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Resumo Geral

Este estudo foi realizado em cinco microbaciacgeiadas do municipio de Ouro Branco,
MG, localizado na regido do Alto Paraopeba, corhystivos de: Realizar caracterizacao
fisica das microbacias apresentando diferenteslesstde conservacdo e usos do solo,
avaliar a qualidade da agua e classificar suasentesc A descricdo do meio fisico foi
realizada através de observaciio loco e andlise morfométrica, pelo levantamento
detalhado de mapas topogréaficos IBGE dos quaistsiledados os quais foram aplicados
em formulas, obtendo os parametros morfométricas.nAscentes foram classificadas
guanto ao regime de escoamento e perenidade do ftl&gua, foi realizada a
caracterizagdo fisica das nascentes e de seu enwtravaliagdo das caracteristicas de
qualidade de agua, o calculo do indice de qualided@agua (IQA) e a mensuracédo da
vazdo. Os resultados revelaram que as caractasistiorfologicas das bacias estdo
relacionadas a sua composicdo geoldgica e lit@oggeografica e pela ocupacdo
antropica. Observou-se que nascentes com maioiegtadde mata nativa apresentaram
melhores indices de qualidade de agua para os emo@rliimnoldgicos pH, turbidez,
sélidos totais e oxigénio dissolvido; e um maiadiente de floresta ou mata nativa ainda
garantem a disponibilidade de agua nas nascentestagéo seca, pelo abastecimento do
lencol freético na época das chuvas. Os period@sndstragem (estacdo seca e chuvosa)
tém influéncia na vazéo e qualidade da agua daem&s. Interferéncias antropicas na
area de recarga das nascentes influenciaram de foegativa os parametros de qualidade
da agua e indices IQA, que variaram de “ruim” acaente”, sendo as principais
observadas neste estudo agricultura (residuos @es&x produtos quimicos), urbanizagéo
(esgoto e impermeabilizacdo do solo) bem comoiadet da vegetacdo nativa de forma

geral.
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General Abstract

This study was carried through in five selectedrobasins of the city of Ouro Branco,
MG, located in the region of the High Paraopebdhwhe objectives of: The physical
characterization of the microbasins with differstates of conservation and uses of the
ground, to evaluate the quality of the water andlagsify their springs. The description of
the environment was carried through through commanteases and morfométrica
analysis, for the detailed survey of topographmaps IBGE of which if it extracted given
which had been applied in formulas, getting the foroétricos parameters. The springs
had been classified how much to the regimen ohdrgiand perenidade of the water flow,
the physical characterization of the springs asdwhs carried through entorno, the
evaluation of the characteristics of quality of @athe calculation of the index of quality
of the water (IQA) and the mensuracgéao of the outfldhe results had disclosed that the
morphologic characteristics of the basins are edlato its geologic and litoldgica
composition, geographic and for the antropic octiopalt was observed that rising with
bigger gradient of native bush they had presen&tbbindices of quality of water for the
limnologics parameters pH, total turbidez, solidd dissolved oxygen; e a bigger gradient
of forest or still kills native guarantees the wasailability in the springs in the dry
station, for the supplying of the freatic sheethat time of rains. The periods of sampling
(dry and rainy station) have influence in the awfland quality of the water of the springs.
Antrépicas interferences in the area of rechargthefsprings had influenced of negative
form the parameters of quality of the water anddesl IQA, that had varied of “bad” the
“excellent one”, being the main ones observed i study agriculture (residues or excess
chemical products), urbanization (sewer and watefprg of the ground) as well as the
withdrawal of the native vegetation of general form
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QUALIDADE DE AGUA DE NASCENTES COMO REFLEXO DO
MANEJO DO USO E OCUPACAO DO SOLO E CONSERVACAO DA
MATA CILIAR, NO MUNICIPIO DE OURO BRANCO — MG

CAPITULO 1
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1. Introducéo Geral

As modificagbes ocorridas nos componentes do clonada paisagem alteram a

quantidade, a qualidade e o tempo de resisténci@gda nos ecossistemas (Reboucas,
2002). O aumento e a diversificagdo dos usos nhwatida agua resultaram em diversos
tipos de impactos ambientais de diferentes magestudiais impactos exigem diferentes

tipos de avaliacdo quali e quantitativa e monit@aim adequado de longo prazo (Costa,
2004).

O desmatamento, a erosdo, a poluicdo do solo,idssercérregos e o desperdicio sédo
fatores que interferem tanto na diminuicdo da qdade de agua quanto na sua qualidade
(von Sperling, 1996). Ainda o crescimento populaalp o processo intensivo de

urbanizacdo, a expansdo da fronteira agricola mpdantacdo de industrias de grande
porte, podem ser apontados como responsaveis elerdo na demanda de agua, para a
agricultura irrigada, o abastecimento para conshomano e industrial e a producéao de

energia elétrica (Muller, 1996).

A melhoria da qualidade da &gua se da na juncaduies acdes que busquem proteger e
recuperar o solo, as matas, as nascentes, as cil&i@Es, 0S rios e 0s corregos, retirando
todo tipo de fontes de contaminacao/poluicdo, cdejetos animais e humanos, restos de
produtos téxicos, embalagens e restos de caldagrd¢oxicos, lixdes, entre outros (von
Sperling, 1996). De acordo com Costa (2004) o usoeto do solo associado a
conservacdo da cobertura florestal contribui paraeducdo da erosdo, favorece a

infiltracdo da agua e protege as encostas de desaraentos.

O manejo de bacias hidrogréficas deve contemplpreaervacdo e melhoria da agua
quanto a quantidade e qualidade, além de seusfeneteles em uma unidade
geomorfolégica da paisagem como forma mais adeqdadaanipulacao sistémica dos

recursos de uma regido (Calheiros, 2004).

A sub-bacia do ribeirdo Ouro Branco e seus aflgeintegram a Unidade de Planejamento
e Gestao dos Recursos Hidricos (UPGRH) do Rio Pabeo(SF3), integrante do Comité
Bacia do S&o Francisco (SF) (IGAM, 2009).
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Em fungdo das caracteristicas do relevo, variasen#ss fazem-se presentes na area do
municipio, contribuindo de maneira expressiva nawutencdo do regime hidrico dos
corregos e afluentes. No entanto, muitas destaemies e corregos tém sido alvo de
impactos ambientais de diversas origens e magmsifudato no meio urbano através de
ocupacoes irregulares em areas de preservacagaranto de residuos sem tratamento;
como no meio rural por meio de queimadas, desmatasieerosdes e, principalmente,
pelo uso indiscriminado de defensivos agricolagf@®ura Municipal de Ouro Branco,
2006).

A caracterizacdo do meio fisico das bacias hidfmgis, em especial das areas de recarga
das nascentes, e o0 estudo da qualidade da agua itwuaito de levantar as areas criticas,
visando a manutencédo da agua, sdo condi¢cdes basi@® sucesso do planejamento da

producédo e conservacao da agua e recuperacdostasites e matas ciliares (Pinto, 2003).

2. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo estudar #dgqul® de agua de dez nascentes de
cinco sub-bacias do municipio de Ouro Branco, M@ gpresentam diferentes estados de

conservacgao e manejo de uso do solo.

2.1. Objetivos especificos

» Realizar a caracterizacao fisica das sub-bacikssificacdo de suas nascentes;

* Relacionar o gradiente de mata ciliar nas areasedarga das nascentes e
parametros fisico-quimicos de qualidade de agua;

» Listar os impactos ambientais negativos observadgsnascentes e relacionar a
parametros quimicos de qualidade de agua; e

« Calculo do IQA (indice de Qualidade de Agua) dascaates.

3. Revisao Bibliografica

3.1. Bacia Hidrografica

17



Entende-se por bacia hidrografica a superficieediemo, drenada por um rio principal
(talvegue) com seus afluentes e subafluentes. M lbédrografica € usualmente definida
como a area na qual ocorre a captacdo de aguaag@emn para um rio principal e seus
afluentes devido as suas caracteristicas geoggaBcdopograficas (Faustino, 1996).
Compreende um espaco de terreno limitado pelassparais altas de montanhas, morros
ou ladeiras, onde existe um sistema de drenageerfmigd que concentra suas aguas em
um rio principal o qual esta ligado ao mar, a ugolau a outro rio maior (Portet al,
1999). Segundo Silva (1995), uma bacia hidrogréMdencia a hierarquizagcéo dos rios,
Ou seja, a organizacgao natural por ordem de mesiame para os mais caudalosos, que

vai das partes mais altas para as mais baixas.

Os conceitos de bacia e sub-bacias se relacionamems hierarquicas dentro de uma
determinada malha hidrica (Fernandes e Silva, 192a bacia hidrogréfica se interliga
com outra de ordem hierarquica superior, constitmirem relacdo a ultima, uma sub-

bacia. Portanto, os termos bacia e sub-baciasgrifioas séo relativos.

Os principais elementos componentes das baciasgnidicas de acordo com Pogbal.
(1999) séo:

- Divisores de agua: cristas das elevacfes quese@adrenagem de uma e outra bacia;

- Fundos de vale: areas adjacentes a rios ou ©&eegue geralmente sofrem inundagoes;

- Sub-bacias: bacias menores, geralmente de alfjuemee do rio principal;

- Nascentes: locais onde a agua subterrdnea baodaapsuperficie formando um corpo
d’agua;

- Areas de descarga: locais onde a agua escapa paperficie do terreno, vazao;

- Recarga: local onde a agua penetra no solo egardo o lencol freatico; e

- Perfis hidrogeoquimicos ou hidroquimicos: candstieas da dgua subterrdnea no espaco

litol6gico.

As bacias hidrogréaficas séo classificadas de acoodoo sistema e local de drenagem de
suas aguas, com o balanco hidrico, com o grau deentracdo da rede de drenagem,
quanto a sua ocupacao territorial e de acordo ceoma hidrogeodinamica (Matos e Zoby,

2004).

18



hY

Quanto a caracterizagédo, Lima (1986) explica qudasas apresentam diferencas de
forma, tamanho, componentes, recurso e populacdocakacteristicas de cada bacia
determinam seu tipo, aptidao potencial, limitagdgsoblemas, ajudando na identificacéo

dos problemas presentes e seus potenciais, eag8eslde casualidade que os determinam.

A necessidade de promover a recuperacao ambieatah@utencdo de recursos naturais
escassos como a agua, fez com que, a partir daladé@= 70, o conceito de bacia
hidrogréafica passasse a ser difundido e consolidadmundo, sendo entédo utilizada como

unidade de planejamento (Rede das aguas, 2008).

Para enfrentar problemas como poluicdo, escassamfiitos pelo uso da agua, urge
reconhecer a bacia hidrografica como um sistemdogico, que abrange todos os
organismos que funcionam em conjunto numa dada &m@nder como 0S recursos
naturais estdo interligados e sdo dependentes (iden2010). E necessario reconhecer na
dindmica das aguas que os limites geograficostpavalhar o equilibrio ecolégico devem
ser realizados baseando-se no limites da baciadrifica, ou seja, o espaco territorial
determinado e definido pelo escoamento, drenagemflééncia da agua, do ciclo
hidrolégico na superficie da Terra (Rede das agiGis).

3.1.1. Zona Hidrogeodinamica

As caracteristicas e distribuicdo dos solos des@sobacias hidrograficas determinam, em
funcdo da sua capacidade ambiental de suportejfaendes alternativas para uso e
ocupacao sem comprometimento do meio ambientegtsmlar a qualidade e quantidade de
agua em circulacdo dentro da respectiva baciagnidiioa (Souza e Fernandes, 2000).
Ainda de acordo com os autores, a paisagem pode dsedida em zonas

hidrogeodinamicas, como se segue:

- Zonas de recarga:

Os solos profundos e permeaveis localizados ens @eaelevo suave sao fundamentais
para abastecimento dos lencdis freéaticos. Estas,qoertanto, sdo denominadas de zonas
de recarga e devem, dentro do possivel, ser marg@avegetacdo nativa. Nas diferentes
bacias hidrograficas, estas areas podem ser addastpelos topos de morros e chapadas.
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- Zonas de eroséao:

Imediatamente abaixo das areas de recarga, sébukstr as vertentes em declives e
comprimentos de rampas favoraveis a processos/esogodendo ser acelerados pelo uso
improprio. Estas areas, dentro das bacias hidiiogsa séo denominadas zonas de erosao.
Nestas areas, 0 escoamento superficial tende armpnear sobre o processo de infiltracao.
Estas areas séo as principais contribuintes peaareamento de sedimentos para 0s cursos
d’agua e reservatérios podendo causar assorearsealevacdo da turbidez das aguas

superficiais.

- Zonas de Sedimentacgfes /Varzeas:

Zonas de sedimentacdo sdo 0s segmentos mais bladmcias hidrograficas conhecidas
também como as planicies fluviais. Possuem corgsider aptiddo agropecuaria.
Apresentam riscos de inundacao, inviabilizando asuezes a instalacao de infraestrutura
e residéncias. E nesse segmento que deve permaneegetacio ciliar de fundamental

importancia na contencéo de sedimentos, erosamal@gens entre outras fungoes.

3.1.2. Disponibilidade hidrica

Historicamente, verifica-se que a populacdo rumak diversas formas de ocupacdo do
territério nacional, fundamentou sua economia noagtamento do potencial hidrico do
solo, explorando de forma extensiva, tanto na afjua como na pecuaria. Diante do
baixo nivel tecnoldgico e organizacional dominatdstas condi¢cdes de uso e ocupacao do
campo, tem-se 0 extensivo desmatamento das badasgiaficas. A partir desse
desmatamento tem origem o0 desenvolvimento dos $sose erosivos do solo, o
empobrecimento das pastagens nativas, a reducdaedassas de agua do solo, e
consequentemente a queda progressiva da produdiévidas atividades agropastoris
(Reboucas, 2002).

N&o ha duvida de que a agua constitui elementspedsavel do meio ambiente. A sua
presenca, em maior ou menor quantidade, e/ou abdiséio das chuvas durante o ano,
constitui um dos principais fatores para a carazte@io dos diversos ambientes. Oceanos,
rios, desertos ou florestas pluviais constituenuralgs denominagdes que prontamente

identificam o ambiente ou a paisagem, exclusivaesegundo a presenca relativa de agua
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(Fracalanza, 2005). A simples questdo da dispdagloieé hidrica é responsavel pela
fisionomia dos ecossistemas, diversificando asagaiss e estabelecendo distintas formas
de ocupacao e de relacionamento entre as espémesompdem um ambiente particular
(Branco, 2002).

Segundo Salatet al. (2002), tanto a quantidade como a qualidade dassagofre
alteracbes em decorréncia de causas naturais gipigas. Entre as acfes humanas, que
podem alterar o balanco hidrico, destacam-se ealeglecal e regional o desmatamento, a
mudanca do uso do solo, os projetos de irrigagioanstrucao de barragens. Em relacéo a
qguantidade e a qualidade dos recursos hidricosesc@am pelo canal principal de uma
bacia hidrografica em condi¢des naturais, deperatesiima e das caracteristicas fisicas e

bioldgicas dos ecossistemas que a compdem.

A interagdo continua e constante entre a litosfardiosfera e a atmosfera acabam

definindo um equilibrio dindmico para o ciclo daidgo qual define em dltima analise, as

suas caracteristicas e vazdes (Faustino, 1996)q@aranodificacdo nos componentes do

clima ou da paisagem alterard a quantidade, adguakdie o tempo de residéncia da agua
nos ecossistemas e, por sua vez, o fluxo da aguasecaracteristicas no canal principal do
rio (Costa, 2004).

3.2. Qualidade de agua

Desde que o homem passou viver em sociedades oagasie reconheceu a importancia
de controlar a disponibilidade de &agua potavelgisam as primeiras tentativas da
humanidade de modificar o ambiente natural. O dedemento de atividades como a
agricultura e a urbanizacédo sempre estiveram Iggadacontrole da agua. Civilizagbes do
antigo Egito, da China, india e Mesopotamia eraanadas de civilizagbes hidraulicas. O
mesmo acontece com a nossa sociedade. Todo desarertb de regibes urbanizadas e
rurais € definido de acordo com a disponibilidade @iguas doces, ou seja, sua quantidade

e qualidade (Rede das aguas, 2008).

Segundo von Sperling (1996), qualidade da agusoenatdria dos seguintes fatores:
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- condicBes naturais: A incorporacdo de solidos srepensdo ou dissolvidos ocorre
mesmo nas condi¢cbes naturais. Neste caso, conemaefau da cobertura e composicao do
solo;

- interferéncia do homem: quer de forma concenfradao na geracdo de despejos
domésticos e industriais, ou de forma dispersa comaplicacdo de defensivos agricolas,
sendo assim, a forma em que o homem ocupa 0 swioutea implicacdo direta na

qualidade da agua.

A gqualidade da agua de uma microbacia pode sareimfiada por diversos fatores e,
dentre eles, estdo o clima, a cobertura vegetapagrafia, a geologia, bem como o tipo, o
uso e o manejo do solo da bacia hidrografica. Q&wérocessos que controlam a
qualidade da agua de determinado manancial fazeta g@ um fragil equilibrio, motivo
pelo qual alteragbes de ordem fisica, quimica onatica, na bacia hidrogréafica, podem
modificar a sua qualidade (Donadibal, 2005).

3.2.1. A 4gua como um indicador da qualidade ambi¢sl das bacias

hidrogréficas

A agua é um recurso singular, pois além de servima ampla gama de usos, possui
também a qualidade de atuar como uma substanciaadtmita dos resultados da
manipulacdo da terra pelo homem. Desta forma, didade da agua de uma bacia
hidrografica depende das suas interacfes no sistem& no plano espacial quanto
temporal (Souza, 1996).

A qualidade de cada corpo d'agua esta relacionadgrau e modalidade de atividade
humana dentro da bacia hidrografica (EPA, 19@8d Souza e Fernandes, 2009). O uso e
ocupacado das bacias hidrogréficas refletem na dpddi e quantidade das éaguas

superficiais e subterraneas (Ranzini, 1990).

Buenoet al. (2005) ressaltam que o0s varios processos que tamti@ qualidade de agua
de um rio fazem parte de um complexo equilibriotiveopelo qual qualquer alteracdo na
bacia hidrogréafica pode acarretar alteracdes sigitifas, sendo as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua de um rio indicadores da “saudedabssistema terrestre, que podem
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ser utilizadas para o controle e o monitorament® atevidades desenvolvidas em uma

bacia hidrogréfica.

3.3. Poluicéo hidrica

A poluicéo hidrica pode ser definida como qualcaltaracao fisica, quimica ou biolégica
da qualidade de um corpo hidrico, capaz de ultegpass padrbes estabelecidos para a
classe, conforme o0 seu uso preponderante. Consideea acdo dos agentes: fisicos
materiais (solidos em suspensao) ou formas de ien@agorifica e radiacfes); quimicos
(substancias dissolvidas ou com potencial solw@gfp); biolégicos (microorganismos)
(Giordano, 2003).

