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RESUMO

Os projetos de irrigacdo Jaiba e Gorutuba/Lagoa Grande localizam-se na porgdo mineira do Médio Sdo
Francisco, ocupando uma area irrigavel de aproximadamente 31.493 ha. Essa regido é caracterizada, portanto,
por atividades agricolas com potencial de contaminar os recursos hidricos, em decorréncia do desmatamento,
da aplicacdo de fertilizantes e de pesticidas. Assim, o objetivo desta pesquisa foi investigar o impacto da
irrigacdo na qualidade das aguas superficiais da regido, utilizando fonte de dados secundarios de monitoramento
disponibilizados pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), CODEVASF e HIDROWEB. Foram
selecionadas nove estagdes de monitoramento na regido que representassem o uso e ocupacdo do solo pela
agricultura, areas preservadas e urbanizadas, com o intuito de caracterizar o impacto. Primeiramente, foi
realizada uma andlise multivariada (Anélise de Cluster) em uma tentativa de evidenciar as estacBes de
monitoramento similares, considerando as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas. Posteriormente, foram
aplicados testes ndo paramétricos (Kruskal-Wallis, seguido do teste de comparagdes multiplas), para
verificacgdo de quais pardmetros apresentaram comportamentos diferenciados entre as estacfes de
monitoramento. Concluiu-se que, de maneira geral, ndo houve uma deterioracdo da qualidade das aguas da
regido no periodo estudado, considerando os pardmetros analisados neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Projetos de irrigagdo, Jaiba, Gorutuba/Lagoa Grande, Qualidade da Agua, rio S&o
Francisco.

INTRODUCAO

A regido do Médio Sao Francisco abrange o norte de Minas Gerais, regido inserida no Poligono das Secas com
alta vulnerabilidade para o desenvolvimento social em decorréncia da instabilidade climatica, dramatizada pelas
secas que ocorrem. Assim, com intuito de promover o desenvolvimento da area, a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba - CODEVASF iniciou a implantacdo, na década de
60, de perimetros irrigados como Jaiba, Gorutuba/Lagoa Grande (CODEVASF, 2011). Esses projetos de
irrigacdo ocupam uma area irrigavel de aproximadamente 31.493 ha, sendo a fruticultura, com destaque para a
banana, a principal atividade agréria. As aguas utilizadas na irrigagdo provém dos rios Gorutuba e Séo
Francisco. Os principais sistemas de irrigacdo utilizados nesses perimetros sdo a aspersdo convencional, a
microaspersdo e a irrigacdo por pivo central.

Como a agricultura irrigada tem potencial para contaminar os recursos hidricos em decorréncia do
desmatamento, da aplicacdo de fertilizantes e de pesticidas, o objetivo desta pesquisa foi investigar o impacto
da implantacdo dos perimetros irrigados de Gorutuba/Lagoa Grande e Jaiba nas aguas superficiais da regido,
utilizando dados secundarios de monitoramento disponibilizados pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM) e pela CODEVASF.
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METODOLOGIA

A rede de monitoramento de qualidade de agua presente na regido das sub-bacias do rio Verde Grande,
Riachdo, Jequitai, Projeto Jaiba e municipios de Verdelandia, Varzelandia e Montes Claros é composta por
aproximadamente setenta estacbes de monitoramento (CODEVASF & IGAM, 2005; IGAM, 2006). Neste
estudo, foram selecionadas nove esta¢des de monitoramento na regido que representassem o uso e ocupagdo do
solo pela agricultura, areas preservadas e urbanizadas, com o intuito de caracterizar o impacto (Tabela 1).

A Figura 1 mostra a localizagdo das estagBes selecionadas. Primeiramente, foi realizada uma anélise
multivariada (Analise de Cluster) em uma tentativa de evidenciar as estacfes de monitoramento similares,
considerando as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas. Posteriormente foram aplicados testes ndo
paramétricos (Kruskal-Wallis, seguidos do teste de comparagdes multiplas), para verificagdo de quais
parametros apresentaram comportamentos diferenciados entre as estacdes de monitoramento.

Tabela 1: Localizacao das estacdes de monitoramento instaladas na area de insercdo dos perimetros
irrigados de Gorutuba/Lagoa Grande e Jaiba.

Estacdo | Bacia Sub-bacia Curso D'agua Municipio
SFJ12 Rio S&o Francisco Rio S&o Francisco Rio S&o Francisco Itacarambi / Jaiba
SFJ13 Rio S&o Francisco Rio Sdo Francisco Rio S&o Francisco Matias Cardoso
SFJ14 Rio S&o Francisco Rio S&o Francisco Rio S&o Francisco Jaiba

SFJ20 Rio S&o Francisco Rio Verde Grande Rio Verde Grande Verdelandia
SFC110 | Rio S&o Francisco Rio Verde Grande Rio Verde Grande Jaiba

SFC240 | Rio Sé&o Francisco Rio S&o Francisco Rio S&o Francisco Manga

SFC107 | Rio S&o Francisco Rio Verde Grande Rio Verde Grande Verdelandia
VG011 Rio S&o Francisco Rio Verde Grande Rio Verde Grande Manga

VG007 Rio S&o Francisco Rio Verde Grande Rio Gorutuba Janalba

Os parametros selecionados para avaliar a qualidade da agua da bacia do rio Sdo Francisco foram calcio total,
cloreto total, coliformes termotolerantes, condutividade elétrica, demanda quimica de oxigénio (DQO),
alcalinidade total, cor verdadeira, dureza total, fosforo total, nitrato, oxigénio dissolvido, pH, soélidos
dissolvidos, s6lidos em suspensdo.

