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“O rio chega ao oceano porque contorna os obstaculos”

(Lao Tsé, século VI a.C)



RESUMO

QUAINI, Adriana Monteiro. Analise comparativa de dados de qualidade de aguas
superficiais relacionadas ao uso da terra em duas sub-bacias do Rio Para ( MG)

: bacias do ribeirdo da Fartura e do corrego do Buriti. 2019.88f.Trabalho de Graduacéao
Individual (TGI) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de
Séo Paulo, S&o Paulo, 2018.

O objetivo deste trabalho foi identificar em que medida o uso da terra das cidades
mineiras de Nova Serrana e Sdo Gongalo do Pard, situadas nas bacias do ribeirdo da
Fartura (ponto PA020) e do corrego Buriti (ponto PA034), respectivamente, afetam os
parametros de qualidade das aguas superficiais pelo descarte de diversos efluentes de
fontes domésticas, industriais e/ou agricolas. Os parametros coliformes termotolerantes,
Escherichia coli, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fésforo total, mercurio total,
nitrogénio amoniacal total (NAT) e oxigénio dissolvido (OD), todos em desconformidade,
sdo medidos pelo IGAM e foram associados ao uso da terra para as bacias no periodo de
2008 a 2016.

A andlise comparativa entre glebas de uso e dados de pontos de monitoramento da
qgualidade de aguas superficiais possibilitou verificar que a ocupac¢do humana, com seu
efluente doméstico ndo tratado e a concentracdo urbana, é a causa do maior impacto na
poluicdo dos recursos hidricos, considerando as altissimas ocorréncias de violacdes nos
parametros coliformes termotolerantes, E.coli, fosforo, NAT, DBO e OD. Praticamente
todos os parametros de estudo se encontram em desconformidade devido aos efluentes
domésticos, a excecdo do mercurio. Em segundo lugar quanto as causas da poluicdo ha
os efluentes industriais, depois efluentes agropecuarios, e, por fim, os efluentes de
mineracao. Devido ao pequeno porte do ribeirdo da Fartura e do corrego do Buriti e a
diversidade de lancamento de efluentes sem tratamento, apresenta-se uma pequena
capacidade de autodepuracdo de poluentes, em que destaca-se 0 mercurio por ser
cumulativo e desaguar no rio Para e posteriormente no rio Sado Francisco, caracterizando

possivel contaminacao.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Uso da terra. Bacia hidrogréfica.



ABSTRACT

QUAINI, Adriana Monteiro. Comparative analysis of surface water quality data related
to land use in two sub-basins of the Para River — State of Minas Gerais: basins of
artura stream and Buriti stream. 2019. 88f. Trabalho de Graduacéao Individual (TGI) —
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, Sado
Paulo, 2015.

The objective of this work was to identify to what extent the land use of the Minas
Gerais cities of Nova Serrana and Sdo Goncgalo do Pard, situated in the basins of the
Fartura stream (PA020 point) and Buriti stream (PA034 point), respectively, affect the
parameters of surface water quality by the disposal of various effluents from domestic,
industrial and / or agricultural sources. The parameters such as thermotolerant coliform,
Escherichia coli, biochemical oxygen demand (BOD), total phosphorus, total mercury, total
ammoniacal nitrogen (NOD) and dissolved oxygen (OD), all in nonconformity, are
measured by IGAM and were associated to land use for the basins from 2008 to 2016.

The comparative analysis between land use data and surface water quality
monitoring data allowed us to verify that human occupation, with its untreated domestic
effluent and urban concentration, is the cause of the greatest impact on water resources
pollution, considering the high occurrence of breaches in parameters alike thermotolerant
coliform, E.coli, phosphorus, NAT, BOD and OD. Almost all of the study parameters were
in disconformity due to the domestic effluents, except for mercury. Secondly, on the causes
of pollution, there are industrial effluents, then agricultural effluents, and, finally, mining
effluents. Due to the small size of the Fartura stream and the Buriti stream and the
diversity of untreated effluent discharge, there is a tiny capacity for self-purification of
pollutants, in which mercury stands out because it is cumulative and flows into the Para

river and later on the S&o Francisco River, characterizing possible contamination.

Keywords: Water quality. Land use. River basin.
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1 INTRODUCAO

1.1 Agua e ciclo hidrolégico

A agua é imprescindivel e insubstituivel para a maioria dos seres vivos do planeta.
Ela é encontrada na superficie terrestre, sub-superficie e em profundidade sob formas
extremamente varidveis. Segundo Suguio (2006) a agua existente na natureza pode ser
classificada de acordo com suas formas de ocorréncia como: aguas meteéricas (as das
chuvas e neves); aguas fluviais (as dos rios) e as subterraneas (as de lencol freatico e
aquifero).

As aguas oceanicas representam 97% do volume de agua na Terra e apenas 3%
sdo encontradas nos continentes ou na atmosfera. Desta porcentagem, as aguas
superficiais, ou seja, as aguas dos rios, lagos, lagoas e da atmosfera perfazem apenas
0,5 a 3%. (BRANCO, 1983; SUGUIO, 2006; TUNDISI, 2003; VON SPERLING,1996).

E importante a ciéncia de como a agua se movimenta de um meio para outro no
planeta. Toda 4gua existente na natureza estd em constante mutacédo de estado. A essa
circulacdo da agua da-se o nome de ciclo hidroldgico. Neste ciclo, diferenciam-se os
seguintes mecanismos de transferéncia de agua e de energia: precipitacdo, escoamento
superficial, infiltracdo, evapotranspiracéo e transpiragéo. (VON SPERLING, 1996).

Segundo Christofoletti (1980) e Chorley (1969) tais relacdes entre as diversas

formas de mudanca de estado da 4gua na Terra podem ser representadas pela equacéo:

precipitacdo = escoamento + infiltracdo + evapotranspiracéo

Desta equacdo acima, o componente mais influente na bacia hidrografica é o
escoamento, que corresponde a parcela da agua da precipitacado que flui pela superficie
do terreno, seja em fluxos confinado ou né&o-confinado (SUGUIO, 2006;
CHRISTOFOLETTI, 1974). Segundo Christofoletti (1974) o escoamento superficial
comeca a aparecer quando a quantidade de agua precipitada € maior que a velocidade de
infiltracdo. Além da propria agua meteorica, é transportado até os canais fluviais a carga
de sedimentos presentes nas vertentes da bacia.

A agua é essencial também para muitos processos geomorfologicos. E essencial
ao intemperismo, agindo como solvente de minerais das rochas e do solo; ou como um
agente de transporte que carrega para longe materiais dissolvidos e alterados. (PRESS et
al, 2006).



E a agua em si € um recurso natural. Este pode ser definido como:

Recurso natural pode ser definido como qualquer elemento ou aspecto da natureza que
esteja em demanda, seja passivel de uso ou esteja sendo utilizado pelo Homem,
direta ou indiretamente, como forma de satisfacdo de suas necessidades materiais e

culturais em qualquer tempo e espaco. (VENTURI, 2007, p.15)

A compreensao do que se denomina recurso natural s6 é possivel sob uma dupla
perspectiva: a social e a natural. A social, pois o fato de ser algo recorrivel implica a
existéncia de uma demanda social. E a natural, pois, depende da existéncia de uma base
natural para sua ocorréncia e distribuicdo na superficie terrestre (VENTURI, 2015).

Porém, esta preciosa substancia para humanos e outros seres, € encontrada na
sua forma adequada ao consumo (como agua liquida doce) em apenas 0,0001% de toda
agua superficial do nosso planeta. (SUGUIO, 2006).

Nesta pesquisa 0 recurso natural em questdo € a agua, estudada no ambito das
bacias hidrograficas e das aguas superficiais, sob aquela dupla perspectiva, ainda que

indiretamente.



2 OBJETIVO

Identificar em que medida o uso da terra dos municipios mineiros de Nova Serrana
e Sao Goncalo do Par4, situadas nas bacias do ribeirdo da Fartura e do Corrego do Buriti,
respectivamente, afetam os parametros de qualidade das aguas superficiais pelo descarte
de diversos efluentes de fontes industriais, agricolas e/ou domésticas. Parametros
quimicos e biolégicos sdo associados ao uso da terra por meio de analise comparativa
entre glebas de uso e dados de pontos de monitoramento da qualidade de aguas

superficiais.



3 TEORIA

3.1 Bacias hidrogréficas

Para Guerra & Guerra (2015), bacia hidrografica € um conjunto de terras de
drenadas por um rio principal e seus afluentes. Em todas elas deve existir uma
hierarquizacdo de rede e um escoamento, normalmente dos pontos mais altos para os
mais baixos. Conforme observado na Figura 1, as nascentes localizam-se proximas do
divisor topografico (ou interflivio ou crista) e fluem para as partes mais baixas da bacia,

respeitando uma hierarquia fluvial.

Divisor topograficc

“exutoério

Figura 8.4 - Rede e bacia hidrografica. Fonte: Teixeira, W. e outros.
Decifrando da Terra. S. Paulo: Of.de Textos, 2000 (p.117)

Figura 1. Esquema de uma rede e bacia hidrogréfica. Fonte: Venturi (2018).

Para Rodrigues (2011), bacia hidrografica é um sistema que compreende todos 0s
processos relativos ao funcionamento de uma rede fluvial, delimitado por todos os
processos que, a partir da precipitacdo atmosférica, interferem no fluxo de matéria (solida
e liquida) e de energia de um rio ou de uma rede de canais fluviais. Canais fluviais s&o
locais por onde fluem as aguas fluviais.

Segundo Guerra & Guerra (2015), é comum o emprego da expressao bacia
hidrografica como sinbnimo de vale, como por exemplo: bacia do Sdo Francisco ou vale
do S&o Francisco.

Segundo os autores, vale pode ser definido como uma forma topogréafica
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constituida por talvegues e duas vertentes com dois sistemas de declive convergentes.
Vertentes, como planos de declives variados que divergem dos interflavios (ou cristas),
enquadrando o vale. Para Christofoletti (1974), vertente é entendida do interflivio ao
canal fluvial. E talvegue, por sua vez, como a linha de maior profundidade no leito fluvial
e/ou a linha que une os pontos mais profundos num vale e/ou para onde se concentram
as aguas que descem das vertentes (FLORENZANO, 2008).

Segundo Christofoletti (1980, p.58) “[...] a sua dindmica [da vertente] pode ser
estudada como sistemas abertos, recebendo e perdendo tanto matéria como energia”

Uma elucidacdo simples e ilustrativa pode ser observada na Figura 2, onde os
processos que ocorrem do interflavio até as vertentes influenciardo no leito fluvial/

talvegue por acao da gravidade.

Ifz.feg"{xww wnterflnvio
% @
- S %N
0“5 ."“60
“ 7z
Leitao Fiuvial

Figura 2. Esquema representativo de uma bacia hidrografica, com seus divisores de agua (interflivios),

vertentes e talvegue (leito fluvial). Fonte: Site UFSCAR

Portanto, bacia hidrografica inclui todos os espacos de circulacdo de agua, bem
como os de armazenamento e saidas de dgua e do material por ela transportado nas
vertentes. Justamente por esta inter-relacdo entre vertentes e rios que Christofoletti (1974)
afirma que é impossivel considera-los como entidades separadas, porque sdo membros
do sistema aberto que é a bacia de drenagem e estdo continuamente em interagao.

As técnicas de analise de uma bacia destacam-se para as analises hidroldgicas e
geomorfolégicas (ROGRIGUES, 2011). A area da ciéncia que se interessa pelo estudo
dos processos e das formas relacionadas com o escoamento dos rios € a Geomorfologia
fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1974).