Portugal (1996) definiu como poluicdo hidrica qualgalteracdo das suas propriedades
fisicas, quimicas ou bioldgicas, que possa pregudicsaude, a seguranca e 0 bem-estar
das populacdes, causar dano a flora e a faunamprometer o seu uso para fins sociais e
econdmicos. De acordo com Silveira e Sant’/Ana ().980poluicdo altera a condicao
natural da agua pela introducdo de elementos ij@lese subprodutos das atividades

humanas, sendo atualmente encarada sob dois aspeetmlogico e o sanitario.

A poluicdo das aguas é proveniente de véarias @gjgamo poluicdo industrial (efluentes
ndo tratados), insumos agricolas (agrotoxicos aesso de adubo), poluicdo térmica,
esgoto domestico, etc. O despejo de esgoto domeéstarreta a eutrofizacdo dos cursos
d’agua, ou seja, excesso de nutrientes (composgiosaps ricos em foésforo ou nitrogénio)
numa massa de agua, provocando um aumento excegssbhiomassa, comprometendo os
niveis de oxigénio e alteracdes no ecossisteman€aimento de esgotos nos rios acarreta
ainda a propagacdo de doencas causadas por vdrawdgrias e virus (Ecoambiental,
2010).

3.3.1.Analise de agua

A forma de avaliar a qualidade da agua é através atalises fisico-quimicas e
microbioldgicas realizadas por laboratérios espieaidos. No Brasil, existem padrbes de
potabilidade regidos por portarias e resolucdeaitegue dao subsidios aos laboratérios

na expedicéo de seus laudos (Roma, 2008).
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Para caracterizar uma agua, sédo determinados aveasametros, 0s quais representam as
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologiEases parametros sao indicadores da
qualidade da agua e constituem impurezas quandmcam valores superiores aos

estabelecidos para determinado uso. Os principdisadores de qualidade da agua sao

separados sob o0s aspectos fisicos, quimicos elmo#d(Brasil, 2006).

De acordo com Arcova e Cicco (1999) estes diveaspgctos podem ser reportados em
termos de suas caracteristicas fisicas, quimibaddgicas, definidas a seguir:

- Caracteristicas fisicas: as impurezas fisicaoeassociadas em sua maior parte aos
sélidos presentes. Estes podem ser solidos em ra#&pecoloidais ou dissolvidos,
dependendo do seu tamanho. Também se enquadracacmeteristica de natureza fisica, a
temperatura da agua.

- Caracteristicas quimicas: séo interpretadasgbe$sificacdo da matéria em duas classes:
matéria organica e matéria inorganica, e pelo séenpial hidrogeniénico (pH).

- Caracteristicas bioldgicas: incluem as contan@ieagor organismos vegetais como algas
(verdes, azuis, diatomaceas), bactérias (sapréfipgtogénicas), leveduras, fungos e virus.

Os organismos animais estao representados pelimz @aoios e vermes.

3.4. Nascentes

As nascentes, também conhecidas por olhos ou Tmpa minas d’agua, cabeceiras e
fontes, sdo os pontos na superficie do terrenande escoa a agua proveniente de lengois
subterraneos. Sdo basicamente as responsaveiprpdlacdo de agua, que circula pela
superficie, e, como tém origem nos lencois, suadesmdependem da quantidade de agua
armazenada nos mesmos, que, por sua vez, depenmgamdade de agua da chuva que

infiltra e percola até eles (Valente e Dias, 2001).

As nascentes localizam-se em encostas ou depressdeseno ou ainda no nivel de base
representado pelo curso d’agua local; podem senpsr(de fluxo continuo), temporarias
(de fluxo apenas na estagéo chuvosa) e efémenmgeifsulurante a chuva, permanecendo
por apenas alguns dias ou horas) (Pinto, 2003).

A nascente ideal é aquela que fornece agua de balgdape, abundante e continua,

localizada préxima do local de uso e de cota toffamr elevada, possibilitando sua
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distribuicdo por gravidade, sem gasto de energimAda quantidade de agua produzida
pela nascente, € desejavel que tenha boa disfitbuio tempo, ou seja, a variacdo da

vazao situe-se dentro de um minimo adequado ao ldom@no (Valente e Gomes, 2005).

3.5. Mata ciliar

7

Mata ciliar € a formacdo vegetal nas margens daos, ©orregos, lagos, represas e
nascentes. Também € conhecida como mata de gateia, de varzea, vegetacdo ou
floresta riparia. As matas ciliares sao sistemagtaés essenciais ao equilibrio ambiental
e, portanto, devem representar uma preocupacacakc@atra o desenvolvimento rural
sustentavel (Rodrigues, 2001). A preservacao eupezacao das matas ciliares, aliadas as
praticas de conservacao e ao manejo adequado aogsoantem a protecdo de um dos

principais recursos naturais: a agua (Rizzo, 2008).

As matas ciliares possuem um alto poder de abseradsorver, funcionando como filtros

das laminas de agua que correm, das partes masseatt direcdo aos cursos d’agua. A
serapilheira e o sistema radicular destas matanretedimentos e substancias que
poderiam provocar assoreamento, eutrofizacdo egdoludos cursos d’agua (Martins e

Dias, 2001).

De acordo com Rodrigues (2001), as matas ciliafiesfsndamentais para o equilibrio
ecoldgico, oferecendo protecdo para as aguas mporeduzindo o assoreamento de rios,
lagos e represas e impedindo o aporte de polupateso meio aquatico. Formam, além
disso, corredores que contribuem para a conserndechmdiversidade; fornecem alimento
e abrigo para a fauna; constituem barreiras natwantra a disseminacdo de pragas e
doencas da agricultura; e, durante seu crescimabsorvem e fixam didéxido de carbono,

um dos principais gases responséaveis pelas mudelimasicas que afetam o planeta.

3.5.1. Areas de Preservacido Permanente - APP

Segundo a Lei Federal 4.771/65, alterada pela 1833789 e a Medida Provisoria n.°
2.166-67, de 24 de agosto de 200Qpnsideram-se de preservacgmermanente, pelo

efeito de Lei, as areas situadas nas nascentedaajue intermitentes e nos chamados
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“olhos d’agua”. Qualquer que seja a sua situacapagrafica devem ter um raio minimo
de 50 (cinguienta) metros de largura.

Segundo os Artigos 2.° e 3.° dessa L&iarea protegida pode ser coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de presars recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, flu¥migo de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢gdes humanas.”

O conceito de APP emerge do reconhecimento da tamma da manutencdo da
vegetacdo de determinadas é&reas — as quais ocupggie® particulares de uma
propriedade. A importancia reside ndo apenas matagitimos proprietarios dessas areas,
mas, em cadeia, também para os demais proprietdeiosutras areas de uma mesma
comunidade, de comunidades vizinhas, e, finalmemie, todos os membros da sociedade
(Ribeiro, 1998). Assim, toda a vegetacdo natundddf@a ou ndo) presente ao longo das
margens dos rios e ao redor de nascentes e deatsirs, por lei, deve ser preservada
(Barbosa, 1999).

No meio rural, as APPs assumem importancia fundehea alcance do desenvolvimento
sustentavel. Tomando como exemplos as APPs maigsraenie encontradas no ambiente
rural, como as areas de encostas acentuadas, @s gitiares marginais de corregos, rios e
reservatorios, bem como areas proximas as nasceénfesssivel apontar uma série de

beneficios ambientais decorrentes da manutencdasiéaseas (Skorupa, 2003).

3.6. Cobertura e ocupacao do solo

A ocupacédo desordenada e sem critérios basicoldejgmento, associada as praticas de
uso do solo inadequadas e deficientes, tem caudsadmenos de degradacdo ambiental
por processos erosivos, principalmente pela coragd das aguas de escoamento

superficial e pela intervencao antropica indisanawia (Paivat al, 2003).

As constantes mudancas no uso do solo provocarificaginas alteracées no balanco de
agua, com reflexos nas camadas superficiais e getigiais, ocorrendo erosao, transporte
de sedimentos e elemento quimicos, causando meghis no sistema ecolégico e na
qualidade da agua (Bolin e Cooh, 198B8udToledo, 2001). De acordo com Lima (1986),
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0 uso da terra exerce significativa influéncia soarinfiltracdo do solo e esta pode ser
modificada pelo homem por intermédio de seus progsade manejo.

Da agua que chega até a superficie do solo, pan@téada (entra no perfil de solo) e
parte pode escoar superficialmente. A agua indittraia se redistribuir ao longo do perfil
de solo. Simultaneamente a entrada de agua noadlgua pode estar sendo evaporada
pela superficie ou retirada do solo pelas raizesnspirada pelas folhas do dossel. A agua

pode ainda descer o perfil de solo e chegar aolématico (Martins e Dias, 2001).

Silvaet al. (2000), explicam que quando existe uma cobertegetal sobre o solo, a agua
da chuva é primeiramente interceptada pelo doEs&h agua interceptada pode entéo ser
evaporada. Sob condi¢cdes naturais, as copas dasna vegetacdo de sub-bosque e,
principalmente, a serapilheira de uma floresta mfaze papel de “amortecedores” da
energia cinética contida na gota d’agua da chumpediindo, assim, o contato direto entre
a gota d’agua e as particulas do solo evitando imepo processo erosivo por

salpicamento.

O processo de urbanizacdo crescente provoca nmadies no meio ambiente, alterando
suas caracteristicas originais. Uma destas altesa€ta impermeabilizacdo do solo, que
ocorre através da cobertura total ou parcial contemaés que impedem que a agua
precipitada infiltre no solo. Sdo exemplos de aiegsermeaveis as ocupadas por obras
civis, como edificacdes, vias publicas, calcadaBlipds, telhados de casas, industrias
(Rocha, 1997). Para Fendrich e lwasa (1998), cionesto populacional acelerado e os
avancos da urbanizagdo podem provocar impactos eatals, que modificam

profundamente as condi¢cdes naturais de uma detlminegido. O desenvolvimento

urbano produz aumento significativo na frequénce idundagcbes, na producdo de

sedimentos e na deterioracdo da qualidade da agua.

Com o despertar de uma agricultura intensiva, @ @ualumero de maquinas que trafegam
em uma area € grande, o cultivo é feito muito radiase de um planejamento temporal do
que visando a conservacdo dos recursos edaficogto@lema da compactacdo vem

aparecendo sistematicamente em extensas regifepaidp mostrando seus efeitos

comprometedores a boa produtividade agricola. Al&so, a monocultura, queimadas e o
uso abusivo de fertilizantes e herbicidas ocasioaacontaminagao do solo (Camargo,

2006).
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A contaminacgdo dos solos da-se principalmente ggiduos sélidos, liquidos e gasosos,
aguas contaminadas, efluentes sélidos e liquidiseentes provenientes de atividades

agricolas, etc. Assim, pode-se concluir que a coim@cao do solo ocorrera sempre que
houver adicdo de compostos ao solo, modificande saeacteristicas naturais e as suas

utilizac¢des, produzindo efeitos negativos (Cama2g06).

A agricultura sustentavel é vista como a melhotigaade conservacdo e manejo dos
solos. Os objetivos de uma agricultura sustent@relolvem o desenvolvimento de
sistemas agricolas que sejam produtivos, consel&mecursos naturais, protejam o

ambiente e melhorem as condi¢des de salde e seguemongo prazo (Rocha, 1997).

De acordo com Guimaraes (2000), o mapeamento dos faz-se obrigatério em um
estudo ambiental, a medida que tal estudo requeinbecimento da dinamica natural de

evolucédo do meio ambiente e de seu potencial teagfo.

3.7. Avaliacéo de impacto ambiental

Entende-se por impacto ambiental a alteracdo noo noei em algum de seus
componentes por determinada acdo ou atividade.s Esit@racées precisam ser
quantificadas, pois apresentam variag0es relatp@dgendo ser positivas ou negativas,
grandes ou pequenas. Considera-se qualquer atierdgs propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causadagpalquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas quéa dweindiretamente, afetam a sadde,
a seguranca e o bem-estar da populagéo; as atgidadiais e econdmicas; a biota, as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiamgealidade dos recursos ambientais.
Lembrando que impacto nao € dano, podendo ent&pacto ser positivo ou negativo
(Conama, 1986).

Segundo a Norma ISO 14001, impacto ambiental éggeal modificagdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, nodadem parte, das atividades, produtos
ou servicos de uma organizacao. Juridicamentenoetito de impacto ambiental refere-se
exclusivamente aos efeitos da acdo humana sobr@aambiente. Portanto, fendmenos
naturais como tempestades, enchentes, incéndrestis por causa natural, terremotos e
outros, apesar de provocarem as alteracOes remsaltéio caracterizam um impacto
ambiental (ABNT, 1996).
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A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) constitui unmstrumento de politica
ambiental, formado por um conjunto de procedimentyszes de assegurar, desde o
inicio do processo, que se faca um exame sistem@bis impactos ambientais de uma
acao proposta (projeto, programa, plano ou pojitecale suas alternativas. E cujos
resultados sejam apresentados de forma adequapldbbco e aos responsaveis pela
tomada da decisdo, e por eles considerados. Aléso,dbs procedimentos devem
garantir adocdo das medidas de protecdo do meiteatepdeterminada no caso de

deciséo da implantacéo do projeto (Moreira, 1985).

Ainda segundo o autor, o “Estudo de Impacto AmBiEn(EIA) é um instrumento
constitucional da Politica Ambiental um dos elernentlo processo de avaliacdo de
impacto ambiental. Trata-se da execucéao, por equigedisciplinar, das tarefas técnicas e
cientificas destinadas a analisar, sistematicamasteonsequéncias da implantacdo de um
projeto no meio ambiente, por métodos de AIA e ittande previsdao dos impactos

ambientais. O estudo de impacto devera sempredmasi

- Meio fisico: O subsolo, as aguas, o ar e o clidestacando os recursos minerais, a
topografia, os tipos e aptidées do solo, os com@sagua, o regime hidrolégico, as

correntes marinhas, as correntes atmosféricas.

- Meio biolégico: Os ecossistemas naturais - a daera flora - destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambiental, de valor dieatée econdmico, raras e ameacadas de

extingcao e as areas de preservagdo permanente.

- Meio sécio-econdmico: O uso e ocupacgdo do sa@ajsws da agua e a socio-economia,
destacando os sitios e monumentos arqueoldgisisrinos e culturais da comunidade, as
relacbes de dependéncia entre a sociedade locetcossos ambientais e o potencial de

utilizacdo desses recursos.

Um dos paises pioneiros na determinacdo de dismssitegais para a definicdo de
objetivos e principios da politica ambiental foras Estados Unidos. O que se deu por
meio da Lei Federal denominatdational Environment Policy Act - NEPAprovada em
1969. Desta forma, passou-se a exigir que todognagsreendimentos com potencial
impactante procedessem, dentre outras obrigac@@sa (identificacdo dos impactos
ambientais, (b) a caracterizacdo dos efeitos negag (c) a definicdo de acbes e meios

para mitigacao dos impactos negativos (Claudio7)198
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No Brasil, a nivel federal, o primeiro dispositiegal associado a Avaliacdo de Impactos
Ambientais deu-se por meio da aprovacdo Lei Fed2@88, de 31.08.1981. Esta Lei
estabelece a Politica Nacional do Meio Ambientieneaf 0 SISNAMA - Sistema Nacional
de Meio Ambiente como oOrgdo executor. O SISNAMA angtituido pelos Orgaos e
entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Fed#oa Municipios e pelas Fundacgdes

instituidas pelo Poder Publico (Smerman, 1998).
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FiSICA DE MICROBACIAS DO MUNICIPIO
DE OURO BRANCO, MG, E CLASSIFICACAO DE SUAS
NASCENTES.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi a caracterizacdo fisieamicrobacias e classificacdo de
nascentes selecionadas do municipio de Ouro BrnGg,localizado na regido do Alto

Paraopeba. As microbacias estudadas foram corredgeeteira, ribeirdo Ouro Branco,

Cérrego Pau Grande, Coérrego da Geada e ribeir@oldmia. A descricdo do meio fisico

foi realizada através de observagéoloco e andlise morfométrica, pelo levantamento
detalhado de mapas topograficos IBGE dos quaistsiledados os quais foram aplicados
em formulas, obtendo os parametros morfométricas.nAscentes foram classificadas
guanto ao regime de escoamento e perenidade dvo dldgua, e foram feitas medidas de
vazdo. Os resultados revelaram que as caractasistiorfologicas das bacias estdo
relacionadas a sua composicdo geologica e lit@doggeografica e pela ocupacéo
antropica; e que os periodos de amostragem (essag@oe chuvosa) tém influéncia na

vazao das nascentes.
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Abstract

The objective of this study was the physical chamation of microbasins and
classification of springs selected of the Ouro Branity, MG, located in the region of the
High Paraopeba. The studied microbasins had beerar8tof Ferreira, Brook Ouro
Branco, Stream Pau Grande, Stream of Geada and BfoGol6nia. The description of
the environment was carried through commanbco and morfometrics analysis, for the
detailed survey of topographical maps IBGE of whidhextracted given which had been
applied in formulas, getting the morfometrics pagtens. The springs had been classified
how much to the regimen of draining and perenid#dbee water flow, and had been made
measured of outflow. The results revealed thatrnfmephological characteristics of the
basins are related to their geological and lithialgcomposition, geographical and human
occupation, and that the sampling periods (dry @maly seasons) have influence on the

flow of the springs.

39



3.3. Introducéo

O municipio de Ouro Branco, MG, esta inserido emaamjunto de relevo esculpido em
antigas formagdes dobradas, fortemente dissecdad@msao, rebaixado na parte central e
com bordas elevadas, onde ha ocorréncia de sé&masfuncdo das caracteristicas do
relevo, varias nascentes fazem-se presentes nd@raanicipio, contribuindo de maneira
expressiva na manutencdo do regime hidrico dosegusr e afluentes (Prefeitura

Municipal de Ouro Branco, 2006).

Os principais componentes das bacias hidrograf{sato, agua, vegetacdo e fauna)
coexistem em permanente e dinamica interacdo rdepdo as interferéncias naturais
(intemperismo e modelagem da paisagem) e aquelaatdeeza antropica (uso/ocupacao
da paisagem), afetando os ecossistemas como umNedses compartimentos naturais -
bacias/sub-bacias hidrograficas, os recursos b&ldonstituem indicadores das condi¢cfes
dos ecossistemas no que se refere aos efeitos sknuidbrio das interacbes dos

respectivos componentes (Souza e Fernandes, 2000).

Para avaliar o possivel efeito de qualquer pert@tanuma bacia hidrografica, é
necessario conhecer, inicialmente, as caracte$stio ecossistema em suas condi¢cdes
naturais de equilibrio, a fim de estabelecer coayims entre as condi¢des hidrologicas e
de qualidade da 4gua no ecossistema natural eossigemas nos quais ocorre acao direta
do homem. (Anido, 2002).

Segundo Antonelli e Thomaz (2007), a combinacéo diesrsos dados morfométricos
permite a diferenciacdo de areas homogéneas. i@ etros podem revelar indicadores
fisicos especificos para um determinado local, atend a qualificarem as alteracdes

ambientais.

