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Resumo

Planejar o uso e ocupagio de uma microbacia hidrogrdfica é fundamental para a correta utilizacdo dos recursos hidricos. O objetivo desse
trabalho é avaliar os impactos ambientais no cérrego da Estiva - Betim (MG, Brasil), entre Julho e Setembro de 2014. Foi realizada a
aplicagio do Protocolo de Avaliagdo Rdpida da Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias Hidrogrdficas. Essa técnica oferece condicdes
para levantar os impactos ambientais sobre trechos de cursos d’dgua através da avaliacdo de alguns pardmetros por observagdo. Os 1,34Km
estudados foram setorizados em cinco trechos e para os dados obtidos com o Protocolo de Callisto, aplicou-se o teste Kruskall-Wallis. O
resultado da somatdria das notas atribuidas individualmente aos pardmetros foi de 12 em dias chuvosos, e 10 em dias secos, refletindo assim o
nivel de preservagdo do cdrrego, considerando-o impactado. Verificou-se diferenca significativa para a mediana e os testes de condicdo do
tempo, sendo observados diferentes impactos, tais como: auséncia de mata ciliar, processos erosivos, presenca de animais vetores de doengas,
queimadas e descartes irregulares de residuos sdlidos (residuos de construcdo civil, domiciliares e de poda de drvores) e efluentes liquidos
(esgoto domiciliar) nos 1,34Km do Cérrego do Estiva.

Palavras Chave: Caracterizagio. Qualidade Ambiental. Protocolo.

Abstract

Plan for the use and occupation of a watershed is essential to the proper use of water resources. The aim of this study is to evaluate the
environmental impacts on stream Stowage - Betim (MG. Brazil), between July and September 2014 the implementation of the Rapid
Assessment Protocol of Habitat Diversity in Excerpts from Watershed was performed. This technique offers conditions to raise the
environmental impact on stretches of waterways by evaluating some parameters by observation. The 1,34Km studied were sectored into five
sections and the data obtained with the Callisto Protocol, applied the Kruskal-Wallis test. The result of the sum of scores assigned to
individual parameters was 12 on rainy days, and 10 dry days, reflecting the level of preservation of the stream, considering it impacted.
There was a significant difference in the median and weather condition testing, observed different impacts, such as: absence of riparian
vegetation, erosion, presence of animal disease vectors, fires and illegal discharges of solid waste (building waste civil, home and tree
pruning) and wastewater (household sewage) in 1,34Km the stowage Stream.

Keywords: Characterization. Quality Environmental. Protocol.
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1 Introducao

E recente a percepcao de que os recursos
naturais que o
desenvolvimento econdomico deve harmonizar-se

nao sao inesgotaveis e
com o meio ambiente. Estes recursos estao cada
vez mais escassos e vulneraveis em virtude de
diversas atividades antropicas (BITTENCOURT
et al., 2012).

O desenvolvimento econOmico, o
crescimento populacional e a urbanizacdo vém
sendo acompanhados por altera¢des no estilo de
vida e nos modos de produgdo e consumo da
populacao (GOUVEIA, 2012). Grandes centros
urbanos enfrentam problemas relacionados ao
saneamento basico: residuos sdlidos (acumulo e
destino), poluicdo e contamina¢dao das aguas,
impermeabilizagao do solo, enchentes,
alagamentos, deslizamentos, entre
impactos que propiciam a segregacdo socio
espacial das camadas menos favorecidas da
populagdo. Tais impactos devem ser sanados
e/ou
mitigadoras e compensatdrias, sendo necessaria

outros

compensados a partir de medidas
a avaliacdo de cada impacto para determinar a
medida adequada a ser escolhida (SILVA, 2012).

A Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA) é um importante instrumento de politica e
gestdo ambiental, vinculado ao processo de
licenciamento ambiental em sua fase inicial. Esse
instrumento foi introduzido no Brasil, em 1981,
através da Politica Nacional do Meio Ambiente
(Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n®
6.938 de 1981) e, desde 1986, é exigida para
empreendimentos causadores de significativa
degradagdo ambiental ou em areas vulneraveis
de acordo com a Resolugao CONAMA 001/86 e a
lei estadual de Minas Gerais n° 7.772, de 8 de
setembro de 1980 que dispde sobre a protecdo,
conservacdo e melhoria do meio ambiente. A
AIA é uma ferramenta de carater prévio,
antecipatério e preventivo que equaciona o
conflito entre a necessidade de apropriacao e
utilizacdo dos recursos naturais e a manutengao
do padrao aceitavel da qualidade ambiental, por
meio do estabelecimento de procedimentos e
atividades sequenciadas (MARINHO et al,
2012).

Cabe
controlar o uso do solo e estabelecer critérios
racionais de ocupacgdo de uma regiao (ROCHA,
2012). E urgente a necessidade da

ressaltar a necessidade de

conscientiza¢do da populagao nos habitos quanto
a ocupagao desordenada sem planejamento,
separagao e destino dos residuos solidos, como
forma de uma sociedade mais sustentavel, a
partir de um planejamento territorial mais
rigoroso, sobretudo nas areas urbanas habitadas
mais carentes, que vem acumulando ao longo
dos anos, danos aos materiais, a satide coletiva
podendo ocasionar desconfortos psicologicos e
mortes na populagao (SILVA, 2012).

A importancia deste estudo, assim como
a dos demais estudos de impacto ambiental, é o
de promover a garantia de protecao do direito
fundamental ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado. A partir da avaliagdo e do
conhecimento dos impactos ambientais sofridos
pelo corrego da Estiva e sua qualidade ambiental
é possivel determinarmos medidas adequadas
para a protecio do mesmo e mitigar os
problemas visualizados que afetam a populagao
que  sofre
constantemente com enchentes, melhorando a
qualidade de vida na regido.

