Artigo Original DQOI:10.5902/2179460X25907

Ciéncia e Natura, Santa Maria v.40, €20, 2018

n
Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM E
ISSN impressa: 0100-8307
ISSN on-line: 2179-460X

Recebido: 18/02/2017 Aceito: 03/01/2018

QUALIDADE AMBIENTAL DE SUB-BACIA HIDROGRAFICA
URBANA: UM ESTUDO DE CASO DE ALFENAS - MG

Environmental quality of an urban sub-basin: A study case of Alfenas — MG
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Resumo

A expansdo das cidades condicionada pelo aumento da popula¢do urbana exerce notavel pressdo sobre os
ecossistemas, muitas vezes levando-os a degradacdo. A utilizagdo de procedimentos e técnicas que avaliem
as condi¢des atuais e eventuais cendrios futuros é indispensavel, buscando-se a sustentabilidade para o
desenvolvimento socioeconomico e prote¢do ambiental. Para tanto, aplicou-se um Protocolo de Avaliagdo
Rapida para a avaliagdo de parametros de qualidade urbano ambiental e da dgua da Sub-bacia Hidrogrdfica
do Corrego do Pantano 1, Alfenas - MG, localizado no limite periurbano do municipio, importante drea para
provisionamento de servigos ambientais e indicadora de resposta dos processos urbanos ao meio natural.
Assim, foram distribuidos pesos para os indicadores de qualidade ambiental e, para cada variavel, designada
determinada nota, possibilitando a composi¢cdo de um cendrio das condi¢oes ambientais dos locais estudados.
Constatou-se que a aplicagdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida é um eficiente meio para o direcionamento de
politicas publicas que visem mitigar os impactos causados pelas cidades na qualidade ambiental e da dgua de
sub-bacias sob influéncia urbana. Recomenda-se a implantagdo de um plano de gestdo para a sub-bacia com
diretrizes que abarquem a conservagdo da drea principalmente direcionadas a recuperacdo da vegetacdo nativa
e fiscalizag¢do da emissdo de efluentes urbanos.

Palavras-chave: Protocolo de avaliacdo rapida. Geotecnologia. Conservagdo ambiental.

Abstract

The cities expansion conditioned by the urban population increase exerts considerable ecosystems pressure, often
leading them to high degradation stages. The use of proceedings and techniques that evaluate current conditions
and possible future scenarios arve indispensable, seeking sustainability for socioeconomic development and
environmental protection. Therefore, a Rapid Assessment Protocol was applied to evaluate parameters of urban
environmental and water quality of the Corrego do Pdntano 1 Hydrographic Sub-basin, Alfenas - MG, located
at the municipality periurban limit, important area for the provision of environmental services and a response
indicator to the urban processes on the natural environment. Thus, weights were distributed for the environmental
quality indicators and, for each variable, was designated a note, making possible the composition of a scenario
of the environmental conditions of the studied sites. It was verified that the application of the Rapid Assessment
Protocol is an efficient means for directing public policies aimed at mitigating the impacts caused by cities on the
environmental and water quality of sub-basins under urban influence. It is recommended the implementation of
a sub-basin management plan with guidelines that embrace the conservation of the area mainly directed to the
recovery of native vegetation and inspection of the urban effluents emission.

Keywords: Rapid Assessment Protocol. Geotechnology. Environmental conservation.
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1 Introducio objetivo

O crescimento demografico global, e consequente aumento da demanda por commodities da agropecuaria (UNFPA, 2013),
exercem grande pressdo sobre o meio natural. O aumento da populagdo urbana resulta no crescimento dos centros urbanos,
fator de consideravel alteracdo da paisagem, impermeabilizando o solo com a pavimentagdo de vias de acesso, canalizagdo
dos cursos d’agua e ocupacdo de planicies de alagamento ou encostas (SILVA; MENDES, 2012). Prevé-se que a populacao
mundial das cidades ira duplicar, de aproximadamente 2,6 bilhdes em 2010 para 5,2 bilhdes em 2050 (UN, 2011), portanto, ¢
importante que sejam desenvolvidas novas estratégias para melhorar a performance das cidades buscando um modo de vida
sustentavel (LETAIFA, 2015).

A urbanizagao se reflete sobre as questdes ambientais, pois o crescimento rapido e sem planejamento tem contribuido para
a deterioracdo dos espacos urbanos, gerando problemas de ordem social, econdomica e ambiental. Segundo Silva e Mendes
(2012), as alteragdes ambientais ocorrem por inimeras causas, muitas denominadas naturais e outras oriundas de interven-
¢des antropolégicas, consideradas ndo naturais. E fato que o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo e as culturas das
comunidades t€ém contribuido para que essas alteragcdes no e do ambiente se intensifiquem, especialmente no ambiente urbano.

Os problemas socioambientais urbanos sao eivados de alta complexidade, particularmente nas grandes cidades (MEN-
DONCA, 2009). Mendonga (2004), com base nas suas concepgoes, propde uma analise que busca apontar novas perspectivas
metodologicas para os estudos relativos a problemadtica socioambiental urbana. Para isso, o autor revisa os conceitos de ambiente
urbano proposto pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento e Escritério das Nag¢des Unidas de Servigos para
Projetos (PNDU/UNOPS) (1997) levando em consideragdo seus trés subsistemas, sendo eles, o natural, o social e o constru-
ido, e propde o Sistema Ambiental Urbano (SAU) como metodologia para o estudo dos problemas socioambientais urbanos.