O presente capitulo tem como objetivo a caracigizdisica de 05 (cinco) sub-bacias
selecionadas do municipio de Ouro Branco, MG: @ardo Ferreira, ribeirdo Ouro
Branco, Corrego Pau Grande, Cérrego da Geada &aobda Colbnia. Inicialmente
descreve-se 0 meio fisico e através de analiseométfica, serdo caracterizados 0s

parametros: densidade hidrogréafica, densidade eleadem, indice de sinuosidade, entre
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outros, e a classificagdo de suas nascentes. dadgnptros explicitam os indicadores
fisicos da bacia, caracterizando suas homogenadaali@ o entendimento da dinadmica

ambiental local.

3.4. Material e Métodos

3.4.1.Localizacdo da area de estudo

Localizado na regido do Alto Paraopeba, o muniadigi®uro Branco (Figura 2.1) dista da
capital mineira cerca de 116km. Com uma area ttet&160,77krfy 0 municipio apresenta,
em sua maior parte, um relevo ondulado, emolduaadtarte pelo macico da Serra de Ouro
Branco. Sua populacdo em 2000, segundo dados dg, IBahtava com cerca de 30.313
mil pessoas, sendo 4.074 na éarea rural (Preféiuracipal de Ouro Branco, 2006).

Figura 2.1 - Localizacdo do municipio de Ouro Branco no es@&dinas Gerais, sem
escala.Fonte: IBGE (2009)

O municipio esta inserido na porgao sul da unidgaddgica do Quadrilatero Ferrifero. As
rochas presentes sdo, em sua maioria, de origemmadica ou sedimentar dentre as
quais se podem citar: filitos, quartzitos, dolomjtatabiritos, xistos dentre outras. Os
guartzitos ocorrem predominantemente na Serra do Branco. Quando intemperizados

formam solos muito arenosos e pobres para a agnayPaulat al, 2004).
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O principal condicionante do relevo € a Serra dooCBranco, caracterizada por um
extenso paredao abrupto ao sul que se suavizarts eeidenciando as estreitas relacdes
da serra com os processos de elaboracéo do rétesi@i(ura Municipal de Ouro Branco,
2006).

Predominam duas classes de solos: Latossolo e €soidyi e 0 clima predominante
segundo Koéppen éTropical de Altitude Cwa).

O sistema de drenagem do municipio integra duasoriamtes bacias hidrograficas
brasileiras, a do Rio Sdo Francisco e a do Rio Rotambém, duas importantes bacias
hidrogréaficas mineiras, a do Rio Paraopeba (afuelst Rio Sdo Francisco) e a do Rio
Piranga (afluente do Rio Doce). O divisor de aglestas duas bacias esta presente na area

do municipio (Terra Brasilis, 2006).

A sub-bacia do ribeirdo Ouro Branco e seus aflgeritecalizados na porcao oeste do
municipio estdo inseridos na Sub-bacia do Rio Ms#animportante afluente do Rio
Paraopeba que, por sua vez, desagua no Rio Sacigemnintegram a Unidade de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UP@RHRIio Paraopeba (SF3) (Figura
2.2), integrante do Comité Bacia do Sao FranciS€9 (IGAM, 2009).

BACIAS

Bondim EP-%E
Riz 552 Framsince
Riz Farde 5
Ll Eelo Vale
Farabia di Sul
Paranaibs BP0
Rle Grands
Fiia Jaquitintanha BPOIT Epgm.‘l:mgunhas
Rie Firscieatallaguari JGCB-F‘}E‘ -
Baclas do Lasts EP:I2E; Quro Branco
BFOTE, BFOE4
BPO24 . .
& 5 EBrds Suapuils C:nselhl:lmLa‘l'il:le

Enlre Rios de Minas

Th BPO22
o

Escala 1: 1.155.000

Figura 2.2 - Localizagdo do municipio na unidade de planejamengestdo dos recursos
hidricos.Fonte: IGAM (2009) modificado pela autora.
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3.4.2. Metodologia

Neste trabalho, foram estudadas 05 (cinco) miciabacada uma apresentando diferentes
tipos de uso e ocupacgdo do solo. Sdo elas: codegberreira, ribeirdo Ouro Branco,

corrego Pau Grande, corrego da Geada e ribeir@midmia (Figura 2.3).

Figura 2.3 - Hidrografia do municipio e microbacias selectas para estudo: 1 -
Ribeirdo da Colbnia, 2 - Ribeirdo Ouro Branco, @érrego do Ferreira, 4 - Corrego Pau
Grande, e 5 - Cérrego da Geada. Em destaque dilé@syisor de bacias. (Sem escala).

Fonte: IBGE, adaptado pela autora.

Para estudo das nascentes, selecionaram-se: 8B r#&€centes na zona urbana de Ouro
Branco, sendo 02 (duas) pertencentes a bacia degodio Ferreira e 01 (uma) do ribeirdo
Ouro Branco; outras 03 (trés) na zona rural do oipit, sendo 02 (duas) localizadas na
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bacia do cérrego Pau Grande e 01 (uma) no cérragBedda; 02 (duas) localizadas em
area de protecdo ambiental na forma de uma RPPBERe Particular do Patrimdnio

Natural), também integrante da bacia do ribeirdoo@ranco, e 02 (duas) na Serra do
Ouro Branco, pertencentes a bacia do ribeirdo dani2g totalizando 10 (dez) nascentes

distribuidas nas 05 (cinco) bacias.

As nascentes foram selecionadas na forma de amestrastratificada por estarem
distribuidas pelo municipio e serem representatidgs suas condicbes, e pela

acessibilidade.

3.4.3.Determinacéo dos parametros morfométricos

A metodologia utilizada constou do levantament@ltietio de mapas topograficos IBGE,
em escalas 1:25.000 e 1:50.000, folhas SF 23-X-2-¥l SF-23-X-A-1ll-4 (cartas Ouro
Branco e Ouro Preto), nas quais foram delimitadasa@ias hidrogréficas selecionadas e
extraidos dados como: ordem de canais, numero unaiscgperimetro total da bacia,
altitudes maxima e minima, dimenséao do perfil lardjnal total, e area total da bacia.

As caracteristicas e formulas para obtencdo dosimmaros morfométricos estao
apresentadas a seguir:

Caracteristicas geométricas

a) Fator de forma: Relaciona a forma da bacia cata am retangulo, correspondendo a
razao entre a largura média e o comprimento axaabacia (da foz ao ponto mais

longinquo do espigéo). O fator de forma pode sscrite pela seguinte equacgéo (Villela e

Mattos 1975):
f A
If'.‘

sendo: = fator de forma; A = area de drenagem ¢ L= compnmento do eixo da bacia,

Equacéo (2.1):Fator de forma da bacia
b) indice de circularidade: O indice de circuladdaende para unidade & medida que a

bacia aproxima-se a forma circular e diminui a madgue a forma torna alongada,

segundo a equacao (Cardesal.,2006):
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Sendo: fC = indice de circularidade; A= area de drenagem e P = perimetro

Equacéo (2.3):indice de circularidade

c) Densidade hidrogréafica: Relacdo existente emtnémero de rios ou cursos d’'agua e a

area da bacia hidrografica:

N
Dh =
A
Sendo: [Mi= densidade hillhglflﬁcﬂ. N = numere de rios ou cursos d';'lgtl;l ¢ A= area de

drenagem,

Equacéo (2.4):Densidade hidrografica

A finalidade deste indice é comparar a freqiénciaaoquantidade de cursos d'agua
existentes em uma area de tamanho padrao (Chhistpfb969).

Caracteristicas de relevo
Amplitude altimétrica: € a variagdo entre a alt@udaxima e altitude minima. A variagdo
de altitude associa-se com a precipitacao, evapomgranspiracéo (Hein, 2000).

Caracteristicas da rede de drenagem

a) Ordem dos cursos d'agua: Classificagcdo de detadm curso d’agua (ou da area
drenada que lhe pertence) no conjunto total deal@drografica na qual se encontra. A
metodologia utilizada € a de Strahler (198gud Christofolleti (1978), onde os menores
canais sem tributarios sdo considerados de prinoeitam; os canais de segunda ordem
surgem da confluéncia de dois canais de primeidemoy e sé recebem afluentes de
primeira ordem; os canais de terceira ordem surdantonfluéncia de dois canais de

segunda ordem, assim sucessivamente.
b) Densidade de drenagem: A densidade de drenageelaciona o comprimento total

dos canais ou rios com a area da bacia hidrografioeam medidos todos 0s cursos

d’agua, e calculou-se pela seguinte equacao (H@AdbapudChristofoletti,1969):
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Sendo: D« densidade de drenagenm; L comprimento total dos nos ou canais ¢ A= fipea de
drenagem.

Equacéao (2.5):Densidade de drenagem

c) Indice de sinuosidade: Relagdo entre o comptiondn canal principal e a distancia

vetorial entre os extremos do canal (Ale¢sl, 2003), dado como:

==
v

Sendo: fe= indice de Sinvosidade; L= comprimento do canal principal ¢ Dve= distincia
vetorial do canal paincipal,

Equacéo (3.6):indice de sinuosidade

3.4.4.Informacbes das nascentes

Em campo, as nascentes selecionadas foram geenefatas, com GPS (Global Position

Sistem) modelo Garmim 60, e observadas caracterégbara sua classificacdo.

Classificacdo das nascentes

Castro (2001) classifica as nascentes quanto ameede disponibilidade de agua, e
guanto ao tipo de afloramento, conforme descrdegqiir:

Quanto ao regime de aguas, as nascentes sdoictakssf em perenes por apresentarem
um fluxo continuo, inclusive na estacdo seca; eternmtentes (temporarias) por
apresentarem fluxo durante a estacédo das chuvaseéeeras, por surgirem durante uma
chuva, permanecendo alguns dias e desaparecensiegeida.

Quanto ao tipo de reservatoério a que estdo assecisl nascentes sdo classificadas em
pontuais ou difusas. Pontuais sdo aquelas queesmpaes a ocorréncia do fluxo de agua em
um unico local do terreno, geralmente grotas esatle serras. As nascentes sao
consideradas difusas quando n&do ha um ponto defmidterreno, apresentando varios
olhos d’agua, geralmente brejos, vocorocas, maaaap de altitudes baixas.

Medidas de vazao

Afericdes hidrologicas de vazao foram realizadasJemho e Julho de 2009, meses que
historicamente apresentam as menores vazdes,awsgzao minima no ano hidrolégico;
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e no més de Dezembro de 2009 e Janeiro de 201@pgesentam os maiores valores de

vazao.

As vazdes foram quantificadas a partir de medi¢gdalizadas pelo método direto, aplicado
nos casos de pequenas vazdes. Este processo vadornénsiste em medicdo por meio de
volume conhecido, onde o tempo gasto para seuraeald foi marcado com auxilio de

cronémetro digital. A vazao (L' é obtida dividindo-se o volume (L) pelo tempa ()

3.5. Resultados e Discussao

3.5.1.Caracterizacao fisica das sub-bacias estudadas.

Os resultados da caracterizacdo morfométrica da® enicrobacias estdo apresentados na
Tabela 2.1.

1. Ribeirdo da Coldnia

Localizada no alto da Serra do Ouro Branco, a rhaxia do ribeirdo da Colbnia apresenta
a forma dendritica. Lima (2008) explica que bacas esse padrdo de forma derivam da
interacdo clima-geologia em regies de litologianbhgénea. E uma bacia d& @dem,
indicando ser medianamente ramificada.

Apresentou a menor densidade de drenagem afe@d&m/knf (Tabela 2.1), indicando
dessa forma que a microbacia possui uma baixa icaggcde drenagem. Junior e Rossete
(2005), ao estudar a bacia hidrografica do ribet@&ehoeira encontraram um valor de
densidade de drenagem de 1,442kni/kvalor proximo ao aferido nesta microbacia. Os
autores explicam que bacias que apresentam em asuposicao litologica rochas de
granulometria fina, como rochas areniticas presengearea, as quais possuem melhor
permeabilidade, o escoamento superficial € difaddt influenciando na densidade de
drenagem dentro da bacia. Essa hipétese pode rsnw@da por Paulat al (2004), que
descrevendo os solos da Serra do Ouro Branco,afirque a fracdo areia € predominante,

tipico dos solos originados de quartzitos.
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Tabela 2.1- Parametros morfométricos das cinco microbacias

MICROBACIA

UNIDADES

Ribeirdo da Colbnia

Ribeirdo Ouro Branco

Cérregé-doeira Corrego Pau Grande Corrego da Geada

1 2 3 4 5
Parametros

Area km? 14,51 4,76 9,54 8,42 6,15
Perimetro km 26,40 20,15 24,85 22,10 12,65
Ordem ordinal 3° 2° 3° 3° 3°
Forma - dendritica dendritica e trelica dendritica dendrigdrelica dendritica
Comprimento do canal principal km 4,60 6,32 5,45 7,47 7,47
Comprimento total da rede de drt km 17,38 12,42 22,45 21,32 21,32
Densidade de drenagem km/km?2 121 2,61 2,35 5,20 2,83
Densidade hidrografica canais/km? 2,41 1,68 2,51 2,37 3,90
indice de sinuosidade adimensional 1,32 1,35 1,04 1,30 0,96
indice de circularidade adimensional 0,26 0,15 0,19 0,22 0,48
Fator de forma adimensional 4,18 1,07 0,35 0,26 0,47
Altitude maxima m 1520,00 1000,00 1050,00 1150,00 1140,00
Altitude minina m 970,00 950,00 940,00 980,00 1020,00
Amplitude altimétrica m 550,00 50,00 110,00 170,00 120,00
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A microbacia apresenta densidade hidrografica dean&# as das bacias 03 e 05.
Segundo Calcavart al.(2010), esses valores demonstram riqueza de cdi&@gpsa. O
fator de forma e o indice de circularidade indiague o perimetro da bacia apresenta

uma forma tendendo a retangular.

Segundo Lanat al (2001), indices de sinuosidade proximos a 1 ardique 0s canais
tendem a serem retilineos, ja os valores superi&6, indicam que os canais tendem
a ser tortuosos e os valores intermediarios indit@mas transicionais, regulares e
irregulares. Dessa forma, o ribeirdo da Col6nia awaice de sinuosidade de 1,32 tende
a ser retilineo e um pouco irregular. Segundo Agltoa Thomaz (2007), canais
tendendo ao retilineo favorecem um maior transptsedimentos.

A maior altitude apresentada no terreno é de 15@00sy no topo da Serra do Ouro
Branco, na por¢éo sudeste da area. A menor altéutk970 metros nas proximidades
da foz, ao oeste do terreno. Dessa forma, a amielidtimétrica da area é de 550

metros, a maior apresentada pelas microbaciadareleeum relevo ondulado.

2. Ribeirdo Ouro Branco

A microbacia do ribeirdo Ouro Branco estd em su@mparte inserida em uma
Unidade de Conservacdo na forma de uma RPPN (Re&amnticular do Patrimonio
Natural), localizada na encosta da serra do Ouaodgr, na por¢cao oeste do municipio.
Da foz para a cabeceira, a direita do tributarimggpal os afluentes estdo na zona
urbana, nascendo dentro da cidade, enquanto aneffua margem esquerda nascem
dentro da area protegida, todos desaguando neo&ib&iuro Branco, que ira compor o

lago Soledade.

A bacia apresenta a forma dendritica em sua cabeeetrelica em sua foz. O padréo
trelica é caracterizado pela existéncia de cur&gud longos e por um conjunto de
tributarios de cursos curtos e que desembocam guld@retos no curso maior. De
acordo com Christofoletti (1980) este € um padrée ge desenvolve em regides
dobradas, com uma sucessdo de sinclinais e aaiglide eixos horizontais a
subhorizontais, onde 0s cursos maiores se encagxamvales sinclinais e 0s cursos

menores descem pelas abas destas dobras.
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Esta microbacia é dé€ Brdem, indicando ser pouco ramificada. Ela aptaesarmenor
area de todas as bacias estudadas, e perimetro danhédia. Ela também apresenta a
menor rede de drenagem total e analisando a statogografica, aferiu-se que seus

afluentes possuem comprimento menor que os demais.

A densidade de drenagem é de 2,61km/kmz2 (Tabe)a Qtitistofoletti (1969) destaca
que valores de drenagem menores que 7,5kMmimpnesentam baixa densidade de
drenagem, entre 7,5 e 10,0km/A@presentam média densidade e valores acima de
10,0km/knf, apresentam alta densidade hidrogréafica. No emtavillela e Matos
(1975) apresentam a densidade de drenagem de @rBkipéra bacias com drenagem
pobre e 3,5km/kfmpara bacias excepcionalmente bem drenadas. Obsempar esses

dados, que ndo existe um consenso, sobre os vdlEnsidade de drenagem.

O ribeirdo Ouro Branco apresentou a menor densidiaidegrafica, o que colabora para
o baixo valor de drenagem total exposto acima.

Os valores de fator de forma e indice de circudalédforam os menores aferidos dentre
as outras microbacias. Para Miller (1953) e Schyi®56) ambos citados eAlves e
Castro (2003), valores para indices de circulagdagnores que 0,51 sugerem que a

bacia tende a ser mais alongada favorecendo ogsmde escoamento.

A maior altitude apresentada no terreno € de 108003y na porgéo inferior (sop€) da
Serra do Ouro Branco, e a menor altitude é de 9B@os) na foz. A amplitude
altimétrica é de 50 metros, a menor calculadacardio que esta microbacia possui o

relevo mais suave que as demais.

3. Coérrego do Ferreira

O corrego do Ferreira esta inserido totalmente exa érbana, sofrendo ao longo de
toda sua calha pressdes antropicas e descarac@eride suas margens. Ird compor

juntamente com o ribeirdo Ouro Branco o lago Saleda

O cérrego do Ferreira apresenta forma dendritica,sg caracteriza por um padréo de
forma arborescente, ou que lembra as nervuras de fotha vegetal. Segundo
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Christofoletti (1980) este é tipico de areas calsenmpor rochas horizontais, néo
fraturadas e isotropicas em relacdo a erosado plavilvial. Ainda segundo o autor,
este constitui um padrdo onde os talvegues ténosy&omprimentos e ndo possuem

nenhuma orientacao preferencial ou uma organizsiséamatica.

Esse cérrego de! ®rdem apresentou area, perimetro, e comprimentaui principal

dentro da média das outras microbacias estudadas, pbssui a maior rede de
drenagem total, com 22,45km (Tabela 2.1), porém baixa densidade de drenagem,
com 2,35km/km2. A explicacdo para estes valores fat@ do Coérrego apresentar

poucos, mas extensos afluentes.