Este estudo tem como objetivo avaliar os

residente em seu entorno,

impactos ambientais e a qualidade ambiental do
corrego da Estiva, no municipio de Betim, Minas
Gerais, identificando os impactos na Area de
Influéncia Direta e propor medidas mitigadoras
para os problemas identificados.

2 Fundamentacao Tedrica

O impacto ambiental ocorre, quando
uma agao ou atividade produz alguma alteracdo
com consequéncia favoravel ou desfavoravel no
meio ou em alguns componentes do meio
ambiente, tais como: os recursos hidricos e o solo
(LOPES et al., 2011). O uso racional desses
recursos, 0s quais perpassam pela nao
preservagdo e manejo sustentavel,
propiciado sua polui¢do e sua contaminacao,
provocando destruicdo da biota e afetando o
proprio homem, visto a amplitude do processo
que atinge diferentes localidades (PAZ & PAIVA,
2011).

tem

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA)
¢ um instrumento de politica publica que tem
por objetivo subsidiar o planejamento e a tomada
de decisdo quanto a implantagdo de atividades
com potencial poluidor, buscando alternativas
adequadas e orientando a gestao socioambiental.
E uma carater

ferramenta de prévio,



622

Soares et al: Avaliagao dos impactos ambientais na area de ...

antecipatério e preventivo que visa ao
equacionamento do conflito entre a necessidade
de apropriagao e utilizacdo dos recursos naturais
e a manutencdo do padrao aceitavel da
qualidade ambiental, por meio do
estabelecimento de procedimentos e atividades
sequenciadas (MARINHO et al, 2012).
Apresenta como objetivos: i) assegurar que o
ambiente ¢é considerado e
incorporado no processo de decisdao sobre
propostas de desenvolvimento; ii) antecipar e
evitar,

explicitamente

minimizar ou compensar os efeitos
adversos significativos sejam biofisicos sejam
iii) proteger
capacidade dos sistemas naturais e dos processos
ecolégicos que mantém as fungdes desses

sistemas; iv) promover um desenvolvimento que

sociais; a produtividade e a

seja sustentavel e que otimize o uso dos recursos
e as oportunidades de gestao (DIAS, 2013). Neste
contexto, € um instrumento da politica ambiental
(introduzido no ordenamento juridico brasileiro
pela legislacio vigente), sendo adotado em
jurisdi¢des,  por
internacionais e entidades privadas, para a
atuagdo administrativa na defesa do meio
ambiente (SILVA et al., 2012).

Para atingir seus propdsitos, a AIA se
desenvolve nas seguintes etapas: i) o
procedimento de avaliagdo inicial
identificar se um projeto pode resultar, em sua
implementagdo, em impactos ambientais (e
também sociais) significativos e, assim, merecer
ser objeto de avaliagdo de impacto ambiental; ii)
0 processo que busca aspectos
econdmicos, sociais e ambientais significativos
do projeto e eliminar aqueles insignificantes para
a elaboracao de uma AIA.

Os trabalhos que analisam os aspectos

intimeras organizagoes

para

identificar

ambientais tém cardter funcional e fornecem
bases para conservagao dos recursos hidricos, da
paisagem, da estabilidade geoldgica, da
biodiversidade, do fluxo génico da fauna e flora,
protecdao do solo e bem-estar das populacdes
humanas (GARCIA, 2010). A delimitagao das
areas de influéncia de um determinado projeto é
um dos requisitos legais para avaliacao de
impactos ambientais, constituindo-se em fator de
importancia para o direcionamento da coleta de
dados que subsidiardo o diagndstico ambiental.
As areas de influéncia sdo aquelas
afetadas direta ou indiretamente pelos impactos,
positivos ou negativos. Estas dreas normalmente

assumem tamanhos diferenciados, dependendo
da variavel considerada (meio fisico, bidtico ou
socioeconomico) (BRASIL, 1986). Classicamente,
sdo utilizados os conceitos de: Area de Influéncia
Direta (AID), como sendo aquele territdrio em
que as relagdes sociais, econdmicas, culturais e os
aspectos fisicos e bioldgicos sofrem os impactos
de maneira primadria, tendo suas caracteristicas
alteradas, ou seja, ha uma relacao direta de causa
e efeito; e Area de Influéncia Indireta (AIl), em
que os impactos ocorrem de maneira secundaria
ou indireta e, de modo geral, com menor
intensidade, em relacao ao anterior (CEPEMAR,
2004).

No ambiente urbano, muitos impactos
ambientais estdo relacionados com a ocupagdo
desordenada e o crescimento de moradias em
locais inapropriados como areas de preservacao,
tais como: encostas, margens de rios, mananciais
e até regides de mangue (MUCELIN & BELLINI,
2008). As areas de preservagao foram definidas
pelo Cédigo Florestal, posteriormente, de acordo
com a Lei n° 6.938/81, estas areas foram
consideradas como reservas ecoldgicas, criadas
para proteger o ambiente natural, o que significa
que ndo sdo areas apropriadas para alteragdo de
uso da terra, devendo estar cobertas com a
vegetacdo original. O Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao (SNUC) é o conjunto
de Unidades de Conservagdo (UC) federais,
estaduais e municipais. E composto por 12
categorias de UC, cujos objetivos especificos se
diferenciam quanto a forma de protecao e usos
permitidos: aquelas que precisam de maiores
cuidados, pela sua fragilidade e particularidades,
e aquelas que podem ser utilizadas de forma
sustentavel e conservadas ao mesmo tempo. O
SNUC foi instituido pela Lei n® 9.985, de 18 de
Julho de 2000 de forma a potencializar o papel
das UC, de modo que sejam planejadas e
administradas de forma integrada com as demais
UC, assegurando que amostras significativas e
diferentes
populacdes, habitats e ecossistemas estejam
adequadamente representados no
nacional e nas aguas jurisdicionais. Para isso, o
SNUC ¢é gerido pelas trés esferas de governo
(federal, estadual e municipal) (Sistema Nacional

