-2| Agua cinzaclaroe
A proximo a elevatéria EB-3, inodora.
agua utilizada para irrigacéo,
consumo humano e animal.
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Condigoes
climaticas/Observagoes

Caracteristica da
amostra

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
realizada no canal CS-,1/F a
100 metros da EB-2/F, gleba
F, agua \utilizada para
irrigacdo, consumo humano e
animal.

Agua cinza claro e
inodora.

Registros fotograficos

Tempo ensolarado e com
ventos fracos. canal com
vegetagdo alta ao redor.
Coleta realizada no canal L,9.1
proximo ao CP1, 4gua
utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Presenca de macrdfitas
aquaticas submersa
enraizada.

Agua cinza claro e
inodora.

Tempo ensolarado e com

ventos moderados. Coleta
realizada no canal CS 5/B
proximo ao seu final, gleba B.
agua utilizada para irrigagéao,
consumo humano e animal.

Agua cinza claro e
inodora.

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
realizada no canal L,3,4.
préximo ao seu final. Agua
utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua cinza claro e
inodora.

Ponto
Amostral
PIl-07-

A
PI1l1-08-
A
PI1l-09-
A
PIl-10-
A
PIl—11-
A

Tempo ensolarado e com
ventos fracos. Canal com
vegetagdo alta ao seu redor.
Coleta realizada no canal L.6,
préximo ao seu final. Agua
utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua cinza claro e
inodora.
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Ponto
Amostral

Condigoes
climaticas/Observagoes

Caracteristica da
amostra

Registros fotograficos

PIl-13-

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Presenga
de atividades agropecuarias.
Coleta realizada no canal
L.8.3, préximo ao seu final.
Agua utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua cinza claro e
inodora.

Pll-14-
A

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
realizada no canal L11
proximo ao partidor, com
presenga de atividades
agropecudrias. Agua utilizada
para irrigacdo, consumo
humano e animal

Agua cinza claro e
inodora.

PIl-15-
A

Tempo ensolarado e com
ventos fracos. Mata ciliar
ausente em ambas as
margens, Coleta realizada no
canal CP/A4 a Jusante da
criacdo de peixes, proximo a
rodovia que liga Mocambinho
a Jaiba. Agua utilizada para
irrigagdo, consumo humano e
animal.

Agua cinza claro e
inodora.

PIl-16-

Tempo ensolarado e com
ventos fracos. Coleta realizada
no canal L1,2, préoximo ao seu
final, vegetacdo ao redor do
mesmo. Agua utilizada para
irrigagdo, consumo humano e
animal.

Agua cinza claro e
inodora.

PIl-17 -

Tempo ensolarado e com
ventos fracos. Coleta realizada
no canal CS-8/B préximo ao
seu final. Gleba B. Agua
utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua cinza caro e
inodora.
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Ponto
Amostral

Condigoes
climaticas/Observagoes

Caracteristica da
amostra

Registros fotograficos

PIl-19-

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
realizada no Canal CQ1-T3-
S11/C2 préximo ao final Gleba
C2, canal com mata ciliar
ausente com estrada de
veiculos a margem direita.
Agua utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua cinza claro e
inodora.

P1l-33-

Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
realizada no canal CP/ C2 100
metros a montante da estagao
ER-CP/ C2 Gleba C2. Agua
utilizada para irrigacao,
consumo humano e animal.

Agua cinza claro e
inodora.

Tabela 20: Caracteristicas da amostra no momento da coleta — Multiuso (maio/2025)

Ponto
Amostral

Condigoes
climaticas/Observacgoes

Caracteristica da
amostra

Registros fotograficos

PI1l-083-

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
canal de chamada na bacia de
captagédo da EB-1, agua para
distribuicdo dos canais de
irrigagdo, com presenga de
mata ciliares as margens e
macrdfitas aquaticas do tipo
emersa enraizada.

Agua parda e inodora.

Pll-04-

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
canal CP-1 imediatamente a
saida de agua da EB-1, agua
utilizada para irrigacao,
consumo humano e animal.

Agua parda e inodora.
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Condigoes
climaticas/Observagoes

Caracteristica da
amostra

Registros fotograficos

Tempo ensolarado e sem
ventos. Presenca de
vegetagdo  ciliar. Coleta
realizada no canal CS-1/F,
tomada d'agua do canal
secundario da gleba F. Agua
utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua parda e inodora.

Tempo  ensolarado  sem
ventos. Coleta realizada no
canal CP-2 préximo a
elevatéria EB-3, agua utilizada
para irrigacdo, consumo
humano e animal.

Agua parda e inodora.

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
canal CS-,1/F a 100 metros da
EB-2/F, gleba F, agua utilizada
para irrigagdo, consumo
humano e animal.

Agua parda e inodora.

Tempo ensolarado e sem
ventos. Canal com vegetagéo
alta ao redor. Coleta realizada
no canal L,9.1 proximo ao
CP1, agua utilizada para
irrigacdo, consumo humano e
animal.

Agua parda e inodora.

Ponto
Amostral
PI1l-05-

A
P1l-06-
A
PIl-07-
A
PIl-08-
A
PI1l-09-
A

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
canal CS 5/B préximo ao seu
final, gleba B. agua utilizada
para irrigacdo, consumo
humano e animal.

Agua parda e inodora.
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Condigoes
climaticas/Observagoes

Caracteristica da
amostra

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
canal L,3,4. proximo ao seu
final. Agua utilizada para
irrigacdo, consumo humano e
animal.

Agua parda e inodora.

Tempo ensolarado e sem
ventos. Canal com vegetagéo
alta ao seu redor. Coleta
realizada no canal L.6,
préximo ao seu final. Agua
utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua parda e inodora.

Tempo ensolarado e sem
ventos. Presenca de
atividades antrépicas. Coleta
realizada no canal L.8.3,
préximo ao seu final. Agua
utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua parda e inodora.

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
canal L11 préximo ao partidor,
com presenga de atividades
agropecudrias. Agua utilizada
para irrigagdo, consumo
humano e animal

Agua parda e inodora.

Ponto
Amostral
PIl-10-

A
PIl—11-
A
PIl-13-
A
Pll-14-
A
Pll-15-
A

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
canal CP/A4 a Jusante da
criagdo de peixes, proximo a
rodovia que liga Mocambinho
a Jaiba. Agua utilizada para
irrigagdo, consumo humano e
animal.

Agua parda e inodora.

Registros fotograficos
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Ponto
Amostral

Condigoes
climaticas/Observagoes

Caracteristica da
amostra

Registros fotograficos

PIl-16-

Tempo ensolarado sem
ventos. Coleta realizada no
canal L1,2, proximo ao seu
final. Agua utilizada para
irrigacdo, consumo humano e
animal.

Agua parda e inodora.

PIl-17 -
A

Tempo  ensolarado  sem
ventos. Coleta realizada no
canal CS-8/B préximo ao seu
final. Gleba B. Agua utilizada
para irrigacdo, consumo
humano e animal.

Agua parda e inodora.

PIl-19-
A

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
Canal CQ1-T3-S11/C2
proximo ao final Gleba C2,
canal com mata ciliar
presente, com estrada de
veiculos a margem direita.
Agua utilizada para irrigagao,
consumo humano e animal.

Agua parda e inodora.

PIl-33-
A

Tempo ensolarado e sem
ventos. Coleta realizada no
canal CP/ C2 100 metros a
montante da estacdo ER-CP/
C2 Gleba C2. Agua utilizada
para irrigagdo, consumo
humano e animal.

Agua parda e inodora.