Todos os acontecimentos que ocorrem na bacia de drenagem repercutem direta ou
indiretamente nos rios. Um dos processos que ocorre nas vertentes e influencia na
Geomorfologia fluvial € o movimento de solo pouco intemperizado. Segundo Christofoletti
(1974) de acordo com o tipo de material originado na fonte (vertente), sera o tipo de

material presente no ambiente de sedimentacao.
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Corresponde a movimentacdo de particulas ou partes do solo, considerando a
gravidade como a unica forca importante e que nenhum meio de transporte esteja
envolvido como: agua em movimento, vento e etc. Embora alguns processos de
movimentacdo de massa também sejam auxiliados pela presenca da dgua em sua forma
sélida ou liquida (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Estes movimentos, associados ao escoamento superficial, sdo processos que
relacionam vertentes e ao movimento dos fluxos de &guas fluviais e pluviais, que estao

ligados a dindmica de bacias e de rios.

3.2 Rios e Canais fluviais

Rios funcionam como canais de escoamento (CHRISTOFOLETTI, 1974). Segundo
Venturi (2018) rio é tecnicamente chamado de curso ou canal fluvial. Possui varias
cabeceiras que ddo origem ao seu curso e recebem varios afluentes. Um curso de agua
pode, em toda sua extensao, ser dividido em trés secdes: 1 — curso superior; 2 — curso
meédio; 3 — curso inferior. No curso superior ha geralmente grande predominio do
escavamento vertical, ou seja, erosao intensiva do vale; é a parte do rio mais proxima de
suas nascentes e cabeceiras. No curso médio ha um certo predominio do transporte e um
rebaixamento das encostas. No curso inferior ha o fendbmeno de aluvionamento. Canais
fluviais sdo locais por onde fluem as aguas fluviais. (GUERRA & GUERRA , 2015).

Segundo Christofoletti (1980) e Press et al (2006) os rios sdo um dos principais
agentes geoldgicos que atuam na superficie da Terra. Os rios (e o gelo glacial) sédo os
principais agentes de erosao, ajudando a esculpir a paisagem de todos os continentes.

Sdo também os agentes mais importantes no transporte dos materiais
intemperizados das areas elevadas para as mais baixas, dos continentes para o mar,
funcionando como canais de escoamento. O escoamento superficial faz parte integrante
do ciclo hidrologico e sua alimentagdo se processa através das aguas superficiais e
subterraneas. Sua importancia € capital entre todos o0s processos morfogenéticos.
(PRESS et al, 2006)

Mesmo sendo a mais importante fonte de agua natural no Brasil, 0os rios vem
sofrendo uma variedade de problemas ambientais devido a a¢gées humanas descabidas.
(MORAES & LORANDI, 2016. Em suma, como destaca Branco (1983, p.49) “um rio, além

de fonte ideal de agua e alimento, € também um veiculo natural: transporta sedimentos,



embarcacgdes, madeira e até imundicies”.

3.3 Classificacdo dos corpos de agua

A Resolucdo CONAMA n° 357/ 2005 - que dispde sobre a classificagcdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento - considera o enquadramento
como “estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser
obrigatoriamente alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo

com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo”.

Ou seja, o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado né&o
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveria possuir

para atender as necessidades da comunidade.

Segundo Branco (1983), quaisquer que sejam 0S USOS previstos para a agua, de
um modo geral deve-se procurar proteger a fauna e a flora naturais dos rios e lagos,

principalmente visando o desenvolvimento de peixes.

A escala de prioridades basicas sao para “abastecimento publico de agua potavel,

uso agricola e pastoril e pesca fluvial” (BRANCO, 1983, p.87).

O artigo 8° (primeiro paragrafo) da Resolucdo n° 357/ 2005 menciona que 0O
enquadramento do corpo hidrico é definido pelos usos preponderantes mais restritivos da

agua, sejam atuais ou pretendidos.

Tal documento também considera como classe de qualidade, um conjunto de
condicdes e padrbes de qualidade de agua necesséarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais ou futuros. Segundo o artigo terceiro, “as aguas doces, salobras e
salinas do Territério Nacional sédo classificadas, segundo a qualidade requerida para os
seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade”. No seu paragrafo unico,
menciona-se que as aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que ndo prejudique a qualidade da agua, atendidos outros requisitos

pertinentes.

As aguas doces sao classificadas no artigo 4°, em classe especial, classe 1, classe
2, classe 3 e classe 4.
A classe especial e classe 1 sdo as aguas destinadas ao abastecimento para

consumo humano, mas aquela apenas com desinfeccdo e esta, apds tratamento
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simplificado. Também sdo destinadas a protecdo das comunidades aquaticas, entre
outras.

As aguas de classe 2 sdo permitidas: ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de
contato primario; a aquicultura; a atividade de pesca, entre outras destinacdes.

Aguas de classe 3 s&o aguas que podem ser destinadas ao abastecimento humano,
apos tratamento convencional ou avancado e a dessedentacdo de animais (entre outras
destinacgdes).

Por fim, aguas de classe 4 sdo destinadas a navegacao e a harmonia paisagistica.

3.4 Comprometimento da qualidade da agua

A importancia da agua ndo impediu a sua degradacdo. Apesar de ser
reconhecidamente essencial para a vida, a interferéncia do homem na natureza, sem
respeitar suas limitacdes, resulta em sérios problemas ambientais que afetam diretamente
na qualidade e na quantidade da agua. (MORAES & LORANDI, 2016).

Segundo Von Sperling (1996, p.11) “a agua, devido as suas propriedades de
solvente e a sua capacidade de transportar particulas, incorpora a si diversas impurezas,
as quais definem a qualidade da agua”.

A qualidade da agua é resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do homem.
E possivel afirmar que a qualidade de qualquer agua é funcéo do uso e ocupacéo da terra
na bacia hidrogréfica. As interferéncias humanas ocorrem por geracao de despejos
domésticos ou industriais, aplicacdo de defensivos agricolas no solo e a introducéo de
substancias e compostos na adgua, comprometendo sua qualidade. Ou seja, a forma que
o homem usa e ocupa o solo tem um resultado direto na qualidade da agua. (VON
SPERLING, 1996).

Segundo Von Sperling (1996), os diversos componentes inseridos na agua e que
alteram o seu grau de pureza, poluindo-a, podem ser retratados em termos de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Estas caracteristicas podem ser traduzidas
na forma de parametros de qualidade de agua.

Como caracteristicas fisicas: alteracdes na cor, sabor ou odor da agua. Como
caracteristicas quimicas, as alteracdes na composi¢cdo quimica da agua, como presenca

de outros elementos ou de metais pesados. Como caracteristicas biologicas, a presenca
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de seres vivos, pertencentes aos reinos animal, vegetal e protista. (VON SPERLING,
1996).
Entende-se por polui¢cdo das aguas, por Von Sperling (1996, p.46):
“a adicdo de substancias ou de formas de energia que direta ou indiretamente,

alterem a natureza do corpo d'agua de uma maneira tal que prejudique os

legitimos usos que dele sdo feitos.”

Porém, a poluicdo das aguas é um fendmeno conhecido de longa data. Aristoteles
na antiga Macedbnia j& estudara com interesse alguns tipos de organismos que se
desenvolviam nas aguas poluidas. Sdo os Sphaerotilus, bactérias “gigantes” (formando
densas massas enoveladas, visiveis a olho nu, em corregos poluidos) e ainda hoje séo
reconhecidas como importantes indicadores de poluicdo. (BRANCO, 1983)

Mas a poluicdo generalizada de rios mais ou menos caudalosos so6 se iniciou com a
introducéo de sistemas de esgotos das cidades, tendo como origem uma diversidade de
fontes, sejam pontuais ou difusas, e sdo associadas ao tipo de uso e ocupacéao da terra.

De acordo com Branco (1983), contaminacédo significa qualquer lancamento a agua
de elementos que sejam diretamente nocivos a salude do homem ou de animais que
consomem essa agua, incluindo a presenca de seres patogénicos ou de substancias
toxicas.

Tucci (2002, p.411) afirma que a contaminacdo das &aguas superficiais,
caracterizada pelos rios que atravessam cidades ocorre devido “a despejos de poluentes
dos esgotos domésticos ou industriais, ao escoamento superficial das areas agricolas
drenadas tratadas com pesticidas e outros compostos e entre outros”.

Para Branco (1983), um rio que recebe esgotos (domésticos ou industriais) tem
uma alteracdo de natureza ecoldgica que na maioria das vezes € causada pela introducao
de excesso de alimento. Isto eleva a demanda de oxigénio, consumida pelos organismos
que leva a depressdo do elemento do meio. O esgoto lancado também causa o
escurecimento do ambiente liquido, dificultando ou mesmo impedindo a penetragdo dos
raios luminosos indispensaveis a realizacdo da fotossintese, abolindo a possibilidade do
desenvolvimento de algas.

Todavia, quanto maior a vazdo de um rio, maior sera a sua capacidade de diluir
esgotos. Além disso, maior serd a quantidade de oxigénio que o mesmo transporta por
unidade de tempo, o que lhe da maior capacidade de estabilizar aerobicamente
compostos organicos. Justamente por isto, a capacidade do corpo d'agua receptor deve

estar ligada com o conhecimento prévio das cargas poluidoras a serem lancadas por uma
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cidade ou por uma induastria, para que seja possivel um planejamento adequado na
disposicédo desses efluentes, sem causar prejuizos ecoldgicos, sanitarios e econémicos
ao mesmo. (BRANCO, 1983)

Para Von Sperling (1996, p. 93), através do fenbmeno da autodepuracdo dos
cursos d'agua, estes se recuperam por mecanismos puramente naturais. A autodepuracao
estd vinculada ao “restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, por mecanismos
essencialmente naturais, apos as alteragbes induzidas pelos despejos de afluentes”.
Assim, 0s compostos organicos sao convertidos em compostos inertes e ndo prejudiciais,
do ponto de vista ecologico.

Segundo o0 autor supracitado, a jusante do lancamento de um despejo
predominantemente organico e biodegradavel tem-se as quatro principais zonas de
autodepuracao: zona de degradacéo, zona de decomposicéo ativa, zona de recuperagao
e zona de aguas limpas.

Logo ap6s o langcamento de aguas residuéarias no curso d'agua, inicia-se a zona de
degradacdo. A principal caracteristica é a alta concentracdo de matéria organica. A agua
apresenta-se turva, devido aos solidos presentes nos esgotos. Apos o periodo de
adaptacao, inicia-se a proliferacdo bacteriana, predominantemente das formas aerdbias
decompositoras. (VON SPERLING, 1996).

Von Sperling (1996) afirma que a segunda etapa € a zona de decomposicao ativa.
Com a acao ativa dos micro-organismos em suas fun¢gbes de decomposicao da matéria
organica, a qualidade da agua apresenta-se em seu estado mais deteriorado. O oxigénio
dissolvido atinge a sua menor concentracdo e, caso este se esgote totalmente pelo
consumo dos micro-organismos, tem-se condicbes anaerdbias. Assim, ocorre 0
desaparecimento da vida aerdbia, dando Ilugar a predominancia de organismos
anaerobios. Em caso de reac¢des anaerdbias, os subprodutos das respectivas bactérias
sdo, além do gas carbbnico e da agua: o metano; o gas sulfidrico; mercaptanas (tiois) e
outros, sendo que varios destes sao responsaveis pela geracdo de maus odores.

Na zona de recuperacdo (terceira etapa) inicia-se a etapa de recuperacdo. A
matéria organica ja se encontra grandemente estabilizada, ou seja, transformada em
compostos inertes. Isso implica menor consumo de oxigénio pelos micro-organismos,
aumentando os teores de oxigénio dissolvido, favorecendo as condi¢cdes aerdbicas
novamente. Assim, se a zona anterior estivesse em condicbes anaerdbias
preponderantes, estas ndo mais ocorreriam na zona de recuperagao. Por fim, na zona de
aguas limpas (quarta etapa) as aguas retornam as suas condi¢cdes normais anteriores a

poluicdo, a0 menos nos quesitos oxigénio dissolvido, matéria organica e teores de
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bactérias. (VON SPERLING, 1996).