ecologicamente viaveis das

territorio

de Unidades de Conservacao da Natureza, Lei n®
9.985, de 18 de Julho de 2000). A cobertura
vegetal nestas dreas ira atenuar os efeitos
erosivos e a lixiviagdo dos solos, contribuindo
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também para regularizagdo do fluxo hidrico,
reducdo do assoreamento dos cursos d’agua e
reservatorios, e trazendo beneficios para a fauna
e flora. Com a finalidade de adequar as leis
federais, adaptando-as as peculiaridades
regionais, o Decreto n°® 33.944/92, que
regulamenta a Lei n°® 10.561/91, em seu art. 7°
estabelece os critérios para delimitagdo de areas
de preservacao permanente. A adogdo desses em
levantamentos para demarcacdo dessas areas,
realizados por orgaos ambientais pertinentes,
encontra limitagdes operacionais e culturais, o
que contribui para o uso inadequado dos solos
nesses locais (COSTA et al., 1996).

As atividades humanas expandidas pelo
crescimento populacional vém gerando impactos
de forma cada vez mais rapida e ampla que
acarretam em perdas da diversidade bioldgica e
de ecossistemas (SILVA & LATINI, 2014). Para
alcancar certa harmonia entre as atividades
econdmicas e a preservagdo ambiental, os
estudos de impactos ambientais em dreas
urbanas sao necessarios para o planejamento e
um manejo adequado destas dreas.

Com a expansao das cidades, ha um
aumento da pressdao antrdpica sobre os corpos
hidricos presentes nas mesmas (ARAUJO &
BARBOSA, 2010). Dentro desse contexto ainda se
encontram os conflitos na utilizagdo dos recursos
hidricos pelas industrias, agricultura, pecuaria,
abastecimento publico que necessitam da agua
para sua manutencdo. Através das politicas
publicas ambientais, é possivel o planejamento e
desenvolvimento de projetos focados na gestdo
dos recursos hidricos (BARBAROTO et al., 2013).

O Protocolo de Callisto et al. (2002) pode
ser considerado entdo como uma importante
ferramenta para a Avaliagio de Impactos
Ambientais, pois permite avaliar os niveis de
impactos em trechos de rios efou corregos
utilizando-se de uma metodologia de facil e
rapida aplicacdo. No estudo em questdo, o
protocolo permitiu a avaliacdo da qualidade
ambiental do trecho estudado do cérrego da
Estiva mostrando-se uma importante ferramenta
simples e eficaz para se utilizar em atividades de
campo, demonstrou também, ser um oOtimo
recurso educativo para a andlise de questdes
pertinentes a avaliagdo de impacto ambiental de
bacias hidrograficas. De acordo com Callisto et
al. (2002), o protocolo pode ser ttil em atividades
de ensino de graduagao e pos-graduacdo, na

formacao de profissionais nas areas de ecologia e

ciéncias ambientais, mesmo com pouco

treinamento na area de estudo.

3 Métodos de Pesquisa

Nesta secao sera apresentada a metodologia
utilizada para a realizagdo do trabalho, sendo
dividida em Area de estudo, contendo
brevemente uma caracterizacdo da area em que
se localiza o objeto de estudo e os Procedimentos
Metodolégicos, abrangendo toda a metodologia
utilizada no registro, identificacdo e coleta de
dados.

3.1 Area de Estudo

Betim é um municipio brasileiro da
Regiao Metropolitana de Belo Horizonte, estado
de Minas Gerais, fundado em 17 de dezembro de
1938. A regido fazia parte de uma importante
rota de bandeirantes que vinham de Sao Paulo a
Pitangui. Assim, como varias cidades surgiram
nas trilhas das tropas dos
bandeirantes, Betim, antes de assim se chamar,
fazia parte desse entrecruzar de caminhos, sendo
passagem e pousada de tropeiros (BETIM, 2014).

O corrego da Estiva esta situado no

e nas rotas

municipio de Betim (MG), na regional Alterosas,
entre os bairros Cruzeiro do Sul e Jardim
Alterosa, abrangendo tanto a zona urbana
quanto a zona rural. Sua nascente esta localizada
em uma zona de interesse ambiental,
desaguando no Rio Betim em uma area urbana.
Geograficamente, sua nascente esta situada a
uma latitude 19° 55" 17. 72” sul e longitude 44°
08" 47. 55" oeste, e sua foz a 19° 56’ 12. 05" sul e
44° 10" 35. 19" oeste.

De acordo com o Plano Diretor de Betim
(2011), para o uso e ocupacao dos solos, a
regional Alterosas ¢é dividida nas seguintes
zonas: Zona Residencial Mista em Area de
Interesse Ambiental, Zona Residencial Rural,
Residencial Mista-Centros e Zona de Represa
(Barragem Varzea das Flores) (BETIM, 2011).

O cérrego da Estiva (Figura 1) é um
curso d’agua que nao apresenta trechos rapidos
e/ou corredeiras. Em periodos secos, o fluxo do
cérrego é pequeno e a lamina de 4gua
praticamente escassa. Suas margens sao muito
instaveis, existindo areas descobertas e muito

erodidas, sdo ainda ocupadas por moradias
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irregulares, como casas, chdcaras, comércio e até desprovidas de mata ciliar e a cobertura vegetal
mesmo fabricas. As margens do cdrrego sdao  do leito é composta basicamente por gramineas.