No estudo do ambiente urbano devem ser levados em conta produtos derivados da interacdo social, que envolvem a po-
luicao sonora, atmosférica e visual. Francisco (2005) relata que os danos socioambientais urbanos no Parana registrados pela
promotoria do meio ambiente, sdo em maioria decorrentes de problemas sonoros relacionados as atividades de casas noturnas,
danos causados por empreendimentos imobilidrios acarretando a polui¢do visual do ambiente, danos causados por atividades
industriais como polui¢do sonora e atmosférica, e danos relacionados a veiculagdo e mobilidade urbana. Pimentel, Brandao
e Brandao (2016) também relataram que a popula¢do de Manhuagu - MG, possui percepc¢do de que existe polui¢do visual na
cidade e que, na maioria dos casos, ¢ provocada pelo excesso de publicidade nas ruas. Os impactos das emissdes veiculares na
qualidade do ar e seus efeitos na satde da populagdo ¢ reiterado por Cardoso, Gobbo e Ribeiro (2017) em estudo comparativo
entre municipios paulistas.

Outro problema esté relacionado a impermeabilizagdo do solo, o que propicia grandes transtornos em épocas chuvosas. Costa
e Silveira (2017) destacam que a cidade de Goiania hoje, sofre com diversos problemas ambientais decorrentes do processo
de urbanizagio, entre eles construgdes em Areas de Protegdo Permanente (APP) e de um sistema falho de drenagem urbana
intensificado pela alta impermeabilidade do solo. Além de intensificar os problemas ocasionados em épocas chuvosas, a pratica
inadequada relacionada impermeabilizag@o superficial excessiva com concentragdo do fluxo e lancamentos inapropriados das
aguas de drenagem pluvial, sdo as mais relevantes causas na formacao de processos erosivos (NUNES, 2008).

As condigdes sanitarias também devem ser abordadas, pois trata-se de um importante indicativo relacionado a saude popu-
lacional e ambiental, ligada diretamente a preveng@o de doencas causadas por vetores como mosquitos, ratos € microrganismos.
Rocha e Tavares (2017) citam, em seu estudo, problemas ligados as mas condi¢gdes sanitarias relatadas pela populagdo, como
auséncia de uma rede de tratamento de agua para consumo humano, falta de rede de esgotos e coleta esporadica de residuos
solidos, fatores estes que afetam diretamente a satide da populagdo. Rocha (2015) discute que a falta de infraestrutura sanita-
ria apresenta um alto risco de contaminagdo das dguas superficiais e subsuperficiais utilizadas para o abastecimento humano.
Fontes, Bastos e Santos (2017) quando analisaram as condi¢des sanitarias de Lagarto - SE, constataram que as condi¢des de
saneamento basico locais s3o precarias, deixando a populacao a mercé de diversos riscos a saude, além de outros problemas
socioambientais.

Relatar a qualidade da fauna e flora ¢ de suma importancia para a caracterizagio de um ambiente saudavel. Areas arbori-
zadas promovem diversos beneficios a populacao da cidade, como a possibilidade de conviver com diferentes cores, texturas
e formas, além de melhorar a qualidade de vida, através de melhorias climaticas, ambientais e psicologicas (DANTAS et al.,
2016). Apesar de uma grande diversidade floristica, o Brasil possui fortes contrastes em alguns de seus grandes centros urbanos
e pequenos municipios, evidenciado por diversas cidades desprovidas de areas verdes e outras que estdo entre as mais verdes
nos rankings mundiais (SILVA et al., 2017). Segundo Martins (2016) € necessario compreender que a arborizagdo urbana é um
patrimonio natural e cultural da cidade e ¢ essencial para estabelecer pardmetros e diretrizes para sua manutengdo e preserva-
¢do, um bom projeto de arborizacdo urbana ¢ responsavel por atrair a fauna local, caracterizando um ambiente saudavel e bem
diversificado biologicamente. A abordagem da tematica das condi¢des estéticas é complementar a abordagem dos problemas
socioambientais urbanos supracitados, uma vez que a disposi¢do dos equipamentos urbanos como pragas e areas verdes ¢
também a integridade fisica destes, ¢ um fator relevante na visitagcdo e conservagao destes espagos pela populagao.

Neste contexto, ¢ crescente o uso de geotecnologias para analise ambiental, como o Sensoriamento Remoto (SR), devido
seu potencial de andlise com visdo holistica da paisagem e, também, seus produtos oriundos da interagdo da radiagao eletro-
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magnética com elementos da atmosfera e da superficie. Associado ao SR, ha o uso de Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG) que utilizam dados geograficos que descrevem objetos do mundo real em termos de posicionamento, com relagdo a um
sistema de coordenadas, seus atributos e relagdes topoléogicas existentes (CAMARA; ORTIZ, 1998).

Dentre os propositos ou aplicagdes de um SIG estdo a utilizagcdo em estudos relativos ao meio ambiente e recursos naturais,
na previsdo de determinados fendmenos e no apoio a decisdes de planejamento em que podem ser utilizadas, por exemplo,
metodologias multicritério em apoio e a tomada de decisdo (MCDM — Multicriteria Decision Making) em bacias hidrograficas,
municipios, ou qualquer que seja a escala de planejamento (FITZ, 2008). Dentre as principais vantagens do uso de ferramentas
como SIG aliadas as metodologias de multicritério estd o monitoramento e a gestdo ambiental e fisico-territorial, de maneira
rapida, constante e que pode ser feita em grande parte a distancia, reduzindo dispéndios com deslocamento a campo. Os dados
apresentados pelo SIG quando associados as ferramentas de apoio a tomada de decisdo auxiliam na avaliagdo em campo, e,
sdo capazes de reduzir a possibilidade de eventuais erros, que podem vir a ocorrer pela indisponibilidade de imagens atuais
ou ainda imagens com baixo nivel de detalhes inadequadas a escala de estudos urbanos.