Porém, independentemente da autodepuracdo de canais fluviais, € importante o
tratamento de efluentes e esgotos. Segundo Von Sperling (1996), a falta de tratamento e
condicbes adequadas de saneamento podem contribuir para a proliferacdo de uma
variedade de doencas infecciosas e parasitarias, além da degradacdo ambiental. A
remocdo dos poluentes no tratamento visa adequar o langcamento a uma qualidade

desejada ou ao padrdo de qualidade vigente no corpo d'agua.

3.5 Uso da Terra

Na evolucdo do pensamento geografico, foi constatado que o tema “Uso da Terra”
nao se constituiu como uma “abordagem metodolégica especifica e sistematica”; porém,
devido as discussdes paradigmaticas promovidas no ambito das diferentes escolas de
pensamento, a producdo tematica pode ser beneficiada, possibilitando sua proépria
evolugdo. (IBGE, 2013, p.20).

Segundo Lang & Blaschke (2009, glossario), uso da terra (land use) é a funcao
socioecondmica de uma parte da superficie da terra. E um conceito complementar a
cobertura da terra e muitas vezes ndo é observavel diretamente através do sensoriamento
remoto.

A informacdo do uso da terra € uma importante ferramenta para uma série de
decisbOes de planejamento. Recentemente, o termo “cobertura da terra” (land cover) se
tornou comumente usado e associagdo com o termo “uso da terra” (land use), mas os
termos ndo sao sinbnimos. Uso da terra inclui “qualquer terra usada para moradores no
pais, de fazendas a campos de golfe, casas a lanchonetes, hospitais a cemitérios”.
Cobertura da terra refere-se mais as “construcdes vegetais e artificiais que cobrem a
superficie da terra”. (LINDGREN, 1985, p.101).

Segundo Manual IBGE (2013), o conhecimento sobre o uso da terra ganha
notoriedade pela necessidade de “garantir sua sustentabilidade diante das questdes
ambientais, sociais e econémicas a ele relacionadas e trazidas a tona no debate sobre o
desenvolvimento sustentavel” (p.17). A analise do uso da terra inicia-se numa nova fase
com a incorporacgao de técnicas de sensoriamento remoto.

Geralmente as atividades humanas estdo diretamente relacionadas com o tipo de
uso da terra, como residencial, industrial, florestal ou agricola. Dados de sensoriamento
remoto, como imagens de satélite e fotografias aéreas podem ser correlacionados com a

cobertura da terra e utilizados no mapeamento do tema. (IBGE, 2013).
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Para cada uma dessas atividades humanas diretamente relacionadas com o tipo
de uso da terra corresponde a uma nomenclatura de uso e cobertura da terra. Tal
nomenclatura foi concebida segundo sistema basico de classificacdo da cobertura e uso
da terra (SCUT), no esquema teorico da cobertura terrestre. Divide-se inicialmente em
dois niveis (classes) hierarquicos contrastantes: terra e agua, e a partir destes, em outras
subclasses (IBGE, 2013).
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4 METODO

4.1 SIG, Sensoriamento Remoto e fotointerpretacao

Os sistemas de informacdes geograficas (SIG) constituem-se numa das principais
técnicas no apoio de decisdes que envolvem a andlise integrada do espago geografico.
(KAWAKUBO et al, 2011).

Os SIGs apoiam-se em diferentes opcdes de questionamento espacial. Uma das
aplicagdes de SIG é no “desenvolvimento do uso do solo”, tendo como exemplos a
“ deteccdo de uso e cobertura do solo por meio da classificacao de fotos aéreas e
imagens de satélite, bem como analise de mudancas (change detection) ”. (LANG &
BLASCHKE, 2009, p.47). Uma das técnicas de mapeamento e acompanhamento das
feicOes terrestres € através do sensoriamento remoto.

Segundo Jensen (2009), sensoriamento remoto é o registro da informacdo das
regidbes do ultravioleta ao infravermelho e micro-ondas do espectro magnético, sem
contato, por meio de instrumentos, tais como: cameras, escaneres e etc, localizados em
plataformas, tais como: aeronaves ou satélites. E, a analise da informacdo adquirida
acontece por meio visual ou por processamento digital de imagens. Nesta pesquisa, a
andlise sera pelo meio visual de imagens.

Lindgren (1985) afirma que a analise efetiva de fotos aéreas requer uma dupla
habilidade: detectar e identificar caracteristicas individuais visiveis na foto, e tirar
conclusbes baseadas no que se observa. Para Marchetti (1977), a fotointerpretacdo € a
arte de examinar as imagens dos objetos nas fotografias e de deduzir a sua significagcao.

A partir de elementos constantes nas imagens (que devem ser analisados em
conjunto) a interpretacdo em si é realizada; isoladamente os elementos podem néo
traduzir a realidade com precisdo. Sao, portanto, elementares na interpretacao visual,
sendo que é atraves deles que se torna possivel a identificacdo de objetos representados
na imagem (LUCHIARI et al , 2011).

Para Luchiari et al (2011), a experiéncia da interpretacdo visual € adquirida por
meio da execucao de trabalhos de longo tempo, ainda que ha certo grau de subjetividade
na atividade.

A experiéncia da graduanda foi adquirida pelas atividades e embasamento tedricos

obtidos nas aulas de Sensoriamento Remoto deste Departamento, Bem como através de
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experiéncia de estagio semestral em uma empresa de consultoria ambiental em Sao
Paulo. Onde diariamente era necessario vetorizar rede hidrogréafica, limites de bacias e de
uso da terra de diversas regides do Brasil.

Nesta pesquisa, foram levados em consideragdo 0s seguintes elementos de
fotointerpretacdo: tonalidade/cor, tamanho, forma, sombra, textura, padréo e localizacao.
(FLORENZANO, 2015 apud FLORENZANO, 2007; LUCHIARI et al, 2011)

As imagens correspondentes aos elementos abaixo foram extraidas da area de

estudo e servem como ilustracdo dos mesmos.

4.1.1 Tonalidade/ cor

A tonalidade esta relacionada a intensidade da energia eletromagnética refletida ou
emitida por um objeto. Consiste em gradacdes de cinza (ou niveis de cinza), que variam
do preto ao branco, a depender do comprimento de onda refletido por determinado objeto
na superficie terrestre (LUCHIARI et al, 2011).

Figura 3. Tonalidade de cores, em S&o Gon(;alo do Para. Escala 1:9.000

4.1.2 Tamanho

O tamanho de um objeto representado em uma imagem deve ser considerado em
funcdo da sua escala, e € mais importante no sentido relativo do que no sentido absoluto.
Um objeto pode ser distinguido pelo seu tamanho em relacdo a outros que estejam
representados em uma imagem (LINDGREN, 1985 ; LUCHIARI et al, 2011; MARCHET]|TI,
1977).
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Figura 4. Tamanho dos galp8es agropecuarios, em Nova Serrana. Escala 1:9.000

4.1.3 Forma

Este elemento refere-se a sua configuracao e caracteristicas geométricas, ou seja,
suas caracteristicas morfolégicas de algum objeto.

De maneira geral, as formas irregulares correspondem as feicBes naturais como
rios, rochas e vegetacao. Ja as formas regulares referem-se as obras artificiais criadas

pelo homem como estradas, pracas e edificacdes (LUCHIARI et al, 2011).

Figura 5. Forma regulares de novos arruamentos em Nova Serrana. Escala 1:9.000

4.1.4 Sombra

Consiste em fendmenos comuns em imagens fotograficas, resultante da auséncia
de energia refletida ou emitida. Possui a desvantagem de mascarar detalhes importantes
de pequenas dimensfdes como campos de culturas agricolas, cursos d'agua e construcdes
(LUCHIARI et al, 2011). Nesta pesquisa, felizmente, foram encontradas poucas sombras

nas imagens.
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Figura 6. Exemplo de “sombra” no limiar da bacia do ribeirdo do Buriti, em Sdo Goncalo do Para. Escala
1:9.000

4.1.5 Textura

Lindgren (1985), Luchiari (2011) e Marchetti e Garcia (1977) afirmam que textura
pode ser definida como a frequéncia da variagdo de tons numa imagem, o que depende
principalmente da escala e da resolu¢cdo do produto. Em fotografias aéreas de média
escala, é possivel observar geralmente a textura, sendo como suave/fina ou rugosa. Areia,
represas e acudes apresentam textura fina, por exemplo. Enquanto por¢cfes de vegetacao

natural apresentam textura rugosa, como na figura 7, abaixo.

Figura 7. Textura rugosa de mata nativa em Nova Serrana. Escala 1:9.000

4.1.6 Padrao

Padrdo caracteriza-se pelo arranjo espacial entre objetos naturais ou antrépicos
representados na imagem. A repeticdo entre os objetos formam um determinado padréo.
Padrdes naturais tendem a serem menos regulares do que padrdes criados pelo homem.
Por exemplo, o padrdo urbano, define-se pelo arruamento, formado por quadras, com
edificacdes. (LINDGREN, 1985; LUCHIARI et al, 2011).
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Figura 8. Padrdo urbano em Nova Serrana. Escala 1:9.000

4.1.7 Localizacao

Saber sobre a situacdo de um objeto em relacdo aos demais pode facilitar a sua
identificagdo e o entendimento. Assim, em locais onde existe convergéncia de vias de
transporte, pode haver aglomeracdes urbanas, bem como um edificio largo e térreo
préximo de uma rodovia € mais apto a ser industrial do que comercial (LINDGREN, 1985;
LUCHIARI et al, 2011).

4.2 Andlise real/ quantitativa das bacias hidrograficas
4.2.1 Densidade de drenagem (Dd) e densidade hidrogréafica (Dh)

As bacias de estudo possuem tipos de canais do tipo meandrante (curvas sinuosas
e semelhantes entre si). Através de um trabalho continuo de escavacdo na margem
cbncava (ponto de maior velocidade da corrente) e de deposi¢cdo na margem convexa
(ponto de menor velocidade). A bacia de drenagem, em relacdo ao escoamento global, é
do tipo exorreica, desaguando no Sao Francisco com escoamento continuo até Oceano
Atlantico. O padréo de drenagem, correspondente ao arranjo espacial dos cursos fluviais
pelo critério geométrico, é de uma drenagem dendritica, ou arborescente.
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Existem varios tipos de analises quantitativas que podem ser realizadas em bacias
hidrograficas. As principais delas sdo o calculo da densidade de drenagem (Dd) e da

densidade hidrogréfica (Dh).

A Dd faz uma relacdo entre o comprimento total dos canais de escoamento com a
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area da bacia hidrogréfica. Este céalculo € importante na analise das bacias hidrograficas
porque apresenta relacdo inversa com o comprimento de rios. Ou seja, a medida que
aumenta o valor numeérico da densidade, ha diminuicdo quase proporcional do tamanho
dos componentes fluviais das bacias de drenagem. (CHRISTOFOLETTI, 1974;
RODRIGUES, 2011). Sua férmula é:

Férmula 1. Dd=Lt/A onde:

Dd corresponde a densidade de drenagem, Lt ao comprimento total dos canais e A
a area da bacia em questéao.

Por sua vez, segundo Christofoletti (1974), a densidade hidrogréafica (Dh) € a
relacdo entre 0 numero de cursos d'dgua e a area da bacia. Sua finalidade é comparar a
frequéncia ou a quantidade de cursos d'agua existentes em uma area de tamanho padréao,

como por exemplo, o km2. Sua férmula é:

Férmula 2. Dh=N/A onde:

Dh corresponde a densidade hidrografica, N ao namero total de cursos d'agua e A

a area da bacia considerada.

Tabela 1.Classificacdo da densidade de drenagem (Df) de uma bacia.

Dd (km/km?2) Denominacéao
<0,5 Baixa
0,5-2,00 Mediana
2,01 - 3,50 Alta
>3,50 Muito alta
Fonte: Beltrame (1994).

4.2.1.1 Dd e Dh da bacia do ribeirdo da Fartura

Em Nova Serrana, a bacia do ribeirdo da Fartura corresponde a uma area de 86,6
km2, com altitude maxima de 925m. O ribeirdo da Fartura possui 22,8km de extensdo. O

comprimento total dos canais fluviais da bacia é de 114,4 km. Todos estes dados foram
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obtidos da tabela de atributos dos shapefiles (formato de dados vetoriais).