As Tabelas 21 e 22 apresentam os resultados obtidos em setembro/2024 e maio/2025,

respectivamente, e os valores maximos/minimos permitidos de acordo com a Resolugao
CONAMA n° 357 de 2005.
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Tabela 21: Resultados das analises das amostras coletadas no ambiente multiuso em setembro/2024 (Continua).

oA, Unidade de medida Valores de referéncia Setembro/2024
(CONAMA n° 357, Art. 15) PIl-03-A|PIll-04-A|PIl-05-A|PIl-06-A|PIl-07-A|PIll-08-A PIl-09-A PIll-10-A
Tipo de ambiente Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético
Alcalinidade Total mg/L N.a. 27,6 <10,0 23,8 27,4 <10,0 29,2 27,1 28,5
Arsénio mg/L 0,01 <0,00100 | <0,00100 0,017 0,00342 0,0153 0,00735 <0,00100 0,0131
Célcio mg/L N.a. 7,201 7,28 7,67 7,09 7,709 7,89 7,848 7,675
Calculo de IQA - - 87 86 87 88 86 86 86 89
Célculo IET - - 53 54 54 55 52 50 53 51
Cloreto mg/L 250 <2,00 <2,00 <2,00 2,06 2,21 <2,00 2,49 2,52
Clorofila a pg/L 30 17,03 24,28 24,44 26,71 15,94 9,05 20,26 12,69
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. 613,1 1046,2 1986,3 1732,9 1203,3 1986,3 1986,3 1986,3
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. 55,7 54,7 65,9 64,9 64,3 62,8 54,4 56,8
Cor Verdadeira CuU 75 9,43 10,86 9,43 85,86 10,86 7,29 70,14 13,71
Dg)’(‘i‘;grﬂi ?D'%qg”s“g’; :)e mg/L 5 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Escherichia coli NMP/100 mL N.a. <1 <1 1 <1 <1 2 1 <1
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 <0,010 <0,010 0,015 0,016 0,01 0,22 0,018 0,03
Fosforo Total mg/L 0,03 Lén/ 0,1 Lot <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Magnésio mg/L N.a. 2,164 2,197 2,163 2,21 2,164 2,25 2,163 2,038
Nitrato mg/L 10 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136
Nitrito mg/L 1 <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7 <0,0200 <0,0200 0,0362 0,0445 <0,0200 0,106 <0,0200 <0,0200
Nitrogénio Orgéanico mg/L N.a. 6,69 9,6 6,51 3,98 7,41 6,05 6,1 4,18
Nitrogénio Total mg/L N.a. 6,71 9,6 6,55 4,02 7,41 6,16 6,1 4,18
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente ausentes <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5,0 7,955 8,115 8,115 8,215 8,275 8,315 7,675 8,155
pH UpH 6a9 7,85 7,89 8,02 7,89 7,91 7,73 8,14 8,21
Sadio mg/L N.a. 4,624 4,613 4,573 4,588 5,013 4,719 4,638 4,857
Sélidos Suspensos Totais mg/L N.a. 11 16 34 28 44 22 35 30
Solidos Totais mg/L N.a. 75 65 87 80 107 75 81 81
Temperatura da Amostra °C N.a. 23,5 25,8 26,9 25,1 25,3 25,1 25,4 26,5
Turbidez UNT 100 8,1 9,3 13 16 17 15 16 9,6

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com os limites preconizados na legislagao.
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Tabela 21: Resultados das anélises das amostras coletadas no ambiente multiuso, em setembro/2024 (Continuagao).

oA, Unidade de medida Valores de referéncia Setembro/2024
(CONAMA n° 357, Art. 15) Pll-11-A|Pll-13-A|PIll-14-A|PIl-15-A|Pll-16-A [PIll-17-A |PlI-19-A |PII-33-A
Tipo de ambiente Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético
Alcalinidade Total mg/L N.a. 28,3 28,6 29,5 28,5 257 30 28,4 37,9
Arsénio mg/L 0,01 <0,00100 0,00962 <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 | <0,00100 0,00465
Célcio mg/L N.a. 7,536 8,123 7,666 7,358 7,612 7,316 8,26 7,573
Calculo de IQA - - 86 83 86 86 89 88 89 65
Célculo IET - - 53 51 55 54 51 55 49 53
Cloreto mg/L 250 2,05 2,26 2,04 2,16 2,29 2,09 2,29 2,34
Clorofila a pg/L 30 19,6 10,69 27,38 22,51 10,46 29,35 6,95 18,67
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. 316,9 456,9 1553,1 2419,6 113,7 547,5 307,6 2419,6
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. 55,6 55,2 66,5 63,9 60,3 72,3 57,9 58,2
Cor Verdadeira CcuU 75 15,14 17,29 10,86 6,57 20,86 11,57 8,71 12,29
Dg)’(‘i‘;grﬂi ?D'%qg"s“g; :)e mg/L 5 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Escherichia coli NMP/100 mL N.a. 1 3,1 41 1 <1 <1 <1 2419,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,045 0,042 0,015 <0,010 0,013 0,025 <0,010 0,41
Fosforo Total mg/L 0,03 Lén/ 0,1 Lot <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Magnésio mg/L N.a. 1,828 2,004 2,137 2,216 2,126 2,096 1,73 2,209
Nitrato mg/L 10 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136 <0,136
Nitrito mg/L 1 <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500 | <0,00500
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7 <0,0200 0,112 0,0379 0,0436 0,0527 0,0379 0,0461 <0,0200
Nitrogénio Orgéanico mg/L N.a. 9,51 9,37 3,3 8,34 10,85 5,56 4,87 6,89
Nitrogénio Total mg/L N.a. 9,51 9,48 3,34 8,38 10,9 5,6 4,92 6,89
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente ausentes <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5,0 7,85 8,205 7,815 8,285 7,845 8,085 7,955 8,005
pH UpH 6a9 8,08 8,05 8,28 8,08 8,08 7,98 8,18 8,11
Sdédio mg/L N.a. 4,556 4,809 4,702 4,713 4,673 4,702 4,916 4,572
Sélidos Suspensos Totais mg/L N.a. <10,0 21 24 34 21 20 11 40
Sodlidos Totais mg/L N.a. 71 79 98 91 83 75 63 89
Temperatura da Amostra °C N.a. 28,5 29,1 26,8 26,8 26,9 26,8 26,5 25,4
Turbidez UNT 100 9,2 11 11 12 12 13 2,6 14

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com os limites preconizados na legislagao.
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Tabela 22: Resultados das analises das amostras coletadas no ambiente multiuso em maio/2025 (Continua).

oA, Unidade de medida Valores de referéncia Maio/2025
(CONAMA n° 357, Art.15) | P11-03-A | Pll-04-A | PIll-05-A |PIll-06-A |Pll-07-A |PIl-08-A |PIl-09-A | Pll-10-A
Tipo de ambiente Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético
Alcalinidade Total mg/L N.a. 31,9 30,7 32 32 32,6 30,8 21,1 30,5
Arsénio mg/L 0,01 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100
Célcio mg/L N.a. 7,727 7,793 8,021 7,984 8,032 7,584 7,955 7,669
Calculo de IQA - - 64 62 64 65 64 65 64 66
Célculo IET - - 47 47 46 49 49 49 48 48
Cloreto mg/L 250 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 2,23 <2,00 <2,00
Clorofila a pg/L 30 4,78 5,14 4,08 6,68 6,91 7,65 6,38 6,28
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. 1299,7 1986,3 816,4 613,1 1299,7 1553,1 920,8 1119,9
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. 88,1 66,1 66,5 66,1 65,7 68 66 74,8
Cor Verdadeira CuU 75 74,23 65 68,08 71,15 63,46 78,08 66,54 63,46
Dg)’(‘i‘;grﬂi ?D'%qg”s“g’; :)e mg/L 5 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Escherichia coli NMP/100 mL N.a. 39,3 328,2 26,2 7.4 74,3 23 52,8 43,7
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,44 0,49 0,25 0,28 0,23 0,31 0,29 0,33
Fosforo Total mg/L 0,03 Lén/ 0,1 Lot <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Magnésio mg/L N.a. 2,223 2,178 2,214 2,45 2,384 2,063 2,169 2,05
Nitrato mg/L 10 1,67 1,54 1,58 1,6 1,66 1,53 1,82 1,15
Nitrito mg/L 1 0,00621 0,00595 0,00555 0,00686 0,00588 0,00619 0,00634 0,00514
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7 <0,0200 <0,0200 <0,0200 <0,0200 0,0226 <0,0200 0,0423 0,0373
Nitrogénio Orgéanico mg/L N.a. 4,35 4,8 4,82 5,07 4,23 44 4,95 4,93
Nitrogénio Total mg/L N.a. 6,03 6,35 6,41 6,68 5,92 5,94 6,82 6,12
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente ausentes <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5,0 7,075 6,875 6,455 6,715 6,985 7,985 8,475 8,375
pH UpH 6a9 7,39 7,04 7,17 7,73 7,55 7,82 8,28 8,14
Sadio mg/L N.a. 1,568 1,675 1,72 1,619 1,628 1,567 1,589 1,614
Sdlidos Suspensos Totais mg/L N.a. 22 34 31 37 32 19 33 106
Sodlidos Totais mg/L N.a. 110 120 121 116 110 101 113 82
Temperatura da Amostra °C N.a. 29,5 26,8 27 26,4 28,7 28,5 30,6 30,6
Turbidez UNT 100 53 52 54 55 57 46 48 27

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com os limites preconizados na legislagao.
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Tabela 22: Resultados das analises das amostras coletadas no ambiente multiuso, em maio/2025 (Continuag¢éao).