Dentre as ferramentas de apoio a analise ambiental utilizadas em campo, podemos citar a aplicagdo do Protocolo de Ava-
liagdo Rapida (PAR), que se baseia em questdes desenvolvidas com o objetivo de auxiliar no monitoramento ambiental dos
sistemas hidricos, de modo que sejam diagnosticadas informagdes qualitativas do meio, de um modo simples e de facil aplicacao
(BERSOT et al., 2015). Os PAR podem ser utilizados para a caracterizacdo do meio ambiente, ou sdo adaptagdes de protocolos
ja existentes, como os da Agéncia de Protecdo Ambiental americana (Environmental Protection Agency — EPA) que avalia as
caracteristicas de trechos e nivel de impactos ambientais decorrentes de atividades antropicas em rios (VARGAS; FERREI-
RA, 2012). O PAR desenvolvido por Hannaford et al. (1997) avalia a complexidade do habitat e o seu nivel de conservacao,
analisando caracteristicas como o fluxo d’agua, tipo de substrato para o estabelecimento de comunidades aquaticas, além da
analise da vegeta¢do no entorno do curso d’agua.

No contexto brasileiro, o PAR tem sido utilizado para o diagndstico e monitoramento de areas naturais suscetiveis as
pressdes antropicas. Kieling-Rubio et al. (2015) utilizaram parametros fisicos, quimicos e bioldgicos em trés cursos d’agua
componentes da rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio dos Sinos, Rio Grande do Sul. Apesar dos resultados rela-
cionados ao enquadramento da qualidade das 4guas se mostrarem abaixo dos indicados pelo PAR, os autores reconhecem
que sua aplicacdo fornece resultados mais abrangentes do atual cenario da area estudada por levar em consideracdo diversos
parametros em comparagdo com coletas pontuais. O mesmo foi relatado por Machado et at. (2015) em estudo conduzido nas
APPs da bacia hidrografica do Rio Pardo, regido sudeste do Brasil, em que, os resultados do PAR revelaram deterioracdo
ambiental em trechos proximos as atividades antropicas, menor variabilidade de substratos disponiveis para a fauna aquatica
e maior deposi¢ao de sedimentos. Entretanto, houve pouca relagdo entre os resultados fornecidos pelo PAR e pelos parametros
fisico-quimicos estudados, o que segundo os autores, indica que as informagdes geradas sdo complementares.

Guimaraes et al. (2017) aplicaram um PAR compreendendo a interagdo entre os fatores geomorfologicos, ecologicos e
biolédgicos, nas areas de veredas do cerrado brasileiro inseridas na bacia hidrografica do cérrego Vai-e-Vem, Goids, e consta-
taram a aplicabilidade do PAR, devido aos seus procedimentos metodologicos relativamente simples, como uma ferramenta
complementar no diagnostico e monitoramento das areas naturais destinadas ao provisionamento de servigos ambientais.

As condi¢des urbano-ambientais desempenham papel importante na determinagdo da qualidade de vida, como a satide,
servicos de esgotamento sanitario, coleta de dejetos, poluicdo oriunda de agdo antrdpica, lixos descartados a céu aberto, pro-
liferacao de vetores, dentre outros, que se ndo tratados com dada importancia, podem gerar desequilibrios ecologicos. Bizzo
et al. (2014) acreditam que todos os parametros observados e aplicados para a analise em um protocolo sdo fundamentais para
que haja uma compreensao da area de estudo, possibilitando a interagao da analise da qualidade da agua e do ecossistema que
a envolve.

O estudo da percepcdo ambiental ¢ de fundamental importincia, pois permite realizar uma analise da realidade local do
ambiente estudado e dos problemas emanados da interagdo sociedade-natureza. Neste sentido, o presente trabalho busca pro-
por uma perspectiva de analise da qualidade ambiental por meio da elaboragio de um Indice de Qualidade Urbano Ambiental
(IQUA) que aborde problemas enfrentados na area urbana, correlacionando o ambiente e a natureza, da Sub-bacia Hidrografica
do Cérrego do Pantano 1, municipio de Alfenas - MG, utilizando geotecnologias e um Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR).
Com isso, espera-se verificar a influéncia das principais fontes de degradacao e analisar cenarios com vistas a subsidiar o pla-
nejamento e gerenciamento dessa bacia hidrografica, colaborando na busca de solu¢des para minimizar os impactos ambientais
ocasionados pelas atividades humanas.

2 Materiais e métodos

O mapeamento da area de estudo foi realizado por meio da analise de imagem fusionada da banda pancromatica de 10 m
e composi¢do RGB com as bandas 3 (vermelho), 2 (verde) e azul sintético, do satélite CBERS 4 com resolugdo espacial de 5
metros, ponto/orbita 154-124, datada de 24/10/2015, vetorizada por meio do SIG ArcGIS® 10.2.2 (ESRI, 2014). Para a analise
da declividade, primeiramente foi gerado um Mapa Digital de Eleva¢do (MDE) a partir da interpolagdo de curvas de nivel
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detalhadas, em ambiente SIG, com equidistdncia de 5 metros cedidas pela Prefeitura Municipal de Alfenas - MG.

Foram analisados 4 pontos amostrais por meio do IQUA e de qualidade da agua (IQA), dispostos na Figura 1. Os dados foram
coletados no dia 16/12/2016, sendo que, no dia anterior houve precipitagdo de 4,4 mm (COOXUPE, 2016). IQUA abordou os
seguintes grupos indicadores (Tabela 1): condi¢des gerais, polui¢do sonora, impermeabilizacdo do solo, condigdes sanitarias,
fauna, flora e condigdes estéticas. A avaliagdo foi distribuida entre pesos de 1 a 5 para os grupos indicadores sendo o valor 5 de
maior relevancia e 1 de menor relevancia. Para cada variavel foi designada nota de 1 a 3, sendo 1=baixo/bom; 2=médio/regular;
3=alto/péssimo. Para o IQUA final: < 3,99 = baixo impacto; > 4 = médio impacto; > 6 = alto impacto ambiental (Tabela 1).