Com esses dados, é possivel descobrir a densidade de drenagem e a densidade
de rios. Sua Dd é, portanto, resultante da divisdo de 114,4 km por 86,6 km2, que resulta

em 1,32.E considerada uma densidade de drenagem mediana.

Sua densidade hidrografica € obtida pela divisdo de 71 canais por 86,6 km2, que

resulta em 0,81.

4.2.1.2 Dd e Dh da bacia do cérrego do Buriti

Em Séo Goncalo do Pard, a bacia do corrego do Buriti corresponde a uma area de
15,2 km2 e com altitude maxima de 775m. O cérrego do Buriti possui 9,3 quildmetros de

extensdo. O comprimento total dos canais fluviais bacia é de 24,0 quildometros.

Pela divisdo de 24,0 km por 15,2 km?, tem-se a sua densidade de drenagem de
1,58, sendo mais bem drenada do que a bacia do ribeirdo da Fartura (densidade de

drenagem de 1,32).

Mas, assim como a bacia supracitada, a bacia do corrego do Buriti também é

considerada com uma densidade de drenagem mediana.

Por sua vez, sua densidade hidrografica € obtida da divisdo de 17 canais por 15,2

kmz2, que resulta em 1,1 km2.

Ou seja, a bacia do cérrego do Buriti tem uma densidade de drenagem e uma

densidade hidrografica maior do que a do ribeirdo da Fartura.

4.2.2 Perfil longitudinal

Segundo Christofoletti (1980, p.96), o perfil longitudinal de um rio “mostra a sua
declividade (ou gradiente), sendo a representacao visual da relagcéo entre a altimetria e o
comprimento de determinado curso d'agua.” Ele resulta do trabalho que o rio executa para
manter o equilibrio entre a capacidade e a competéncia, com a quantidade e o calibre da
carga.

O perfil caracteristico € o cdncavo para o céu (Chorley, 1969). A declividade maior
€ na parte da cabeceira, ou das nascentes, e os valores tendem a ser mais suaves em

direcéo ao nivel de base. Os canais fluviais que apresentam esse perfil sdo considerados
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como equilibrados.

4.2.2.1 Perfil longitudinal do ribeirdo da Fartura

A equidistancia das curvas de nivel é de 25 metros, as quais foram obtidas atraves
do TOPODATA/INPE. O perfil longitudinal a seguir € o do ribeirdo da Fartura (Figura 9).
Observa-se uma acentuada concavidade na parte da cabeceira, indicando um perfil
equilibrado. Neste perfil, cada centimetro vale 2 quildmetros na escala horizontal. E, na

escala vertical, cada centimetro corresponde a 25 metros.

Figura 9. Perfil longitudinal do ribeiréo da Fartura

O ribeirdo emerge na cota 800m. De inicio, o curso d'agua desce 25 metros de
altitude em apenas 100 metros, interceptando assim a cota 775m. Posteriormente, com
1,4 km de extensao intercepta a curva seguinte, de 750m. Com 4,7 quildmetros ele
atravessa a curva de 725m e, em seguida, com 10,2 km, a de 700.

A partir desta cota a declividade diminui bastante. A cota 675 é cruzada com 16,5
guildmetros e decresce levemente até chegar ao seu ponto exutério, na confluéncia com o
rio Para. A diferenca altitudinal para o ribeirdo da Fartura & de 125 metros.
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4.2.2.2 Perfil longitudinal do cérrego do Buriti

O perfil longitudinal do corrego do Buriti apresenta uma concavidade menor do que
o perfil do ribeirdo da Fartura (Figura 10). Neste perfil, a propor¢cdo € de um centimetro
para cada quildbmetro na escala horizontal. E, na escala vertical, um centimetro para cada

25 metros.

Figura 10. Perfil longitudinal do cérrego do Buriti

Sua nascente € a 750 metros de altitude e percorre 1,9 quildbmetros até decrescer
25 metros de altitude, ou seja, passando pela cota de 725 metros. Com 6,4 quildmetros
intercepta a cota de 700 metros de altitude e, com 9,6 quildmetros cruza a cota de 675
metros, chegando na sua foz com o rio Para. A diferenca altitudinal para o cérrego do
Buriti € de 75 metros.

4.3 Parametros

O uso de parametros de qualidade de 4gua consiste no emprego de variaveis que
se correlacionam com as alteracBes ocorridas numa bacia, sejam de origem antrépica ou
natural. (TOLEDO & NICOLELLA, 2002).

Os parametros alterados nos pontos de monitoramento selecionados sao:
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coliformes termotolerantes, Escherichia coli, DBO, fésforo total, mercurio total, nitrogénio

amoniacal total e OD.

Em decorréncia da substituicdo adotada pelo IGAM da medicdo de coliformes
termotolerantes por Escherichia coli, a partir da primeira campanha de 2013, os

parametros foram analisados no mesmo topico.

Os parametros a seguir serdo analisados conforme o lancamento de quatro tipos
de efluentes antropicos: efluentes domésticos, efluentes industriais, efluentes

agropecuérios e efluentes de mineracéo.

4.3.1 Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

Um rio que recebe os esgotos domeésticos de uma cidade acolhe também as
doencas da mesma. Assim, ao recebé-los de toda uma comunidade, torna-se
invariavelmente contaminado pela presenca de bactérias coliformes presentes na matéria
fecal de animais homeotermos (organismos de “sangue quente”, mamiferos em geral,
inclusive humanos). Se suas aguas forem ingeridas por uma pessoa ou comunidade
sadia, podem transmitir doencas de forma generalizada. (BRANCO, 1983).

Conforme Branco (1983), normalmente as bactérias do grupo coliformes n&o
causam doencas, mas elas indicam obrigatoriamente a presenca de residuos fecais e, por
conseguinte, a possibilidade da existéncia de germes causadores de doencas. Por isso,
ha uma correlacédo (nos esgotos de origem doméstica) entre 0 niumero de coliformes e o
namero de patogénicos. Admite-se que em um litro de 4gua que contenha 10 ou 20
coliformes tem a possibilidade de possuir também 1 germe patogénico, ou seja, uma
possibilidade tedrica de transmitir doenca.

Em consonancia, Von Sperling (1996, p.37) afirma que: “a determinagdo da
potencialidade de uma agua transmitir doencas pode ser efetuada de maneira indireta,
através dos organismos indicadores de contaminacao fecal, pertencentes principalmente
ao grupo coliformes.

Ainda que os coliformes ndo sejam causadores de dano algum se ingeridos, sua
presenca esta ligada a existéncia de agentes causadores de doencas tais como: febre-
tifoide, colera-morbo, hepatite infecciosa, poliomielite, diarreias etc. (BRANCO, 1983).

De acordo com Reboucas (1999), estas doencas de veiculacdo hidrica (ou seja,
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transmitidas pela agua) permeiam ambientes com deficiéncia de saneamento, no meio
urbano ou no meio rural e séo propicias para a transmissdo das mesmas.

A contagem dos mesmos € realizada através do teste chamado numero mais
provavel de bactérias coliformes — NMP. Este teste procura evidenciar quantitativamente a
presenca de certos micro-organismos de origem intestinal, atestando a presenca de fezes
na agua. (REBOUCAS, 1999)

Vale ressaltar que as bactérias do grupo coliforme s&o exclusivas do ambiente
intestinal de mamiferos. Ou seja, paralelamente aos efluentes domésticos, os efluentes
agropecuarios também podem influenciar na presenca de coliformes termotolerantes, pois
nos dejetos fecais de bovinos, suinos, caprinos, equinos e etc também é constatada
presenca de bactérias do grupo coliformes.

Segundo FUNASA (2013) coliformes totais sdo bactérias do grupo coliforme, em
formas de bacilos, e fermentam a lactose a aproximadamente 35,0 °C em 24 a 48
horas.(Figura 11). Coliformes termotolerantes sdo um subgrupo das bactérias do grupo
coliforme, mas que fermentam a lactose a aproximadamente 44,5 °C em 24 horas, tendo

como principal representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal.

Figura 11. Imagem de bactérias baciloformes da espécie E. Coli. Fonte: Livemint (2017).

Em suma, a presenga de coliformes fecais é usada como indicador sanitario, pois
apesar de nao serem patogénicas em sua maioria, indicam que o ecossistema foi
contaminado com esgoto. Com isso, outros patdgenos podem estar presentes, causando
transmissao de doencas a comunidade. (CBHRP, 2006)

A E. Coli é considerada como a mais especifica indicadora de contaminacéo fecal
recente e de eventual presenca de organismos patogénicos. (Resolucdo CONAMA n°
357/ 2005).

Justamente por isto, salienta-se que o parametro Escherichia coli substituiu a

avaliacao de coliformes termotolerantes a partir da primeira campanha de 2013. Este fato
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se deve a estudos atuais que indicam a espécie E. Coli como sendo a unica indicadora
inequivoca de contaminacao fecal - humana ou animal. Além de que, foram identificadas
algumas poucas espécies de coliformes termotolerantes habitando em ambientes naturais.
Ou seja, a medicdo de coliformes apresenta limitacdes como indicadores de
contaminacao fecal. (Resumo Executivo IGAM, 2015).

Portanto, em suma, o parametro E. coli em corpos hidricos é devido a efluentes

domeésticos e a efluentes agropecuarios, ndo estando presente em efluentes industriais.

4.3.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Segundo Von Sperling (1996), a matéria organica nos corpos de agua e no esgoto
€ a principal causadora do problema de poluicdo das aguas. Através dos processos
metabdlicos dos micro-organismos, 0 consumo de oxigénio dissolvido aumenta em
ambientes aquaticos. A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é o parametro
tradicionalmente mais utilizado para medir o consumo de oxigénio. (BRANCO, 1983; VON
SPERLING, 1996).

Para Branco (1983), o excesso dessa demanda de oxigénio é causado pelo
excesso de alimentos consumidos pelos organismos, que leva a depressao do conteudo
de oxigénio do meio. Assim, esgotos domésticos, bem como muitos tipos de residuos
industriais, sédo constituidos preponderantemente de matérias organicas, isto €, servem de
alimento a animais, fungos e bactérias. Quanto maior o volume de esgotos lancado a um
determinado rio, maior serd o consumo de oxigénio provocado neste (em decorréncia da
maior proliferacéo de bactérias e da maior atividade total de respiracdo).

Vale ressaltar que, como essa demanda é provocada sempre por intermédio de
uma atividade biolégica ou bioquimica (atividade bacteriana), fala-se em demanda
bioquimica de oxigénio. Segundo Branco (1983, p.57) “a alimentagdo de um rio deve ser
proporcional a sua capacidade de assimilacdo. Caso contrario, ele se asfixia.”

A técnica mais usada para a medida da DBO consiste, conforme Branco (1983,
p.58) em:

“adicionar pequenas quantidades do esgoto ou residuo organico a um determinado volume de

agua saturada de oxigénio, deixar essa solugdo em frasco fechado, em uma encubadeira a 20° C,

durante certo numero de dias, e medir quimicamente a quantidade de oxigénio que restou

z s - ~ ”
apos esse periodo de incubacéo.

Durante esse periodo, que geralmente € de 5 ou 20 dias, ocorre a proliferacdo das
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bactérias aerdbias. Consome-se a matéria organica presente e respira-se parte do
oxigénio existente naquele volume de agua. A concentracao inicial de oxigénio, a 20° C, &
de aproximadamente 9 miligramas por litro de dgua (ao nivel do mar). Através do calculo
da diferenca entre este valor e a quantidade de oxigénio consumida, obtém-se o valor da
DBO para aquele lapso de tempo, de acordo com o volume de esgoto ali adicionado.
(BRANCO, 1983)

Ainda segundo o autor acima, a importancia das medidas de DBO, do ponto de
vista ecolégico, é muito importante. Através delas é possivel prever o quanto de oxigénio
sera “roubado” ao rio, por determinada quantidade de um certo tipo de esgoto ou residuo
industrial. A DBO, por si mesma, ndo € nociva a saude do homem e néo deve ser, pois,
considerada como um “veneno”. Mas é nociva aos peixes e aos seres aerobios que
habitam o meio aquético, ou seja, que dependem do oxigénio da &gua para sua
respiracdo. Tem valor ponto de vista ecologico e ndo propriamente sanitario.