oA, Unidade de medida Valores de referéncia Maio/2025
(CONAMA n° 357, Art.15) | Pll-11-A | PIl-13-A |Pll-14-A |PIll-15-A |Pll-16-A | PIll-17-A | PIlI-19-A | PII-33-A
Tipo de ambiente Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético Lético
Alcalinidade Total mg/L N.a. 343 32,3 31,8 32,5 31,5 31,6 357 32,6
Arsénio mg/L 0,01 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100
Célcio mg/L N.a. 8,294 6,573 8,037 7,983 7,697 7,915 9,153 7,883
Calculo de IQA - - 66 64 64 66 62 67 69 64
Célculo IET - - 49 48 48 47 47 49 49 50
Cloreto mg/L 250 2,1 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Clorofila a pg/L 30 8,15 5,88 5,48 5,08 7,78 5,11 6,61 8,48
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. 866,4 866,4 1203,3 461,1 2419,6 261,3 517,2 1986,3
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. 70,4 67,2 70,1 63,3 63,1 71,7 73,9 69,5
Cor Verdadeira CcuU 75 56,54 75 91,92 69,62 57,31 62,69 31,92 65,77
Dg)’(‘i‘;grﬂi ?D'%qg”s“g’; :)e mg/L 5 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Escherichia coli NMP/100 mL N.a. 104,3 19,3 45 21,8 1732,9 172,5 2 384
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,25 0,29 0,41 0,25 0,33 0,25 0,21 0,46
Fosforo Total mg/L 0,03 Lén/ 0,1 Lot <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Magnésio mg/L N.a. 2,097 1,953 2,213 2,293 2,217 2,207 2,146 2,078
Nitrato mg/L 10 1,39 1,43 1,6 1,59 1,52 1,48 0,88 1,52
Nitrito mg/L 1 0,00518 0,0058 <0,00500 0,00589 0,00737 0,00718 0,00684 0,00558
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7 <0,0200 0,0332 <0,0200 <0,0200 0,0404 <0,0200 0,0691 <0,0200
Nitrogénio Orgéanico mg/L N.a. 4,79 5,21 4,65 4,79 4,98 4,56 5,72 4,97
Nitrogénio Total mg/L N.a. 6,19 6,68 6,25 6,39 6,55 6,05 6,68 6,5
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente ausentes <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5,0 8,365 6,295 6,855 6,735 6,755 6,005 9,315 7,725
pH UpH 6a9 8,56 7,52 7,17 7,29 7,36 6,64 7,65 7,6
Sadio mg/L N.a. 1,894 1,56 1,75 1,67 1,618 1,553 2,268 1,742
Sdlidos Suspensos Totais mg/L N.a. <10 <10 14 55 17 20 <10 22
Solidos Totais mg/L N.a. 107 99 96 146 104 101 93 101
Temperatura da Amostra °C N.a. 27,9 23,9 27,3 26,6 25,4 24,3 30,1 28,7
Turbidez UNT 100 36 45 45 59 44 44 18 37

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com os limites preconizados na legislagao.
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Conforme observado na Tabela 21, correspondente a campanha de setembro/2024,
grande parte dos parametros analisados apresentaram concentragcdes menores que o limite
de deteccdo da metodologia analitica durante o monitoramento. Em relacéo a aceitabilidade
da legislacdo ambiental, quando comparadas com os valores maximos/minimos permitidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005, foram registradas concentragdes em desacordo apenas
para o arsénio nos pontos P 1105 - A, P 1107 —A e P Il 10 — A, cor verdadeirano P 11 06 — A
e ferro dissolvido no P Il 33 - A.

Ja na Tabela 22 observa-se os valores obtidos para os parametros na campanha de
maio/2025, em grande parte, apresentaram concentragdes que estiveram em acordo com a
Resolucdo CONAMA 357/2005. Entretanto, os parametros cor verdadeira nos pontos P Il 08
—AeP Il 14 — A e ferro dissolvido nos pontos P 1103 - A, P11 04 —-A,PII08—-A,P 1110 — A,
PIl14—-A,PIlI16-AeP 1l 33 -A, apresentaram resultados em desacordo com a legislagao.

O arsénio ocorre naturalmente na crosta terrestre e esta presente em mais de 200
minerais, e pode ser liberado ao ambiente por fontes naturais (poeiras e vulcdes) e
antropogénicas. O arsénio pode ser introduzido na agua por dissolugao de rochas e minérios,
efluentes industriais, incluindo residuos de mineracgao, e via deposi¢cao atmosférica. O arsénio
presente no solo pode lixiviar para a agua subterranea ou escoar para aguas superficiais
(CETESB, 2022).

Vale ressaltar que afluentes do S&o Francisco, como o Rio Paracatu (com alta
concentracao de arsénio), podem contribuir para a carga de arsénio no rio principal. Segundo
os dados do Atlas Geoquimico da Bacia do Rio Sao Francisco da CPRM (2018), uma anomalia
de grande extensdo areal, com raio de 10 km e com teores muito elevados de arsénio,
evidencia a zona mineralizada em ouro em Paracatu, que tem a Mina de Morro do Ouro como
principal componente. Valores de até 124 ppm em solo, 1800 ppm em sedimento de fundo e
0,135 mg/L em aguas superficiais ocorrem naturalmente na regido, tratando-se de forte
anomalia geogénica (VIGLIO; CUNHA, 2018).

A ocorréncia de ferro nas aguas é muito frequente e pode ser atribuida ao fato de que
esse elemento faz parte da composigao de diversos tipos de solos. O ferro é, de fato, um dos
elementos mais abundantemente presentes na crosta terrestre, o que significa que seus
compostos sao detectados em praticamente todos os corpos d'agua, mesmo em
concentragcdes minimas (DUARTE, 2019). Geralmente o ferro se da na forma de ions
dissolvidos, onde esta relacionada a poluicdo ambiental de corpos hidricos, como o descarte
inadequado de residuos industriais (BARCO, 2017).

O parametro cor verdadeira, esta associado a reducido da intensidade luminosa ao

atravessar um meio, ou seja, quanto mais elevado o valor, menor sera a penetracao da luz no
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curso hidrico (CETESB, 2022). Além disso, a composi¢cao do solo circundante no ambiente,

incluindo minerais e substancias organicas, pode afetar a determinagao desse parametro.

5.1.3 Ambiente Drenagem do perimetro coletor

Para o ambiente de drenagem do perimetro coletor foram coletadas duas (02)

amostras nas campanhas de setembro/2024 e maio/2025, nos dias 18/09/2024 e 07 e 08 de

maio/2025, respectivamente. As caracteristicas do ambiente e da amostra, bem como as

fotos, de ambas as campanhas, sao apresentadas nas Tabelas 23 e 24.

Tabela 23: Caracteristicas da amostra no momento da coleta — Drenagem do perimetro coletor

(setembro/2024)
Ponto Condigoes Caracteristica da Registros fotoaraficos
Amostral climaticas/Observacoes amostra 9 9
=T
Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
realizada no dreno Jaiba, .
imediatamente a montante da| Agua transparente
PV-20-A ; - . .
travessia do sifao que alimenta e inodora.
a Gleba C2. Corrego
preservado as margens com
presenca de plantas tabua.
Tempo ensolarado e com
ventos moderados. Coleta
realizada no dreno Jaiba Aqua transparente
PV-32-A |imediatamente a montante da | "9 P

estrada de travessia de acesso
a Gleba C3. Cérrego com mata
ciliar preservada as margens.

e inodora.
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Tabela 24: Caracteristicas da amostra no momento da coleta — Drenagem do perimetro coletor
(maio/2025)

Caracteristica da
amostra

Ponto
Amostral

Condigoes
climaticas/Observagoes

Registros fotograficos

Tempo ensolarado sem ventos.
Coleta realizada no dreno
Jaiba, imediatamente a
montante da travessia do sifao
que alimenta a Gleba C2.
Corrego preservado as
margens com presenca de
plantas tabua.

Agua transparente

PV-20-A .
e inodora.

Tempo ensolarado sem ventos.
Coleta realizada no dreno
Jaiba imediatamente a
montante da estrada de
travessia de acesso a Gleba
C3. Corrego com mata ciliar
preservada as margens.

Agua transparente

PV-32-A .
e inodora.

As Tabelas 25 e 26 apresentam os resultados obtidos nas campanhas de
setembro/2024 e maio/2025, respectivamente, e os valores maximos/minimos permitidos de

acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005.

Tabela 25: Resultados das analises das amostras coletadas no ambiente drenagem do
perimetro coletor em setembro/2024.