Tabela 1 - indice de qualidade urbano ambiental (IQUA) aplicado na regido da Sub-bacia Hidrografica do Cérrego do Pantano 1.

Peso
IQUA

Grupo de Indicadores Peso Variaveis Nota Campo X .
parciais

Nota

Poluigdo Sonora

Poluigdo Ar

Condigao Gerais ? -
Poluigdo Visual

Trafego
20
40
Impermeabilizagdo do Solo ? 60
80
100
Esgotamento

IQUA final =
4 IQUA parciais

a Pesos

W W [N ==

Lixo

Condigdes Sanitarias ? -
Abastecimento

Risco Vetores

Diversidade

Fauna / Flora ? o~
Distribui¢ao

Limpeza

Condigdo Estética ?

Conservagao
TOTALIS (Pesos) TOTAL (IQUA parciais)

Fonte: Elaborado pelos autores.

O IQA, utilizado no presente estudo, foi adaptado do PAR desenvolvido por Callisto et al. (2002) e do IQA —desenvolvido
pela National Sanitation Foundation (NSF), apresentando caracteristicas difusas. A pontuagdo para cada parametro foi atribu-
ida por meio da observacao das condi¢des relacionadas a transparéncia da dgua, espumas, lixos, odor, material sedimentavel,
peixes, larvas e vermes, cobertura vegetal e 6leos e graxas (Tabela 2). Também foram analisados parametros como oxigénio
dissolvido (método polarografico, de 0,0 a 50,0 mg/L + 0,2 mg/L); pH (método de eletrodo de vidro, de 0,0 a 14,0 = 0,1 pH);
condutividade elétrica (método do eletrodo 4AC, de 0,0 a 100,0 uS/cm = 0,1 %) e s6lidos totais dissolvidos (conversao de
condutividade, de 0,0 a 100,0 g/L + 5,0 g/L). Para isso, foi utilizado o equipamento com eletrodos de leitura direta, medidor
portatil U-50 Multiparameter Water Quality Checkers (Horiba), previamente calibrado em laboratério para pH 4,00 (4,01 =
0,01 a25+0,2°C)e 7,00 (7,01 £0,01 a 25 £ 0,2° C), condutividade elétrica usando solucao padrao de KCI (1.0 mmol/L) de
condutividade elétrica conhecida, 147 uS/cm a 25° C. O maior valor na somatoria dos pesos (> 40) se caracteriza por repre-
sentar a melhor classificacdo ambiental da area (Tabela 2).

Tabela 2 - Formulario aplicado na Sub-bacia Hidrografica do Cérrego do Pantano 1 para analise do indice de Qualidade da

Agua (IQA)

(1) Transparéncia da agua Peso
Poucos centimetros abaixo da superficie (O )1
Entre 50 cma 1 m (CH()2
Mais de 1 m ()Y()H()3

(2) Espumas Peso
Grande quantidade, formando flocos (O )1
Pouca quantidade ()2
Ausente ()3

Continua...
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Tabela 2 - Continuagéo

(3) Lixo flutuante e/ou acumulado nas margens Peso
Muito lixo (plasticos, papéis, madeiras, organico, etc.) YO )1
Pouco, ou apenas arvores, folhas, aguapés (OH()2
Nenhum ()3
(4) Cheiro Peso
Fétido ou cheiro de ovo podre )1
Fraco de mofo e/ou capim (OO)2
Nenhum ()3
(5) Material sedimentavel Peso
Muito alta (mais de 0,5 cm) OO 1
Baixa (observavel) ()2
Ausente ()3
(6) Peixes Peso
Nenhum YO )1
Poucos, raros (OH()2
Muitos (normal) ()OH()3
(7) Larvas vermelhas Peso
Muitos (Y(HY( )1
Poucos (OH()2
Nenhum e/ou muito raro ()OH()3
(8) Larvas e vermes transparentes, escuros ou conchas Peso
Nenhum YO )1
Raros ()2
Frequente ()3
(9) Cobertura vegetal nas margens (mata ciliar) Peso
Sem vegetagdo/vegetagdo rasteira (OH)()1
Com vegetagdo arbustiva ()2
Com vegetagao arborea (COH)()3
(10) Oleos e graxas Peso
Alta quantidade (YO )1
Plumas esparsas ()2
Ausente ()COH()3
(11) Oxigénio dissolvido Peso
Menos de 4 mg/L (YO )1
Entre 4 mg/L e 6 mg/L ()2
Acima de 6 mg/L ()COH()3
(12) Condutividade Peso
Maior que 100 mg/L (YOHY( )1
Entre 100 mg/L e 50 mg/L ()2
Menor que 50 mg/L ()OH()3
(13) pH Peso
Acima de 9 e/ou abaixo de 5 (YOHY( )1
Entre 7 ¢ 9 e/ou entre 5 ¢ 6 ()2
Entre 6 ou 7 ()3
(14) Soélidos Totais Dissolvidos Peso
Acima de 80 mg/L (YO )1
Entre 80 mg/L e 20 mg/L ()2
Abaixo de 20 mg/L (CHY()3
IQA
Entre 14 e 20 pontos Péssima
Entre 21 e 26 pontos Ruim
Entre 27 e 35 pontos Aceitavel
Entre 36 e 40 pontos Boa
Acima de 40 pontos Otima
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2.1 Caracteristicas gerais da drea de estudo

A Sub-bacia Hidrografica do Coérrego do Pantano 1 (Figura 1), esta localizada entre as coordenadas UTM 23 K 399.135
m a402.215 m E e 7661.000 m a 7630.700 m N, no municipio de Alfenas — MG, sul de Minas Gerais, e possui uma area
de 409 hectares e esta inserida na unidade do Comité da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatorio de Furnas (GD3)
(ALFENAS, 2006).