A microbacia apresenta densidade hidrografica dd Zyanais/km? (Tabela 2.1).
Resultado semelhante a Alves e Castro (2003) qudaslo o rio do Tanque obtiveram
2,61 canais/kf Segundo os autores, para valores acima de 2r@0sfienf, a bacia

tem uma grande capacidade de gerar novos cursgisad’a

O fator de forma e o indice de circularidade derransque a area da bacia em questao
distancia-se da area de um circulo favorecendoliom#vel de escoamento. Machado
(2002) explica que bacias com maior grau de esco@mmapresentam uma baixa
propensao a ocorréncia de cheias. A microbacissepta o indice de sinuosidade que
mais se aproxima da unidade de todas as estudesi&strabalho, apresentando o valor

de 1,04, tendendo a ser o Corrego mais retilineo.

A maior altitude apresentada no terreno € de 10&i0osna cabeceira de seu afluente,
na porcao sudeste da area, e a menor altitud®4€0daetros nas proximidades do Lago

Soledade. A amplitude altimétrica da area é demdios.

4. Coérrego Pau Grande

Localizada na zona rural do municipio a microbacaorrego Pau Grande apresenta a
forma dendritica, como um todo e trelica em seliseafes. E derdem, indicando

ser média ramificada.

A densidade de drenagem € de 5,20km/km2 (Tabe)a&fbi a maior aferida entre as

microbacias. Valor este superior ao encontradoApees e Castro, (2003) no rio do
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Tanque, cuja densidade de drenagem foi de 4,9km/Begundo os autores, estes
valores mostram que ha um grande escoamento suglediuma intensa dissecacao

associada.

A microbacia apresenta densidade hidrografica & Zyanais/km? (Tabela 2.1).
Segundo Milani e Canali (2000), em redes de camatigrais, sem controle estrutural,
este indice é sempre é superior ao de densidadkedagem. No presente caso, 0

controle é devido a intervencéo antropica.

O fator de forma e o indice de circularidade indicgue a bacia apresenta formato
alongado, tendendo a retangular. O coOrrego Pau dérapresentou indice de

sinuosidade semelhante as outras microbacias dstsidambém tendendo a retilineo.

A maior altitude apresentada no terreno é de 11&00s) a leste da area, e a menor
altitude é de 980 metros nas proximidades da fade adesemboca no ribeirdo da
Varginha. Dessa forma, a amplitude altimétrica é1@® metros, a segunda maior

calculada.

5. Cérrego da Geada

A microbacia do corrego da Geada também esta acklina zona rural do municipio.

Apresenta a forma dendritica, como na maioria dasobacias estudadas, onde os
tributarios se unem em uma so corrente principahémdo angulos agudos. De acordo
com Junior e Rossete (2000), padrdes dendritiatisam solos homogéneos e rochas

sedimentares.

E de 3ordem, com uma &rea de 6,18kenperimetro de 12,65km. O comprimento do
canal principal € de 7,47km com uma rede de drendgtal de 21,32km. Apresentou
baixa densidade de drenagem, porém possui a maisiddde hidrografica aferida das
microbacias, demonstrando riqgueza de cursos d'agum um numero maior de

afluentes.

O fator de forma e o indice de circularidade indicgue o perimetro da bacia apresenta
uma forma tendendo mais ao quadrado, do que aogrdéet como as demais
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microbacias, conferindo um padrédo mais circulareetddas. Cardoset al. (2006)
explicam que formas tendendo ao circulo favorecemrocessos de inundacgéo (cheias
rapidas), pois ha maiores possibilidades de chunessas ocorrerem simultaneamente

em toda sua extensdo, concentrando grande voluiguadeno tributario principal.

Apresentou o menor indice de sinuosidade, com (@ &Bela 2.1), também tendendo ao
retilineo. A maior altitude apresentada no terrénde 1140 metros, na cabeceira do
tributario principal, e a menor altitude € de 1086tros onde se junta ao Corrego

Castiliano. A amplitude altimétrica da area € de fi&tros.

3.5.2.Classificacéo das nascentes

Foram analisadas dez nascentes das cinco micrebselacionadas. Destas, apenas
uma, nomeada nascen®? da bacia do ribeirdo da Coldnia foi classificadanco

intermitente, ou seja, ndo apresentou fluxo de afjuante a época da seca. Nesta
nascente ndo ocorre afloramento de lencol frejticmavelmente por estar em grande
altitude (1475 metros). Em época de chuva a nascnforma pela concentragdo de
agua interceptada em sua area de recarga, de gaeliMs como pode ser constatado

na figura 2.4:

Dist. {m)

62 1357 169,74

Figura 2.4 -Perfil altimétrico da nascen@2

As demais foram classificadas como perene, porsaptarem fluxo de agua nas
estacdes seca e chuvosa.
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Quanto ao tipo de afloramento, as duas nasc@teslO das microbacias do ribeirdo
Ouro Branco e cdOrrego da Geada, respectivamenéenfatassificadas como difusas,
por apresentarem-se como olhos d’agua e brejo.eAmd apresentaram somente um

ponto de vazao na superficie do terreno, sendo efdasificadas como pontuais.

A Tabela 2.2 apresenta um resumo das caractesistasmnascentes e suas respectivas

coordenadas geograficas.

Tabela 2.2- Resumo das principais caracteristicas das ngscen

3.5.3.Medidas de vazao

A nascentd®?2 (ribeirdo da Coldnia), classificada como intermigendo pode ser aferida

no més de Julho (seca) obviamente pela auséndiiaxde

A maior vazéo encontrada foi de 0,220%,.8a nascente 01 durante a estacdo chuvosa, e
a menor 0,045L5na nascente 08 (Tabela 2.2).

Na estacdo de seca, a nascente 07 apresentowleddt16L.3, o maior aferido nesta
estacdo contra 0,026L%sla menor demonstrada pela nascéfte

A maior variacdo de vazao entre as duas estacoesnammesma nascente apresentou
133,63 %, na nascend8, do corrego do Pau Grande.

A menor variagdo de vazao ocorreu na nas@tem 10,56% (Tabela 2.3).
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Tabela 2.3- Medidas de vaz&do das nascentes e variacao ({¥&) & estacoes seca e

chuvosa
Vazéo (L.s-1)Vazéo (L.s-1) Variagéo
Nascente Chuvosa Seca (%)
1 0,220 0,097 56,05
2 0,060 - -
3 0,105 0,094 10,56
4 0,120 0,083 30,83
5 - - -
6 0,070 0,037 47,14
7 0,193 0,116 39,90
8 0,045 0,104 133,63
9 0,058 0,048 17,24
10 0,130 0,026 80,00
Médiz 0,111 0,07¢
Desvio Padré 0,06: 0,03¢
CV (%) 55,60¢ 44,71

3.6. Conclusoes

As cinco microbacias apresentaram de forma gediipadendritico, exceto a ribeirdo
Ouro Branco e corrego Pau Grande que apresentarab&m o padrao treliga;

A microbacia do ribeirdo da Colbnia demonstra piosslevo ondulado; as demais,
relevo suave a ondulado;

A microbacia do ribeirdo Ouro Branco demonstrouaserenos ramificada, com padrao
de 2% ordem, enquanto as demais apresentaram padr&boreesn;

A microbacia da Geada apresentou-se com formatieteln ao circular, enquanto as
demais se apresentam alongadas e tendendo ao petdgular; e de forma geral as
cinco microbacias apresentaram baixos indicesrdelaiidade e sinuosidade;

As microbacias do Ferreira e da Geada encontrartesgmente antropizadas,
interferindo em padrdes hidrolégicos;

As nascentes apresentaram-se como perenes, exoescented2 da microbacia do
ribeirdo da Colbnia, que apresentou fluxo intermde

A nascente05 do ribeirdo Ouro Branco e a nascerdi@ do Corrego da Geada
classificaram-se a como difusas, e as demais, pominais;

A auséncia de mata ciliar interferiu na afericdovdedo da microbacia do corrego Pau

Grande, que apresentou 0s menores valores de aferédns em suas duas nascentes e
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mais variou seu fluxo entre as estacdes; contdoatbeirdo Ouro BrancdlB e 04),
florestadas, que foram as que mais apresentararesalle vazdo semelhantes dentro

da mesma microbacia e a que menos variou entigages.
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CAPITULO 3

MATA CILIAR E QUALIDADE DA AGUA DE NASCENTES DO
MUNICIiPIO DE OURO BRANCO, MG.
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Resumo

Este estudo foi realizado em cinco microbaciascg®iadas do municipio de Ouro
Branco, MG, com o objetivo de avaliar a qualidadéidua de nascentes com diferentes
estados de conservacdo e usos do solo. Foi realiaadaracterizacédo fisica das
nascentes e de seu entorno, a avaliacdo das catézds de qualidade de agua, o
calculo do indice de qualidade da agua (IQA) e asmecdo da vazdo. Observou-se
gue nascentes com maior gradiente de mata natreseagaram melhores indices de
qualidade de agua para os parametros limnologiths tgrbidez, solidos totais e
oxigénio dissolvido; e um maior gradiente de fltaesu mata nativa ainda garantem a
disponibilidade de agua nas nascentes na estacdp meo abastecimento do lencol
fredtico na época das chuvas. Os periodos de agesir(estacdo seca e chuvosa) tém
influéncia na vazao e qualidade da agua das nascednterferéncias antropicas na area
de recarga das nascentes influenciaram de fornetinve@s parametros de qualidade da
agua e indices IQA, que variaram de “ruim” a “egoéd”, sendo as principais
observadas neste estudo agricultura (residuos @mes®x produtos quimicos),
urbanizacdo (esgoto e impermeabilizacdo do solo) b@mo a retirada da vegetacdo

nativa de forma geral.
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Abstract

This study was carried through in five selectedrobasins of the Ouro Branco city,
MG, with the objective to evaluate the quality betwater of springs with different
states of conservation and uses of the ground.ak warried through the physical
characterization of the springs and its entorn, di@luation of the characteristics of
quality of water, the calculation of the index afadjity of the water (IQA) and the
mensuration of the outflow. It was observed thsing with bigger gradient of native
bush they had presented better indices of qudliityater for the limnologics parameters
pH, turbidez, total solids and dissolved oxygernd anbigger gradient of forest or still
kills native guarantees the water availability ine tsprings in the dry station, for the
supplying of the freatic sheet at the time of raihBe periods of sampling (dry and
rainy station) have influence in the outflow andalify of the water of the springs.
Antropics interferences in the area of rechargiefsprings had influenced of negative
form the parameters of quality of the water anddesl IQA, that had varied of “bad”
the “excellent one”, being the main ones obserwvethis study agriculture (residues or
excess chemical products), urbanization (sewerveaigrproofing of the ground) as

well as the withdrawal of the native vegetatiorgeheral form.
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3.1. Introducao

As nascentes, também conhecidas por olhos d’agumas d’agua sao os pontos na
superficie do terreno de onde escoa a agua provenie lencgdis subterraneos. Séo
basicamente as responsaveis pela producao decqagueircula pela superficie, e, como
tém origem nos lencgdis, suas vazdes dependem ddidpde de agua armazenada nos
mesmos, que, por sua vez, depende da quantidadgude da chuva que infiltra e
percola até eles (Valente e Dias, 2001).

De acordo com Almeida (1999), a quantidade de @iguehuva que escoa em direcao
aos cursos d’agua depende de uma série de fatms, eles da cobertura que se
encontra sobre a superficie da terra. Ainda dedacoom o autor, quando a cobertura
do terreno se da por ecossistemas vegetais contagpas, culturas agricolas e
florestas, o solo se torna mais permeavel e a déiltea com mais facilidade. Entre
estes ecossistemas, as florestas nativas séo esidamente o0 que propicia as
melhores condi¢des para infiltragdo da agua deachBurgeset al. (1995) explicam
que as formacgdes ciliares funcionam como filtroedeoamento superficial tanto pela
densidade de sua copa, como pelo material da Beviapj garantindo agua em
qualidade e quantidade e melhora as condi¢Besldgitas do solo. Possuem também
as funcbes de contencdo dos processos erosivoyjtenefio da biodiversidade e

garantia de existéncia da fauna ictiolégica (FeareiDias, 2004).

A escassez de agua nao se refere penas de formigtative, mas também qualitativa.
Um rio poluido, mesmo mantendo sua vazao ao loegodb o ano, torna-se improprio
para 0 consumo humano e até mesmo para consumala@eboucaset al, 2002).
Carvalho (1996), explica queuitas nascentes e corregos tém sido alvo de inmgacto
ambientais de diversas origens e magnitudes, tantomeio urbano através de
ocupacOes irregulares em &reas de preservacdo camlanto de residuos sem
tratamento; como no meio rural por meio de queirmadasmatamentos, erosdes e,

principalmente, pelo uso indiscriminado de defersiagricolas.

O uso correto do solo associado a conservacao lataea florestal contribui para a

reducdo da erosdo, favorece a infiltracdo da aguprotege as encostas de
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desmoronamentos. Ainda, a presenca de vegetacdnoyeoa conservacdo da

biodiversidade e fornece alimento a fauna (Pind032.

Deve-se atentar que, além da contaminacdo com tpoduimicos, a poluicdo da agua
resultante de toda e qualquer acdo que acarreterdnie particulas minerais no solo,
da matéria organica e dos coliformes totais poaepcometer a saude dos usuarios —
homem ou animais domeésticos (Calheimts al, 2004). Para Giordano (2004) a
poluicdo hidrica pode ser definida como qualqueratao fisica, quimica ou biolégica
da qualidade de um corpo hidrico, capaz de ultsgpass padroes estabelecidos para a
classe, conforme o seu uso preponderante. Consideaaacdo dos agentes: fisicos
materiais (soOlidos em suspensdo) ou formas de ien€cglorifica e radiagdes);
quimicos (substancias dissolvidas ou com potensialubilizacdo); bioldgicos

(microorganismos).

A qualidade da agua é o reflexo do efeito combirgglonuitos processos que ocorrem
ao longo do curso d’agua (Peters e Meybeck, 2@ Buenoet al 2005). De acordo
com Lima (2001), a qualidade da agua nao se tragamas pelas suas caracteristicas
fisicas e quimicas, mas pela qualidade de todomcidnamento do ecossistema. Para
Costa (2004), o aumento e a diversificacdo dos msd8plos da agua resultaram em
diversos tipos de impactos ambientais de diferemi@gnitudes. Tais impactos exigem
diferentes tipos de avaliacdo quali e quantitativaonitoramento adequado e de longo

prazo.

Uma das formas de avaliar e monitorar os efeitesali@idades antropicas da bacia
hidrogréafica sobre a qualidade da agua € o empiegmdices de qualidade de agua
(IQA), que se baseiam principalmente em fatoresmdidgicos e fisico-quimicos

(Carvalhoet al, 2000). O IQA busca caracterizar a qualidade dassaguperficiais

brutas mediante as interferéncias causadas poan@no de esgotos sanitarios e
outros materiais organicos, além da presenca demigs e solidos (IGAM, 2009).

Desenvolvido pela National Sanitation Foudantio®fINdos Estados Unidos, o indice
considera em seus célculos as concentragfes detecgsticas fisicas, quimicas e
microbioldgicas, sendo determinada pelo produtodpmado das caracteristicas:
oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pldmanda bioquimica de oxigénio,

nitrato, fosfato total, temperatura da agua, twbid sélidos totais (ANA, 2005).
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Os principais componentes das bacias hidrografica®lo, agua, vegetacdo e fauna —
coexistem em permanente e dindmica interacdo, mdspdo as interferéncias naturais
(intemperismo e modelagem da paisagem) e aquelaatdesza antropica (uso/ocupacao da
paisagem), afetando os ecossistemas como um taskie Sistema os recursos hidricos
constituem-se indicadores dos efeitos do desequilittas interacdes dos respectivos
componentes, por esse motivo as bacias e sub-badiagraficas vém-se consolidando

como compartimentos geograficos coerentes paraejplaento integrado do uso e

ocupacdo dos espacos rurais e urbanos, tendo &émovidesenvolvimento sustentado no
qgual se compatibilizam atividades econdomicas conalidpde ambiental (Souza e

Fernandes, 2000).

A investigacdo ambiental preliminar tem como obpetvaliar possiveis interferéncias
humanas no local de estudo que possam ter reswdtadsuspeita de dano ambiental,
pois, de acordo com Pinto (2003), a caracterizagdomeio fisico das bacias
hidrogréficas, em especial as areas de recargaasagntes, com o intuito de levantar
as areas criticas, visando a manutencao da aguapsédicdes basicas para 0 sucesso
do planejamento da producdo e conservacdo da ageeuperacdo das nascentes e

matas ciliares.

O municipio de Ouro Branco, no estado de MinasiSe@ssui um histérico de ocupacao
do solo datado de 1694, quando da instituicéo ldgper bandeirantes a procura de ouro.
Tem inicio seu desenvolvimento econdmico, e enquamucleo urbano se estabelece,
desenvolvem-se as atividades agricola e pecuanms frras arroxeadas e topografia
favoravel se prestam melhor a esta atividade, edgua extracdo mineral sofre decadéncia,
estas se tornam as atividades econdmicas maistanfgs do municipio. A partir da
década de 1970, a cidade passou a receber umaavplpulacdo externa proveniente
da implantacdo de um complexo siderurgico, chegamilaovo ciclo de riqueza que
marcaria uma nova abordagem do desenvolvimento doicipio. O historico de
ocupacao do solo no municipio resume-se, entaoatajciclos, conhecidos: Ciclo do
Ouro, Ciclo da Uva, Ciclo da Batata e Ciclo do Aédaptado de Prefeitura Municipal
de Ouro Branco, 2006).

A regido estd inserida em duas importantes bacidsodraficas federais: Bacia

Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco e Bacia Hidrageafdo Rio Doce. O recurso
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proveniente da malha hidrografica tem sido utilzadra varios fins dentre os quais se
destacam: consumo humano, criacdo de animaisgagéo (Adaptado de Prefeitura
Municipal de Ouro Branco, 2006).

Em funcdo das caracteristicas do relevo, variasenaéss fazem-se presentes na area do
municipio, contribuindo de maneira expressiva nautencdo do regime hidrico dos
corregos e afluentes. (Adaptado de Prefeitura dpali de Ouro Branco, 2006).

A sub-bacia do ribeirdo Ouro Branco e seus aflgentgegram a Unidade de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRHIRio Paraopeba (SF3),
integrante do Comité Bacia do Sao Francisco (SEjusdo o monitoramento da
qualidade das aguas superficiais, a unidade apgeebaixa contaminacao por toxicos e
IQA (indice de Qualidade das Aguas) ndo calcula@ak/1, 2009).

Este capitulo trata-se da investigacdo ambientaledenascentes distribuidas em cinco
microbacias do municipio de Ouro Branco, estadoMigas Gerais, apresentando
diferentes usos e ocupacdes do solo, com o objdavwerificar a influéncia da mata
ciliar na qualidade de agua, listar os principaispactos ambientais negativos
observados no entorno destas nascentes e sewrafiexparametros de qualidade da

agua, classifica-las de acordo com o estado deen@tsio, e calcular o IQA.

3.2. Material e Métodos

3.2.1.Localizacéo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Ouro BoarMG (Long.: -43:39:46.43
Lat.: -20:31:40.79). Encontra-se a 1.072 metras:@ao nivel do mar e possui uma area
de 260,6 quildometraguadrados de extensao territorial (Terra Bragii§6).