T Unidade de medida Valores de referéncia (CONAMA Setembro/2024
n°® 357, Art. 15) PV-20-A | PV-32-A
Tipo de ambiente Léntico Lético
2,4-D ug/L 4 <0,00500000 | <0,00500000
Alacloro yg/L 20 <0,00500 <0,00500
Alcalinidade Total mg/L N.a. 191 210
Aldrin ug/L N.a. <0,00100 <0,00100
Arsénio mg/L 0,01 0,0123 <0,00100
Boro mg/L 0,5 <0,100 <0,100
Célcio mg/L N.a. 92,195 98,085
Calculo IQA - - 74 79
Célculo IET - - 50 46
Carbono Organico Total mg/L N.a. <19,84 <19,84
Cloreto mg/L 250 89,4 95,8
Clorofila a ug/L 30 9,18 4,01
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. 1732,9 344,8
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. 471 468
Cor Verdadeira Cu 75 8,71 10,14
DDT+DDD+DDE mg/L N.a. <0,00000200 | <0,00000200
Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DB% 5 Dias) mg/L 5 <2,00 <2,00
Demanda QL(llljng%a\) de Oxigénio mg/L N.a <50 <50
Demeton O e S ug/L 0,1 <0,0100 <0,0100
Diazinon ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Dieldrin ug/L N.a. <0,00100 <0,00100
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A . . Valores de referéncia (CONAMA Setembro/2024
Parametros Unidade de medida n° 357, Art. 15) PV-20-A | PV-32-A
Tipo de ambiente Léntico Lético
Disulfoton ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Endossulfan (a + B e Sais) ug/L 0,056 <0,0500 <0,0500
Endrin pg/L 0,004 <0,0100 <0,0100
Escherichia coli NMP/100 mL N.a. 98,7 8,4
Etion pg/L N.a. <0,00300 <0,00300
Ferro mg/L N.a. 0,024 0,024
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 <0,010 <0,010
Fosforo Total mg/L 0,03 Léntico; 0,1 Lético <0,0100 <0,0100
HCH Alfa pg/L N.a. <0,100 <0,100
HCH Beta pg/L N.a. <0,100 <0,100
HCH Delta pg/L N.a. <0,100 <0,100
Heptacloro + Heptacloro Epoxido pg/L 0,01 <0,00100 <0,00100
Hexaclorobenzeno ug/L 0,0065 <0,100 <0,100
Lindano (gama-HCH) pg/L 0,02 <0,00100 <0,00100
Magnésio mg/L N.a. 9,676 10,203
Malation pg/L 0,1 <0,00100 <0,00100
Mercurio mg/L 0,0002 0,000739 <0,000200
Metolacloro ug/L 10 <0,0500 <0,0500
Nitrato mg/L 10 0,354 0,143
Nitrito mg/L 1 <0,00500 <0,00500
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7 <0,0200 <0,0200
Nitrogénio Orgénico mg/L N.a. 16,95 15,26
Nitrogénio total mg/L N.a. 17,3 15,4
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente Ausentes <10,0 <10,0
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5 8,515 8,445
Paration pg/L 0,04 <0,0400 <0,0400
Pentaclorofenol mg/L 0,009 <0,0001 <0,0001
pH UpH 6a9 7,28 7,11
Sdédio mg/L N.a. 23,604 26,067
Sélidos Suspensos Totais mg/L N.a. <10,0 <10,0
Sélidos Totais mg/L N.a. 471 467
Temperatura da Amostra °C N.a. 18,2 16,05
Turbidez UNT 100 <1,0 3,6

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com
os limites preconizados na legislagao.

Tabela 26: Resultados das analises das amostras coletadas no ambiente drenagem do
perimetro coletor em maio/2025.

Valores de referéncia Maio /2025
A . . o
Parametros Unidade de medida (CONAMI: 2) 357, Art. PV-20—A PV-32-A
Tipo de ambiente Léntico Lético
2,4-D ug/L 4 <0,00500000 <0,00500000
Alacloro ug/L 20 <0,00500 <0,00500
Alcalinidade Total mg/L N.a. 272 259
Aldrin ug/L N.a. <0,00100 <0,00100
Arsénio mg/L 0,01 <0,00100 <0,00100
Boro mg/L 0,5 <0,100 <0,100
Célcio mg/L N.a. 92,82 85,875
Calculo IQA - - 62 62
Célculo IET - - 51 48
Carbono Organico Total mg/L N.a. <19,84 <19,84
Cloreto mg/L 250 87,5 92
Clorofila a ug/L 30 4,54 6,31
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. 686,7 435,2
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. 511 528
Cor Verdadeira CuU 75 7,31 9,62
DDT+DDD+DDE mg/L N.a. <0,00000200 <0,00000200
Demanda 235%161"571;5:;3? Oxigénio mg/L 5 <2,00 <2,00
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mg/L N.a. <50 <50
Demeton O e S ug/L 0,1 <0,0100 <0,0100
Diazinon ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Dieldrin ug/L N.a. <0,00100 <0,00100
Disulfoton ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Endossulfan (a + B e Sais) ug/L 0,056 <0,0500 <0,0500
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Valores de referéncia Maio /2025
A . . o
Parametros Unidade de medida (CONAMI-: ;1) 357, Art. PV-20—A PV-32-A
Tipo de ambiente Léntico Lético
Endrin ug/L 0,004 <0,0100 <0,0100
Escherichia coli NMP/100 mL N.a. 113,7 63,8
Etion ug/L N.a. <0,00300 <0,00300
Ferro mg/L N.a. 0,181 0,02
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 <0,010 <0,010
Fosforo Total mg/L 0,03 Léntico; 0,1 Lético <0,0100 <0,0100
HCH Alfa ug/L N.a. <0,100 <0,100
HCH Beta ug/L N.a. <0,100 <0,100
HCH Delta ug/L N.a. <0,100 <0,100
Heptacloro + Heptacloro Epoxido ug/L 0,01 <0,00100 <0,00100
Hexaclorobenzeno ug/L 0,0065 <0,100 <0,100
Lindano (gama-HCH) ug/L 0,02 <0,00100 <0,00100
Magnésio mg/L N.a. 8,526 8,999
Malation ug/L 0,1 <0,00100 <0,00100
Mercurio mg/L 0,0002 <0,000200 <0,000200
Metolacloro ug/L 10 <0,0500 <0,0500
Nitrato mg/L 10 0,64 0,37
Nitrito mg/L 1 <0,00500 <0,00500
Nitrogénio Amoniacal mg/L Max. 3,7 <0,0200 <0,0200
Nitrogénio Organico mg/L N.a. 5,89 6,31
Nitrogénio total mg/L N.a. 6,53 6,68
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente Ausentes <10,0 <10,0
Oxigénio Dissolvido mg/L Min. 5 5,185 5,115
Paration ug/L 0,04 <0,0400 <0,0400
Pentaclorofenol mg/L 0,009 <0,0001 <0,0001
pH UpH 6a9 6,97 7,16
Sadio mg/L N.a. 20,56 19,31
Sélidos Suspensos Totais mg/L N.a. <10 <10
Solidos Totais mg/L N.a. 528 481
Temperatura da Amostra °C N.a. 22,8 23,6
Turbidez UNT 100 1,2 <1,0

De acordo com as Tabelas acima, durante o monitoramento realizado, todos os
parametros analisados apresentaram concentragcdes em acordo com a Resolugdo CONAMA
357/2005, com excegao apenas dos parametros arsénio e mercurio no ponto PV - 20 — Aem
setembro/2024. Como ja citado anteriormente, eles ocorrem naturalmente na crosta terrestre
e/ou por meio de atividades antrdpicas.

Assim, como destacado para as aguas de fonte primaria, a concentragdo em
desacordo de arsénio pode estar relacionada com a contribuicdo da carga dos seus afluentes,
em especial do rio Paracatu. Além disso, segundo os dados do Atlas Geoquimico da Bacia do
Rio S&o Francisco da CPRM (2018) valores de até 124 ppm em solo, 1800 ppm em sedimento
de fundo e 0,135 mg/L em aguas superficiais ocorrem naturalmente na regiao.

Quanto ao mercurio, a contaminacgao de recursos hidricos pode ocorrer naturalmente
através de lixiviagao/erosao de solos ricos nesse metal ou decorrente de ag¢des antrépicas de
mineracgao, aporte industrial e doméstico ou através da deposicdo atmosférica (GOMES,
2011).

Mesmo assim, vale destacar que, a maioria dos parametros monitorados
apresentaram concentragdes menores que o limite de detec¢cdo da metodologia analitica, em

ambas as campanhas.
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5.2 AGUAS SUBTERRANEAS

As caracteristicas da agua registradas no momento das coletas podem ser verificadas
nas Tabelas 27 e 28, a seguir.

Tabela 27: Caracteristicas da amostra no momento da coleta (setembro/2024).

Ambiente D Data da coleta Condigoes climaticas/Observagoes G LB Gk
Amostral amostra
PIl-21-A
PIl-22-A Agua transparente
Lengol |[PIllII-24-A Tempo ensolarado e com ventos moderados. guat P
e 17/09/2024 e inodora.
Freatico | PIll—26-A
PIl-27-A
PlIl-28-A Poco desativado. -

Tabela 28: Caracteristicas da amostra no momento da coleta (maio/2025).