Em relagdo a vazdo, foram utilizadas as informagdes disponibilizadas pelo HIDROWEB (2011). Para 0s rios
Séo Francisco e Verde Grande foram usados os dados referentes a média mensal da vazéo no periodo de 1997
a 2010. O periodo de monitoramento, utilizado no presente estudo, foi de cinco anos (2006 a 2010) para as
estacfes SFJ12, SFJ13, SFJ14 e SFJ20, de 14 anos (1997 a 2010) para as esta¢cdes SFC110, SFC240, VG007 e
VG011 e de seis anos (2005 a 2010) para a estacdo SFC107.
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Figura 1: Localizacao das estagdes de monitoramento na area de abrangéncia dos perimetros irrigados.

RESULTADOS

A Analise de Agrupamento (Cluster) foi efetuada com intuito de evidenciar as estacGes de monitoramento que
apresentaram caracteristicas semelhantes, considerando a qualidade dos corpos d’a4gua onde estavam
localizadas. Os parametros utilizados nesta anlise foram todos os 14 citados anteriormente.

O dendograma representado na Figura 2 mostra o agrupamento das estacdes de monitoramento, sendo que uma
maior similaridade ¢é verificada entre as esta¢des que apresentam uma menor distancia euclidiana (distancia da
ligacdo na Figura 2).
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Figura 2: Dendograma das esta¢6es de monitoramento instaladas nos perimetros irrigados localizados
na porg¢do mineira do Médio S&o Francisco.
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Pela andlise do dendograma verificou-se que as estagdes SFJ12 e SFJ14 apresentaram uma maior similaridade,
que € justificada pelo uso e ocupacéo do solo, pois ambas estdo localizadas na regido do Projeto Jaiba e em
areas de culturas, bem como no rio S&o Francisco.

As estacBes de monitoramento SFC110, VG007 e SFC107 ndo apresentaram similaridade com as demais
estacdes, ficando isoladas no dendograma. Avaliando a distribuicdo espacial dessas estacOes, verifica-se que a
estagdo SFC110 esta localizada dentro de uma area urbana enquanto a VG007 estd inserida nas proximidades
do ndcleo urbano e em éareas de culturas do projeto Gorutuba/Lagoa Grande. Ja a SFC107 encontra-se em
areas de cultura agricola. Assim os dados destas estages, SFC110, VG007 e SFC107, tém caracteristicas
diferentes, ou seja, contribuem com impactos distintos que podem ser atribuidos & urbanizacdo, a préaticas
urbano/agricolas e a atividade agricola, respectivamente. O isolamento da estagdo VG007 pode ser atribuido,
também, & baixa vazdo, pois € a Unica estacdo localizada no rio Gorutuba.

Os agrupamentos formados pelas estagcbes SFC240 e VG011 e também entre a SFJ20 com SFJ13 evidenciam
alguma similaridade, embora néo tdo expressiva quanto os pontos SFJ12 e SFJ14. Os pontos SFJ20 e SFJ13
estdo localizados em &reas de culturas, sendo a estacdo SFJ13 proxima ao Parque Estadual Lagoa do Cajueiro.
Assim, era esperado que esta estacdo ficasse isolada, tendo em vista a sua localizacdo em area mais preservada.
As estaces VG011 e SFC240, apesar de apresentarem certa similaridade, tém caracteristicas diferentes quanto
a0 uso e ocupacdo do solo. A estagdo SFC240 esté localizada em areas de culturas do Projeto Jaiba, proxima a
area urbana e localiza-se no rio Sdo Francisco, enquanto a estacdo VG011 esta em area de cultura do Jaiba e
localiza-se no rio Verde Grande. E importante ressaltar que uma analise mais aprofundada do uso e ocupago
do solo, bem como os tipos de sistema de irrigacdo utilizados em cada area de inser¢do das estagdes de
monitoramento, deveria ser efetuada para justificar, com maior precisdo, os agrupamentos observados, assim
como 0 monitoramento de um maior nimero de pontos na regiao.