Duas classes de solo predominam no municipio: katlose Cambissolo O clima
predominante é @ropical de Altitude Cwa). A sua principal caracteristica é a presenca
de temperatura minima reduzida no inverno, épocageen apresenta também uma

estiagem pronunciada, e no verdo, médias de tetuperaté a mais alta registrada,
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sendo o periodo coincidente com o chuvoso (Prefeidunicipal de Ouro Branco,
2006).

De acordo com dados da Estacao Meteorolégica Gérgaminas (2010) para o ano de
2009 foram registradas temperaturas minima de 18,6faxima de 21,4°. O indice

médio pluviométrico foi de 1696,2mm.

3.2.2.Distribuicdo das nascentes

Para o estudo foram avaliadas dez nascentes didgai em cinco microbacias
pertencentes a porgdo oeste do municipio, integgas bacia do rio Sdo Francisco.
Estas microbacias apresentam diferentes usos gagim do solo dentro do municipio:
Ribeirdo da Colbnia, localizada no alto da Serr@®doo Branco; ribeirdo Ouro Branco
e corrego do Ferreira, localizadas na zona urbamauhicipio; cérrego Pau Grande e
corrego da Geada, estas duas Ultimas localizadgas@almente a zona rural (Figura
3.1).

® RMascentes Ribeirdo da Coldnia (01 e 02)
Mascentes Ribeirdo Ouro Branco (03, 04 e 05)
Mascentes Carrego do Ferreira (06 e 07)

B [Mascentes Corego Pau Grande (08 e 09)

u

MNascente Carrego da Geada (10)

Figura 3.1 - Distribuicdo das nascentes selecionadas paradashas diferentes
tipologias vegetacionais e usos do solo no mumcigeé Ouro BrancoFonte:

Prefeitura Municipal de Ouro Branco (2006), adapta® pela autora.

3.2.3.Caracterizacédo das APPs das nascentes
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Para a caracterizacao das nascentes e coleta o @accampo utilizou-se um receptor
Global Positioning System (GPS) seguindo indicaghe®doldgicas de Oliveiret al.
(2002). A técnica consiste na realizacdo de camiehto no entorno das nascentes
(respeitando o raio de 50 methpsegistrando as coordenadas geogréficas, além da
coleta de pontos internos com o objetivo de dedimi quantificar as diferentes
coberturas do solo. Essas informag0es foram postegnte interpoladas com fotos de

satélite.

3.2.4.Avaliacdo ambiental de impactos

In loco, realizou-se caminhamento em toda a area corrdesptma Area de Preservacéo
Permanente (APP) das nascentes, para investigagfierdal da area de recarga. Para a
avaliacdo e listagem dos principais impactos anthienegativos utilizou-se do método
“Listagem de controle” (FEEMA, 1997), através dgisgo fotografico e anotacdes em
caderneta das principais perturbacdes antréopicaenradas, como residuos e demais

modificacdes da paisagem natural.

3.2.5.Avaliacdo do estado de conservacao e classificac@ias

nascentes

As nascentes foram avaliadas de acordo com metgidoldtilizada por Xavier e

Teixeira (2007), e classificadas em:

* “Preservadas”, quando apresentavam pelo menos BOvegktacdo natural em
torno do olho d’agua em nascentes pontuais outa garolho d’agua principal
em nascentes difusas; vegetacao riparia naturdecbho de 300m a partir do

olho d’agua em ambas as margens, influéncia actdpinima ou ausente.

* “Perturbadas”, quando ndo apresentavam 50m de agégetnatural em seu

entorno e vegetacgdo riparia natural no trecho @n3@nas apresentavam bom

! A Area de Preservacdo Permanente (APP) das nasamttesponde ao circulo formado pelo raio de 50
metros a partir do ponto de afloramento.
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estado de conservacao, apesar de estarem ocupadassfagem/agricultura ou

pequenas influéncias antrdpicas.

» “Degradadas”, quando se encontravam com alto geguedurbacdo no entorno
de 50m do olho d’agua e vegetacao riparia no treeh®00m, solo compactado,
presenca intensa de gado, com erosbes e vocorlmdh£ncia intensa de

atividade antrépica.

3.2.6.Avaliacdo da qualidade da agua

Para avaliagdo da qualidade da agua determinararargeveis fisicas, biologicas e
quimicas, incluindo as necessarias ao calculo dixdnde Qualidade de Agua (IQA)
temperatura, pH, turbidez, solidos totais, nitrdtsfato, oxigénio dissolvido (OD),

demanda biologica de oxigénio (DBO) e coliformast@olerantes. Ainda realizaram-
se andlises complementares dos parametros nitridoretos. Analisou-se também a
presenca de metais Al, Cu, Fe, K, Mn, Pb, P e da metaldide As. As andlises foram

realizadas em laboratorios da Universidade Feder&luro Preto (UFOP).

A é&gua foi coletada no ponto de afloramento de cadacente. A coleta,

acondicionamento e conservacdo das amostras faealizados conforme métodos
especificados em “Standard Methods for the Exanonatf Water and Wastewater”,
editado pela “American Public Health Associatio®PHA, 1995). As campanhas
foram realizadas nos meses de Julho de 2009 (estmgin) e Dezembro de 2009
(estacéo chuvosa)ln loco, determinaram-se os parametros pH, oxigénio digkmlv

sélidos totais e temperatura através de kit mubiip&tro modelo HQ40d Hach.

Medidas de vazéo foram realizadas. As vazfes fouantificadas a partir de medi¢cOes
realizadas pelo método direto, aplicado nos casopeduenas vazdes. Este processo
volumétrico consiste em medi¢do por meio de voleowhecido, onde o tempo gasto
para seu enchimento foi marcado com auxilio dedermtro digital. A vaz&do (LY é

obtida dividindo-se o volume (L) pelo tempo (s).
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Em laboratorio, determinou-se a turbidez das amesRara este procedimento utilizou-
se o turbidimetro de bancada modelo TB 1000. Osreslde nitrato e nitrito foram
determinados pelo método de reducdo em zinco enmstkeitura em espectofotdmetro
FEMTO 600 PLUSO fosfato foi determinado através de digestadHeB0, e leitura
em espectofotometieEMTO 600 PLUSPara analise de cloretos utilizou-se método de
Mohr, baseado na titulagdo em nitrato de prata @gNO valor da demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) foi obtido a partir diferenca inicial e final do oxigénio
dissolvido (OD), mensurado em amostra no inicio &ral de cinco dias de incubacéo,
a 20 °C. Coliformes totais e termotolerantes focamtabilizados pela técnica de cultivo
em tubos multiplos, série de 03 tubos. A presercmetais e metaldides foi detectada
através de Espectrofotbmetro de Emissdo Atdmica Eomie Plasma marca Spectro

modelo Ciros.

3.2.7.Célculo do IQA

Com intuito de avaliar o atual estado das aguasassentes foi calculado o IQA seguindo
a metodologia padronizada pela Companhia de Tegiaolle Saneamento Ambiental do
Estado de Sao Paulo (Cetesb, 2001).

A cada caracteristica foi atribuido um peso de dwa@om sua importancia relativa no
calculo

do IQA (Tabela 3.2). O IQA das nascentes foi caldalpelo produto ponderado das notas
atribuidas a cada caracteristica de qualidade ue &gmperatura da amostra, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (cines,d20C°®), coliformes termotolerantes,
nitrato, fosfato total, sélidos totais e turbid€e{esb, 2001).

QA=]T a"
i=1

Equacao (3.1) Calculo do IQA.

Onde:
IQA: indice de qualidade da agua, um numero dé@a
gi : qualidade do i-ésimo parametro, um namero entred@0e obtido da respectiva “curva

média de variacdo de qualidade”, em funcdo de aueentracdo ou medida;
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Wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, wmeno entre 0 e 1, atribuido em funcéo

da sua importancia para a conformacao global diédada.

Tabela 3.1- Peso das caracteristicas utilizadas no calaul@d. Fonte: Cetesb, 2001

Pesos Relativos
. Creigénio Dissolvido

Coliformes termotolerantes

pH

Demanda Biogquimica de Oxigénio

. Fosfato Total
Temperatura

. Nitratos

. Turbidez

. Solidos Totais

\DW-JP‘-'-.-'IIJJ-:-M!HH

Os valores do IQA obtidos para as nascentes for@mmparados com os valores de
referéncia, numa escala de 0 a 100, fornecidosGetkesb (2001) (Tabela 3.3).

Tabela 3.2- Faixas de variacdo de qualidade das adrage: Cetesb, 2001

Nivel de Qualidade Faixa de variagédo do IQA
Excelente 90 <IQA<1 100

Bom 70 <IQA<90

Médio 50 < IQA< 70

Ruim 25 <IQA< 50

Muito Ruim 50 <IQA<O0

3.3. Resultados e Discusséo
3.3.1.Caracterizacao do entorno das nascentes, impactosihientais

e classificacao das nascentes

Com base em observacdes das caracteristicas Ilfurais, identificadas dez classes de
uso e ocupacao do solo nas nascentes estudadas:
- Mata: compreende fragmentos ou trechos de matean@m qualquer estagio de

regeneracao, e/ou arvores isoladas;

- Agua: qualquer porcéo de agua (mina, lago) adlara
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- Cultura agricola temporéria: culturas anuais, @@apim, cana, milho, hortalicas;

- Cultura agricola perene: café;

- Criadouro: curral, galinheiro ou chiqueiro

- Urbanizacgéao: constru¢cdes em concreto, asfalto;

- Solo exposto: erosdes, solo sem revestimento talegestradas e vias sem
pavimentacao;

- Invasoras: gramineas e/o arbustivas intrusas;

- Pasto: espécies de pastagem com/sem presenadaesg

- Acidente geografico: afloramento rochoso, escatptalude rochoso.

Seguem as caracterizacdes das nascentes em gaficas respectivas classes de usos

do solo encontrados em are&)m em porcentagem (%).

Nascente 01Coordenada referéncia (UTM 23K) 773513 6351739t.-1500 m

849 37 m?

964 37 m2
mMata-76,90%

mSolo exposto (Estrada, Erosén)-12,28%

mAcidente Geografico-10 82%

5036.26 m?

Figura 3.2 - Caracterizacdo da nasce@ie

A nascente0l, localizada no ribeirdo da Colbnia no alto da &elo Ouro Branco,
apresenta 76,90% (Figura 3.2) da &rea correspandeirea de preservacao permanente
(APP) ocupada por “mata nativa”, principalmenteard# galeria, floresta semidecidual
montana e trechos de campo Iirﬁpo

Foram observados também solos expostos na formerosfo, e estrada nao
pavimentada, ocupando 12,28% da area. Esta esiitay@ssa a Serra do Ouro Branco,

e apresenta constante transitagdo, para aprec@@siorecursos naturais, eventos

2 0 bioma Cerrado, mais presente na face oeste dicipio, € caracterizado pela presenga de areas
tipicas de cerrado, campo limpo e capoeiras de atitatica. N&o existe, entretanto, uma interaessa

abrupta entre estes dois biomas, mas sim uma géangjradativa destas tipologias vegetacionais
formando um mosaico de cerrado-mata na regiactefRn& municipal de Ouro Branco, 2008).
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religiosos dentre outros. “Acidente geografico” fsama de afloramentos rochosos

perfaz 10,82% da é&rea.

Os impactos ambientais negativos observados emareaade preservacao permanente
foram:
* Solo exposto, na forma de estrada ndo pavimenkagarg 3.5 A); e

» Dejetos (fezes) de bovinos e equinos, denunciaast@agem ilegal.

Esta nascente foi classificada conperturbada, pois apesar das perturbacoes
identificadas apresentou no raio de 20 metros a€getciliar ainda conservada, como

se pode perceber na Figura 3.3 (A e B):

Figura 3.3 - A) Entorno da nascen@d,; B) Mata ciliar

Nascente 02Coordenada referéncia (UTM 23K) 773482 635584t.-1475m

e
1261 m 35 .20 m?

2 mlMata-57,15%
139,73 m°

mAguUa-1,78%
m5olo exposto (Estrada)-6,53%

mAcidents Geografico-4,54%

6841,27 m?

Figura 3.4 - Caracterizacédo da nasce@f
A nascenteé)2 pertence também a microbacia do ribeirdo da Caléniocaliza-se na

vertente esquerda, na porcdo mais alta da micrb&presentou-se como intermitente,
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ou seja, apresentou fluxo de agua somente na esthg&osa. Neste caso, nao ocorre
afloramento de lencol freatico; provavelmente pgiaieem grande altitude. Em época
de chuva a nascente se forma pela concentracagudeirterceptada em sua area de
recarga, de grande aclive. Semelhante a nascehtgada por Zanzarini e Rosolen
(2008), em Araguari, MG, que se localiza no fund® um vale. Os autores a
descreveram como sendo nascente de encosta tempdidimada a partir da
impermeabilizacdo subsuperficial do solo, onde aaa@pds percolar nas areas de
recarga, infiltra-se e escorre subsuperficialménd¢éando nos pontos de baixa vertente.
A nascente02 apresentou 87,15% da area de APP com cobertufanata nativa”
(Figura 3.4), na fisionomia de campos graminosopdi e cerrado. Segundo Cherobin e
Andre (2008), campos graminosos, que se constitu@snmaiores areas da serra do
Ouro Branco apesar de semelhantes a pastagensgratara rica e diversificada flora, a
maioria das espécies sao, perenes, com raizesngasfue caules subterraneos. A
nascente aflora lentamente na forma de um pocesaptando entdo 1,78% de “agua”
(Figura 3.5 B). Um pequeno trecho da estrada énglta, correspondendo a 6,53% da
APP.

Apresentou como impactos ambientais negativos:
* Rede elétrica entre torres de transmissdo (FigufA)3a faixa de servidado
destas redes elétricas sofrem constantes intereencdmo poda e transitacao
para manutencao;

» Dejetos (fezes) de bovinos e equinos, provenienigadtagem ilegal.
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Figura 3.5 - A) Entorno da nascent@?, sob faixa de serviddo de rede elétrica; B)
Nascent®?2.

A nascente foi classificada commerturbada pois ndo foram observadas demais

perturbacdes da mata ciliar.

Nascentes 03Coordenada referéncia (UTM 23K) 773190 63621 - F060m e
Nascente 04Coordenada referéncia (UTM 23K) 773237 63571 - 2085m

2.459.40m?

mhata-G8,67%

mAcidente Geografico-21,33%

5.390,59m2

501,31 m?

mMata-92.34%

mAcidents Geografico-7 66%

7.248,69 mZ

Figura 3.6 - Caracterizacao das nascertidga esquerda) @4 (a direita).
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As nascente83 e 04 fazem parte da microbacia do ribeirdo Ouro Brahocalizadas
na base da Serra do Ouro Branco, estédo inseridagsrenunidade de conservagao na
forma de uma RPPN (Reserva Particular do Patrimlataral) existente no municipio.
As APPs estdo cercadas, e escoam por mata deagpleservada. Apresentaram
respectivamente 68,67% e 92,34% de “mata nativaiocaso do solo (Figura 3.6). A
nascente03 apresentou 31,33% de “acidente geografico” na dorde rochas,
provavelmente devido a proximidade com o pared@sguconstitui a Serra do Ouro
Branco (Figura 3.6). Na nascerté ocorréncias rochosas constituem-se apenas 7,66%
da area, ndo sendo observadas outras classes de s@lo no local. A tipologia vegetal
presente define-se como floresta estacional semdiggdicmontana, do bioma Mata
Atlantica.

As nascentes encontram-se cercadas e com matapcdservadas (Figuras 3.7 e 3.8).
N&o ha usos de suas 4guas e ndo foram observagastés ambientais negativos.
Ambas foram classificadas comeeservadasA despeito dessa observacao, Patila.
(2004) afirmaram que a expansao da pecudria naorégin causado desequilibrios na
RPPN, além de queimadas freqlientes, ocasionadaspealuaristas e pescadores.

06710/20p8 2 g B ®r® P 06/10/2008

Figura 3.7 -A) Nascentd3, preservada; B) Afloramentos rochosos
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Figura 3.8 -Nascentd®4, preservada

Nascente 05Coordenada referéncia (UTM 23K) 7730995 634829t. 991,8m

o - >
G7.51m*

249473 m° 872,92 m?

-, mMata-0,32%
mAgua-086%
- mSoloexposto-11,12%

olnvasoras-87,70%
4.414,84 m?

Figura 3.9 - Caracterizacdo da nasce@fe

A nascente)5 também pertence ao ribeirdo Ouro Branco e estdizada na vertente
esquerda da microbacia, inserida na zona urbamautcipio. Esté localizada atras de
uma escola, em regido brejosa de um lote inclinadesta cercada por ruas. Como se
pode observar pela Figura 3.9 encontrou-se apeB280de vegetacdo nativa, com
ocorréncia de erosfes, brejo e espécies vegetamsaras. Destas, observou-se

ocorréncia deBrachiaria spp.(capim), eTypha domingensigaboa), planta hidrofita
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tipica de brejos, perfazendo 87,70% da area. Esteente, assim como(Q8 e a04,

compde um afluente do ribeirdo Ouro Branco e naellagos do uso de sua agua.

Aqui os principais impactos ambientais negativaseolbados foram:
* Impermeabilizagéo do solo: Constru¢cdes em coneretas asfaltadas;
» Espécies vegetais invasoras (Figura 3.Byachiaria spp.(capim), eTypha
domingensigtaboa), conforme citado acima. O impacto “impeabikzacéo”
ocasiona erosado laminar do solo e favorece o onesto dessas espécies. A

ocorréncia destas prejudica o estabelecimento gietagfio nativa.

A nascentd5 foi classificada comdegradadapela auséncia de mata ciliar.

Figura 3.10- A) Nascentd®5; B) Entorno da nascente dominada por invasoras.

Nascente 06Coordenada referéncia (UTM 23K) 7728956 6336AI.-1041m

2
197820 m% 187 61m? 3.182.39 M7 gMata-4054%

olrbanizacido-31,87%
mSoloexposto-25,20%

olnvasoras-2,39%

250179 m?

Figura 3.11 -Caracterizacdo da nascefit
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A sexta nascente investigada escorre por canatoataras de casas, compondo um
afluente do corrego Ferreira. Inserido totalmente &ea urbana, vem sofrendo ao
longo de toda sua calha pressdes antropicas erdetscizacdo de suas margens.
Notou-se no local a presenca de lixo, terra soltansau cheiro no local denuncia o
lancamento de esgoto junto a rede pluvial. A ndecapresentou poucas espécies
vegetais em sua area de recarga, a maioria dasigadequadas. Observou-se 40,54%
de “mata nativa’ no total da area (Figura 3.11pldsexposto” e espécies vegetais
invasoras em 25,20 e 2,39%, respectivamente. Aré@uoca de asfalto, casas e
pavimentos dentro da area de APP geraram uma peatele 31,87% na classe de uso

de solo “urbanizagéo”.