Ambiente LD Data da coleta Condigoes climaticas/Observagoes SR B Gk
Amostral amostra
PIl-21-A
PIN-22-A Agua transparente
Lerjg_ol Plll—24-A 07 e 08/05/25 Tempo ensolarado e sem ventos. e inodora.
Freatico | PIll—26-A
PIl-27-A
PIlIl-28-A Poco desativado. -

As fotos registradas no momento da coleta sao apresentadas abaixo:

P I —26 -A Plll-27-A . P Il - 28 - A (Desativado)
Foto 1: Fotografias dos pontos de aguas subterraneas (setembro/2024).
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o

PIII26-A PIII—27—A
Foto 2: Fotografias dos pontos de aguas subterraneas (maio/2025).

As Tabelas 29 e 30 apresenta os resultados obtidos nas campanhas de setembro/2024
€ maio/2025 e os valores maximos/minimos permitidos de acordo com a Resolugcdo CONAMA
n°® 396/2008, que dispde sobre a classificacéo e diretrizes ambientais para enquadramento

das aguas subterraneas e da outras providéncias.
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Tabela 29: Resultados das andlises das amostras coletadas no lencol freatico em setembro/2024.

. Valores de referéncia (CONAMA n° 396/2008) Setembro/2024
Parametros Unldac'le el Consumo Dessedentagao . = =
medida H . Irrigacdo | Recreagdao | PIll-21-A | PIlI-22-A | Plll-24-A | Plll-26-A | PIlI-27 -A
umano animal
2,4-D mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,00500000 | <0,00500000 | <0,00500000 | <0,00500000 | <0,00500000
Arsénio mg/L 0,01* 0,2* - 0,05* <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Boro ug/L 500 5.000 500 1.000 869,8 <100,000 <100,000 <100,000 <100,000
Cloreto ug/L 250.000 N.a. 10000 | 400.000 16700 5250 22500 42200 8680
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. N.a. N.a. N.a. <1 1 <1 <1 3.1
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. N.a. N.a. N.a. 334 70,7 385 440 408
Cor Verdadeira cuU N.a. N.a. N.a. N.a. <5,00 8,71 <5,00 <5,00 <5,00
Demanda Bioquimica mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
de Oxigénio
Diazinon ug/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300
Disulfoton ug/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300
Escherichia coli NMP/100 mL ﬁ“ggﬂﬂtﬁ’ 200/100 mL - 800/100mL <1 <1 <1 <1 <1
Etion ug/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300
Ferro ug/L 300 N.a. 5.000 300 15,984 591,083 <0,010 157,504 20,078
Fésforo Total mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Malation ug/L 190 N.a. N.a. N.a. <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100
Mercurio ug/L 1 10 2 1 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 0,256
Nitrato mg/L 10* 90* - 10* <0,136 <0,136 0,146 0,155 <0,136
Nitrito ug/L 1.000 10.000 1.000 1.000 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Nitrogénio Amoniacal mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 0,289 0,12 0,042 0,0264 <0,0200
Nitrogénio Orgénico mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 5,54 8,57 13,81 8,97 10,1
Nitrogénio total mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 5,83 8,69 14 9,15 10,1
Oxigénio Dissolvido mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 5,925 5,205 6,405 6,375 6,205
Paration mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,0000400 | <0,0000400 | <0,0000400 | <0,0000400 | <0,0000400
pH UpH N.a. N.a. N.a. N.a. 7,89 7,96 7,11 6,87 7,09
Sdédio mg/L 200* N.a. N.a. 300* 96,402 4,964 25,233 12,767 7,195
Solidos Totais mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 339 69 378 390 392
Temperatura da °C N.a. N.a. N.a. N.a. 215 21,8 18,5 21,3 18,15
Amostra
Turbidez UNT N.a. N.a. N.a. N.a. <1,0 3,6 <1,0 <1,0 <1,0

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com os limites preconizados na legislagao.
-Ponto desativado.
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Tabela 30: Resultados das andlises das amostras coletadas no lencol freatico em maio/2025.

. Valores de referéncia (CONAMA n° 396/2008) Maio/2025
Parametros Unldaqe = Consumo Dessedentagcao . = =
medida H . Irrigagdo | Recreagdo | PIll-21-A | PIll-22-A | PIlI-24-A | PII-26-A | PIlI-27-A |P1Il-28-A
umano animal
2,4-D mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,00500000 | <0,00500000 | <0,00500000 | <0,00500000 | <0,00500000 -
Arsénio mg/L 0,01* 0,2* - 0,05* <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 -
Boro ug/L 500 5.000 500 1.000 <100,000 <100,000 <100,000 <100,000 <100,000 -
Cloreto ug/L 250.000 N.a. 100000 | 400.000 7000 23700 48000 30600 10600 -
Coliformes Totais NMP/100 mL N.a. N.a. N.a. N.a. 1986,3 1 1 816,4 185 -
Condutividade Elétrica uS/cm N.a. N.a. N.a. N.a. 279 308 439 522 453 -
Cor Verdadeira CuU N.a. N.a. N.a. N.a. <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 -
Dema”d&%gg%m'ca de mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 ;
Diazinon ug/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 -
Disulfoton ug/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 -
Escherichia coli NMP/100 mL ﬂ“gg;tf’ 200/100 mL - 800/100mL 17,3 <1 <1 <1 <1 -
Etion pg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 <0,00300 -
Ferro pg/L 300 N.a. 5.000 300 806,527 99,063 60,917 52,063 17,65 -
Fésforo Total mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 -
Malation ug/L 190 N.a. N.a. N.a. <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 <0,00100 -
Mercurio ug/L 1 10 2 1 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 -
Nitrato mg/L 10* 90* - 10* <0,136 <0,136 1,32 1,15 0,48 -
Nitrito ug/L 1.000 10.000 1.000 1.000 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 -
Nitrogénio Amoniacal mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 0,0992 0,0265 <0,0200 <0,0200 0,0259 -
Nitrogénio Orgénico mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 6,65 6,97 5,43 5,96 5,86 -
Nitrogénio total mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 6,75 7 6,75 7,11 6,37 -
Oxigénio Dissolvido mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 1,785 1,615 1,655 2,965 6,715 -
Paration mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. <0,0000400 | <0,0000400 | <0,0000400 | <0,0000400 | <0,0000400 -
pH UpH N.a. N.a. N.a. N.a. 6,88 7,65 6,65 6,46 7,24 -
Sdédio mg/L 200* N.a. N.a. 300* 14,648 26,933 9,224 8,775 5,359 -
Solidos Totais mg/L N.a. N.a. N.a. N.a. 262 127 378 467 442 -
Temperatura da Amostra °C N.a. N.a. N.a. N.a. 28,2 27,5 26,8 26,3 27 -
Turbidez UNT N.a. N.a N.a. N.a. 4,7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com os limites preconizados na legislagao.

-Ponto desativado.
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Confrontando os resultados obtidos em ambas as campanhas com os valores de
referéncia estabelecidos pela Resolugédo, nota-se que a maioria dos dados encontrados
estiveram abaixo dos VMPs fixados desde o uso mais restritivo até o menos restritivo. Além
disso, grande parte dos pardmetros monitorados estiveram em acordo com a Resolugéo
CONAMA n° 396/2008.

No entanto, o pardmetro boro para o uso de consumo humano ¢ irrigagao no ponto
P Il - 21 — A e o ferro para consumo humano e recreagdo no ponto P Ill — 22 — A em
setembro/2024, além do cloreto em todos os pontos para irrigagdo em ambas as campanhas,
apresentaram concentragdes em desacordo com a legislagdo ambiental.

A deteccao do parametro ferro, pode estar vinculado a composicao dos solos da bacia
de drenagem e dos sedimentos, uma vez que esse elemento € comumente encontrado na
composicao dos mesmos (ESTEVES, 2011). O ferro é o quarto elemento mais abundante da
Terra, ele é o contaminante mais comum presente em agua potavel, pois é facilmente lixiviado
das rochas e minerais e acaba dissolvido nas aguas subterraneas. Os ions de ferro s&o as
formas predominantes encontradas nos corpos hidricos (HALDAR et al., 2020).

O boro (B) € um composto inorganico, semimetal, solGvel na agua, especialmente nas
aguas superficiais devido as escorréncias agricolas, dada a sua utilizacao estar bastante
associado aos fertilizantes e pesticidas (CORREIA, 2019).

A presenca de boro nas aguas do rio Sdo Francisco pode ser resultado de processos
antropicos, podendo variar ao longo do curso do rio, conforme fatores geoldgicos, climaticos
e atividades humanas na bacia.