Em suma, é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
biodegradavel sob condi¢cdes aerdbicas, pelos organismos aerdbios. Suas causas séo
despejos de origem predominantemente organica.(CBHRP, 2006).

Os esgotos de origem doméstica possuem uma DBO da ordem de 200 a 300
miligramas por litro. Significa que cada litro deste esgoto, ao ser langado ao corpo d’agua,
rouba-lhe 200 a 300 miligramas de oxigénio. Segundo Branco (1983) é praticamente
constante, nos povos civilizados, a carga diaria de DBO por pessoa, e equivale a
aproximadamente 54 gramas de DBO.

Mas com relacéo aos residuos industriais, o valor da carga varia conforme o tipo de
industria considerado. O destaque vai os efluentes industriais das industrias de tecidos,
curtume, papel, ferro e acgucar e alcool. A DBO das aguas industriais pode ser dezenas ou
centenas de vezes maior que a dos esgotos domiciliares.(BRANCO, 1983; CBHRP, 2006).

Sobre os efluentes agropecuarios, Reboucas (1999, p.334) afirma que “o poder
poluente dos dejetos de suinos em volume é de 10 a 12 vezes superior ao de esgoto
humano, sendo que em alguns aspectos, 100 vezes mais forte, como é o caso da DBO”.

Devido ao confinamento dos suinos e & uma concentracdo de grande numero de
animais em pequenas areas, como consequéncia tem-se uma produ¢cdo muito grande em
volume de dejetos num mesmo lugar. E o tratamento dos rejeitos aquosos dos frigorificos
é tarefa complexa, variando conforme a unidade industrial. S&o caracterizados por
elevados DBO (de 800 a 23 mil mg/L). Entende-se por industria frigorifica aquela na qual
se promove o abate de animais, tendo em vista a producdo de carnes (REBOUCAS,
1999).
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Segundo Reboucgas (2002), uma das mais graves consequéncias da poluicdo das
aguas provocadas pela introducdo de esgotos domiciliares e despejos organicos em geral,
consiste no apodrecimento desses materiais. Causando um decréscimo dos teores de
oxigénio dissolvido na 4gua, podendo induzir & completa extingdo do oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e de outras formas de vida aquatica.

Portanto, o parametro DBO se relaciona com efluentes domeésticos, industriais e

agropecuarios.

4.3.3 Fo6sforo total

O fosforo € um metal multivalente pertencente ao grupo do nitrogénio e é muito
reativo. (CBHRP, 2006).

Segundo Von Sperling (1996, p.32), a origem antropogénica de fosforo na agua é
devido a “despejos industriais, domésticos, detergentes, excrementos de animais e
fertilizantes”. E € um dos nove parametros do IQA, com peso de 0,10.

Reboucas (2002, p.332) declara que a pratica agricola moderna pressupfe o
envolvimento de “inumeros produtos quimicos, sejam nutrientes ou defensivos agricolas”.
Gracas a procura da alta produtividade no campo, sérios problemas de qualidade das
aguas superficiais ocorreram, principalmente devido a perda de nutrientes (nitrogénio e
fésforo), amplamente utilizados no acréscimo da fertilidade do solo.

Dos elementos que organismos fotossintetizantes necessitam, em geral sdo os que
se encontram em quantidades deficitarias no solo e na 4gua, como o nitrogénio, fésforo e
potassio. Por essa razdo, costuma-se adubar o solo em que se cultivam as plantas com
compostos ricos nestes trés elementos. Como geralmente s6 podem ser assimilados na
forma de sais, costuma-se adicionar nitratos e fosfatos (BRANCO, 1983).

Branco (1983) e Reboucas (2002) afirmam que a presenca desses nutrientes nas
aguas, ainda que em pequeno grau, colaboram para a poluicdo das aguas, pois sao
agentes eutrofizantes, ou seja, fertilizam a &agua, podendo causar o fenbmeno da
eutrofizacdo, uma excessiva proliferacdo de algas e organismos fotossintetizantes.
(Figura 12).
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Lagoa eutrofizada no Rio de Janeiro

Figura 12. Exemplo de eutrofizagdo em lagoa no Rio de Janeiro. Fonte: Ecologia IB - USP (2018).

No ambiente aquatico ocorre fendmeno idéntico. O acréscimo da concentracdo de
elementos como nitrogénio e fésforo produz aumento da concentracdo de algas, a menos
gue falte luz no ambiente. Além da possibilidade da adicdo diretamente dos mesmos na
forma de sais, esses elementos podem ser adicionados indiretamente na forma de
compostos organicos (matéria fecal, que também é adubo organico), os quais, por
decomposicéo bioldgica, dao lugar a formacao de aménia ou nitratos e fostatos.(BRANCO,
1983).

Para SANTOS(2016), o fosforo também é um nutriente presente em alta
concentracdo em efluentes da industria frigorifica.

Ou seja, o fésforo total na dgua, assim como o parametro DBO, é influenciado por

efluentes domésticos, industriais e agropecuarios.

4.3.4 Mercurio total

E um metal liquido & temperatura ambiente. (CBHRP, 2006).

Reboucas (2002, p. 253) afirma que metais na agua podem ocorrer sob forma
“dissolvida, coloidal e particulada”. O mercurio faz parte dos metais pesados que se
dissolvem na agua e é um poluente inorganico toxico (VON SPERLING, 1996). Esse
composto tem um longo tempo de residéncia na biota aquatica e causa severas
contaminagdes em seres humanos.

Entre os casos mais representativos de danos ambientais regionais, tém-se como
exemplo os causados por elementos metalicos pesados como mercurio (Hg), chumbo (Pb)
e cadmio (Cd). Esses elementos sdo muito reativos, pois de algum modo combinam
facilmente com substancias organicas, como o metano (CH4) e também pode ser
transformado em gas. (SUGUIO, 2006).
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Para Reboucas (2002), a presenca de certas atividades industriais (mesmo
artesanais e primitivas ou extrativas) que lancem as aguas principios toxicos pode
comprometer a qualidade da 4gua de um manancial caudaloso.

Entre as fontes antropogénicas do mercurio no meio aquatico, destacam-se varios
processos de mineracao e fundicdo, industrias de tintas, producao e fundicdo de ferro e
aco e formulacéo e producao de pesticidas. Aléem das industrias téxteis, que geram como
residuo efluentes com a presenca do metal pesado.(CBHRP, 2006).

Nao ha contaminacdo de mercurio por efluentes domeésticos, sendo entdo um
parametro praticamente relacionado na agua a despejos industriais e mineracdo. Mas

também pode ocorrer parcialmente em efluentes agropecuarios devido aos pesticidas.

4.3.5 Nitrogénio amoniacal total (NAT)

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico (N),
amoniacal (NHs), nitrito (NO2) e nitrato (NOs.). E possivel associar as etapas de
degradacdo da poluicdo organica por meio da relacdo entre as formas de nitrogénio.
Assim, para cada uma das quatro zonas de autodepuracao natural em rios, caracteriza-se
um composto do hidrogénio. Ou seja, na zona de degradacéo (com alta concentracdo de
matéria organica) observa-se a presenca de nitrogénio organico. Em seguida, na zona de
decomposicdo ativa, nitrogénio amoniacal e nitrito na zona de recuperacdo. Por fim, na
zona de aguas limpas, o nitrato. (CETESB, 2014; VON SPERLING, 1996).

gtep 3
\_,. Nitrobactor Bacteria
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Figura 13. Ciclo do nitrogénio em ambiente terrestre. Disponivel em:

<http://aquaponicsideasonline.com/nitrogen-cycle-from-fish-excretion-in-an-aquaponics-
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systems>. Acesso em: 06/12/2018.

A Figura 13 mostra o ciclo do nitrogénio no solo (destaque para os compostos em
vermelho) e a Figura 14 o ciclo do elemento em ambiente aquéatico. Observa-se que a
sequéncia de conversao de nitrogénio organico para amonia e, posteriormente desta para

nitrito e, depois deste em nitrato € a mesma.
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Figura 14. Ciclo do nitrogénio em ambiente aquaético. Disponivel em:

<http://www.ib.usp.br/ecologia/ciclo_biogeoquimicos_print> Acesso em: 06/12/2018.

O nitrogénio é um dos nove parametros do calculo de IQA, com peso de 0,10. Para
Von Sperling (1996, p.31) a origem antropogénica do nitrogénio na agua pode ser
causada por “despejos industriais, despejos domésticos, excrementos de animais e
fertilizantes”.

Os despejos industriais de nitrogénio podem ser oriundos de industria téxtil e
frigorifica, por exemplo. Na industria téxtil, os efluentes gerados nos setores da tinturaria,
engomagem e acabamento tém como principal caracteristica a elevada concentracao de
matéria organica. Esta precisa ser reduzida antes do seu langcamento no meio ambiente
(FERRARI, 2016).

A industria frigorifica também apresenta despejos com uma elevada carga organica,
gue sao altamente decomponiveis. Os principais nutrientes nesses efluentes sao
nitrogénio e fosforo. (SANTOS, 2016).

Além da adicdo de despejos industriais, pela adicdo de compostos organicos de
despejos domésticos e excrementos de animais, estes compostos “por decomposicéo

biologica dao lugar a formagcédo de amodnia (NHs) ou nitratos (NOs-) e fosfatos ((POa)s)”,


http://aquaponicsideasonline.com/nitrogen-cycle-from-fish-excretion-in-an-aquaponics-systems
http://www.ib.usp.br/ecologia/ciclo_biogeoquimicos_print
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conforme figura 15. (BRANCO, 1983, p.119).

NH: (Amdnia)
Despejo de bactérias /
mateéria organica

NO3- (Nitrato)

Figura 15. Esquema de decomposicao do despejo de matéria organica em ambiente aquoso por bactérias.

Segundo Reis & Mendonca (2009, p. 353) amonia esta presente naturalmente nos
corpos d'agua como:

“produto da degradacédo de compostos organicos e inorganicos do solo e da

agua, resultado da excrec¢éo da biota, reducao do nitrogénio gasoso da agua

por micro-organismos ou por trocas gasosas com a atmosfera”.

Mas, a amodnia também esta presente na agua em descargas de efluentes
industriais, que contém amdnia como subproduto ou que usam “aguas amoniacais” no
processo industrial. Destaque para os efluentes de industrias de bebidas fermentadas ou
destiladas, de produtos de carne e de acucar e alcool. Além da presenca também em
esgoto doméstico fresco, pela hidrélise da ureia (de excremento de animais) na agua
(Figura 16). (CETESB, 2014, CBHRP, 2006; REIS & MENDONCA, 2009).

HzN\
Urease
C=—20 + H,0 — 2NH; + CO,
/ pH
H-N Amédnia
Uréia

Figura 16. Reacdo de decomposicdo da ureia. Fonte: ALMEIDA, V.V.de et al. Catalisando a hidrélise da

uréia em urina. Quimica nova na escola. Experimentacdo no ensino de Quimica. N.28. Maio 2008.

<http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc28/10-EEQ-5506.pdf>

Lembrando que ureia (CO(H:N)) € o produto final da degradacdo de moléculas
nitrogenadas (como proteinas e aminoacidos, por exemplo) para maioria dos vertebrados
terrestres, ndo somente humanos. E excretada principalmente pela urina por estes
organismos (USBERCO & SALVADOR). Ou seja, a urina de humanos e de animais de


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc28/10-EEQ-5506.pdf
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pecuaria também pode contribuir para um acréscimo dos valores de nitrogénio na agua.