Os impactos ambientais negativos observados foram:
* Impermeabilizagcéo do solo: Construgbes em coneretias asfaltadas;
» Despejo de esgoto em calha pluvial; contaminac&ygda (Figura 3.12 A);
* Residuo soélido: lixo/entulho (Figura 3.12 B); e

* Introducédo de espécies vegetais inadequadas.

Concordando com Almeidet al (2004), que estudando nascentes dentro de pesimet
urbano em Espirito Santo do Pinhal, SP, observgressenca de lixo doméstico,
constatando-se também a auséncia de mata ciledominando vegetacao do tipo

graminea e herbéacea.

A nascented6 foi classificada comalegradada pelo agravante do esgoto e lixo, bem

como pelas perturbacdes a mata ciliar (Figuras G.&2D).
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Entorno da nascente

Nascente 07Coordenada referéncia (UTM 23K) 7729467 63638R.-1005m

103,62 m?

3375m°

2 mlata-0.43%
185888 m2 268234 m .
mAgua-1,32%
OUrbanizacdo-34,17%

mSolo exposto-6,60%

olnvasoras-33,8%

20653220 "'_j mFasto-23,68%
s 51810 m?

Figura 3.13- Caracterizacado da nascefiie
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Também pertencente ao cérrego do Ferreira, maigsinpgéa foz, a nascent87
encontra-se na zona urbana do municipio, porémnaiisese elementos tipicamente
rurais, caracterizando-se como uma transicdo urhamab Antes de a concessionaria
efetivar a rede de distribuicdo de agua, os moesddo bairro utilizavam esta agua para
consumo. Conforme se pode observar na Figura pdig;os trechos de mata nativa
foram rastreados na area (0,43%) que é dominadeigalmente por plantas invasoras
em 33,8% e “pasto” em 23,68%. Ocorrem ainda erosdesbanizacdo” em 6,60% e
34,17%, respectivamente.

Nestas condi¢cdes observaram-se os seguintes irsgauntuentais negativos:

* Impermeabilizacdo do solo: Constru¢cbes em conceetouas asfaltadas;
ocasionando erosdo laminar do solo e conseqlemteéocia de espécies
vegetais invasoras;

* Residuo sdlido: lixo;

» Auséncia de cobertura nativa (mata ciliar): solpassto e solto sujeito a erosao
(Figura 3.14); e

» Pastagens: propiciando compactacédo do solo.

Esta nascente foi classificada codegradada.

Figura 3.14- Nascent®7

Nascente 08Coordenada referéncia (UTM 23K) 7728119 6392Alt. 1077m
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mCulturatemporaria- 19,78%
miiata- 11,44%
mAgua-3.30%

OCultura perene-2,50%

208 04 me mCriatdrio-2,10%

N oUrbanizacao-11,82%
258,05 m*
196 25 m2 mSolo exposto-12,56%

985.896m°

-2
r =3 < R —
g7 aTme 196,25m olnvasoras-325.50%

Figura 3.15- Caracterizagdo da nasce@8&

A nascente08 pertence a microbacia do corrego Pau Grande,ies¢dida em sua

totalidade na zona rural do municipio, e estd Ilpadh em uma propriedade da
comunidade que leva o nome do cérrego. Utiliza-aeadua desta nascente para
irrigacéo e dessedentacdo de animais. Apresentdd%lde “mata nativa” na area da
APP (Figura 3.15), sendo arvores isoladas em fragpeendo-expressivos. Esta mata
nao se encontra no ponto de afloramento da nasceste88,56% restantes estao
distribuidos em culturas perenes e temporariagsiomas, criatério de animais, lagos e

construcgoes.

. Os impactos ambientais negativos observados foram
* Introducdo de culturas (temporaria e perene), ebstguicio a vegetacéo
nativa;
» Criatério (chiqueiro);

* Impermeabilizacdo do solo: Construcdes de alveli@igara 3.16).

Nestas condi¢cdes, a nascente foi classificada cdegradada Roma (2008)
observou em nascente agricola do municipio de fidmres, MG os impactos
ambientais: culturas (em substituicdo a mata nagverosdes. Rochet al (2008)
estudando trés nascentes de Unai, MG encontraram ago do solo cultivo de
feijdo, vegetacao invasora e apenas uma apresentaath ciliar, que juntamente
com este estudo confirmam a negligéncia ao cumptomdas APPs em todo o

estado, principalmente no meio rural.
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Figura 3.16 — A) Nascent®8 (na parte de baixo da foto, em caixa de cimentarea

de recarga. Aos fundos, chiqueiro, solo expostesgmca de invasoras; B e C) Cultura

de capineira, invasoras, solo exposto e porcaguae; ) detalhe da caixa

Nascente 09Coordenada referéncia (UTM 23K) 7726654 637626t. 1041m

56520M° 347 742

3406,90 m?

1403,58 m?

2
97732 m2 180,75 m

Figura 3.17 - Caracterizagao da nascef@ge

BCulturatemporaria - 7,.20%
miata -4 43%

ECriatdrio - 12,21%
olrbanizacdo - 17.88%
ESolo exposto- 2 43%
Olnvasoras - 12.45%

mPasto -43,40%

Esta nascente também pertence a microbacia dogooRau Grande, na porcdo mais

para a foz. Localizada na comunidade rural de Madb, esta dentro de uma
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propriedade rural cuja atividade principal é a peeu Deve-se atentar ao fato de
inexisténcia de mata ciliar e a proximidade da eatgccom o curral, uma vez que um
dos usos principais da agua baseia-se no consumanmy dentre outros. Observando a
Figura 3.17, a nascente apresentou em sua arexatga um percentual de 4,43% de
“mata nativa”, como arvores isoladas contra 43,4@86“pasto” predominante. As

demais classes de uso e ocupacgdo do solo foranwraulemporéria” a 7,20%,

“criatorio” 12,21%, “urbanizacéo” 17,88%, “solo egio” 2,43% e espécies invasoras
12,45%. A nascente encontra-se muito proxima dasdates agropecuarias da
fazenda, apresentando como protecdo uma caixa aompat quebrada. Pinto (2003)
encontrou pastagens em 61% das nascentes pottwedadsss, e atribuiu a este valor os
0,54% de solo exposto encontrado na forma de esogd@utora explica que o alto

indice de compactacao dos solos devido ao pasiam@imrciona a perda de solo.

Os principais impactos ambientais negativos obsiexéoram:

* Impermeabilizacdo do solo: Construgcbes em conceetouas asfaltadas;
ocasionando erosdo laminar do solo e conseqlerteéncia de espécies
vegetais invasoras;

* Introducdo de culturas temporaria (capineira), stqgaem substituicdo a
vegetacao nativa; e

» Criatério (curral) (Figura 3.18).

Nestas condi¢des, a nasceddoi classificada comdegradada

Figura 3.18 - A) Area de preservacdo da nasced®e espécies invasoras, curral e

capineira ao fundo; B) Pasto
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Nascente 10Coordenada referéncia (UTM 23K) 7724195 640358It. 1116m

1562 .93 m2 1 458518 m2

s
-

mhata-58 41%

mSolo exposto-21,68%

1701,88 m? Olnvasoras-19,91%

Figura 3.19- Caracteriza¢do da nascefte

Localizada no Corrego da Geada, a décima nascsiu@aela do municipio localiza-se
em uma propriedade de comunidade rural também dwam@ Geada. Esta nascente
esta em processo de outorga e regularizacdo amlbgemé implantacdo de piscicultura.
Observa-se grande porcédo de mata ciliar em 58,44%AMP (Figura 3.19), de
fisionomia floresta estacional semidecidual; e 8%6de “solo exposto”, devido a
proximidade com a estrada de terra do logradolga) de apresentar solo solto devido
intervengcbes agricolas nos arredores sem as deyid#scas conservacionistas.

Ocorrem 19,91% de espécies invasoras.

Logo, o0s principais impactos ambientais aqui olzsshrg foram:
* Solo exposto: proximidade de via ndo pavimentada; e
» Presenca de espécies vegetais invasoras: favoneeidasolo solto do impacto
anterior (Figura 3.20).

Esta nascente foi classificada copeturbada
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Figura 3.20 — A) De costas para a nascente, observa-se anpeesk invasoras,

principalmenteBrachiaria spp.(capim), eTypha domingensiftaboa), e estrada néo
pavimentada; B) Mata ciliar e invasoras

A listagem dos principais impactos ambientais negstobservados e a classificacao
das nascentes podem ser observadas na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3- Classificacdo das nascentes e impactos negaimasia area de recarga

Coordenadas (UTM)

Nascente Localizagéo Grau de conservagao Impactos negativos obssios Catide Lonaitude _ Altitude (metros)
1 BaciaRibeirdo Colénia Perturbada  * D010 &XPOsto . 773513 635175 1500,00
« Dejetos de bovinos e equinos
2 Bacia Ribeirdo Colénia Perturbada - Xede elétrica . 773482 635582 1475,00
Dejetos (bovino e equino)
3 Bacia Rib. Ouro Branco Preservada - 773190 63621 1050,0
Bacia Rib. Ouro Branco Preservada - 773237 63571 1035,0
5 Bacia Rib. Ouro Branco Degradada * Espécies V(.egetats invasoras 7730995 634839 991,80
« Impermeabilizacao do solo
« Impermeabilizacao do solo
« Despejo de esgoto
6 Bacia Coérrego Ferreira Degradada e« Residuo solido: lixo/entulho 7728956 633657 1041,00
« Introducédo de espécies vegetais
inadequadas.
« Impermeabilizacao do solo
7 Bacia Cérrego Ferreira Degradada  * eoiduo solido: lixo . 7729467 636308 1005,00
* Auséncia de cobertura nativa
» Pastagens
* Culturas (temporaria e perene)
8 Bacia Cérrego Pau Grande Degradada e« Criatério (chiqueiro) 7728119 639271 1077,00
 Impermeabilizacdo do solo
* Criat6rio (curral)
9 Bacia Cérrego Pau Grande Degradada < Cultura temporaria (capineira) 7726654 637636 1041,00
 Impermeabilizacdo do solo
10 Bacia Cdrrego Geada Perturbada * Solo exposto 7724195 640353 1116,00

« Espécies vegetais invasoras
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3.3.2.Avaliacéo da qualidade da agua

Um resumo das caracteristicas de qualidade da dagsianascentes e os resultados da

afericdo de vazbes sdo apresentados nas Tabel&8s5343.6.

Observando as Tabela 3.4 e 3.5, verifica-se queivess de temperatura das aguas das
nascentes apresentaram resultados semelhante@ 2P%560°C na estacéo seca e 18,50 —
21,80°C na estacdo chuvosa), refletindo condictamekhantes de sombreamento
proporcionadas pela cobertura vegetal. Concordacwlo Buenoet al (2005), que
estudando nascentes do horto Ouro Verde, no mimidg Conchal, SP, encontraram
resultados semelhantes de temperatura em nasasotesuma cobertura vegetal com
predominio de gramineas, a qual conferiu protegéitra a radiacdo solar, semelhante a

protecéo proporcionada pela mata nativa.

A nascentell, de acordo com afabelas 3.4 e 3.5, apresentou 0os menores valores de
temperatura (20,50°C na estacdo seca e 18,50°Cho@ss) em ambas as medicdes. A
radiacdo solar, segundo Arcowd al., (1993), é a principal variavel que controla a

temperatura da agua.

A nascentd1 juntamente com as nascen@e 04 apresentaram 0s menores valores de
temperatura aferidos, e sdo as que possuem asesamrcentagens de cobertura florestal

nativa do solo, apresentando-se como mata cilissade de porte grande.

A nascente02, apesar de apresentar a segunda maior coberttivea, nam 87,15%,
caracteriza-se como campos graminosos, de vegetasdeira e de pequeno porte,
deixando a nascente quase que totalmente expostiagdo solar direta. Nesta encontrou-
se o segundo maior valor de temperatura aferidestacdo chuvosa (21,60°C) (Tabela
3.4).
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Tabela 3.4- Parametros de qualidade de agua das nascergetagao chuvosa

Nascentes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Parametros - Estacdo chuvosa
Temperatura (°C) 18,50 21,60 19,80 20,10 20,90 21,80 21,1020,80 20,70 22,00
pH 6,64 7,90 6,78 6,42 6,97 6,84 5,53 5,67 6,82 5,30
Turbidez (NTU) 1,09 1,66 3,02 2,08 12,67 19,29 3,13 2,57 94,8 0,49
Solidos Totais (mg.L-1) 9,00 200 14,00 12,00 5778,00 422a 102,00 730,00 194,00 145,00
OD (mg.L -1 O2) 5,63 5,83 5,50 5,76 6,46 5,63 4,70 3,75 5,40 3,93
DBO (mg.L-1) 0,10 0,10 0,90 0,53 1,20 4,36 0,70 0,67 0,37 0,90
Nitrato (mg.L-1) <LQ <LQ <LQ <LQ 0,01 0,23 0,10 0,42 4,25 0,27
Nitrito (mg.L-1) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Fosfato (mg.L-1) 0,00 0,02 <LQ <LQ 0,02 0,29 0,01 0,20 1,34 0,22
Cloretos (mg.L-1) 1,50 0,60 0,30 0,24 0,50 1,99 2,49 62,49 52,49 7,50

Coliformes Termotolerantes (N.M.P.100 ml-1) 0,00 7,207,20 6,20 23,00 460,00 7,20 >2400,00 >2400,00 16,00

Metais/ metaldide

Al (ng.L-1) 91,90 37,24 22,04 20,62 11,62 96,30 104,00 26,8 <LQ 33,01
Cu (ung.L-1) 10,79 16,08 <LQ <LQ <LQ 7,27 7,84 <LQ <LQ <LQ
Fe (ng.L-1) 86,50 108,60 62,90 54,70 1801,00 788,00 1011,056,70 2277,00 19,67
K (ng.L-1) 0,56 0,32 0,32 0,30 0,39 0,78 2,60 6,84 0,87 0,46
Mn (ug.L-1) 10,50 6,84 4,02 4,32 72,00 35,44 119,40 5,50 309 17,84

P (ug.L-1) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,34 0,62 <LQ <LQ <LQ
Pb (pg.L-1) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Zn (ug.L-1) 15,20 22,12 <LQ <LQ <LQ 7236,00 26,56 <LQ <LQ 53,

As (ug.L-1) <LQ <LQ 46,25 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

<LQ = Valores abaixo do limite de quantifiéac
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Tabela 3.5 -Parametros de qualidade de agua das nascentesg@oeseca

Nascentes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Parametros - Estacéo seca
Temperatura (°C) 20,5 - 22,30 22,00 21,20 2260 21,20 214m.,50 21,70
pH 5,27 - 6,67 6,82 6,69 6,74 6,27 6,63 6,54 6,36
Turbidez (NTU) 0,37 - 0,61 0,68 7,93 12,72 0,49 5,53 0,67 905
Solidos Totais (mg.L-1) 3,9 - 1754 553 32,35 104,70 26,80 3550 4250 44,63
OD (mg.L -1 02) 6,89 - 9,13 9,07 6,10 4,30 5,06 6,40 8,60 6,92
DBO (mg.L-1) 1,86 - 2,23 1,19 0,64 3,67 0,30 0,46 0,65 0,95
Nitrato (mg.L-1) <LQ - <LQ <LQ 0,06 0,07 <LQ 0,01 0,33 0,00
Nitrito (mg.L-1) <LQ - <LQ <LQ 0,96 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Fosfato (mg.L-1) <LQ - <LQ <LQ <LQ 0,34 <LQ 0,01 0,86 0,00
Cloretos (mg.L-1) 2,13 - 1,49 3,50 1,99 6,50 2,49 0,21 6,27 ,995
Coliformes Termotolerantes (N.M.P.100 ml-1) 70,00 - 00, 9,10 3,60 >2400,00 3,00 6,10 14,00 3,00
Metais/ metaloide
Al (ug.L-1) 2519,00 - 4522 64,00 2261 75,40 60,30 84,30 0,20 148,60
Cu (ng.L-1) 4,93 - <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Fe (ug.L-1) 1865,00 - 82,90 69,80 3005,00 5120,00 203,803,701 1659,00 96,90
K (ng.L-1) 1,24 - 0,25 0,27 0,19 2,43 0,30 0,58 4,60 0,39
Mn (pg.L-1) 58,10 - 3,88 2,32 63,20 476,30 52,60 45,72 2A22,53,44
P (ug.L-1) <LQ - <LQ <LQ <LQ 0,16 <LQ <LQ <LQ <LQ
Pb (ug.L-1) <LQ - <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Zn (png.L-1) 20,51 - <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
As (ug.L-1) <LQ - <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
<LQ = Valores abaixo do limite de quantifigag
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A nascentd6 apresentou 0os maiores valores de temperatura, gf@°22para a estacao
seca e 21,80°C na estacdo chuvosa. Esta nascegtadada, apresentou o segundo
maior valor de “urbanizacdo” em sua APP, em 31,88antoset al. (2007),
encontraram um valor de temperatura igualmente, al® 30,4°C, em nascente

urbanizada do corrego Roméao dos Reis, no munidpidicosa, MG.

As nascente€5, 07 e 10 encontram-se sombreadas por plantas invasoraftugasu

agricolas, e as nascen@e 09 apresentaram caixa protetora.

Von Sperling, (1995), descreveu que a maioria dg@@es animais e vegetais tem
exigéncias definidas quanto as temperaturas maxanasnimas toleradas, sendo as
variacbes de temperatura da agua parte do regimético natural, influenciando o

metabolismo de comunidades aquaticas, a produdigigqaimaria, a respiracdo dos

organismos e a decomposicdo da matéria organica.

Os valores de pH aferidos apresentaram de forma garater acido. Esses valores
aumentaram na época chuvosa e diminuiram na etacadoSegundo a Portaria n°518
de 2004 do Ministério da Saude, o pH da agua pbtiexe ser mantido na faixa de 6 a
9,5. Valores abaixo foram encontrados na nasd&hteom pH de 5,27 (Tabela 3.5) na
estacdo seca, e nascefifeem 5,30 na estacdo chuvosa (Tabela 3.4). De acmmo

Paulaet al. (2004), os solos da serra do Ouro Branco sa@s@dextremamente pobres

em nutrientes, o que explica o baixo pH na nasdhte

Castro (1980), ao estudar a influéncia da cobesagetal na qualidade da agua, em
duas microbacias hidrogréaficas na regido de Viedd&, sendo uma de uso agricola e
outra de uso florestal, identificou, respectivareemH de 5,6 a 6,8 e de 5,5 a 6,5.
Oliveira (1989), em estudos sobre a qualidade da ém diferentes coberturas vegetais
(pinus, eucalipto, café, pastagem e mata nativeprdgrou valores de pH entre 5,5 e

5,6, concordando com o0s encontrados neste estudo.