ORTOFOTOGRAFIA DO MUNICIPIO DE BETIM (MG) (a)
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Figura 1: Ortofotografia do Municipio de Betim (a) e Mapa de Localizagao da Area de Estudo (b)

(No quadro em azul, localizacdo do cérrego do Estiva).
Fonte: Instituto de Pesquisa e Politica Urbana de Betim — IPPU e Prefeitura Municipal de Betim.
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3.2 Procedimentos Metodologicos

A metodologia aplicada contemplou o
reconhecimento do local de estudo e visitas in
loco.

A delimitacao da AID (Figura 2) baseou-
se na possibilidade de registrar impactos

significativos e em premissas como: Areas com

Figura 2: Delimitacio da Area de Influéncia Direta

melhor infraestrutura sugere-se uma melhor
coleta de residuos,
saneamento, um menor aparecimento de animais
vetores, uma incidéncia menor de inundagoes,
menor ocupagdo irregular das margens e,
coérregos preservados possuem maior presenga
de mata ciliar.

um melhor sistema de

& TS e 4,

e ¢ ] e

(Vermelho) do trecho estudado do coérrego da

Estiva (azul). Fonte: Instituto de Pesquisa e Politica Urbana de Betim - IPPUB.

Para a delimitacdo da AID no mapa,
utilizou-se uma ortofotografia da é4rea estudada
através do Instituto de Pesquisa e Politica
Urbana de Betim - IPPUB e a ferramenta
‘Adicionar Caminho’. Definiu-se entdao como
AID, 150 metros a partir de cada margem do
cdrrego no perimetro de 1,34Km situado na area
urbana, visto que o  cdérrego tem
aproximadamente 5Km de extensao.

A avaliagao, registro e coleta de dados
foram realizados, mediante registros fotograficos
e os pontos de coleta identificados com aparelho
GPS (Etrex H Garmim).

Foram realizadas 10 visitas de campo ao
corrego da Estiva no periodo de Julho a
Setembro, no ano de 2014, para avaliar as
caracteristicas do corrego (grau de impactos,
condi¢bes do ambiente, bem como o nivel de
conservacao das condi¢gdes naturais), conforme
Aratjo & Barbosa (2010) e identificar os impactos
ambientais.

Nos pontos de coleta identificados, a
avaliacdo da qualidade ambiental do cérrego

investigado e de sua AID foi realizada com a
aplicacdo do Protocolo de Avaliagao Rapida da
Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias
Hidrogréficas, proposto por Callisto et al. (2002),
que consiste em um protocolo de percepgiao
visual. Foram avaliados 60 pontos (28 em dias
secos e 32 em dias chuvosos) localizados no
trecho estabelecido. Essa técnica oferece
condi¢des para identificar os impactos
ambientais das atividades antrdpicas sobre
trechos de cursos d’agua, através da avaliagdo da
ocupagao das margens, extensdao de mata ciliar,
efluentes domésticos e residuos solidos
descartados incorretamente.

Este Protocolo constitui uma importante
ferramenta em programas de monitoramento de
qualidade ambiental em ambientes aquaticos
(CALLISTO et al., 2002). De acordo com o
referido Protocolo, o resultado final da somatoria
das notas atribuidas individualmente aos
parametros listados, reflete o nivel de
preservacao das condig¢des ecoldgicas dos trechos
das bacias hidrograficas estudados. A faixa de 0
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a 40 pontos representa trechos impactados; de 41
a 60 pontos representa trechos alterados e acima
de 61, os trechos sdo considerados naturais.
Adaptagdes  foram  realizadas no
Protocolo de Callisto et al. (2002) pelos autores
do presente trabalho para que o mesmo se
objetivos  propostos.
Alguns parametros foram retirados, pois nao
eram compativeis a area de estudo escolhida,
entdo, ao invés de 22 parametros como proposto

adequasse melhor aos

por Callisto, apenas 14 foram avaliados (Quadro
1). De modificagbes, a
interpretagdo para a somatdria das notas
atribuidas aos parametros é: A faixa de 0 a 24
pontos representa trechos impactados; de 25 a 36

acordo com as

pontos representa trechos alterados e, acima de
36, os trechos sao considerados naturais. A
alteracao desses valores se fez necessaria, pois a
nota maxima atribuida aos 22 parametros
avaliados por Callisto et al. (2002) totalizam 100

pontos, e a nota méaxima atribuida aos 14
parametros avaliados
corresponde a 60 pontos.

A identificacdo e a

qualitativa dos

no presente trabalho

caracterizagao
impactos ambientais foram
realizadas a partir da utilizagao da técnica check
list, uma listagem de impactos ambientais que
contemplam o potencial
ambiente fisico, bidtico e antrépico, de causas
impactantes conhecidas (LOPES et al.,, 2011).
Para cada um dos impactos que foram listados,

foram propostas medidas mitigadoras.

transformador do

O corrego da Estiva foi dividido em
cinco trechos, cada um contendo 12 pontos, para
aplicagdao dos testes estatisticos Kruskal-Wallis,
em que foram avaliadas as diferengas entre as
medianas para os cinco trechos. A partir desses
testes, também foi avaliada a diferenca entre os
pontos marcados as margens esquerda e direita e
para condigao do tempo (dia chuvoso e dia seco).

Quadro 1: Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias

Hidrograficas, modificado do protocolo proposto por Callisto et al. (2002).