Legenda:

:l Limite da drea de estudo
Rede de Drenagem

Laoeals de coletn
Parimetros Urbano Ambicental (UA)
Pardmetros de Qualidade da Agua (QA] )

PROJECACE UTM FUS0 23 K
DATUR: SIRGAS 20040

[ I km

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo em relagdo a parte da area urbana de Alfenas — MG com locais de coleta
de qualidade urbano ambiental e qualidade de 4gua. No detalhe a 4rea de estudo em relagdo ao estado de Minas Gerais,
Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Corrego do Pantano 1 apresenta cursos d’agua de 1* e 2 ordem, e sua nascente esta localizada préxima ao Campus da
Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG) a aproximadamente 840 m de altitude. Percorre cerca de 3 km em grande parte
em area urbana, nos bairros residenciais Jardim América e Jardim Sao Carlos, e em area rural até desaguar no Reservatorio da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Furnas, exutorio da bacia a aproximadamente 760 m de altitude (Figura 1). Os fundos de vale e as
encostas convexas estdo densamente ocupadas, sendo essas instalagdes de bairros de classes média baixa e baixa (OLIVEIRA,
2011). Segundo Rodrigues et al. (2013) as 4guas da bacia recebem esgotamentos sem tratamentos de dois bairros residenciais
e efluentes do distrito industrial enquanto sua foz se localiza em uma extremidade do Reservatoério da UHE de Furnas cuja
agua ¢ utilizada para abastecimento publico, dessedentagdo de animais, irrigagdo e aquicultura.

Quanto ao arcabougo geolodgico, a regido estd localizada no embasamento cristalino (Pré-Cambriano) inserido no contexto
da Provincia Mantiqueira, mais precisamente no Complexo Guaxupé e no Sistema de Nappes Andrelandia, que compreendem
rochas gnaissicas, migmatiticas, anfiboliticas a granuliticas (CPRM, 1979). Sao rochas de idade Neoproterozoica que represen-
tam a por¢@o de uma faixa de dobramentos, onde estdo presentes muitas estruturas associadas, por exemplo, foliagdes, falhas e
fraturas que podem apresentar deslocamento de blocos (CPRM, 2010). A Sub-bacia do Corrego do Pantano 1 encontra-se sobre
uma falha transformante, onde afloram gnaisses graniticos/granodioriticos da Formagao El6i Mendes (Complexo Guaxupé) e
granulitos da Unidade Arantina (Nappe, Andrelandia). O Planalto Sul de Minas estéa dividido em trés unidades geomofolégicas,
denominadas superficie do alto Rio Grande, planalto de Sdo Pedro de Caldas e Planalto de Pogos de Caldas (CPRM, 1979). O
tipo de solo presente na area ¢ o Latossolo Vermelho distréfico tipico A moderado textura argilosa (LVd2), (UFV, 2010). Ao
longo dos principais afluentes e da calha do rio principal ocorrem materiais argilosos escuros (OLIVEIRA, 2011).

A drea de estudo estd localizada na faixa de transi¢do entre o bioma Mata Atlantica e Cerrado, sendo que esta regido, apre-
senta fragmentos residuais de Floresta Estacional Semidecidual (SCOLFORO; CARVALHO, 2006). Segundo Alvares et al.
(2013), o clima predominante ¢ do tipo subtropical com inverno seco e verdo imido (CwA), com temperatura anual média de
21° C e amplitude térmica de 5° a 7° C, e indice pluviométrico em torno de 1.500 mm ano™.
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3 Resultados e Discussao

A partir do mapeamento do uso e ocupagdo do solo (Figura 2), foi observado que a Sub-bacia Hidrografica do Cérrego do
Pantano 1 sofre grande influéncia da pressdo urbana, visto que 52,62% da area total estd ocupada pela malha urbana. A area
da sub-bacia também ¢ utilizada para atividades agrosilvopastoris, como pastagem, eucalipto, café e milho correspondendo
a 34,78%, 2,13%, 5,59%, 0,27%, respectivamente, da area. Apenas 4,61% do total sdo cobertos por vegetacdo nativa ou se-
cundaria em estagio de regeneragao.

L0000 4-1-11000 -u::lunu-
Legenda:
l:::l Area de estudo
Drenagem
@ Nascentes
APP

=TE33000

Uso e ocupagiio do solo

B Cafe
B Eucalipto "
I Maca Nativa '| i
P Mata Secundiria 'I\ ﬁ

Milho

Pastagem

Area Urbana

..-----"""F "’/

PROJECAD: LM FUSOD 23K
DATUM: SIRGAS 2040

-"'"'_-F‘-
-
I-ll'""'l-n.._'_“_.-‘

—TE31000
‘____(_/'

Figura 2 - Mapa de uso e ocupagio do solo da Sub-bacia Hidrogréafica do Corrego do Pantano 1 e Area de Preservagdo
Permanente Legal.
Fonte: Elaborado pelos autores.

|
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Para o mapeamento das APP, foram gerados buffers com 50 m de raio para as nascentes ¢ 30 m de distancia a partir da
calha principal e/ou leito regular, como disposto na Lei Federal 12.651/12, para rios menores de 10 m (BRASIL, 2012). Com
isso, ha aproximadamente 32 ha que deveriam ser exclusivamente destinados a preservacdo das zonas riparias e protecao
de nascentes, sendo que, apenas 34,44% deste total estdo cobertos por mata. Aproximadamente 63% da area total tiveram a
vegetacdo nativa suprimida, sendo destinada a pastagem (13%), plantio de eucalipto (2,43%) e crescimento desordenado da
malha urbana. Isto configura 4reas de conflito entre a preservagdo ambiental e o desenvolvimento de praticas antrdpicas na
area periurbana de Alfenas - MG.