Sob ambiente aquoso, 0 composto amoniacal pode se apresentar sob duas formas:
sob a forma ionizada (NH4+), (também denominado cation aménio, ou amonio); ou sob a
forma n&o ionizada (NHs) (também denominado amoniaco ou amonia). Essas espécies de
amoOnia sdo intercambiaveis, pois estdo em equilibrio quimico (Equacéao 1). O célculo da
soma de suas concentracdes constitui a amoénia total ou o nitrogénio amoniacal total.
(BORGES et al, 2014; REIS & MENDONCA, 2009).

Equacéo 1. NHz + H+ =NHs4 +

Ou seja, o nitrogénio amoniacal total significa que é a soma das concentra¢des do
cation amonio (NH4+) e da aménia (NHs), sendo que tais compostos podem ser oriundos
de uma decomposicdo do nitrogénio organico (N:) (oriundo principalmente de esgotos
domésticos) ou da hidrélise da ureia (oriunda da urina de animais terrestres).

Por outro lado, através da adicdo de fertilizante nitrogenado, conforme Branco
(1983) e Reboucas (2002) destacam (na forma de nitrato) pode acarretar numa
fertilizacdo das aguas fluviais, por ser um agente indispensavel ao crescimento de algas
(eutrofizantes). Porém, devido ao ciclo do nitrogénio, a adicdo de fertilizantes na forma de
nitrato ou nitrito na agua nao interfere nos valores de nitrogénio amoniacal total, pois o
nitrato e nitrito sdo compostos decorrentes da amonia, tornando-se, assim, um parametro
indicador exclusivo de amonia.

Além disso, grandes quantidades de amonia podem causar sufocamento de peixes.
(CBHRP, 2006).

Em sintese, o pardmetro NAT na agua, assim como o fdsforo total, € influenciado

por efluentes domésticos, industriais e agropecuarios.

4.3.6 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio é indispensavel & quase totalidade das fungfes vitais e encontra-se na
agua em quantidade variavel. Geralmente suas concentracdes sdo bem maiores do que a
dos demais gases dissolvidos na agua. O oxigénio na agua é proveniente principalmente
de duas fontes: da atmosfera e da assimilacdo das plantas submersas clorofiladas.
(KLEEREKOPER, 1944).

Conforme Von Sperling (1996), o oxigénio dissolvido (OD) é essencial para os
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organismos aerobios, ou seja, que vivem na presenca de oxigénio. O OD faz parte do
calculo de IQA, com maior peso (0,17).

Ou seja, € um dos parametros mais importantes ha manutencdo da vida aquética.
Valores menores que 2mg/L (correspondente ao limite minimo para a classe 4) podem
representar o comprometimento da integridade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos. O
valor do OD é afetado por fatores fisicos, quimicos e biologicos, sendo que um dos
determinantes fisicos principais é a temperatura. (FUNASA, 2013).

Além disso, o OD ¢é fundamental para a manutencdo de processos de
autodepuracdo em corpos hidricos. Assim, o rio consegue através da atividade
bacteriol6gica decompor a matéria organica e se purificar novamente. (CBHRP, 2006).

Conforme visto, o para@metro OD na agua esté relacionado intimamente com o
parametro DBO, que por sua vez, esta relacionado diretamente com efluentes domeésticos,
industriais e agropecuarios.

Porém sdo parametros inversamente proporcionais, ou seja, quando aumenta a

DBO diminui OD, e vice-versa.

4.4 Procedimentos de obtencéo e geracdo de dados

Foi realizada a analise comparativa dos dados dos pontos de monitoramento de
gualidade de agua para os pontos de monitoramento PA020 e PA034 para o periodo de
2008 a 2016. Tais dados foram obtidos pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas)
gue coletam trimestralmente os dados in loco e os analizam em laboratério.

Escolheu-se o periodo em questdo pois foi o maior periodo sem caréncia de
medi¢cdes nas campanhas. O ponto de monitoramento da PA020 foi criado em agosto de
2005 e da PA034 em novembro de 2007. Optou-se por delimitar o tempo em comum entre
as estacdes, considerando o inicio de um ano em comum. Portanto, a partir do inicio de
2008. A partir do 4° semestre de 2016 até o 3° trimestre de 2017 o ponto da PA034
também apresentou lacunas de medicbes e, portanto, a pesquisa se estendeu até 2016.
No ultimo trimestre deste ano ocorreu uma auséncia de medicéo para a PA034.

Para cada parametro de qualidade de agua de cada ponto foi realizada uma
comparacdo do valor obtido na agua com o limite estabelecido por lei. Tais limites
encontram-se na Resolugdo do CONAMA n° 357/ 2005 e pela Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH - MG n° 1/ 2008.
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Realizagcdo de mapas baseados nas imagens de satélite do software ArcGIS 10
(Imagery) com escolha de escala de trabalho de 1:20.000, com dados primérios de
shapefile obtidos através de 6rgéos oficiais como IBGE, IGAM, CPRM e MMA.

Delimitacdo de limite de bacia e vetorizacdo das mesmas através das cartas do
IBGE 1:100.000 com nomenclaturas SE-23-Z-C-IV Para de Minas, uma pequena parte a
leste da carta SE-23-Y-D-VI Bom Despacho, e uma pequena parte ao norte da carta
1:50.000 de SF-23-X-A-I-3 Divinépolis.

Foram utilizadas as informacdes do TOPODATA/ INPE para geracéo de curvas de
nivel para uma melhor vetorizacdo de rede hidrografica e interflivios, com espacamento

de 25 metros entre cada curva.

Foi realizada a hierarquia fluvial, através do método de Horton — Strahler, que
permite  uma melhor compreensdo da dindmica das bacias hidrogréficas.
(CHRISTOFOLETTI, 1974; RODRIGUES, 2011).

Como analise real das bacias, foi efetuado o calculo da densidade de drenagem e
de densidade de rio. Bem como realizacao de perfil topografico, levando em consideracao
o ponto de convergéncia das curvas de nivel com os canais fluviais. (CHRISTOFOLETTI,
1974; RODRIGUES, 2011).

Escolheram-se os parametros em desconformidade com a legislacdo levando-se
em consideracdo as maiores violagbes e/ou a presenca de bibliografia relevante

relacionada com o parametro.

Por fim, utilizacdo de imagem de satélite do Google Earth para possibilitar uma
visualizacdo da distribuicdo de industrias nas cidades de Nova Serrana e S&o Goncalo do

Par4, através da escrita do termo “industria” na ferramenta de pesquisa.
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

51 Bacia do Rio Sdo Francisco

A bacia hidrografica do S&o Francisco esta entre as doze regides hidrogréficas
instituidas pela Resolucdo n° 32/ 2003, que definiu a divisdo hidrogréafica nacional (CNRH,
2003).

A bacia hidrogréfica abrange mais de 600.000 km2 de area de drenagem,
correspondendo a 7,5% do territério nacional. Seu rio homénimo tem 2.700 km de
extensdo. (CBHSF, 2018). O S&o Francisco possui 36 afluentes de porte significativo,
sendo 19 perenes. Os principais sdo, pela margem direita, os rios Para, Paraopeba, das
Velhas, Jequitai, Pacui e Verde Grande (CEMIG, 2018).

Devido a sua grande dimensao territorial motivou-se sua divisdo por secdes, que se
fizeram de acordo com o sentido do curso do rio. Assim, o rio foi dividido em quatro
secoes: Alto, Médio, Submédio e Baixo, sendo que as cidades incumbidas de suas
divisbes foram: Pirapora — MG, Remanso — BA e Paulo Afonso — BA, nesta ordem,

considerando-se as divisoes dos rios (Figura 17).
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Sua parte inicial, na area montanhosa da Serra da Canastra, a 1.280 km de altitude,
ganhou a denominacdo de Alto Sdo Francisco. Tal secdo estende-se até a cidade de
Pirapora, no centro-norte de Minas Gerais (Figura 17). Segundo Ab' Saber (2006, p.11),
‘em funcédo de seu longo tragado sul-norte no Brasil tropical centro oriental, o rio Sao

Francisco atravessa quatro setores de dominios da natureza do territorio brasileiro”.

Nas suas cabeceiras, no altiplano cristalino da Serra da Canastra, até algumas
centenas de quildmetros, existem condicbes tropicais Umidas de planalto com
precipitacdes relativamente bem distribuidas, totalizando de 1.100 a 1.400 mm anuais.
(AB' SABER, 2006). Além do clima predominante tropical Umido, tem-se também o
subtropical (Site CBHSF, 2018).

Sobre a regido, Ab Saber (2006, p.11) afirma:

“0 'Velho Chico' [...] nasce em um altiplano dotado de campestres e matinhas biodiversas

de cimeira, passando logo a percorrer regides tropicais Umidas de planalto, outrora

recobertas por matas biodiversas de transicéo, hoje dominadas por atividades agrarias

diversificadas.”

E € na parte do Alto Sdo Francisco que se localiza a area de estudo em questéo, a

bacia do Rio Para.

5.2 Bacia do Rio Para

A Bacia Hidrogréfica do Rio Para localiza-se no centro-sul do Estado de Minas
Gerais, e é uma das menores sub-bacias do Alto Sdo Francisco, conforme Figura 17. A
bacia corresponde a 5,2% do territorio da bacia, com uma area de 12.233,06 km2. (IGAM,

2018). Abrange 34 municipios, todos pertencentes ao Estado de Minas Gerais.
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Bacia do rio Para e bacias vizinhas

Localizacdo da bacia do rio Para
no territério brasileiro

5.400 2.700 oxm

Legenda

Ponto de Monitoramento

Rio Sdo Fr:

Rio Para

D Bacia rio S&o Francisco

D Bacia rio Para

E Bacia Ribeirdo da Fartura
Bacia Corrego do Buriti

|:] Municipios de estudo

80 45 0 Fonte: Base Map 2018; IGAM 2018. E Unidades da Federagdo
| Ia—— T Elaboragdo: Adriana Monteiro Quaini (2018)

Figura 18. Bacia do Rio Par& e bacias vizinhas

O Rio Para é um rio perene, afluente da margem direita do Alto Sado Francisco e
nasce no municipio de Resende Costa - MG. Apesar de ser relativamente curto em
relacdo aos outros afluentes, com extensdo de 310 quildbmetros, € um dos principais

afluentes da margem direita do Rio Sdo Francisco. (CEMIG, 2018)

A bacia abrange 34 municipios. A principal cidade da bacia é DivinGpolis, com mais
de 200 mil habitantes. (CBHSF, 2018; CODEVASF, 2018).

As aguas da bacia do Rio Para se enquadram segundo a Deliberacdo Normativa
COPAM n° 28 1988 sobre o rio Para.

Para o0s cursos d'dgua analisados nesta pesquisa, seus respectivos
enquadramentos sao pertencentes a Classe 2, pois nao foram citados especificamente no
documento e, portanto, correspondem ao artigo 2° da DN 28/1988, em que se constata
que: “os corpos d'agua da bacia do rio Par4 ndo mencionados nesta proposta recebem o
enquadramento correspondente ao trecho de ordem superior onde desaguam”. Ou seja,

como ambas as bacias sdo de classe 2, a classe do rio Para para onde desaguam € de
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classe 1.

Segundo Plano Diretor do Rio Para (2006), diversos contaminantes toxicos vem
ocorrendo em concentragdes elevadas na bacia hidrografica do Rio Par4d ao longo dos
anos.

A motivacdo deste estudo é descobrir 0s usos e cobertura da terra associados a
inadequacado de parametros de qualidade de agua superficial anualmente excedidos para
seus limites, nas pequenas areas das sub-bacias.

Optou-se por estudar duas bacias de areas relativamente pequenas. Pois,
conforme afirma o Plano Diretor do Rio Para (2006), quanto menor a bacia de
contribuicdo do ponto de monitoramento em relacdo a bacia hidrografica como um todo,

maior a possibilidade de se poder afirmar onde esta a fonte contaminante.