Localiza¢do Geografica: Data da Coleta:
Hora da Coleta: Tempo (Situacio do dia):
Modo de Coleta (Coletor): Tipo de Ambiente:
A PONTUACA
PARAMETROS ONTUACAO
4 Pontos 2 Pontos 0 Pontos
1. Tipo de ocupagao Campo de pastagem/
das margens do corpo Vegetacao Agricultura/ Residencial/
d’agua (principal Natural Monocultura/ Comercial/ Industrial
atividade) Reflorestamento
~ . Alteragdes de origem
Al
2.Alteragdes Antropicas Ausente ,teliagoes de Ongem industrial/urbana
doméstica (esgoto, lixo) o . )
(fabricas, siderurgias)
: \Y 1
3 Cobertura. egetal do Total Parcial Ausente
Leito
4. Odor do Cdrrego Nenhum Esgoto (Ovo Podre) Oleo/Industrial
5. T éncia d
ransparencia ca Transparente Turva Opaca ou colorida
Agua
6. Erosao proxima ou
nas margens do corrego Ausente Moderada Acentuada
e assoreamento em seu
leito
7. Coleta de reS}duos Total Parcial Nenhum
no entorno do corrego.
8. Aparica Animai N
pari¢do de Animais Nunca As vezes Sempre
Vetores

Fonte: CALLISTO et al., 2002.
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Quadro 2: Continuagio do Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats em Trechos de
Bacias Hidrograficas, modificado do protocolo proposto por Callisto et al. (2002).

A PONTUACAO
PARAMETROS &
5 Pontos 3 Pontos 2 Pontos 0 Pontos
.. Rapidos e
Rapidos e P . .. .
. corredeiras Trechos rédpidos Répidos ou
10. Presenca de corredeiras .
. presentes, mas podem estar corredeiras
rapidos presentes e bem - . .
. nao ausentes Inexistentes
desenvolvidas .
desenvolvidas
Fluxo Lamina d’agua | Lamina d’agua
relativamente igual | acima de 75% do | entre 25 e 75% do .
.. i , Lamina
11. Caracteristica em toda alargura | canal do corrego; | canal do cérrego i
. . gy o . d’agua
do fluxo da agua | do cérrego; minima | ou menos de 25% | e/ou maior parte
. escassa
quantidade de do substrato do substrato
substrato exposta exposto exposto
Entre 70 e 90%
Acima dos 90% - Entre 50 e 70%
- com vegetagao ~
com vegetagao .. . com vegetagao
.. i riparia nativa; L, p
riparia nativa, riparia nativa;
. p. ) desflorestamento P Menos de
incluindo arvores, . - desflorestamento o
evidente, mas nao L 50% da mata
arbustos ou 6bvio; trechos . .
12. Presenca de L L. afetando o ciliar nativa;
e macrofitas; minima . com solo exposto
mata ciliar o desenvolvimento N desflorestam
evidéncia de N ou vegetagao .
da vegetacao; . ento muito
desflorestamento, L2 eliminada; menos
maioria das acentuado
todas as plantas .. da metade das
. plantas atingindo .
atingindo o plantas atingindo
o tamanho
tamanho normal a altura normal
normal
Largura da
vegetagao
Largura da riparia menor
g~ . Largura da Largura da P
vegetagao riparia vegetacgao ripdria | vegetagao riparia que bm;
13. Extensao da maior que 18m; getae P getac p vegetacao

mata ciliar

sem influéncia de

entre 12 e 18m;
minima influéncia

entre 6 e 12m;
influéncia

restrita ou

atividades L. L. ausente
.. antropica antropica intensa . .
antropicas devido a
atividade
antropica
Instavel;
muitas areas
Margens estaveis; com erosao;
. Ag . ~' Moderadamente !
evidéncia de erosao R Moderadamente frequentes
. estaveis; . , h
minima ou ausente; , d instavel; entre 30 areas
re . equenas areas de
14. Estabilidade pequeno potencial beq e 60% da margem | descobertas

das margens

para problemas
futuros. Menos de
5% da margem
afetada

erosao frequentes;
entre 5 e 30% da
margem com
€rosao

com erosao. Risco
elevado de erosao
durante enchentes

nas curvas do
corrego;

erosdo Obvia
entre 60 e
100% da
margem

Fonte: CALLISTO et al., 2002.
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4 Resultados e Discussao

A partir das visitas realizadas ao cérrego
da Estiva (MG), os impactos ambientais mais
significativos e que estao contribuindo para a
deterioragdo da qualidade ambiental daquela
area foram identificados, sdo eles: degradagao
e/ou remocao da mata ciliar, lancamento de
esgoto doméstico, moradia irregular, disposi¢ao
inadequada de residuos sdlidos, queimadas e
presenca de animais transmissores de doengas,
corroborando com os estudos de Crispim et al.
(2013). Um grave problema ambiental observado
nos trechos do cdrrego, localizados nas planicies
de inundacao, é a retirada das matas ciliares. A
retirada da vegetacdo das margens do cérrego
elimina as barreiras naturais expondo as
margens a erosao (BAILLY et al., 2012) facilita o
transporte de sedimentos (FRANCA et al., 2013)
e o assoreamento do leito do corrego (BELLUTA
et al.,, 2014). Além disso, aumenta o fluxo da
correnteza, reduz a capacidade de retengao e
infiltragdo de agua no solo, aumenta os efeitos
das enchentes e inundagdes, e também podem
ocorrer desequilibrios climaticos e diminuicao da
biodiversidade da regido (fauna e flora)
(VANDERLEY & SILVA, 2015).

A criacdo de animais ao longo do
cOrrego, como equinos, bovinos e aves, causa
odor em consequéncia fezes;
surgimento de microrganismos patogénicos e
poluicdo bioldgica, fisica e quimica dessa agua.
Essa pratica, associada ao entulho e residuos

mau das

solidos urbanos as margens atrai ainda, muitos
animais vetores de doengas e/ou peconhentos,
conforme observado nesse diagndstico, ratos,
baratas, cobras e escorpides sdo constantes no
trecho estudado.