Quanto ao relevo, a area da bacia ¢ caracterizada por amplas colinas, com interfluvios principais e secundarios de topos
arredondados e depositos de coluvios. No mapeamento de declividade: 7,39% da area da bacia possuem relevo suave (até 3%
de inclinacao); 34,31% relevo suave ondulado (3% a 8% de inclinagdo); 58,07% relevo ondulado (8% a 20% de inclinacao);
apenas 0,23% relevo forte ondulado (20% a 45% de inclinagdo). A bacia ndo apresenta areas de encostas com declividades
superiores a 45° que sdo destinadas a protecdo segundo a Lei Federal 12.651/12 (BRASIL, 2012).

Os resultados obtidos pelo IQUA estdo apresentados na Tabela 3. O primeiro ponto (P1) esta localizado em uma area sujeita
a escoamento de efluentes, declive elevado e baixa permeabilidade do solo. No local foi observado que a pressao da agua da
chuva, proveniente do escoamento superficial (drenagem urbana) derrubou um muro de alvenaria, sendo necessaria a instalacao
de grades para o escoamento da dgua. O local possui alto trafego de carros, presenga de lixeiras e bueiros, baixa diversidade
de fauna e flora (observado através da observacgdo de aves). A regido apresenta ambiente parcialmente conservado apenas em
uma area particular, onde se encontra a nascente do Cérrego do Pantano 1.

O segundo ponto (P2) possui vegetacio secundaria e primaria, declividade média para escoamento da agua de chuva, ausén-
cia de APPs e rede de captagdo de efluentes, observado pela presenca de esgotos vertendo sentido calha principal do Corrego
do Pantano 1, ambiente propicio a procriacdo de vetores. No local também foram observadas baixa permeabilidade do solo e
trafego de carros, além de depdsitos tecnogénicos com presenca de material urbico e garbico. O terceiro ponto (P3) apresenta



Ciéncia e Natura v.40, €20, 2018

depositos de residuos, animais exdticos, APPs muito reduzida com dominéncia de vegetacdo primaria e baixa diversidade
de espécies arboreas. A area possui alto trafego de automoveis, baixa declividade e baixo nivel de escoamento, propicios ao
acumulo de agua.

Tabela 3. Resultados do IQUA aplicados na regido da Sub-bacia Hidrografica do Corrego do Pantano 1

. o Nota Peso X Nota IQUA parciais
Grupo de Indicadores | Peso Variaveis
P1 P2 P3 | P4 | Pl | P2 | P3| P4 | Pl P2 P3 P4
Poluigdo Sonora 2 1 2 1 4 2 4 2
Poluigdo do Ar 1 1 3 1 2 2 6 2
Condigdes Gerais N Poluigdo Visual 1 1 2 1 2 2 4 2 14 | 10 | 18 8 IQUA final
Trafego 3 2 2 1 6 4 4 2 =
20 % - - - - - - - - aIQUA
40 % - - - - - - - - parciais
Impermeabilizagio 60 % - - - 2 - - - 10 +
do solo 5 80 % - - 3 - - - 15 - 15 | 15 15 10 a Pesos
100 % 3 3 - 15 | 15 - -
Esgotamento 2 3 2 2 8 12 8 8
Lixo 1 3 3 1 4 12 12 4
Condi¢des Sanitarias Abastecimento 1 1 3 1 4 4 12 4
4 - 20 | 40 44 28
Risco de Vetores 1 3 3 3 4 12 {12 | 12
Fauna / Flora Diversidade 2 3 3 2 6 9 9 6
3 — 15 | 18 | 18 | 12
Distribui¢do 3 3 3 2 9 9 9 6 P1 4,46
. . Limpeza 1 3 3 1 1 3 3 1 P2 5,93
Condigao Estética 1 — 3 6 6 4
Conservagao 2 3 3 3 2 3 3 3 P3 6,73
TOTAIS (Pesos) 15 TOTAL (IQUA parciais) 67 | 89 | 101 | 62 P4 4,13

P1: Ponto amostral 1. P2: Ponto amostral 2. P3: Ponto amostral 3. P4: Ponto amostral 4

O quarto ponto (P4) esta localizado em uma area de transi¢@o entre urbano e rural (faixa periurbana) com baixo indice de
trafego de automoveis. O local apresenta pastagens para bovinos e equinos, fragmentos florestais (isolados), vegetagao exdtica
como plantacao de eucalipto, auséncia de odores, agricultura familiar com plantacdo de legumes e verduras, no entanto, com
depositos tecnogénicos.