O conhecimento do teor de cloretos dos corpos de aguas nos fornece informacoes
sobre o0 seu grau de mineralizagdo ou indicios de poluicdo, como esgotos domésticos e
residuos industriais (ZUGE; VENDRAME, 2018). Todas as aguas naturais, em maior ou
menor escala, contém ions resultantes da dissolugdo de minerais. Os cloretos (Cl-) séo
advindos da dissolugao de sais (VON SPERLING, 2005). Um aumento no teor de cloretos é
indicador de uma possivel poluicao por esgotos (através de excregao de cloreto pela urina)
ou por despejos industriais, 0 que pode acelerar os processos de corrosdo em tubulacdes de

aco e de aluminio.
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5.3 SEDIMENTOS

Abaixo segue a Tabela 31, contemplando o tipo de ambiente, o ponto amostral, bem
como as datas de amostragem.

Tabela 31: Pontos monitorados.

Ambiente Ponto Data da coleta
Amostral Setembro/2024 | Maio/2025
Fonte primaria il
P1-35-S
Multiuso PIl-36-S 16/09/2024 06 a 08/05/25
Drenagem do Perimetro PV-30-S
Coletor PV—-31-S

As fotos registradas no momento da coleta de ambas as campanhas, s&o
apresentadas abaixo:

PIl-36-S

PV-30-S PV-31-8S

Foto 3: Fotografias dos pontos de sedimentos de setembro/2024 (Fonte primaria, multiuso e
drenagem do perimetro coletor).
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PV-31-8
Foto 4: Fotografias dos pontos de sedimentos de maio/2025 (Fonte primaria, multiuso e
drenagem do perimetro coletor).

As Tabelas 32 e 33 apresentam os resultados obtidos nos pontos de fonte primaria,
multiuso e drenagem do perimetro coletor nas campanhas de setembro/2024 e maio/2025,
respectivamente, e os valores maximos permitidos de acordo com a Resolugao CONAMA n°
454/2012, que disciplina a dragagem e a disposicao dos sedimentos dragados em aguas

doces e salobras.
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Tabela 32: Resultados das analises de sedimentos em ambiente de fonte primaria, multiuso e drenagem perimetro coletor em setembro/2024.

Parametros Unidade de medida Valores de referéncia (CONAMA n° 454/2012) Setembro/2024
Nivel 1 Nivel 2 P1-34-S | PI-35-S | Pll-36-S | PV-30-S | PV-31-8
2,4-D mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Alacloro mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Aldrin mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Arsénio mg/Kg 5,9 17 39,36 4,60 4,898 5,11 9,9
Carbono Organico Total a/Kg 10 10 - - - <5,00 <5,00
DDT+DDD+DDE mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,0001 <0,0001
Demeton O e S mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Diazinon ug/L N.a. N.a. - - - <0,00300 <0,00300
Dieldrin mg/Kg 2,85 6,667 - - - <0,001 <0,001
Disulfoton pg/L N.a. N.a. - - - <0,00300 <0,00300
Endossulfan (a + B e Sais) mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Endrin mg/Kg 2,67 62,4 - - - <0,00001 <0,00001
Etion pg/L N.a. N.a. - - - <0,00300 <0,00300
Fésforo Total mg/Kg 2000 2000 18,3 10,7 18,3 <0,0100 7,42
HCH Alfa mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,00002 <0,00002
HCH Beta mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,00002 <0,00002
HCH Delta mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,00002 <0,00002
Heptacloro + Heptacloro Epdxido mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Hexaclorobenzeno mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Lindano (gama-HCH) mg/Kg 0,94 1,38 - - - <0,02 <0,02
Malation mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Mercurio mg/Kg 0,17 0,486 - - - <0,16 <0,16
Metolacloro mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Paration mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Pentaclorofenol mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
pH em Agua - N.a. N.a. - - - 7,02 6,64

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com os limites preconizados na legislagao.
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Tabela 33: Resultados das analises de sedimentos em ambiente de fonte primaria, multiuso e drenagem perimetro coletor em maio/2025.

Valores de referéncia (CONAMA n°

Parametros Unidace 1 454/2012) e
Nivel 1 Nivel 2 Pl-34-S P1-35-S PIl-36-S PV-30-S PV-31-8
2,4-D mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Alacloro mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Aldrin mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Arsénio mg/Kg 5,9 17 49,257 0,35 3,703 2,365 7,211
Carbono Organico Oxidavel g/Kg 10 10 - - - <5,00 <5,00
DDT+DDD+DDE mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,0001 <0,0001
Demeton O e S mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Diazinon ug/L N.a. N.a. - - - <0,00300 <0,00300
Dieldrin mg/Kg 2,85 6,667 - - - 0,004 0,004
Disulfoton ug/L N.a. N.a. - - - <0,00300 <0,00300
Endossulfan (a + B e Sais) mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Endrin mg/Kg 2,67 62,4 - - - <0,00001 <0,00001
Etion ug/L N.a. N.a. - - - <0,00300 <0,00300
Fésforo Total mg/Kg 2000 2000 1,4 0,822 0,613 1,04 0,671
HCH Alfa mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,00002 <0,00002
HCH Beta mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,00002 <0,00002
HCH Delta mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,00002 <0,00002
Heptacloro + Heptacloro Epéxido mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Hexaclorobenzeno mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Lindano (gama-HCH) mg/Kg 0,94 1,38 - - - <0,02 <0,02
Malation mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Mercurio mg/Kg 0,17 0,486 - - - <0,16 <0,16
Metolacloro mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Paration mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
Pentaclorofenol mg/Kg N.a. N.a. - - - <0,002 <0,002
pH em Agua - N.a. N.a. - - - 8,52 7,93

Obs.: Os valores em destaque de vermelho referem-se aqueles que se apresentaram em desacordo com os limites preconizados na legislagao.
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De acordo com as Tabelas anteriores, em ambas as campanhas, todas as analises
realizadas para verificacdo da presenga de pesticidas organoclorados e organofosforados
apresentaram valores abaixo dos limites de quantificacdo, logo observa-se que no momento
da coleta ndo havia vestigios de pesticidas nas amostras analisadas.

Quando comparado com a Resolucdo CONAMA 454/2012, foram verificados
resultados em desacordo com o nivel 1 para o arsénio nos pontos Pl -34 -SePl-31-Se
em desacordo com o nivel 2 somente no ponto Pl - 34 — S em ambas as campanhas.

Vale ressaltar que nas amostras de sedimento do Rio Sao Francisco ja sao
encontrados niveis altos de arsénio e fésforo, e as amostragens dos canais apresentam
resultados aproximados, o que evidencia que a fonte desses “contaminantes” é do sedimento
que vem do rio.

O arsénio (As) € um elemento amplamente distribuido na crosta terrestre e existe a
uma concentragdo média mundial de cerca 5 mg kg-1 (FLORA, 2015). O As encontra-se na
crosta principalmente na forma de arsenopirita (FeAsS) e em alguns outros minerais de sulfeto
(por exemplo, ouro pigmento (As2S3), realgar (As4S4)), embora ocorra como constituinte em
mais de 200 minerais de menor abundancia (GARELICK et al., 2008).

Niveis elevados de arsénio no sedimento do rio Sdo Francisco, podem estar
relacionados com o uso e ocupagao do solo da bacia e a geologia regional. O Brasil foi
protagonista dos maiores desastres ambientais do mundo, em razdo do rompimento de
barragens de rejeitos de minérios, ocorrido nos municipios de Mariana (2015) e Brumadinho
(2019), ambos na regidao do quadrilatero ferrifero, em Minas Gerais. Em Brumadinho, os
rejeitos de minério atingiram o Coérrego do Feijao e foram carreados para o rio Paraobeba,
principal afluente do Alto SF. Apds o desastre, foram conduzidos estudos para avaliar a
concentracdo de substancias potencialmente toxicas, como metais, na agua e sedimentos,
bem como, os efeitos ecotoxicoldgicos em diferentes niveis da cadeia tréfica. Nesses estudos
foram detectadas elevadas concentragdes de metais, principalmente Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Cr,
Ni, Pb, Cd e U (DAMASCENO, 2021).
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5.4  INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - 1QA

Para a execucao do calculo do IQA foram utilizados os parametros DBO, OD, fésforo
total, nitrogénio total, pH, temperatura da amostra, turbidez, sdlidos totais e Escherichia coli.
O IQA foi calculado na superficie de todos os pontos de amostragem dos ambientes
de fonte primaria, multiuso e drenagem do perimetro coletor. De acordo com os calculos
realizados, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 34 a seguir, para ambas as

campanhas.