O crescimento urbano desordenado e
nao planejado dos bairros Cruzeiro do Sul e
Jardim Alterosa é outro problema observado na
area de estudo. A constru¢do de imodveis as
margens do corrego causa impermeabilizagao do
solo e, consequentemente, aumento na
frequéncia de inundagdes. Outro problema
constatado no cérrego da Estiva € o lancamento
de efluentes in natura diretamente no curso
d’agua. Essa conduta adotada pela populacao
desses bairros resulta na degradacdo do meio
ambiente (fisico, bidtico e antropico), a qual pode
ser exemplificada pela contaminagao das aguas
pluviais devido ao transporte de poluentes,

crescimento  excessivo de algas, odores
desagradaveis, prejuizo da qualidade estética e
paisagistica, deposito de lodo, perda ou redugao
dos habitats naturais (terrestres ou aquaticos);
riscos ao abastecimento da populagao; aparigao
de vetores responsadveis pela transmissao de
doengas; comprometimento da vida aquatica;
entre outros (CRISPIM et al., 2013).

Soélidos (RSUs),
popularmente chamados de lixo urbano, sao
resultantes da atividade doméstica e comercial
das povoagdes e, apresentam diversidade e
complexidade (CHERUBINI, 2008; FERREIRA et
al., 2014). A disposicao inadequada dos RSUs é
inadequada e foi observada na AID e AIl do
corrego. Esses residuos podem causar poluigao
do solo, agua e ar; poluigao visual; proliferacdo

Residuos Urbanos

de vetores, maus odores e comprometer a
qualidade de vida e da saide humana conforme
estudos de Silva & Silva (2015).

Durante as visitas in loco na area de
estudo, observou-se que as margens do corrego
que nao foram ocupadas de fato, tornaram-se
depositos irregulares de residuos da construgao
civil, de residuos de poda das arvores, residuos
domiciliares ou, até mesmo, de residuos
eletronicos, o que gera, de certa forma, um
desconforto por parte da populagdo devido a

estética desagradavel e o surgimento dos

problemas que sdo resultantes dessa acdo
(CRISPIM et al., 2013) e que pela diversidade
implicam em medidas mitigadoras
diferenciadas.

Nesse trecho do corrego, varias areas
apresentaram focos e indicios de queimadas,
utilizadas tanto para limpeza de lotes quanto
para sanear os residuos soélidos conforme Vieira
et al. (2015).

De acordo com o resultado da aplicagao
Répida da
Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias
Hidrograficas, adaptado de Callisto et al. (2002),
ndo houve diferengas significativas entre os

do DProtocolo de Avaliacao

resultados da pontuagao para cada um dos
pontos de coleta analisados, todos eles foram
considerados impactados.

O resultado final da somatoria das notas
atribuidas individualmente aos parametros
listados para cada um dos pontos foi de 12, em
dias chuvosos (Tabela 1) e 10, em dias secos, com
excecdo de um, que recebeu nota 8 (Tabela 2),

indicando que tanto em dia seco quanto chuvoso
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o corrego é considerado impactado. Os 1,34Km
analisados do corrego apresentaram
homogeneidade impactos, devido a
urbanizagdo nas AID e All, que contribuem com

nos

0s mesmos impactos em toda a sua extensao

(lancamento de esgoto direto no corrego;
descarte de residuos sélidos e de construgao civil

nas margens, destruicdio da mata ciliar,

queimadas, entre outros).

Tabela 1: Pontuacdo final para os pontos analisados através do Protocolo de Avaliagao Rapida da

Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias Hidrograficas, em dia chuvoso.

Pontuacao Final: Pontos analisados em dia chuvoso

Pontos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Parametro

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pontuacao Final 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Situacio I I I I I I I I I I I I I I
Pontos 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Parametro

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pontuacao Final 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Situacao I I I I I I I I I I I I I I

Legenda: 0 a 24 pontos = Impactado (I) / 25 a 36 pontos = Alterado (A) / > 36 pontos = Naturais (N)

Fonte: Autores do trabalho.
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Tabela 2: Pontuacgao final para os pontos analisados através do Protocolo de Avaliacdo Rapida da
Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias Hidrograficas, em dia seco.

Pontuagao Final: Pontos analisados em dia seco

Pontos| 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
Parametro
1 O 0 0 00 00 00 0O 0 0 00 0 0
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2
5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
6 O 0 0 0000 00 0 0 0 00 0 0
7 ©o 0 0 00 00 00 0O 0O 0 00 0 0
8 ©o 0 0 00 00 00 0O 0O 0 00 0 0
9 ©o 0 0 00 00 00 0O 0O 0 00 0 0
10 o 0 0 00 00 00 0O O 0 0 O0 0 0
11 ©o 0 0 00 00 00 0O O 0 0 O0 0 0
12 O 0 0 00 00 00 0O 0O 0 00 0 0
13 O 0 0 00 00 00 0O 0O 0 00 0 0
14 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
Pontuacdo | ;16 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Final
Situagio r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1
Pontos| 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Parametro
1 o 0 00 0 00O 0 00 0O 0 0 0 0 0
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
6 ©o 0 00 0 0 0O 0 00 0O 0 0 0 0 0
7 o 0 00 0 0 0O 0 00 0O 0 0 0 0 0
8 o 0 00 0 0 0O 0 0O 0O 0 0 0 0 0
9 o 0 00 0 0 0O 0 0O 0O 0 0 0 0 0
10 o 0 00 0 0 0O 0 0O 0O 0 0 0 0 0
11 ©o 0 00 0 0 0O 0 00 0O 0 0 0 0 0
12 ©o 0 00 0 0 0O 0 00 0O 0 0 0 0 0
13 o 0 00 0 0 0O 0 0O 0O 0 0 0 0 0
14 ©o 0 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0
Pontuacdo | ., 15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 10 10
Final
Situagio 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1
Legenda: 0 a 24 pontos = Impactado (I) / 25 a 36 pontos = Alterado (A) / > 36 pontos = Naturais
(N)

Fonte: Autores do trabalho.