Os pontos amostrais P2 e P3, quanto ao IQUA, foram os mais afetados pela agdo antrépica, conforme o protocolo aplicado
em campo. Os pontos estdo localizados na zona urbana, préximos a malha viaria, sujeitos a maior acessibilidade e interferéncia
antropica, quando comparados aos pontos P1 e P4. O ponto P1 estd localizado proximo a nascente do Corrego do Pantano
1 e o ponto P4 em area de transi¢do urbano/rural. Carvalho (2014) ao estudar a influéncia do uso e ocupacdo do homem ao
longo do Riacho 2 de Junho na cidade de Gléria de Dourados - MS, identificou que os pontos amostrais classificados como
impactados, apresentavam caracteristicas como vegetacdo decomposta, pastagens, residéncias e represamentos. Caracteristica
da ocupagdo urbana sem planejamento, conforme observado nos pontos P2 e P3.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos através da aplicacdo do IQA. O Ponto 1, mais préximo a nascente, esta localizado
em area urbana com grande quantidade de residuos urbanos e de construcao civil. A d4gua apresenta mau cheiro, provavelmente
pelo descarte de efluentes domésticos, conforme observados em campo. A vegetacao ¢ arbustiva e os niveis de oxigénio dissol-
vido encontram-se acima do limite exigido pela Resolu¢do Conama 357/05 (BRASIL, 2005) para rios da Classe 2 (5,0 mg/L),

Os pontos amostrais 2 ¢ 3 também estio inseridos em area com aglomeragio urbana e o ponto 4 na faixa periurbana, apre-
sentando caracteristicas de transi¢do da zona urbana para a rural. Nota-se que as concentracdes de oxigénio dissolvido tendem
a diminuir ao longo do Cérrego do Pantano 1, devido a autodepuragdo e entrada de afluentes, e, o teor de oxigénio dissolvido
fica abaixo do limite exigido para rios da Classe 2 no ponto P3 (Tabela 5). Oleos e graxas, lixos ¢ falta de cobertura vegetal
também foram os principais impactos observados nestes locais. A auséncia de mata ciliar torna o ambiente mais vulneravel
a impactos antropicos, uma vez que a mata ciliar tem como fung¢fo atuar como filtro natural contra poluentes carreados pelas
atividades urbanas, ou como uma barreia a disseminagao de pragas e doencas nos cultivos agricolas.

O IQA realizado no Cérrego do Pantano 1 demonstra que o curso d4 dgua em questdo apresenta uma qualidade ruim,
apresentando uma pontuagdo entre 21 e 26 pontos. Nos 1,7 km percorridos, a pressdo antropica é evidenciada pela auséncia
de espécies nativas, os poucos fragmentos florestais apresentam baixa diversidade, grande quantidade de residuos e efluentes
liquidos, dleos e graxas e baixa quantidade de cobertura vegetal. Com isso, politicas publicas voltadas para o reflorestamento
e conservagdo das areas de APPs devem ser incentivadas, pois estas exercem importantes servicos ambientais como prote¢do
do solo diminuindo a erosdo superficial (CARVALHO, 2008) além do carreamento de particulas poluentes pelas atividades
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humanas.

A temperatura de agua pode afetar a vida aquatica, a concentragdo de oxigénio dissolvido e a demanda biologica de
oxigénio (TUNDISI, 1986), entretanto, os valores de temperatura da 4gua ndo tiveram uma variagdo significativa durante o
estudo. Com relagao ao pH, foi observada estreita interdependéncia entre as comunidades vegetais, animais e o meio aquatico,
atuando diretamente nos processos de permeabilidade da membrana celular, interferindo, portanto, no transporte idnico intra
e extracelular (ESTEVES, 1998). Os valores de pH também estdo proximos da neutralidade, ndo apresentando caracteristicas
acidas ou alcalinas, além disso, os valores atendem aos pardmetros previstos pela Resolucdo Conama 357/05 (BRASIL, 2005),

ou seja, entre 6 ¢ 8 (Tabela 5).

Tabela 4 - Resultados do IQA aplicado na drenagem principal da Sub-bacia Hidrografica do Cérrego do Pantano 1

(1) Transparéncia da dgua P1/P2/P3/P4
Poucos centimetros abaixo da superficie O)/O)/O)/()1
Entre 50cmalm (X)/(X)/(x)/(x)2
Mais de 1 m O/OO/03
(2) Espumas Peso
Grande quantidade, formando flocos )/ (x)/()1
Pouca quantidade OO0/ 2
Ausente O/O0O/x)3
(3) Lixo flutuante e/ou acumulado nas margens Peso
Muito lixo (plasticos, papéis, madeiras, organico, etc.) x)/O)/)/() 1
Pouco, ou apenas arvores, folhas, aguapés O/x)/()/(x)2
Nenhum OO/O03
(4) Cheiro Peso
Fétido ou cheiro de ovo podre x)/()()() 1
Fraco de mofo e/ou capim O/O/(x)()2
Nenhum OO/ 3
(5) Material sedimentavel Peso
Muito alta (mais de 0,5 cm) /OO 1
Baixa (observavel) (X)/X)/x)()2
Ausente O/OO/03
(6) Peixes Peso
Nenhum /X)) 1
Poucos, raros /OO0 2
Muitos (normal) OO0/0 3
(7) Larvas e vermes vermelhos Peso
Muitos OO0 1
Poucos O/x)/(x)/(x)2
Nenhum e/ou muito raro x)/O)/0)0) 3
(8) Larvas e vermes transparentes, escuros ou conchas Peso
Nenhum OO0 1
Raros (X)/(X)/(x)/(x) 2
Frequente OO0/0 3
(9) Cobertura vegetal nas margens (mata ciliar) Peso
Sem vegetacio/vegetagio rasteira O/x)/(x)/(x)1
Com vegetagio arbustiva x)/()/O(0)2
Com vegetagdo arborea OO0O/0 3
(10) Oleos e graxas Peso
Alta quantidade QOO 1
Plumas esparsas O/O/X)/(x) 2
Ausente X)X/ 3
(11) Oxigénio dissolvido Peso
Menos de 4 mg/L O0O/0/0 1
Entre 4 mg/L e 6 mg/L O/Xx)/(x)/(x)2
Acima de 6 mg/L x)/O)/()YO) 3

Continua...
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Tabela 4 - Continuagdo