Tabela 34: Resultados do IQA em ambiente de fonte primaria, multiuso e drenagem perimetro

coletor
Estagdes _ Setembro. /2024 i _ _ Maio. /2025 _ _
Calculo de IQA Classificacao Calculo de IQA Classificagao
PI-01-A 85 \ 70 Razoavel
PI1-02-A 89 \ 71
PIl—03-A 87 | 74
Pll-04-A 86 \ 68 Razoavel
PlI-05-A 87 | 74
PlI-06-A 88 \ 76
PII-07-A 86 \ 72
PIl-08-A 86 \ 77
PII-09-A 86 \ 72
Pll-10-A 89 | 76
PlI-11-A 86 \ 72
PlI-13-A 83 | 74
Pll-14-A 86 | 74
Pll-15-A 86 | 74
Pll-16-A 89 \ 63 Razoavel
PII-17-A 88 \ 68 Razoavel
PlI-19-A 89 \ 83
PIl-33-A 65 76
PV-20-A 74 \ 66 Razoavel
PV-32-A 79 \ 67 Razoavel

De acordo com os resultados apresentados na tabela anterior, apenas o ponto P Il -
33 — A, em setembro/2024 e os pontos P101 - A,PIl-04 -A,PIl-16-A,PIl-17-A,P
V-20—-AePV-32-Aem maio/2025, foram classificados como razoavel, sendo essa
classificacdo devido especialmente a valores mais elevados de Escherichia coli e solidos
totais. Nos demais pontos as aguas foram classificadas como de boa qualidade.

O IQA é uma ferramenta importante por fornecer um diagnostico geral sobre o estado
do corpo d’agua e facilitar a tomada de decisdo para atuar preventiva ou corretivamente sobre
o recurso hidrico. Além disso, representa uma média de diversas variaveis em um unico
numero, combinando unidades de medidas diferentes em uma Unica unidade. No entanto, a
avaliagcio dos valores de parametros individuais ndo deve ser desprezada, pois o indice pode
escamotear problemas relacionados a determinados parédmetros. As desvantagens do uso do
IQA sem uma avaliagao criteriosa, parametro por parametro, incluem a perda de informagao

de um unico parametro, a perda de informacéo das interacbes entre parametros e a falta de
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portabilidade do indice para diferentes ecossistemas. Sendo assim, o indice jamais substituira
uma avaliacao detalhada da qualidade das aguas de uma determinada bacia hidrografica
(CETESB, 2022).

Vale ressaltar que como o IQA é resultado de um produtério dos parametros
ponderados pelos seus respectivos pesos, seu comportamento apresenta o inconveniente de
que nas situagdes em que todos os parametros apresentam valores satisfatorios, exceto um
deles, o resultado é pouco influenciado negativamente. Nessa avaliagdo, um parametro com
valor totalmente fora do padrao desejado, combinado com valores de outros parametros que
sejam satisfatérios, pode gerar um IQA que classifique a agua como excelente. Isso se explica
pelas proprias caracteristicas das operacdes matematicas baseadas em produtérios, em que
multiplicagbes potencializam positivamente o resultado, desconsiderando ou neutralizando
um unico valor pequeno (PEREIRA et. al, 2012).

Portanto deve-se ter cuidado ao interpretar esses dados, visto que, devido as
limitagcoes deste indice, apesar da maioria das amostras apresentarem resultados para o IQA
que permitiram classificar essas aguas como de boa qualidade, ndo significa que essa seja a

real qualidade dessas aguas.
5.5 INDICE DE ESTADO TROFICO

O processo de eutrofizagcdo de um ambiente aquatico é caracterizado através da
classificagdo em graus de trofia, ou seja, em niveis de estado trofico. Essa abordagem de
classificagao tipoldgica consiste em, de acordo com as suas caracteristicas quimicas e
bioldgicas (como concentracdes de nutrientes e produtividade primaria), conferir a um corpo
d’agua uma categoria de estado trofico, variando de estagios mais amenos de eutrofizacao
como o oligotréfico para mais avangados como o eutrofico. Lamparelli (2004) define o estado
trofico como “a resposta bioldgica de lagos a introducdo de nutrientes”. Em geral, é aceito que
o nivel tréfico de um corpo d’agua pode ser inferido a partir das suas concentracbes de
Clorofila a (utilizadas como medidas da biomassa de algas) das espécies de algas presentes,
da transparéncia da agua e das concentracdes de nutrientes e oxigénio dissolvido (TOLEDO
et al., 1983).

Na busca por limites que dividissem os ambientes segundo a sua qualidade, surgiram
os esquemas simplificados de classificagdo em graus de trofia. Nesses esquemas,
comumente apresentados na forma de tabelas, cada classe de trofia é representada por uma
faixa de valores de uma variavel, em geral sdo adotadas trés variaveis: clorofila a

transparéncia (Disco de Secchi) e fosforo total. Assim, para se determinar o estado tréfico de
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um ambiente basta medir o valor de uma variavel, buscar na tabela a faixa correspondente a
esse valor e, deste modo, obtém-se a classe de trofia na qual o ambiente se encontra.

Outros autores estabeleceram indices de Estado Tréfico (IET), que sdo calculados a
partir de trés parametros: clorofila a, transparéncia (Disco de Secchi) e fosforo total (TOLEDO
et al., 1983). Esses indices sdo dindmicos e sua concepg¢ao permite que os corpos d’agua
mudem de classificacdo de trofia ao longo do tempo. Sua principal fungao € auxiliar no
diagnéstico do processo de eutrofizagao através do levantamento das caracteristicas do corpo
d’agua. Atualmente, o indice de Estado Tréfico mais utilizado tanto no ambito institucional
como académico no Brasil, é o indice classico introduzido por Carlson (1977) e modificado
por Toledo et al. (1983) e Toledo (1990), que alteraram as expressodes originais para adequa-
las a realidade de ambientes subtropicais. Contudo, recentemente Lamparelli (2004) propbs
um novo indice de Estado Trofico, baseada em dados coletados em reservatérios do Estado
de Sao Paulo.

Devido ao seu carater sintético e simplificado, os indices de Estado Tréfico sdo
usualmente preferidos em estratégias de manejo, pois séo usados para simplificar fenbmenos
complexos, o que decorre do fato de que um indice reduz um determinado fenémeno a uma
Unica dimens&o a partir da medida de uma série de variaveis. Assim tém-se que os IETs
representam a meédia das principais expressdes fisicas, quimicas e biolégicas do conceito de
estado trofico, sendo a transparéncia da agua a variavel fisica, clorofila a a variavel biolégica
e as concentragdes de fosforo total a variavel quimica (BICUDO et al., 2006).

Na aplicacdo de um indice de Estado Tréfico pode-se observar que o indice médio
engloba, de forma satisfatoria, a causa e o efeito do processo, pois os resultados do parametro
fosforo total, IET (PT), podem ser entendidos como uma medida do potencial de eutrofizagao,
ja que este nutriente atua como o agente causador do processo, e os resultados procedentes
da clorofila a, IET (CL), podem ser considerados como uma medida da resposta do ambiente
aquatico ao processo de eutrofizagdo, pois indicam o nivel de crescimento de algas (CETESB,
2022).

A importancia da classificacao tréfica de ambientes aquaticos reside no fato de que o
estabelecimento de critérios, numéricos ou normativos, auxilia no estabelecimento de
politicas de gerenciamento de corpos d’agua. Os critérios numéricos tém como vantagens o
fato de serem objetivos e de mais facil acompanhamento em programas de recuperacéao da
qualidade das aguas (LAMPARELLI, 2004).

Conforme apresentado no item metodologia, o calculo do IET foi realizado com os
valores dos parametros fésforo total e clorofila a, sendo utilizado o valor de transparéncia

apenas caso nao fosse possivel a analise dos dois parametros. E para mensuracao do IET
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global foi utilizada a média aritmética simples dos indices relativos ao fésforo total e a clorofila
a. O IET foi calculado apenas nos pontos localizados em agua superficial.

Na Tabela 35 abaixo sao apresentados os resultados de trofia realizado nos pontos
de amostragem dos ambientes de fonte primaria, multiuso e drenagem do perimetro coletor,

para ambas as campanhas.

Tabela 35: Resultados de IET em ambiente de fonte primaria, multiuso e drenagem perimetro

coletor
Estagbes Setembro/2024 Maio/2025
Calculo IET Classificagao Calculo IET Classificacao

Pl-01-A 51 49
P1-02-A 50 48
Pll-03-A 53 Mesotrofico 47
Pll-04-A 54 Mesotrofico 47
Pll-05-A 54 Mesotrofico 46
Pll-06-A 55 Mesotrofico 49
PIl-07-A 52 49
PIl-08-A 50 49
PIl-09-A 53 48
PIll-10-A 51 48
Pll-11-A 53 49
Pll-13-A 51 48
Pll-14-A 55 Mesotrofico 48
PIll-15-A 54 Mesotrofico 47
Pll-16-A 51 49
PIl-17-A 55 47
Pll-19-A 49 49
Pll-33-A 53 Mesotrofico 50
PV-20-A 50 51
PV-32-A 46 48

Quanto ao estado tréfico, dos 20 (vinte) pontos de amostragem, em setembro/2024,
09 (nove) predominaram aguas com estado oligotréficos, que sdo corpos d’agua limpos, de
baixa produtividade, em que n&o ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presencga de nutrientes. 10 (dez) pontos apresentaram aguas mesotréficas,
esses ambientes sdo corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
implicagdes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos. Por
fim, somente o ponto P V — 32 — A, foi classificado como ultraoligotréfico, que sao
considerados corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentracoes
insignificantes de nutrientes que nao acarretam prejuizos aos usos da agua. Ja na campanha
de maio/2025, 5 (cinco) pontos apresentaram aguas ultraoligotréficas, enquanto os demais
pontos (15) apresentaram aguas oligotréficas, dessa forma, todos os pontos apresentaram
caracteristicas de aguas limpas, baixa disponibilidade de nutrientes e ndo apresentam risco
aos usos da agua.