Com o intuito de verificar a existéncia de diferencas significativas entre os pardmetros monitorados em cada
estacdo de amostragem, foi executado o teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de significancia de 5%, seguido do
teste de comparacBes multiplas. As Figuras 3 e 4 mostram os gréaficos box-whisker de alguns pardmetros:
alcalinidade, condutividade elétrica, coliformes termotolerantes, OD, cloreto total, dureza total, solidos
dissolvidos, e calcio. Tais gréficos permitem uma melhor visualizacdo dos resultados dos testes estatisticos
efetuados. O objetivo foi verificar se &guas superficiais de &reas predominantemente agricolas apresentariam
uma qualidade diferenciada de outras localizadas em areas urbanas ou com outros tipos de uso e ocupagdo. E,
ainda, analisar se os dados de estagcGes de monitoramento localizadas na area de inser¢do dos perimetros
irrigados de Gorutuba/Lagoa Grande apresentavam comportamento distinto dos observados na regido do
Projeto Jaiba, considerando os pardmetros individualmente e ndo de forma conjunta como até entdo, na Analise
de Cluster.
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Figura 3: Gréficos box-whisker dos parametros cloreto total e sélidos dissolvidos nas nove estacdes de
monitoramento.
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Figura 4: Gréaficos box-whisker dos parametros alcalinidade, condutividade elétrica, coliformes
termotolerantes, oxigénio dissolvido, dureza total e calcio nas nove estages de monitoramento.

Os testes estatisticos aplicados aos parametros alcalinidade, cloreto total, dureza total, sélidos dissolvidos,
condutividade elétrica e célcio ndo indicaram diferengas significativas entre os dados monitorados nas estacoes
SFJ12, SFJ13, SFJ14 e SFC240, localizados no Projeto Jaiba (o =5%). No entanto, os valores observados
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nestas estacOes foram significativamente menores que aqueles amostrados nos pontos localizados em outras
areas de culturas (SFC107, SFJ20 e VGO011) e na regido predominantemente urbanizada (SFC110), o que
sugere um menor impacto.

Para o parametro coliformes termotolerantes, notou-se que ocorreram diferencas significativas entre os dados
das estacbes SFJ12, SFJ13, SFC240 e VG011l em relacdo & estacBo SFC110. Essa estacdo (SFC110)
apresentou as maiores concentragdes de coliformes termotolerantes, provavelmente porque esté inserida em um
ndcleo urbano. Em relagéo ao oxigénio dissolvido, ao se analisar as nove estagdes de monitoramento, verifica-
se que apenas os dados de OD da estagdo VG007, localizada no rio Gorutuba, apresentam diferencas
significativas em relacdo as demais estacOes. Ao se analisar a mediana, observa-se que os valores estdo
préximos a 3 mg/L, abaixo do recomendado pela Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
N.°01/08.

Considerando todos os resultados reportados, foi observado que o impacto da ocupacgéo agricola foi similar ao
impacto urbano, quando os pontos de monitoramento estavam localizados no mesmo curso d’agua. Deste
modo, as estacOes situadas no rio S&o Francisco ndo apresentaram diferengas significativas entre si na maioria
dos parametros, bem como as localizadas na sub-bacia do rio Verde Grande, mesmo quando a ocupacdo do
solo foi diferente.

Em relagdo as areas agricolas, observa-se uma melhor qualidade da agua na regido do Jaiba (SFJ12, SFJ13,
SFJ14) em comparagdo com a area do entorno do Jaiba (SFC107 e SFJ20), ainda que essas areas agricolas
estejam sujeitas ao uso dos mesmos tipos de fertilizantes e sistemas de irrigacdo em virtude da fruticultura. Foi
observado que as estacdes localizadas no rio Sdo Francisco ndo foram estatisticamente diferentes, apesar da
estacdo SFC240 sofrer influéncia ndo apenas da agricultura, mas também do nlcleo urbano.

Considerando o impacto urbano/agricola, observa-se que a qualidade da agua foi pior no rio Verde Grande,
préximo a cidade de Jaiba. O rio Gorutuba, apesar de receber uma carga maior de esgotos proveniente da
cidade de Janauba e haver a contribuicdo da poluicdo difusa da agricultura para o curso d’agua, teve a
qualidade da agua superior a da regido préxima ao municipio de Jaiba. Portanto, sugerindo que o perimetro de
irrigacdo Gorutuba/Lagoa Grande apresenta melhores técnicas de manejo de solo, bem como a ETE localizada
em Janauba apresenta boas condi¢8es de operacéo.

CONCLUSOES

Pelos resultados deste estudo ndo foi possivel perceber um padrdo de contaminagdo em funcéo da localizagdo
das estagdes. No entanto, foi possivel detectar que as estacBes localizadas ao longo do rio S&o Francisco ndo
apresentaram diferencas significativas entre si, ainda que o uso e ocupacdo do solo fossem diferentes,
provavelmente pela maior capacidade de autodepuracéo do rio S8o Francisco, em relagcdo aos demais cursos
d’agua.

Concluiu-se, portanto, que apesar do perimetro de irrigacdo do Jaiba ser um dos maiores da América Latina, a
qualidade da agua na érea de insercdo de algumas estagdes apresentou melhor qualidade quando comparado
com as demais areas.

De uma maneira geral, ndo houve uma deterioracdo da qualidade das &guas no periodo estudado, em fun¢éo da
implantacdo dos perimetros irrigados, considerando os parametros analisados neste trabalho.
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