5.3 Bacias do ribeirdo da Fartura e do corrego do Buriti

A érea de estudo compreende duas sub-bacias do rio Par&: a bacia do ribeirdo da
Fartura, na cidade de Nova Serrana e a bacia do corrego do Buriti, em Sao Gongalo do
Para. Localiza-se entre as longitudes 45° 3' 0" W e 44° 49' 0" W e as latitudes 19° 49' 0"S
e 20° 0' 00" S. (Figura 19)
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Bacias de estudo nos seus respectivos municipios

Localizac3o da bacia do rio S3o
= 3 no territdri St

Bacia do rio S3oFrancisco com
destaque da bacia do Rio Para

ol

t o = 4 S B L
Fonte: Base Map 2018; IGAM 2018. Elaborag3o: Adriana Monteiro Quaini (2018)

Figura 19. Bacias hidrograficas de estudo nos seus respectivos municipios.

Os municipios da area de estudo tiveram seu inicio como vilarejos no século XVIII,
no comeco da colonizacdo de Minas Gerais, ha época da busca de ouro e de metais
preciosos. Atualmente, a economia das duas cidades é predominantemente industrial,
com destaque para industrias calcadista, téxtil e curtumes. (NOVA SERRANA, 2018; SAO
GONCALO DO PARA, 2018; SUZIGAN, 2005). A tabela a seguir (tabela 1) ilustra o
Produto Interno Bruto dos Municipio. Observa-se que para ambas as cidades o setor
secundario (industrial) prevalece sobre o terciario (comércio e servi¢cos) e sobre o primario

(agropecuaria).
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Tabela 2. Produto Interno Bruto dos municipios de Nova Serrana e Sdo Gongalo do Para. Fonte:

<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/nova-serrana/pesquisa/38/46996?localidade1=316180&localidade2=0>

PIE dos Municipios MNowva Serrana 580 Gongalo do Para Unidades
Agropecuaria 10.392 9.336 (x 1000) BE
Industria 744 655 22.214 (x 1000y R
Servigos —
Exclusive Adm.,
defesa, educagio e
salde publicas e
seguridade social £51.798 48.190 (= 1000y RE

Fonte: IBGE, emn parceria com os Orgéos Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais
de Gowverno e Superintendéncia da Zona Franca de Manaus - SUFREAMA

Nova Serrana possui populacdo estimada em 99.770 pessoas em 2018 e Séao
Goncalo do Para 12.218 habitantes para 0 mesmo periodo. (IBGE, 2018 a; IBGE, 2018 b).

Segundo Ab'Saber (2003, p.47), a porcao sul e sul-oriental de Minas Gerais foi
denominada Zona da Mata mineira, pois apresentava um quadro continuo de florestas
tropicais em areas geomorfoldgicas tipicas de “mares de morros”. O dominio de “mares

de morros” “corresponde a area de mais profunda decomposicao de rochas e de maxima

presenga de mamelonizagao topografica em carater regional de todo pais” (p.55).

Segundo os dados da classificacdo de pedologia do IBGE (2018) 1:1.000.000, a
figura 20, a bacia do ribeirdo da Fartura estd parcialmente sobre o solo Podzdlico
vermelho-amarelo e Latossolo vermelho-amarelo. A bacia do corrego do Buriti esta

inteiramente inserida sobre o solo Latossolo vermelho-escuro.

Legenda

(&  Ponto de Monitoramento

[ uimite Bacia Cérrego do Burit
Solos MG Recorte

Classes

[ campissoio alico

[ Latssolo vermelho-Amarslo dlico
[ Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
I Latossoio vermeio-Escuro dlico
[ Podzsiica Vermelnc-Amarele distréfico

o

A

Fonte: GPRM 2018: IGAM 2018
Elaboragio: Adriana Montsiro Quaini (2018)

™

Figura 20. Tipos de solos das bacias do ribeirdo da Fartura e do corrego do Buriti.
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Conforme a figura 20 e o manual IBGE (2007), observa-se que a regido de estudo
esta localizada sobre os seguintes solos: cambissolo alico, latossolo vermelho-amarelo

alico, latossolo vermelho-escuro alico e podzdlico vermelho-amarelo distrofico.

Cambissolos apresentam grande variacdo de profundidade, ocorrendo desde rasos
a profundos. Ocorrem disseminados em todas as regides Dbrasileiras, mas

preferencialmente em regides serranas ou montanhosas.

Latossolos sdo solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Assim
como os Cambissolos, também ocorrem em todas as regibes do Brasil. Variam
principalmente pela coloracdo e teores de oOxidos de ferro, que determinam em uma
diferenciacdo de quatro classes distintas de Latossolos. Latossoslos vermelhos quase
sempre tem baixa fertilidade natural e “necessitam de corregdes quimicas para

aproveitamento agricola”. (p. 289).

Os solos podzolicos, ou os argissolos, tem como caracteristica um aumento de
argila do horizonte A para o subsuperficial B. O atributo alico significa o indicativo de
saturacao por aluminio igual ou superior a 50%. O atributo saturacdo por bases (para
distinguir eutrofia e distrofia) refere-se a porcentagem de cétions basicos trocaveis em
relacdo a capacidade de troca de cétions. Valores de saturacdo por bases iguais ou
superiores a 50% sdao eutréficos (mais férteis) e menores que este valor sédo distroficos

(menos férteis).

Conforme a figura 21 e o manual IBGE (2012) tem-se que a regido de estudo
localiza-se sobre as seguintes classes fisiondmica-ecologicas:
— floresta estacional semidecidual,
- savana e

- area de tenséo ecoldgica.
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Bacia Corrego do Buriti

D Limite Bacia Ribeirio da Fartura
Limite Bacia Corrego do Buriti
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I:l Areas de Tensdo Ecolégica
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°

—— Fonte: CBHSF 2018; IGAM 2018.
-\ Elabarag3o: Adriana Monteirs Quaini (2018)
T

Figura 21. Tipos de vegetacgédo das bacias do ribeirdo da Fartura e do cérrego do Buriti.

Segundo IBGE (2012), o conceito de floresta estacional semidecidual é
estabelecido em funcdo da ocorréncia de clima estacional, que determina
semideciduidade da folhagem florestal.

Savanas caracterizam-se pela “dominancia compartilhada das sinusias arbdrea e
herbacea” (p. 49), com arvores de porte médio ou baixo (de 3 a 10m). E conceituada
como uma vegetacdo xeromorfa, que ocorre sob uma variedade de climas. (IBGE, 2012)

Vale destacar que o IBGE (2012) optou por adotar o termo savana como prioritario
e cerrado como “sindbnimo regionalista”, pois apresenta uma fitofisionomia ecoldgica
homdloga & da Africa e Asia.

Como area de tensao ecoldgica ou sistema de transi¢do, caracterizam-se duas ou
mais regides fitoecologicas ou com tipos de vegetacbes, onde existam sempre
comunidades indiferenciadas, onde as vegetacdes se interpenetram, constituindo as
transicdes floristicas ou contatos edaficos. (IBGE, 2012). A figura 22 ilustra uma area de

tensao ecoldgica no contato savava e floresta estacional.
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Foto 68 - Area de Tensao Ecolégica. Contato Savana/Floresta Estacional na forma
de encrave. O Cerrado, com as tipologias de Savana Parque e Savana Arborizada,
ocupa os topos e encostas superiores, e a Floresta Estacional Semidecidual, os
fundos de vale (Monte do Carmo-TO, 1995)

Foto: Lhiz Alberto Dambrés.

Figura 22. Foto de uma area de tensdo ecoldgica no contato savava e floresta estacional. (Fonte: IBGE,
2012, p.143)

Destaca-se que os limites de ambas as bacias foram delimitados até o ponto de
monitoramento do IGAM, sendo que ambos localizam-se proximo do seu ponto exutério,
mas ndo exatamente nele. Conforme Rodrigues (2011), é possivel delimitar a area
comprometida na producdo de agua e sedimentos de qualquer ponto de um canal fluvial,
inclusive estacfes de medicdes, barragens, usinas hidrelétricas e etc.

A finalidade é levar em consideracdo apenas 0 uso e ocupagdo da terra da porgéo
do territério a montante do ponto de monitoramento das PA020 e PA034, pois 0 uso e a
ocupacdo da terra da parte a jusante do ponto de monitoramento ndo influencia na

gualidade do mesmo.

5.4 Bacia do ribeirdo da Fartura/ da Gama

Existem diversos procedimentos para o estabelecimento da hierarquia da rede
fluvial. Dos procedimentos mais difundidos e utilizados, tem-se 0 esquema inicial de
Horton associado com o de Strahler que, combinados, permitem a identificacdo do canal
principal.

A bacia do ribeirdo da Fartura é situada no lado esquerdo do rio Para. Apresenta
uma hierarquia de quinta ordem, conforme figura 23. Conforme Rodrigues (2011), a
definicdo da hierarquia, bem como de outros levantamentos de dados morfométricos
dependera da fonte utilizada para identificacdo dos elementos base, que apresentam

escalas e qualidades diversas. Por este motivo, para o estudo das bacias optou-se pelo
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embasamento de imagens de satélite do proprio software ArcGIS, com uma melhor
resolucdo espectral e de qualidade superior aos demais satélites de sensoriamento
remoto como Landsat e CBERs.

Segundo Christofoletti (1980, p.106) hierarquia fluvial “consiste no processo de
estabelecer a classificacdo de determinado curso d'agua (ou da area drenada que lhe
pertence) no conjunto total da bacia hidrografica na qual se encontra.” Isso é realizado
com a funcdo de facilitar e tornar mais objetivo os estudos morfométricos, ou seja, a
analise linear areal e hipsométrica, sobre as bacias hidrogréaficas.

Legenda
e Municipios
@  Ponto de Monitoramento

Rio_Para
Hierarquia

1 ordem
2 * ordem
3 * ordem

4 * ordem

5 ordem
| ] Area de Estudo - Rib. da Fartura

A

Fonte: TOPODATA/ INPE 2008; IGAM 2018.
Elaboragdo: Adriana Monteiro Quaini (2018)

Figura 23. Hierarquia fluvial da bacia do ribeirdo da Fartura.

A hierarquizacdo foi realizada sobre o Imagery do ArcGIS, com auxilio de carta
topogréfica da regido de estudo e com curvas de nivel de equidistancia de 25 metros
criadas pelo TOPODATA/ INPE, segundo a classificacdo de Horton-Strahler.

Os canais sem tributarios, ou seja, sem afluentes, sdo considerados como de
primeira ordem, permanecendo assim até a sua primeira confluéncia. E, apenas na
confluéncia de canais de igual ordem, acrescenta-se mais um a ordenacédo, ou seja, dois
canais de mesma ordem hierarquica formam um canal de ordem hierarquica superior
(CHRISTOFOLETTI, 1974; RODRIGUES, 2011).

Foi criado também um mapa de curvas de nivel com as mesmas fontes acima, com a

finalidade de observar com mais clareza os interflivios e o gradiente altitudinal das bacias,
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Legenda
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Figura 24. Mapa de curvas de nivel da bacia do ribeirdo da Fartura.

a50

|:| Area de Estudo - Rib. da Fartura

Fonte: TOFODATA! INPE 2008; IGAM 2018.
Elaboragio: Adriana Monteiro Quaini (2018)

A figura 25 possibilita uma ilustrac@o sobre a distribuicdo das industrias da cidade

de Nova Serrana, através da digitagdo da palavra “industria” no Software Google Earth

para a cidade. De fato, o maior resultado é o do ramo da industria téxtil-calcadista.

Nova Serrana - MG Industrias §
' !

’

AIRSTEP/ARM

Figura 25. Espacializagdo das indUstrias de Nova Serrana.

Pelo site do Sindicato das Industrias de Minas Gerais, foram constatadas 486
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industrias em Nova Serrana, sendo que 423 sdo do ramo de indUstria cal¢cadista e 8 delas
sdo de industria téxtil, ou seja, correspondem respectivamente a 87% e 1,6%.

A industria de fabricacdo de artigos de couros merece destaque neste setor a nivel
de langcamento de efluentes, sendo registradas 18 industrias do setor no municipio. Deste
namero, 11 séo de fabricacdo de calcados de couro e 7 de acabamento de calcados de

couro.