(12) Condutividade Peso
Maior que 100 pus/cm X)/(X)/(x) /(x) 1
Entre 50 ps/cm e 100 ps/cm /OO /() 2
Menor que 50 ps/cm /OO /() 3
(13) pH Peso
Acima de 9 e/ou abaixo de 5 OO0 1
Entre 7e 9 e/ouentre 5¢6 X)/(x)/(x)/(x) 2
Entre 6 ou 7 OO/ 3
(14) Soélidos Totais Dissolvidos Peso
Acima de 80 mg/L X)/(x)/(x)/(x) 1
Entre 80 mg/L e 20 mg/L O/O)O() 2
Abaixo de 20 mg/L O/O/O() 3
IQA
Entre 14 e 20 pontos Péssima 1IQA
Entre 21 e 26 pontos Ruim P1=25
Entre 27 ¢ 35 pontos Aceitavel P2=126
Entre 36 e 40 pontos Boa P3=22
Acima de 40 pontos Otima P4=25

Tabela 5 - Parametros de qualidade da 4gua avaliados no Cérrego do Pantano 1

Hora ToC pH CEl 0OD2 STD3

(us/cm) (mg/L) (mg/L)
Pl 09:44 23,38 7,71 220 6,01 430
P2 09:59 22,51 7,58 190 5,33 123
P3 10:23 23,05 7,49 170 4,27 115
P4 11:03 23,01 7,62 133 5,65 89

CE1 = Condutividade Elétrica; OD1 = Oxigénio Dissolvido; STD3 = Sélidos Totais Dissolvidos.

Por meio da condutividade ¢ possivel obter informagdes sobre a producdo primaria (reduz a condutividade) e a decompo-
si¢do (aumenta a condutividade), identificar as fontes poluidoras e diferengas hidrogeoquimicas (PORTO, 1991). Apesar do
intemperismo das rochas poder elevar a condutividade dessa maneira (média = 178 ps/cm), acredita-se que tal elevagdo se deve
principalmente a contribuicdo de efluentes domésticos verificados, em campo. As principais fontes de oxigénio para a agua
sdo a atmosfera e a fotossintese, as perdas se devem ao consumo pela decomposi¢cdo da matéria organica (oxidagdo), difusdo
para a atmosfera e respiracdo de organismos aquaticos (ESTEVES, 1998). H4 uma variacao pequena dos valores de oxigénio
dissolvido em todos os pontos de amostragem, os valores tendem a diminuir ao longo do Cérrego do Pantano 1, no entanto,
aumento em P4, provavelmente devido ao ressalto (cachoeira) localizada antes deste ponto de amostragem. A concentragdo
de s6lidos nos ecossistemas aquaticos 16ticos esta fortemente relacionada a todas as impurezas encontradas no curso da agua,
exceto os gases (ESPINDOLA et al. 2000). No Cérrego do Pantano 1, os valores de STD tendem a diminuir ao longo dos
pontos analisados, além disso, as concentragdes podem estar relacionadas ao langamento de efluentes no ponto P1 (Tabela 5).

Os protocolos baseados em qualificagdes visuais sdo ferramentas de simples aplicagdo, e possibilitam uma caracterizagio
imediata do ambiente, porém devem ter sua aplicagcdo sempre vinculada a outros estudos concomitantes (CORGOSINHO et al.
2004). Segundo Carvalho et al. (2014), com a observagdo ¢ integragdo destas metodologias € possivel apontar varios fatores
que indicaram impactos ambientais negativos no ambiente decorrentes dos processos de urbanizagdo e do avango das fronteiras
agricolas. Esses impactos poderiam ser corrigidos por uma administragdo publica mais eficiente em relagdo a gestao ambiental
municipal. Algumas medidas de manejo poderiam ser adotadas para reduzir esses impactos nas areas rurais ou areas urbanas,
tais como: cumprimento legal e conservagao de APPs; recuperagdo de areas degradadas; controle e planejamento da expansao
urbana; coleta e disposi¢cdo adequada dos residuos sélidos; sistema de coleta e tratamento de efluentes. Além dessas sugestoes,
estudos futuros, que tracem um comportamento qualitativo maior, em mais pontos de amostragem e ao longo de um ano hidro-
logico nas aguas da Sub-bacia Hidrografica do Corrego do Pantano 1, devem ser realizadas visando um melhor entendimento
dos impactos antropicos neste importante sistema hidrico que drena suas dguas para o reservatorio da UHE de Furnas.
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Os impactos negativos originados das atividades humanas estdo, a principio, relacionados aos danos potenciais ao meio
ambiente. Os ecossistemas naturais, muitas vezes, ndo comportam essas atividades e ndo suportam o excessivo niumero de
habitantes.

A utilizagdo do método proposto contribui para facilitar e orientar a coleta das analises de campo, integrando as informagdes
referentes aos indicadores de impactos ambientais, qualidade da agua e as sugestdes quanto a conservagao dos recursos naturais.

Os resultados da presente investigagdo indicam que a Sub-bacia Hidrografica do Corrego do Pantano 1 esta sendo afetada
principalmente pela falta de cobertura vegetal e uso inadequado do solo em Area de Preservagio Permanente, despejo de
residuos sdlidos e lancamento de efluentes sem tratamento prévio.

Medidas mitigadoras relacionadas ao cumprimento das legislagdes ambientais, recuperagdo de areas degradadas, planeja-
mento urbano, elaboracdo de um programa de monitoramento das dguas, entre outras que reduzam os impactos verificados,
devem ser implantadas para que a area ndo continue sofrendo degradacdo ambiental podendo atingir niveis avangados de
degradacdo o que afeta substancialmente a fauna e flora e a qualidade de vida da populacdo residente.
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