O corrego da Estiva foi dividido em  avaliar as diferencas entre as medianas para os
cinco trechos, cada um contendo 12 pontos, foi cinco trechos. Também foi analisada, com os
aplicado o teste estatistico Kruskal-Wallis para se  testes estatisticos, a diferenca entre as margens
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(esquerda e direita) e a condi¢do do tempo
(chuvoso e seco).

A aplicacdo do teste utiliza os valores
numeéricos transformados em postos e agrupados
num sé conjunto de dados. A comparagdo dos
grupos € realizada por meio da mediana dos
postos (COSTA et al, 2014). Para o teste de
Kruskal-Wallis, foram feitos os trés testes nao
paramétricos avaliando os trechos, margens e
condi¢ao do tempo.

De acordo com o resultado do teste
Kruskal-Wallis para a comparacao das médias
entre os cinco trechos, ndo houve diferenca
significativa entre eles e o nivel de confiabilidade
do teste foi de mais de 95%, conforme Tabela 3.

Nestas mesmas condi¢Oes estatisticas,
foram avaliadas comparativamente, as margens
direta e esquerda do «cdrrego da Estiva
(Betim/MG) e néo foram encontradas diferencas
significativas entre elas (Tabela 4). Apesar da

diferenca entre as medianas, o teste apresentou
confiabilidade, indicando assim, que o mesmo
encontrou semelhancas entre os dados. Logo,
tanto a margem direita quanto a margem
esquerda,
consonancia com as observagdes in loco e o

apresentam-se  impactadas em
Protocolo de Callisto.

Para a comparagao entre os dias chuvoso
e seco, o teste Kruskal-Wallis revelou que houve
diferenca estatistica significativa, o mesmo
apresentou 0% de confiabilidade indicando
assim que nao ha semelhanca entre os dados.
Pode-se dizer que, o cérrego da Estiva possui
uma qualidade ambiental melhor em dia
chuvoso em comparacdo com dia seco. Esta
diferenca se deve ao fato dos parametros odor do
corrego e caracteristicas do fluxo da agua,
receberem melhores pontuagdes devido a

condicao chuvosa do tempo (Tabela 5).

Tabela 3: Comparacao da mediana entre os cinco trechos do cérrego da Estiva.

Média versus Trecho (Kruskal-Wallis)

Trecho N Median Ave Rank Z
1 12 0,7143 28 -0,56
2 12 0,7857 31,8 0,28
3 12 0,7857 31,8 0,28
4 12 0,7857 31,8 0,28
5 12 0,7143 29,3 -0,27
Overall 60 30,5
H= 0,50 DF=4 P=0,974
H= 0,65 DF=4 P=0,957

Fonte: Autores do trabalho.

Tabela 4: Comparacgao entre as margens direita e esquerda do cérrego da Estiva.

Margem Direita Versus Margem Esquerda (Kruskal-Wallis)

Margem N Median Ave Rank Z
Direita 36 0,7143 28 -1,34
Esquerda 24 0,8571 34,2 1,34
Overall 60 30,5
H=1,80 DF=1 P=0,179
H=2,37 DF=1 P=0,124

Fonte: Autores do trabalho.
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Tabela 5: Comparagao dos pontos marcados no coérrego da Estiva em dia chuvoso e seco.

Dia Seco Versus Dia Chuvoso (Kruskal-Wallis)

Dia N Median Ave Rank Z
Chuvoso 28 0,8571 46,5 6,64
Seco 32 0,7143 16,5 -6,64
Overall 60 30,5
H= 44,07 DF=1 P= 0,000
H=57,93 DF=1 P= 0,000

Fonte: Autores do trabalho

Somente ap0s as etapas de avaliagao dos
principais impactos, seu potencial impactante e
da qualidade ambiental do corrego é possivel
propor medidas mitigadoras, ou seja, agdes que
permitem um maior controle em relacdo aos
impactos causados pela agao antropica. Para os
principais impactos observados no cérrego da
Estiva, foram propostas medidas
mitigadoras que buscam amenizar, ou até
mesmo, sanar os problemas observados. Sao elas:

e Auséncia de mata ciliar e erosao ao

algumas

longo das margens: adequagao das estruturas de
drenagem e recuperacdo das margens ao longo
do corrego com vegetagdo nativa (VANDERLEY
& SILVA, 2015), contribuindo para a infiltracdo
de aguas pluviais e preservagao dessas margens
(SILVEIRA et al, 2013). Conservacao da
natureza: o manejo adequado dos recursos
naturais compreendendo a
manutencdo, utilizacdo sustentavel, restauracdo

preservagao,

e/ou recuperagao do ambiente natural, para que
possa assegurar as atuais geragdes 0s recursos
naturais necessarios para a sua sobrevivéncia,
mantendo seu potencial de satisfazer as
necessidades e aspiragOes das geragdes futuras, e
garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em
geral (BRASIL, 2000).

e Presenca de animais vetores de doencas:
combate aos animais vetores de doengas através
do tratamento de esgotos antes de seu descarte in
natura, agua de
qualidade, ou mesmo, potavel (SANTOS et al.,
2013; BRITO et al., 2014).