Todos os pontos que se apresentaram em forma de ambiente mesotroficos, obtiveram
valores elevados para o parametro clorofila a, o que consequentemente, ocasionou estes

resultados.
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O IET é apenas um dos diversos instrumentos utilizados para a avaliagédo do estado
trofico e que para caracterizar um ambiente é necessaria a persisténcia temporal da
observacgao por varias campanhas, e uma consisténcia com outros dados (clorofila, densidade
de fitoplancton, concentragbes de nutrientes). Sendo assim, um indice jamais podera
substituir uma avaliacdo detalhada da qualidade das aguas de uma determinada bacia
hidrografica (CETESB, 2022).
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5.6 CLASSIFICACAO DAS AGUAS PARA IRRIGAGAO

As aguas do ambiente multiuso foram classificadas segundo a metodologia do

Laboratério dos Estados Unidos (1954). E os resultados se encontram nas Tabelas 36 e 37

abaixo.
Tabela 36: Classificacdo das aguas de irrigacdo em setembro/2024
Setembro/2024
Condutividade T
Parametros Elétrica el Calcio(mmol/L) | Magnésio(mmol/L) RAS Na/\Ca+Mg/2 Classificagao
(uS/cm) (mmol/L) (mmol/L)
PIl-03-A 55,7 0,2010 0,1800 0,0890 0,5481 C181
PIll-04-A 54,7 0,2006 0,1820 0,0904 0,5435 C181
PIl-05-A 65,9 0,1988 0,1918 0,0890 0,5307 C181
PIl-06-A 64,9 0,1995 0,1773 0,0909 0,5448 C181
PIl-07-A 64,3 0,2180 0,1927 0,0890 0,5807 C181
PIll-08-A 62,8 0,2052 0,1973 0,0926 0,5390 C181
PIl-09-A 54,4 0,2017 0,1962 0,0890 0,5340 C181
Pll-10-A 56,8 0,2112 0,1919 0,0839 0,5687 C1s1
Pll-11-A 55,6 0,1981 0,1884 0,0752 0,5456 C1s1
Pll-13-A 55,2 0,2091 0,2031 0,0825 0,5534 Cc181
Pll-14-A 66,5 0,2044 0,1917 0,0879 0,5468 Cc181
Pll-15-A 63,9 0,2049 0,1840 0,0912 0,5525 c181
Pll-16-A 60,3 0,2032 0,1903 0,0875 0,5452 c181
Pll-17-A 72,3 0,2044 0,1829 0,0862 0,5573 C181
Pll-19-A 57,9 0,2137 0,2065 0,0712 0,5736 C181
Pll-33-A 58,2 0,1988 0,1893 0,0909 0,5311 C181

*Conversao de mg/L para mmol; = massa atémica /valéncia /1.000, uma vez que a relagdo de adsor¢do de sodio (RAS) é a
relagao entre as concentragdes de Na+, Ca2+ e Mg2+, expressas em mmol L-1.

Tabela 37: Classificacdo das dguas de irrigacdo em maio/2025

Maio/2025
Condutividade o
Parametros Elétrica st Calcio(mmol/L) | Magnésio(mmol/L) RAS Na/\Ca+Mg/2 Classificagao
(uS/cm) (mmol/L) (mmol/L)
PIl-03-A 88,1 0,0682 0,1932 0,0915 0,1807 C181
Pll-04-A 66,1 0,0728 0,1948 0,0896 0,1931 C181
PIl-05-A 66,5 0,0748 0,2005 0,0911 0,1958 C1s1
PI1l-06-A 66,1 0,0704 0,1996 0,1008 0,1816 C181
PIl-07-A 65,7 0,0708 0,2008 0,0981 0,1831 C181
PIl-08-A 68 0,0681 0,1896 0,0849 0,1839 C181
PIl-09-A 66 0,0691 0,1989 0,0892 0,1820 C181
PIl-10-A 74,8 0,0702 0,1917 0,0843 0,1889 C181
Pll-11-A 70,4 0,0823 0,2074 0,0863 0,2149 C181
PIl-13-A 67,2 0,0678 0,1643 0,0804 0,1939 C181
Pll-14-A 70,1 0,0761 0,2009 0,0911 0,1991 C181
Pll-15-A 63,3 0,0726 0,1996 0,0943 0,1894 C181
Pll-16-A 63,1 0,0703 0,1924 0,0912 0,1868 C181
PIl-17-A 71,7 0,0675 0,1979 0,0908 0,1777 C181
Pll-19-A 73,9 0,0986 0,2288 0,0883 0,2476 C181
PIl-33-A 69,5 0,0757 0,1971 0,0855 0,2015 C181

*Conversao de mg/L para mmol; = massa atémica /valéncia /1.000, uma vez que a relagéo de adsorc¢édo de soédio (RAS) é a
relagéo entre as concentragdes de Na+, Ca2+ e Mg2+, expressas em mmol L-1.

De acordo com o apresentado na tabela, todos os pontos, em ambas as campanhas
foram classificados como C1S4. Logo, os pontos apresentaram agua de baixa salinidade e

baixo teor de sddio, ou seja, pode ser usada para irrigacdo na maior parte dos cultivos em
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quase todos os tipos de solo, com pouca probabilidade de desenvolver problemas de

salinidade e problemas de sodificacao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados expostos, verificou-se que a maioria das amostras analisadas
apresentaram concentragdes em acordo com os limites estabelecidos com as legislagdes, em
ambas as campanhas.

Para as aguas superficiais — ambiente fonte primaria, multiuso e drenagem do
perimetro coletor foi evidenciada concentracdo em desacordo com a Resolucdo CONAMA
357/2005 para arsénio nos pontos Pl -02 — A, Pl -05-A,PIl -07-A,PlIl-10-AePV -
20 — A; cor verdadeira no ponto Pll - 06 — A; ferro dissolvido no ponto PIl - 33 — A; e
mercurio nos pontos Pl - 01 — A e P V - 20 — A na campanha realizada em setembro/2024.
Ja na campanha de maio/2025, observou-se resultados insatisfatérios para a cor verdadeira
nos pontos Pll — 08 — A e Pll — 14 — A; ferro dissolvido no ponto Pl — 02- A, Pl - 03 - A, PII
—04-APII-08-A,PII-10-A,PlI-14-A,Pll-16 —AePIll-33 -A.

Para as aguas subterraneas, quando comparadas com os valores estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 396/2008 foram registradas concentragdes em desacordo para o
parédmetro boro para o uso de consumo humano e irrigagao no ponto P lll - 21 — A, em
cloreto para uso de irrigacdo, em todos os pontos e o ferro para consumo humano e
recreagao no ponto P Ill — 22 — A na campanha de setembro/2024. Ja em maio/2025, apenas
o cloreto esteve em desacordo para uso de irrigagdo em todos os pontos.

Ja para as analises de sedimentos, o parAmetro arsénio apresentou concentragdo em
nao conformidade com a Resolugcdo CONAMA n° 454/2012 para o nivel 1 nos pontos Pl - 34
— S e Pl-31-S, e em desacordo com o nivel 2 somente no ponto Pl - 34 — S em ambas as
campanhas.

Em relagao ao indice de qualidade da agua (IQA), em ambas as campanhas, a maioria
dos pontos monitorados apresentaram resultados indicativos para aguas de boa qualidade, ja
Ja para o IET, devido aos valores mais elevados de clorofila a, predominou a classificagao
mesotrofica, em setembro/2024, porém, em maio/2025, houve uma melhora significativa da
classificagao, visto que os pontos foram classificados como oligotréficos ou ultraoligotréficos.

Diante da importancia do projeto do Distrito de Irrigagdo da Jaiba, o programa de
monitoramento das aguas e sedimentos deve ser continuo, visando sempre o
acompanhamento das varia¢des dos parametros e o controle da qualidade das aguas. Assim,
sendo possivel avaliar os impactos decorrentes das atividades realizadas pelo
empreendimento, permitindo, quando necessario, a ado¢do de medidas mitigadoras em

tempo habil.
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