A acentuada turbidez encontrada nas amostras sbtidaépoca das chuvas ja era
esperada, em razao das particulas solidas queasfiralmente carreadas para 0s cursos
d’agua, além do fato de que ocorre um acréscimaudslhamento das particulas

decantadas no leito do proprio curso d’agua, daranperiodo das secas. A turbidez
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aferida mostrou-se bastante variavel, inclusiveeemascentes com mesmo uso de solo.
Arcova e Cicco (1993), explicam que este comporteameeve-se, provavelmente, a
diferencas geomorfologicas e hidrologicas dos mipius.

Observou-se que as nascentes com maior porcentagerfloresta apresentaram
menores valores de turbidez, sendo o menor valoordrado na nascent&l com

0,37NTU (Tabela 3.5). Resultado semelhante enadmtpar Arcova e Cicco (1993),
onde as microbacias com uso agricola apresentatmbiddz superior que as

microbacias florestadas.

Todas as nascentes analisadas demonstraram valereses que 100NTU, exigidos
pelo Conama para a classe 2. Esta Resolucdo diaguss doces classificadas como
classe 2 podem ser destinadas ao abastecimentogres@mo humano, apos tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticereacdo de contato primario,
tais como natacdo, esqui aquético e mergulho; igagdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de espddeer, com 0s quais o publico possa

vir a ter contato direto e a aquicultura e a atidiel de pesca.

Entretanto, para a Portaria n.518/04 do Ministdead&alde sobre o padrdo de aceitagédo
para o consumo humano, o valor maximo aceitaved 8MITU. Nestas condic¢des, as
nascentes05 (12,67NTU), 06 (19,29NTU) e 08 (5,53NTU) apresentaram valores
maiores que o padrdo. Estes valores sdo supeaore&ncontrado por Perrea al.
(2009), de 4,23NTU em nascente do cOrrego André,agsim como as nascenfése

06, apresentaram “urbanizacdo” em sua APP na forma udea rodovia,

impermeabilizando o solo.

Para a nascenf¥, este valor elevado pode ter ocorrido devido &girea de eroséo
pelo solo exposto, como consequéncia da compactgi desestruturacdo do solo
ocasionada pelo manejo indevido da pastagem, vadereciado no estudo de Gueata
al. (1999). O solo erodido carreado para a nasceatelferar a turbidez da agua, que

corrobora os achados de Pinto (2003).

Com relacdo aos soélidos totais, constatou-se quend@entes 05, 06 e 08)

apresentaram valores acima do estabelecidoRedalucddConama para a classe 2, de
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500mg.L* (Tabelas 3.4 e 3.5). Para o Ministério da Sald&etamto, a agua da
nascentel0 pode ser utilizada para consumo humano. A ausédeiafloresta

estabelecida e consequentemente a inexisténciardgitheira podem explicar o alto
acimulo de particulas nas nascef®778mg.LY) e08 (730mg.LY) (Tabela 3.4), que

apresentaram o maior porcentual de solo exposto.

Porém, o menor valor aferido foi na nasceffe de 2mg.[*. Valor préximo ao
encontrado por Roma (2008), que avaliando nascentasdiferentes usos de solo no
municipio de Inconfidentes, MG, encontrou valoragos para solidos totais em
nascente que apresentou mata ciliar preservadaai@ walor aferido por ela foi de
748mg.L}, em nascente que apresentava pastagem como cabargietal, semelhante
ao encontrado na nascel@f® Silva et al. (2009) analisando a qualidade da agua do
reservatorio da usina hidrelétrica de Peti, MG,eolmram que na época chuvosa, 0s
parametros solidos e turbidez aumentaram a camlgéot concordando com o

encontrado neste trabalho.

Os solidos encontrados na nascéligrovavelmente devem-se ao acumulo de lixo e a
presenca do esgoto. Podbal.(1991) explicam que todas as impurezas da agua, com
excecao dos gases dissolvidos, contribuem parega da solidos presentes nos corpos
d agua. Excessos de sdlidos dissolvidos na aguenpaadusar alteracdes de sabor e

problemas de corroséao.

Para o parametro oxigénio dissolvido, as nascede®7, 09 e 10 tiveram valores
abaixo de 5mg.t O, (Tabelas 3.4 e 3.5), sendo este valor o minimoidxigara
corpos d’agua classe 2, de acordo com o estabelpeld Resolu¢cdo Conama n.357/05.
Branco (1986), explica que organismos de respiragtobica que, continuamente,
utilizam os materiais organicos como fonte de afitdbeoxidam-os na respiragéo a fim

de liberar energia neles contida, consumindo, assilgénio dissolvido.

Como se pode observar nas Tabelas 3.2 e 3.3, easntes01, 02, 03, 04, 05 e 08
apresentaram valores mais elevados do parametrdo 88 a que apresentou 0 maio
valor, em 9,13mg.tO, (Tabela 3.5). Arcova e Cicco (1993) encontraranultagos
semelhantes em estudos na bacia do Cunha, ondenasntracdes de oxigénio

dissolvido na agua das microbacias florestadasseptaram valores muito proximos,
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engquanto a microbacia onde predominava agricutewa niveis bastante inferiores as
demais. Carvalh@t al (2000), afirmam que o excesso de matéria orgamcagua
ocasiona a diminuicdo do teor de oxigénio dissolviel que, no processo de

decomposicado, dentro do ambiente aquatico, ha numse oxigénio.

Almeidaet al (2004), encontraram valores de OD em nascentebeiodo dos Porcos
em espirito Santo dos Pinhais, SP, variando enfs&my.l* e 5,9mg.L*, e
apresentaram este valor como normal para nascentesyez que a agua, quando retida
no lencol freatico apresenta-se isenta deste gas, uez que ndo ha contato com a

atmosfera.

Primavesiet al (2002)apud Donadioet al. (2005), avaliando a qualidade da agua em
areas com diferentes usos do solo, verificaram m@eéascente com mata, a qualidade
da agua se mostrou melhor que nas nascentes coagrisola, sendo turbidez, pH e
oxigénio dissolvido (OD) as variaveis que melhaeglicam essas diferencas.

Segundo von Sperling (1995), a demanda bioquimeaoxigénio (DBO)é uma
caracteristica de fundamental importancia na oaiaetdo do grau de poluicdo de um
corpo d’agua. O autor explica que a presenca dériaatrganica nos corpos d’agua é a
principal causa de poluicdo destes; pois elevanswno do oxigénio dissolvido pelos
microorganismos nos seus processos metabdlicostilizagiio e estabilizacdo da
matéria organica. As nascentes estudadas apnesentalores de DBO dentro dos
limites de valores maximos estabelecidos pela Redol Conama 357/05 para corpos
d*agua classe 2, de até 5mj.IA nascent®6 apresentou o maior valor, de 4,36mb.L

provavelmente devido ao despejo de esgoto domestico

Roma (2008) encontrou valores de DBO abaixo de §,5frem nascente florestada,
2,8mg.l_'l em nascente com pastagem e 1,9r'r]1g';rln nascente urbana, indo contra aos
valores encontrados neste trabalho, de 0,10-2,23hegn nascentes florestadas, 0,46-
O,63mg.|;l em nascentes apresentando pasto em sua area dgarecﬁ,?mg.lf em

nascente urbana.

O parametro nitrato apresentou valores abaixo whételide quantificacdo para as

nascente®l, 02, 03 e 04 na estacdo chuvosa,04, 03, 04e 07 na seca. Com a
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caracterizacao fisica das nascentes verificou-seegtas foram as que apresentaram o
maior raio de cobertura florestal, concordando @mstudo de Sopper (197&pud
Donadioet al. (2005), que mostrou que areas de recarga comagggepromovem a
protecdo contra a sedimentacéo e a lixiviacdo ek@esde nutrientes, sendo essas areas

muito importantes para manter o abastecimento da dg boa qualidade.

Thomaset al. (2004) observaram que as concentracdes de nitéatadiasticamente
aumentadas em corregos que passam de uma aremedtafia para area de pastagem,

concordando com o observado neste estudo.

Menezeset al (2009), ao estudar uma nascente da bacia hidicagrdo rio Séo
Domingos, RJ, encontraram inconformidades no paramatrato, que apresentou
valores acima ao maximo permitido. De acordo comaa®res, 0 nhitrato na agua
subterranea acima de 5mylindica a ocorréncia de alguma fonte antrépicaepdd

estar relacionada as fontes pontuais (esgotosifusad (residuos da agricultura).

O nitrito analisado apresentou valores abaixo uétdi de quantificacdo em todas as
nascentes na estacdo chuvosa, e na estacdo sémaid#ntificado na nascent@b.
Resultado igualmente encontrado por Caretoal. (2007), que nao identificou o
parametro nas aguas por ele estudadas. O autocaexple a oxidacdo do nitrito em
nitrato em aguas superficiais é bastante rapidafuaegéo das condi¢cdes oxidantes do

meio.

Em relacdo ao fosfato, os maiores valores aferidosambas as estacdes foram das
nascente®6, 08 09 e 10, que ultrapassaram o valor maximo permitido pedaatna
375/05 de 0,1mg.L A nascent®6 apresentou despejo de esgoto doméstico. Getdes
al. (2003), explicam que o fosfato, além de estar i@haclo & oxidacdo dos esgotos
urbanos, pode ser proveniente da decomposicao cpiithois polifosfatos utilizados na

fabricacdo de detergentes.

As nascente88, 09 e 10 séo as localizadas na zona rural do municipioresenca do
fosfato na dgua destas nascentes corrobora comosstie von Sperling (1996) que
salienta que a classe de compostos organofosfoesmt@presente nos defensivos mais

utilizados na agricultura brasileira para o comtrdé diversos tipos de pragas. O autor
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explica que as aplicacdes indiscriminadas dessepasios pelos agricultores podem
resultar em graves problemas de contaminagédo do sahda segundo o autor, a
transferéncia desses pesticidas do solo para a agoae principalmente pelo

escoamento superficial e por lixiviagao.

Roma (2008), encontrou o valor de fosfato de 0,i2B6h em uma nascente que

apresentava pastagens em sua area de recargarA explica que este valor pode ser
devido a presenca desse elemento nas fezes oummentpi de depdsitos naturais em
consequentes a erosao de rochas que contenharto$osfgravados pela auséncia da

vegetacao.

Segundo Silva e Pruski (1997), o papel do elemisioro em fosfato total € essencial
na eutrofizacdo dos recursos hidricos, e a origessal nutriente a partir de areas
agricolas tem sido colocada em relevancia comeaaidir de qualidade de agua, ja que
outros indicadores, como sélidos em suspensdo ladéz; estdo associados ao
transporte de fosforo. Nesse trabalho, ficou ev@leninfluéncia da concentracdo de
fosfato na deterioracdo da qualidade da agua, sendso agricola e o esgoto o0s

principais causadores.

Para o parametro cloretos, os valores aferidomnaasentes em ambas as campanhas
apresentaram-se abaixo do padrdo de aceitacdocpasamo humano, determinado
pela Portaria n°518/04 do Ministério da Satde,56ng®y.L"".

Os maiores valores de cloretos encontrados foramascente88 (62,49mg.L) e 09
(52,49mg.Y) na estacdo chuvosa (Tabela 3.4). Na estacdo e@caior valor aferido
foi 0 da nascent@6, que apresentou 6,499md.(Tabela 3.5) contra 1,99mg'laferido
nas chuvas. As nascent®8 e 10 apresentaram valores de 6,27mgé 5,99mg.[
nesta estacdo, respectivamente (Tabela 8IB)a possivel explicacdo seria que o
despejo do esgoto doméstico na nasce@tecarretaria um alto valor de cloretos, valor
este que diminui na estacdo chuvosa decorrentsgiiiceser diluido com o volume de

agua da chuva escorrido.

Nas nascente88, 09 e 10, tipicamente rurais, observou-se a presenca derasl

agricolas no entorno, e na estacdo das chuvasqoodesr a lixiviagdo de compostos
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organoclorados para as nascentes. Santos e W#8&A)( analisando cloretos em agua
como residuo de agrotéxicos no municipio de Hon8egoa, encontrando valores que
vdo de 8,7 a 212mglL Carmoet al. (2007) explicam que as possiveis fontes de
cloretos sdo os esgotos domésticos e/ou fertiBgamonfirmando Cetesb (2005), que
afirma que fontes importantes de cloretos sdo asadgas de esgotos sanitarios, pois
cada pessoa expele através da urina cerca 6 g@m¢ocpor dia, o0 que faz com que os
esgotos apresentem concentracdes de cloreto qapassam a 15mg-L

Os cloretos ndo causam efeitos adversos a saudanhurantretanto, variacbes nas
concentracdes de cloretos de uma agua podem cansamlteracdo na comunidade
bidtica ndo havendo, entretanto, recomendacdesppateger a vida aquatica (Queiroz,
2005).

Quanto ao numero de coliformes termotolerantesast@s nascentes analisadas estéo
fora do padréo exigido para consumo, que de acmaoo Ministério da Saude devem

estar isentas dos coliformes.

Para o Conama n° 357/05, o valor maximo de colié&srtermotolerantes para corpos
d'agua classe 2 é 1000N.M.P.100mLNa estacdo chuvosa, apenas 02 nascentes
ultrapassaram este valor, as nasce@&se 09, ambas apresentan¢@400N.M.P.100
mL™ (Tabela 3.4). Este resultado deve-se ao fato @ estscentes apresentarem em
suas areas de recarga criatérios (chiqueiro e lgugacom as chuvas as fezes dos
animais podem ter sido carreadas para as nascéfakss et al. (2002) estudando
coliformes termotolerantes em nascentes agrariasdade de S&o Jodo da Boa Vista,
SP, encontraram altos valores do parametro, e afm que a agua proveniente de
lencOis subterrdneos de estacBes agrarias aprepestaria qualidade higiénico-
sanitaria, corroborando com o encontrado parasente$8 e 09.

Nas nascentedl e 02, apesar de terem sido observadas fezes de aromassimpacto
ambiental negativo apresentaram os menores vattgesoliformes termotolerantes
(ON.M.P.100 m[*e 7,2N.M.P.100 mt respectivamente) na estacdo seca (Tabela 3.5).
Estes valores podem ser explicados pelo fato diezes ndo estarem no ponto de
afloramento das nascentes, mas sim no raio comdepte a APP. Na estacdo das

chuvas, a nascent@l apresentou um alto valor de coliformes termotolis em
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relacdo as demais (7ON.M.P.100 M)LNeste caso, assim como nas nasce¥8es09,

as fezes podem ter sido carreadas para a nasetai@goa da chuva.

Na estacdo seca, apenas a hasc&api@sentou valor acima do padrdo para coliformes
termotolerantes (>2400N.M.P.100 HL Valor este explicado pelo despejo de esgoto,
pois segundo Oga (2003), os coliformes atuam condicadores de langamentos
organicos, sendo esta caracteristica expressamsiddde. Estes indicadores apontam a
presenca de poluicdo fecal e também por organigom®ecorrem em grande numero na
flora intestinal humana e de animais de sangue tgqueds menores valores de
coliformes aferidos nesta estacdo foram das nas@dt07 e 10, todas apresentando
3N.M.P.100 mi'. A determinac&o da concentracdo dos coliformesnassmportancia
como parametro indicador da possibilidade da exisé de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissédo deakdrgveiculacao hidrica, tais como

febre tifoide, febre paratiféide, disenteria bacdacdlera (Cetesb, 2001).

O metal aluminio (Al) analisado nas nascentes aptes valores superiores na estacao
das chuvas, concordando com Cetesb (2001), queicaxpue o0 aumento da
concentracdo de aluminio esta associado com odpede chuvas. No trabalho de
Guedeset al. (2005), que estudaram metais pesados em aguaoddunmdiai, em
Macaiba, RN, houve inversdo, com valores maiorealwainio aferidos para a época

de estiagem.

As nascentef1, 02, 06 e 07 apresentaram 0s maiores valores de aluminio deltest
sendo 2519ug:t (Tabela 3.5) o maior aferido, na nasceBle Lembrando que as
nascente®1 e 02 estdo situadas no alto da serra do Ouro Branada Baal. (2004),
apresentam os solos da serra do Ouro Branco coidosaextremamente pobres em
nutrientes e apresentam o elementd” Am abundancia, demonstrando um carater

alico.

O alto teor de aluminio nas nascer@és 07 pode ser explicado pela presenca de lixo
observada em ambas e esgoto na nas@&ntegois de acorso com Cetesb (2001) o Al
em aguas deriva do tratamento quimico de aguaagieriormente vao para o0 esgoto.
Corroborando com o estudo de Gued¢sal. (2005), que observou 0 aumento de

concentracdo de aluminio em trecho urbano.
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Os maiores valores de cobre (Cu) foram detectadesascentedl (10,79ug.*) e 02
(16,08ug.l") na estacdo chuvosa, enquanto baixos valores fafarectados nas
nascente®6 (7,27pg.%) e 07 (7,84pg.LY) (Tabela 3.4). As demais ndo apresentaram o
elemento em niveis para deteccédo. Gueded (2003) explicam que valores de cobre
detectados em seu trabalho s&o devidos, pelo neemgsrte, a atividade antropogénica
na regido, contrariando o encontrado neste est@daonunicipio esta inserido no

Quadrilatero Ferrifero, entao altos teores de Gemieser detectados em seus solos.

De acordo com Cetesb (2001) o cobre ocorre gerédnmeas aguas, naturalmente, em
concentracdes inferiores a 20pg.IQuando em concentracées elevadas, é prejudicial &
saude e confere sabor as aguas. As fontes de pabmeo meio ambiente incluem
corrosado de tubulacdes de latdo por aguas acitlzentes de estacdes de tratamento de
esgotos, uso de compostos de cobre como algicilggieos, escoamento superficial e
contaminagdo da agua subterranea a partir de gsieslas do cobre como fungicida e
pesticida no tratamento de solos e efluentes, eipiacdo atmosférica de fontes

industriais.

O elemento ferro (Fe) foi detectado em todas assaame em ambas as estacoes. A
estacao chuvosa foi a que apresentou 0s maioresesatom excecao da nascebie
que na estacdo chuvosa apresentou 2277u@abela 3.4), contra 1659 ug-lda
estacao seca (Tabela 3.5). Nas aguas superfigiaisgl de ferro aumenta nas estacfes
chuvosas devido ao carreamento de solos e a oc@rda processos de erosdo das
margens (Cetesb, 2001).

Os maiores valores de ferro detectados foram 1865u@ascented1), 3005ug.*
(nascenté5) e 5120u 9. (nascentd6). Paulaet al. (2004), descreve o ambiente de
topo da paisagem na serra do Ouro Branco como salobirasos, com teor de Fe
muito elevado e extremo grau de intemperismo, o jgs8fica o elevado teor na
nascentell. Na nascent®6, o despejo de esgoto pode explicar o alto teofede
detectado. Nao foi encontrado na literatura relstize teores de ferro em nascentes
para comparar com este trabalho. Reforcando occaaiina, 0 municipio encontra-se
no Quadrilatero Ferrifero, sendo natural a presdogademento nos solos.
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O limite mé&ximo permitido para o ferro é 0,30my(BO0ug.LY), tanto para 0 Conama
357/05 (classe 2) como para a Portaria 518/04 (eonoshumano). Nas aguas
superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estagbagosas devido ao carreamento de
solos e a ocorréncia de processos de erosdao dgemadCetesb, 2005). O ferro, apesar
de ndo se constituir em um toxico, traz diversasblemas para o abastecimento
publico de agua. Confere cor e sabor a agua, paodoc manchas em roupas e
utensilios sanitarios. Também traz o problema demelvimento de depdsitos em
canalizacbes e de ferro-bactérias, provocando tamdmacdo bioldgica da agua na

propria rede de distribuicdo (Cetesb, 2005).