¢ Moradia
ocupagoes
cumprimento de leis de ocupacdo do solo
(SILVEIRA et al., 2013). As zonas de uso e
ocupacio do solo da Area Central de Betim
compreendem espagos,
instalagdes sujeitos a preservagao, tais como:

proporcionando melhor

das
fiscalizacdo para o

irregular:  remocao

irregulares;

estabelecimentos e

areas de preservagdo paisagistica ou de protecao
de mananciais, bosques, matas naturais, reservas
florestais e parques  urbanos,
areas de

minerais,

monumentos histéricos e valor
estratégico para a seguranca publica conforme
prevé a Lei n® 5177 de 10 de Agosto de 2011, que
dispde sobre o do Plano Diretor do municipio de
Betim. E evidente a necessidade de mais estudos
de planejamento urbano para a regiao (ALVES et
al., 2013).

e Disposicdo inadequada dos
solidos: A Constituicdo brasileira definiu em

1988 que a gestao de residuos solidos é uma

residuos

responsabilidade do governo local. A Politica
Nacional de Residuos Sdélidos estabelece que
todos os grandes produtores (municipios e
empresas de grande e médio porte) elaborem e
implementem seus Planos de Gerenciamento de
Residuos Sélidos (BARROS, 2012). E preciso que
seja Municipal de
Infraestrutura e do departamento responsavel
pelo gerenciamento e coleta de residuos sdlidos
do municipio, um monitoramento e fiscalizagao,

cobrado da Secretaria

para que nao mais ocorra disposicao inadequada
de residuos sélidos (CRISPIM et al., 2013). A
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)
prevé a prevencao e a redugao na geragao de
residuos, tendo como proposta a pratica de
habitos de consumo sustentavel e um conjunto
de instrumentos para propiciar o aumento da
reciclagem e da reutilizagao dos residuos sélidos;
aquilo que tem valor econdmico e pode ser
reciclado ou reaproveitado; e a destinagao
ambientalmente adequada dos rejeitos, aquilo
que nao pode ser reciclado ou reutilizado
(BRASIL, 2010). Conforme os resultados do
estudo demonstraram, o corrego da Estiva sofre
principalmente com a disposi¢ao inadequada de
residuos soélidos domiciliares e de construgdo
conforme

civil, uma das medidas cabiveis,
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Marquezini et al. (2014), seria a capacitagao de
moradores locais como coletores de material
reciclavel,
quantidade de material descartado em suas
margens, trazendo também uma fonte extra de
renda para os mesmos. A implantacdo de mais
pontos de coleta por parte do sistema de limpeza
urbana, visto que no entorno do coérrego quase

a fim de diminuir a elevada

nao ha, assim como a fiscalizacdo com o intuito
de prevenir o descarte de residuos solidos de
construgdo civil, muitas vezes praticados por
moradores de outras regides do municipio de
Betim.

e Lancamento de efluentes
realizar levantamento completo de ligacdes
clandestinas de esgoto na rede de aguas pluviais

e adequar o sistema de esgotamento sanitario e

liquido:

drenagem urbana do municipio (GOMES et al.,
2014). A Politica Nacional de Recursos Hidricos
assegura a articulacdo do planejamento de
recursos hidricos com as necessidades e
exigéncias dos seus usudrios e com o0s
planejamentos regional, estadual e nacional
(BRASIL, 1997). As tecnologias alternativas
surgem com o intuito de solucionar problemas
ambientais, que

contamina¢dao dos recursos hidricos e do solo

como  0s envolvem a
devido ao langamento indiscriminado de esgoto,
assim fazem-se uso de plantas que auxiliam no
tratamento dos mesmos (SILVEIRA & NARIELE,
2014).

¢ Queimadas de residuos sodlidos e para
limpeza de lotes: Coleta regular dos residuos
solidos e realizagdao de capina no entorno das
margens pela prefeitura. Além da organizagao
por parte de o6rgdos competentes de palestras
para jovens e adultos sobre a importancia do
manejo ecoldgico do solo (VANDERLEY &
SILVA, 2015).

e Neste contexto, que ha
necessidade de um processo educativo
envolvendo a comunidade da AID e da All do
corrego do Estiva, propondo informagdes que
esclarecam sobre a necessidade de preservacdo
do curso d’agua e dos seus recursos naturais e

observa-se

que essas agdes poderao melhorar ndo s6 a
qualidade ambiental, mas
relacionadas a saude e, consequentemente, na
melhoria da qualidade de vida dessa
comunidade. Por esse motivo, a educagdo

socioambiental, torna-se relevante na

também aquelas

conservagao do ambiente e na qualidade de vida
das comunidades conforme Silva et al. (2012).

E possivel perceber que, diante dos
problemas e impactos apresentados, algumas
medidas mitigadoras e de prevengdo, como as
listadas anteriormente, precisam ser colocadas
em pratica para a prevencdo dos problemas
gerados pela ocupacao irregular das margens do
corrego da Estiva, é necessario também a
implantagdo de um planejamento urbano
adequado, que atenda as necessidades da
levando em

demanda populacional,

consideracdo a preservacao do corrego.

5 Considera¢oes Finais

Considera-se que o presente trabalho
alcangou os objetivos propostos. Os principais
impactos foram identificados e a avaliagao da
qualidade ambiental do cérrego da Estiva, no
municipio de Betim (MG) mostrou que os 60
pontos analisados apresentam graves fatores de
degradagao, situacdo semelhante foi constatada
pelos testes estatisticos em que todos os trechos
foram considerados impactados. Os problemas
encontrados no cérrego interferem tanto na
qualidade de vida dos habitantes desta regiao do
municipio como em sua dindmica ambiental. A
partir da avaliagdo e do conhecimento da
situagdo do corrego da Estiva, foi possivel
medidas mitigadoras que possam
atenuar a, curto prazo, o0s problemas
visualizados e melhorar a qualidade de vida na
regiao. qualidade
socioambiental da darea estudada e diante das
situagdes abordadas, faz-se necessario ampliar
estudos na regido, como forma de sensibilizar os
orgaos competentes e a sociedade em geral para
a questao
Ressalta-se a viabilidade do Protocolo de Callisto
para andlise rapida de impactos ambientais em
um curso d’agua.

sugerir

Para a melhoria da

uma reflexdo sobre ambiental.
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