O elemento chumbo (Pb) néo foi detectado em nentamustra nas duas campanhas

de coleta.

O maior nivel de zinco (Zn), 7236ud-[Tabela 3.4), foi detectado na nascede
destoando das demais que apresentaram valoress laixwe 4 a 26ugl) ou nem
foram detectados. Este nivel pode ser explicado fdebpejo de esgoto, ja citado
anteriormente. Gueded al. (2005) detectaram um aumento das dosagens dorgteme
Zn evidenciado a partir da zona urbana do trechesiigado do rio Jundiai. Os autores

acusam este aumento pelo despejo de esgoto etefluedustriais.

Cetesb (2001), explica que a presenca de zincontroonas aguas naturais, mas
concentracdes acima de 5,0m§.l(5000ug.Y), confere sabor & Agua e certa
opalescéncia a aguas alcalinas, além de efeitasogdsobre os peixes. Em aguas
superficiais, normalmente as concentracbes estddaira de <1 a 100pgl E

largamente utilizado na inddstria e pode entrame®m ambiente através de processos

naturais e antropogénicos, principalmente industeafluentes domésticos.

O metaloide arsénio (As) foi detectado em apenas nescente0R), na campanha da

estacao chuvosa.

Segundo Borbat al. (2004), o elemento arsénio aparece em rochas mia#rios, e
sua origem em sedimentos e nas aguas superfieaiewem a oxidacdo natural das
rochas. Nas rochas do Quadrilatero Ferrifero, @nawsocorre principalmente em

minerais como a arsenopirita e pirita, que est@wa@ados ao minério de ouro. Os
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autores explicam que o arsénio encontrado em agudsrraneas se deve ao processo
de oxidacdo natural da arsenopirita e da piritaomtnadas nas rochas auriferas
sulfetadas, e as fontes antrépicas sdo as pilhasejgdo, solos e sedimentos
contaminados por meio do lancamento dos rejeitosniaeracdo. Os autores
encontraram concentracdes variando de 2 a 2988delarsénio em aguas coletadas
em algumas minas auriferas subterrdneas e nasaaderegides de Ouro Preto e
Mariana, MG. Como a nasceriid, investigada neste trabalho encontra-se preseevada
nao possui atividade mineradora ou outra fontenggacto antropico em sua APP, o
valor de 46,25ugt (Tabela 3.4) detectado em sua agua deve ser gemomatural.
Ainda de acordo com 0s autores, outro aspectosdmiarem agua € o modo erratico de
sua ocorréncia, ou seja, concentracdes discrepante®cais proximos. O que pode

justificar sua ocorréncia em apenas uma nasceste astudo.

De acordo com a Funasa (2001), o valor maximo piglonpara consumo humano é de
10pg.L* de As.

O elemento fésforo (P) s6 foi detectado em duasemass Q6 e 07), com valores
variando de 0,16 a 0,62ud (Tabela 3.4). Este valor é devido, pelo menos efe pa
atividade antropogénica na regido. Filippo (200@pliea que h& alteragcdo na
composicao quimica da agua quando séo despejaidaos domésticos, pois Sao ricos
em gorduras e detergentes, além de compostos ocogéaguie contém fésforo. Perretb
al. (2009), detectaram um valor correspondente a @00pem nascente antropizada,

muito superior aos encontrados neste estudo.

Baixos niveis de potassio (K) foram detectadosnaasentes, sendo na estacao seca 0s
maiores valores aferidos em 4,601Y.(nascente 09) e 2,43pd-L(nascente 06)
(Tabela 3.5). Na estacdo chuvosa 0s maiores valmpessentaram 6,84pg-Lna
nascent®8 e 2,60pg.' na nascentd7 (Tabela 3.4). As demais em ambas as estacdes

apresentaram valores inferiores a 1,00ftg.L

A grande concentracdo de K em aguas de superficievida a lixiviagdo de
fertilizantes, principalmente em areas agricolass 8e potassio sdo largamente usados
na industria e em fertilizantes para agriculturenga nas aguas doces com descargas

industriais e lixiviacdo das terras agricolas (6®t€001), confirmando o resultado das
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nascente®8 e 09. Guedest al. (2005) reforcam que valores de potassio detectawhos
agua provéem de despeéjonaturade matéria organica, incluindo detergentes através
dos esgotos domésticos, justificando o encontradwascentf6.

Latossolos, a classe de solo predominante no npimidé Ouro Branco, apresentam-se
deficientes em nutrientes, com baixa fertilidadeursd, sendo em sua maioria acidos,
com baixos teores de potassio e fésforo (PrefeMunicipal de Ouro Branco, 2006),

justificando de forma geral os baixos teores den&oatrados, bem como do elemento

fosforo comentado acima.

Para o metal manganés (Mn), apresentaram os maial@gs as nascenfd, 05, 06,
07 e 09, com valores entre 58,10 a 476,3u’gna estacao seca e 72,00 a 119,50hg.L
na chuvosa (Tabelas 3.4 e 3.5). Normalmente, aseotnacbes desse elemento ndo

ultrapassam 0,2 mg1(200pg.I™") em quase todas as 4guas naturais (Santos, 2000).

Menezeset al. (2009) encontraram inconformidades nos valores dagamés em
83,33% das nascentes estudadas no sistema agliwaia S&o Domingos, RJ. Os
autores explicam que dentre as muitas fontes dgam&s, encontram-se 0s residuos de
fertilizantes e os fungicidas utilizados nas pregaides. Dessa forma, podem-se
relacionar a agricultura as grandes concentracdesngadas na nascer@®. O alto
teor de manganés nas aguas profundas pode teéiaeag a composi¢cao das rochas da
regido, pois ainda de acordo com Menezial. (2009), esse metal é encontrado em
minerais como granada, biotita e hornblenda, bemocsua ocorréncia em solos do NE

do Quadrilatero Ferrifero.

O parametro “vazdo” nao pode ser aferido na nasdtpelo fato desta nascente
apresentar-se difusa, com encharcamento do sa@mascent®2 s6 pode ser aferida

em estacao chuvosa por apresentar-se intermitente.

De acordo com a Tabela 3.6, a maior vazéo encanfeadle 0,220L 8, na nascent@l
durante a estacdo chuvosa, e a menor 0,045iasnascent®8. Estes resultados
diferem dos encontrados por Roma (2008), onde ssentes por ela estudadas que
apresentaram floresta nativa como uso do solo epiasm valores de vazao na estacao

chuvosa inferiores quando comparadas as de cobexwicola. A explicacdo, segundo
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Bertoni e Lombardi Neto (1990) baseia-se que qudrédocorréncia de chuva em um
solo com cobertura florestal, a capacidade detriaf#io € maior do que em um solo
descoberto, pois a agua percola pelas raizes da®grabastecendo o lencol freatico e

consequentemente reduzindo a velocidade de esctmmeanseqlientemente a erosao.

A nascent®7 apresentou o segundo maior valor de vazao pastagd® das chuvas, em
0,193L.§". Esta nascente apresenta-se impermeabilizada @T®84le sua recarga com
urbanizacdes, e pastagens em 23,68% como maiocassesl de uso de solo. A
impermeabilizacdo do solo aumenta o escoamentorfeuge da agua da chuva.
Segundo Davidet al (2004) e Arcovaet al. (1993), quando ha ocorréncia de chuva, a
area de recarga, ocupada por pastagem desprovjgtati=as de conservagdo do solo e
intensamente pisoteadas, ndo auxilia na infiltraz&im no escoamento superficial, e
consequentemente, ndo abastece o lencol fredtiusardo uma vazao cada vez menor
devido a escassez de chuva o que leva a um aursa@mificativo nos periodos

chuvosos por ndo segurar a agua no solo.

Tabela 3.6- Medidas de vazao das nascentes e variacdo ({¥&) estacdes chuvosa e

seca
Nascente Vaéﬁﬁ\f;'szl) Vazaéoe((:lgs-l) Variagéo (%)

1 0,220 0,097 56,05
2 0,060 - -
3 0,105 0,094 10,56
4 0,120 0,083 30,83
5 - - -
6 0,070 0,037 47,14
7 0,193 0,116 39,90
8 0,045 0,104 133,63
9 0,058 0,048 17,24
10 0,130 0,026 80,00

Média 0,111 0,076

Desvio Padréo 0,062 0,034

CV (%) 55,606 44,711

Costa (2004), estudando nascentes com pastagessiteantorno encontrou de forma
geral valores baixos para vazdo, que variavam @@LG&* a 0,12L.8, concordando

com 0s encontrados neste trabalho.
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Na estacdo seca, as nascentes flores@@a33 e 04 apresentaram valores de vazao
maiores as apresentadas P6y09 e 10, que ndo possuem mata ciliar significativa. A
nascente06 apesar de apresentar 40,54% de mata nativa emnsemne esta se

encontra em cota abaixo do ponto de afloramento,coatribuindo efetivamente em

sua recarga. Lima (1986) salienta que a presengagidacao ciliar regula o volume de
agua em funcéo da excelente cobertura protetonpexfecie do solo, permitindo, desta
forma, o bom funcionamento do processo de infidftoagm detrimento dos processos de
escoamento superficial e de erosdo. Ambicenterl(2@¥portam que essa regulacéo é

possivel pelo fato da agua retida pela florestditsenada lentamente.

A maior variagdo de vazédo entre as duas estagcOesnanmmesma nascente apresentou
133,63%, na nascen®8, cujo uso do solo se expressa em oito diferentsses, entre
pasto, criatorios, culturas (perene e temporafggundo Pinto (2003) as culturas
agricolas deixam o solo exposto durante parte daaaarretando menor quantidade de
agua infiltrada devido a reducéo do atrito da &dmahuva com a falta de cobertura
vegetal do solo. A menor variagcdo de vazdo ocom@wascentd®3, em 10,56%.
Ferreiraet al (2000) explicam que uma das principais funcddsolbgicas das matas
ciliares consiste em assegurar a perenidade desntas, uma vez que esta contribui na

recarga da agua no subsolo.
3.3.3.indice de Qualidade de Agua (IQA)

Com base nos valores obtidos para as caractesisiiba coliformes termotolerantes,
pH, DBO, fosfato total, temperatura, nitrato, tdds e solidos totais calcularam-se os
valores de IQA para as nascentes. Na Tabela :@ aptesentados os valores de IQA
calculados para as nascentes.

As nascentes apresentaram de forma geral IQA dsifat@cdo “Bom”. Pela Tabela 3.7
nota-se que a nascer@ig, classificada comperturbadaapresentou o maior valor de
IQA calculado (90,66) na estacdo chuvosa, o queifiig uma qualidade ambiental
“excelente” para esta nascente. Na estacdo se@am papresentou padrao “bom” com
valor de 72,51 para o IQA.
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Tabela 3.7 -Valores de IQA e classificagado das nascentes aaclast

Estado de 1QA (seca) IQA (chuva)
Nascente ~ - = - ~
conservagao Valor Classificacdo Valor Classificacdo
1 Perturbada 72,51 Bom 90,66 Excelente
2 Perturbada - - 87,56 Bom
3 Preservada 89,41 Bom 85,11 Bom
4 Preservada 88,57 Bom 84,46 Bom
5 Degradada 86,40 Bom 75,54 Bom
6 Degradada 51,67 Médio 64,80 Médio
7 Degradada 77,46 Bom 70,73 Bom
8 Degradada 82,33 Bom 60,90 Médio
9 Degradada 89,37 Bom 51,23 Médio
10 Perturbada 85,13 Bom 40,16 Ruim

Observou-se também reducéo no valor do IQA da&stegca para a chuvosa em todas
as nascentes, exceto na nascé@eteConcordando com Borges (2009), que estudando
nascentes do ribeirdo do Funil (Ouro Preto, MG3eolou que houve reducdo no indice
de qualidade da dgua das amostras coletadas del@dgeaiodo seco para o chuvoso. O
autor explica que o escoamento superficial pode ctatribuido para tal fato,
favorecendo a entrada de contaminantes de origeah éede carga organica, além do
aumento do volume de &gua, o qual possibilitou wolvémento do fundo e
ressuspensédo de particulas elevando a concentlac¢iimbidez, sélidos e da demanda

bioquimica de oxigénio.

Com relagdo as nascentes agricolas aqui estuda®@9 € 10) a estacdo chuvosa ainda
favorece o escoamento de residuos agricolasidentiés, agrotdxicos e adubos) para as

nascentes, reduzindo a qualidade de agua e comsegéducao do valor de IQA.

Este fato ndo foi observado nas nasce®1es 06, que apresentaram aumento no valor
de IQA da estacdo seca para a chuvosa. A nas@énsgpresentou uma carga de
poluicdo pontual, na forma de despejo de esgot@an@u na estacdo das chuvas, a
concentracdo dos poluentes provenientes da cargsgi#o despejado é diminuida,
diluido pela disponibilidade hidrica, explicandawmento do valor do IQA.

A nascente 01 apresentou baixo valor de IQA desmelevado numero de coliformes
termotolerantes, provavelmente devido as fezesngractas em sua area de recarga. Na
estacdo chuvosa, este numero pode ter sido diloid@ nascente ndo apresentar as

fezes em seu entorno, ocasionando um aumento ood@lQA.

104



Deve-se destacar que embora as nascentes estgjaadedas dentro de categorias
aceitaveis do indicador IQA, alguns parametros s&i@dequam a qualidade da agua
para consumo humano. As nascer@d@se 09 apresentaram padrdoes de coliformes
termotolerantes acima do recomendado na portaBAVER. e a despeito deste achado,

foram classificadas na categoria de IQA “bom”.

Roma (2008) encontrou o maior valor de IQA calcaladk 90,64 em nascente
florestada, concordando com este estudo. Em na&scemin pastagem a autora
encontrou um valor de 58,07, em nascente urbari® &75,02 em nascente agricola.
Rabeloet al. (2009), estudando qualidade de agua no biomadmemen bacias que
apresentaram diferentes usos de solo, afirmam gget@ maior o nivel de preservacéo
da bacia, melhor a qualidade de sua agua. Os awomntraram valores meédios de
IQA de 49,00 em bacia antropizada, que apresentawao principais atividades
agricultura, pecuaria e urbanizacdo, e 62,00 eniabaue abrigava uma Area de
Preservacdo ambiental na forma de um Parque Estafliéen do uso da terra,
salientam que outros fatores podem contribuir pardiferencas na qualidade geral da
agua tais como tecnologias de plantio (surgimeetemsdes, volume de defensivos

agricolas) e relevo (escoamento superficial da)agua

Matoset al. (2003) compararam nascentes da bacia hidrogrddiaaroio Passo Fundo
em pontos com presenca de mata nativa (capdesiasolamata ciliar), e campos de
areas cultivadas, com predominio da cultura dezaf®s autores classificaram de forma
geral o IQA do ponto com floresta nativa como “bom™médio” e “ruim” no ponto
com cultura agricola, corroborando com este estOdaautores justificam esgotamento
sanitario, residuos industriais, residuos agrogquisné ocupacao das margens do arroio

como 0s impactos ambientais mais visiveis.

Tamiossocet al. (2006), avaliaram para nascentes da Bacia Hidrogréio Campus da
Universidade Federal de Santa Maria IQA na faixssicierada como “ruimélevido ao
intenso processde urbanizacao, classificacao inferior a atribuidate trabalho para
nascentes urbanizada@5( 06 e 07), que obtiveram uma classificagdo variando entre

“médio” e “bom”.

105



Lopeset al. (2008) destacam que uma avaliagdo rigorosa dadqdal de corpos de
aguas nao pode ficar restrita apenas aos resulthdd®@A, uma vez que esse indice
leva em consideracdo apenas 0s parametros que pafar as propriedades
organolépticas, o equilibrio ecoldgico (por exemplatrofizacdo) e os riscos sanitarios
mais imediatos, mas outras substancias tais commdarbonetos tdxicos, metais
pesados precisam ser igualmente consideradas, as qodem ocorrer em
concentracdes potencialmente danosas a salde edt@ndos seres vivos, mesmo em

aguas que apresentem IQA na faixa do 6timo.

3.4. Conclusodes

Conclui-se que de forma geral, nascentes com unorngadiente de mata nativa
apresentam melhores indices de qualidade de agumppl, turbidez, sélidos totais e

oxigénio dissolvido, como foi verificado nas nadesfl, 02, 03 e 04.

Nascentes com erosao e solo solto aumentam sejivmente os valores de turbidez e
sélidos totais (nascent@b, 06 e 10) sendo necessario um manejo adequado, voltado
para a sustentabilidade dos recursos naturais. @ insdequado do solo requer

mudangas no sentido de sua melhor conservacao.

Um maior gradiente de floresta ou mata nativa aigalantem a disponibilidade de
agua nas nascentes na estacao seca, pelo abastedilmdencol freatico na época das

chuvas.

A contaminacéo hidrica esta relacionada ao usaupagéo do solo, principalmente a
influéncia antropica, porém a presenca de alguesnesitos e ions pode estar
relacionada a composicdo do solo, sendo necesgdri@studo interdisciplinar das

microbacias para sua investigagcdo ambiental relevam manejo e gestdo destas, ou

tomada de decisbes quanto a sua revitalizacao.

O IQA, apesar de vastamente encontrado em bibfiagde estudos cientificos em

aguas superficiais, ndo se mostrou uma ferrameritzciente para a classificacdo de
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nascentes, sendo necessarias adequacoes ao mdieste ser calculado juntamente

com outras analises para diagnésticos ambientassaompletos.
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Conclusoes e sugestoes para trabalhos futuros

Apesar de varias legislacdes ambientais de proteigfmtes, o descumprimento as
APPs é notado em todo o pais, comprometendo a rilsliidade hidrica. Neste

trabalho, e em vasta literatura consultada, obsssva importante papel que as
formacgdes vegetais possuem na protecdo dos maisai@saprincipais impactantes da

qualidade da agua séo a ocupac¢ao antropica deszagare a agricultura intensiva.

Urgem programas de revitalizacdo das nascentes tasnwliares, bem como
planejamento e gestdo das nascentes do munici@aoireBranco, MG, principalmente

no meio rural, com adogéao de praticas conservastame educacido ambiental.

Para trabalhos futuros sugere-se para um compkegadstico ambiental:

» Realizar estudos litologicos, analise da composd@colo e sua interferéncia
na qualidade da agua;

» Andlises complementares: Bentos, cianobactérias; e

* Realizar analises estatisticas de correlacdo, ipdear onde um parametro

interfere em outro.
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