Tabela 3. Soma e porcentagem de indUstrias de calcado, téxtil e outras em Nova Serrana. Fonte:

<https://www.cadastroindustrialmg.com.br:449/industria/resultadobusca?K=NOVA+SERRA

NA>. Acesso em 19/11/2018.

Calgado TExtil Outros Frigorifico Total de inddstrias
Soma 423 & 54 1 486
Forcentagem a7 .04 1565 11,11 0,21 100,00

Os restantes das industrias sdo de ramos diversos. Como exemplos, tem-se
siderurgica (fabricacdo de ferro gusa), fabricacdo de artefatos de material plastico para
usos industriais, fabricacao de produtos quimicos.

Na cidade foi constatada uma industria frigorifica, com abate de bovinos.

No setor alimenticio, para a cidade foi encontrada apenas a fabricacéo de produtos
de padaria e confeitaria com predominancia de producao prépria, com 5 fabricas.

Em Nova Serrana foi constatada uma area de mineracdo de brita (extracdo de

britamento), de pedras e outros materiais para construcao civil.


https://www.cadastroindustrialmg.com.br:449/industria/resultadobusca?K=NOVA+SERRANA
https://www.cadastroindustrialmg.com.br:449/industria/resultadobusca?K=NOVA+SERRANA
https://www.cadastroindustrialmg.com.br:449/industria/resultadobusca?K=NOVA+SERRANA
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5.5 Bacia do cérrego do Buriti/ do Pinto

A bacia do coérrego Buriti é situada no lado direito do rio Para. Apresenta uma
hierarquia de terceira ordem, conforme figura 26. E, portanto, uma bacia de menor ordem

do que a bacia do ribeirdo da Fartura, que € de quinta ordem.

Legenda

®  Municipios

® Ponto de Monitoramento
Hierarquia

12 ordem

——— 22 ordem
— 3 ordem
w— Ri0_Para
I:l Area de Estudo - Cér. do Buriti

Fonte: TOPODATA! INPE 2008; IGAM 2018.
Elaboragdo: Adriana Monteiro Quaini (2018)

Figura 26. Hierarquia fluvial da bacia do corrego do Buriti.



48

Sao Gongalo do Para - MG Industrias
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Figura 27. Espacializacéo daindustrias de Séo Gongalo do aré.

A figura 27 possibilita uma ilustracéo sobre a distribuicdo das industrias da cidade
de Sdo Goncalo do Para, através da digitacdo da palavra “industria” no Software Google
Earth para a cidade. Também o maior resultado do ramo industrial € o da industria téxtil-
calcadista.

Pelo site do Sindicato das Industrias de Minas Gerais, foram constatadas 28
industrias em Sdo Goncalo do Parg, sendo que 12 delas sdo de industria calcadista e 4
de industria téxtil, ou seja, correspondem respectivamente a 42,8% e a 12,3%.

A industria de couro também estd presente no municipio de Sdo Goncalo do Para.
Foram identificadas 4 industrias do ramo, sendo 2 de curtimento (e outras preparacoes de
couro) e 2 de fabricagéo de calgcados de couro.

A siderurgica também, com a fabricacéo de ferro gusa.

Tabela 4. Soma e porcentagem de industrias de calcado, téxtil e outras em S&o Gongalo do Para. Fonte:
https://www.cadastroindustrialmg.com.br:449/industria/resultadobusca?K=S%C3%830+GON%C3%87ALO+
DO+PAR%C3%81

Calcado TExtil Dutros Total de inddstrias
Soma 12 4 12 28
Forcentagem 42 86 14,29 42 86 100,00

O restante das industrias em Sao Gongalo do Para também sé&o diversos. Segundo

o Plano Diretor do Rio Para (2006), a cidade possui também inddstrias no setor
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alimenticio.
Por dltimo, destaca-se o setor madeireiro, com a fabricacdo de celulose e papel,

fabricacdo de moveis com predominancia de madeira e de esquadrias de madeira para
instala¢des industriais e comerciais.
Tal setor se relaciona diretamente com a producdo de eucalipto (silvicultura), pois

sdo destas areas que se obtém a matéria-prima para tais atividades industriais.

Legenda
®  Municipios
@  Ponto de Monitoramento
— o _Pard
Bacia Corrego do Buriti
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Fonte: TOPODATA! INPE 2008; IGAM 2018,
Elaborago: Adriana Monteiro Quaini (2018}
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Figura 28. Mapa de curvas de nivel da bacia do cérrego do Buriti.

Diferentemente de Nova Serrana, em Sao Goncalo do Pard nado foi encontrada

atividade mineradora.
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6 RESULTADOS

6.1 Mapeamento Uso da Terra

Na andlise e no exercicio de fotointerpretacdo, foram levados em consideracdo os
elementos: tonalidade/cor, tamanho, forma, sombra, textura, padrdo e localizac&o.
(FLORENZANO, 2015 apud FLORENZANO, 2007; LUCHIARI et al, 2011).

Para os mapeamentos em questao, optou-se por utilizar a escala de trabalho de
1:20.000, para uma melhor identificacdo dos elementos no mapa. Entende-se como
escala “a proporcdo entre a representacdo grafica de um objeto e a medida

correspondente de sua dimensao real” (IBGE, 2013, p. 37).

Figura 1 - Esquema tedrico de construcao de uma nomenclatura
da cobertura terrestre

‘ Planeta Terra

|
Areas
-

] _ ]
. Areas
sollzn s £ Descobertas

Adaptado de Heymann (1994, p. 17 da traduc&o).

Quh'as Ag..la
Areas Costeira

Figura 29. Esquema tedrico da construgdo de nomenclatura da cobertura terrestre. Fonte: IBGE, 2013.

De acordo com a fotointerpretacdo e com o sistema basico de classificacdo da
cobertura e uso da terra (SCUT), foram criadas as classes de uso da terra com as
seguintes nomenclaturas: area urbanizada, campo, corpos hidricos, mata, mata de varzea,
mineracgao, silvicultura e solo exposto. Como se observa na Tabela 4, a nomenclatura das
classes muitas vezes se equipara a coluna subclasse. Como: area urbanizada, mineracao
e silvicultura.

Porém, em alguns casos, optou-se por utilizar termos mais genéricos e
abrangentes, com a finalidade de evitar ambiguidades na interpretagéo.

Assim, as classes culturas temporarias, culturas permanentes, pastagens e area
campestre abrangeram a classe campo. O termo area florestal foi substituido por mata.

A classe agua subdivide-se em duas subclasses: corpo d'agua continental e corpo
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d'agua costeiro. Esta pesquisa ndo abrange a area costeira, portanto, refere-se apenas
aos corpos d'agua naturais e artificiais que ndo sdo de origem marinha, tais como: rios,
canais, lagos e lagoas de agua doce, represas, agudes e etc.

Foi criada a classe solo exposto, para abranger as areas descobertas com nitida
revelacdo da camada externa do solo, além da criacdo da classe mata de varzea, que

margeia os canais fluviais.

Tabela 5. Quadro do sistema basico de classificacdo da cobertura e uso da terra — SCUT (IBGE, 2013,

p.46).

Classe Subclasse

Area Urbanizada

1 — Areas Antrépicas Nao Area de Mineracio

Agricolas

Culturas Temporarias

2 - Areas Antropicas Culturas Permanentes

Agricolas
Pastagens

Silvicultura

Area Florestal

3 — Areas de Vegetacao Area Campestre

Natural

4 - Agua Aguas Continentais

6.1.1 Classes

6.1.1.1 Classe area urbanizada

De acordo com praticamente todos os elementos de fotointerpretacdo, conforme
Florenzano (2015) e Luchiari et al (2011): padréo, forma, tamanho, textura, localizacéo e
cor, foi criada a classificagdo denominada “area urbanizada”.

Segundo o IBGE (2013), na classe area urbanizada estao incluidas “as metrépoles,

cidades, vilas, éareas de rodovias, servicos e transporte, energia, comunicacdes e
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terrenos associados, areas ocupadas por industrias, complexos industriais e comerciais e

instituicoées”. (p. 49).

Figura 30. Classe area urbanizada em Nova Serrana (em rosa claro).

6.1.1.2 Classe campo

Levando-se em consideracdo a tonalidade, textura, tamanho e localizacdo da
imagem, foram identificadas culturas temporarias, culturas permanentes, pastagens e
area campestre, que abrangeram a classe campo.

Foi a classe com maior area nas duas sub-bacias.

Figura 31. Classe campo em Sao Goncalo do Para (em amarelo).



53

6.1.1.3 Classe corpos hidricos

De acordo com a localizacéo, textura, tamanho e cor, foram identificados corpos
hidricos, correspondentes a represas e lagos na area de estudo. Estes foram englobados

na classe de nome “corpos hidricos”.

Figura 32. Classe corpos hidricos em Sao Gongalo do Para (em azul)

6.1.1.4 Classe mata

Considerando os elementos textura, padrao, forma, tonalidade e localizac&o, criou-
se a classe "mata"”, correspondente a mata nativa preservada, a floresta estacional
semidecidual (IBGE, 2012).

Corresponde a classe "area de vegetacao natural”, e a subclasse "florestal" do
IBGE (2013), pois se considera como florestais as formacfes arbGreas com porte superior
a 5 m, incluindo-se dentre as fisionomias, a Floresta Estacional (estrutura florestal com

perda das folhas durante a estacdo desfavoravel (seca e frio)).
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Figura 33. Classe mata em Nova Serrana (no verde escuro)

6.1.1.5 Classe mata de varzea

Considerando principalmente o elemento localizagéo, textura e forma, foi criada a
classe denominada “mata de varzea”, pois € uma vegetacgao caracteristica das varzeas de

canais fluviais e depende da presenca e da localizacdo destes para existirem.

N

Figura 34. Classe mata de varzea em Sao Goncalo do Para (em verde musgo) Reflorestamento com

eucalipto.

6.1.1.6 Classe mineracao

Os padrdes de uso das atividades de mineracdo podem ser distinguidos pela
morfologia e pelos sistemas de mineragéo adotados. (IBGE, 2013).

De acordo com os elementos de fotointerpretacdo conforme Florenzano (2015) e
Luchiari et al (2011): padrao, forma, tamanho, textura, localizacdo e cor, foi criada a

classificagdo denominada “mineracao”, encontrada exclusivamente em Nova Serrana.
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Provavelmente, é uma area de extracao de brita em decorréncia da coloracdo e

curvas de nivel.

Figura 35. Classe mineragcdo em Nova Serrana (em roxo)

6.1.1.7 Classe silvicultura

Considerando os elementos da imagem, forma, padrdo, textura, cor e localizagcdo
criou-se a classe denominada "silvicultura”.
E uma éarea antropica agricola, que corresponde ao reflorestamento e ao cultivo

agroflorestal.

Figura 36. Classe silvicultura em Nova Serrana (em verde)
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A figura 37 ilustra o reflorestamento com eucalipto com uma foto tirada na terra. A
altura da copa das arvores € a mesma, pois demonstra 0 mesmo tempo de plantio para as

culturas.

Foto 72 - com i Municipi

Foto: Joana D'Arc Arouk Ferreira

Figura 37. Reflorestamento com eucalipto. Fonte: (IBGE, 2013 p. 58)

6.1.1.8 Classe solo exposto

De acordo com os elementos cor, forma, padrdo, textura e localizacdo foi criada a

classe "solo exposto”.

Figura 38. Classe solo exposto em Nova Serrana (em laranja)

6.1.2 Uso daterra da bacia do ribeirdo da Fartura
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Conforme a Tabela 5, as classes de uso da terra para a bacia do ribeirdo da Fartura
s80 as seguintes: area urbanizada, campo, corpos hidricos, mata, mata de varzea,
mineracao, silvicultura e solo exposto.

A classe com maior area é a campo, correspondente a quase 45 km?, e a
praticamente 52% da bacia do ribeirdo da Fartura. A segunda classe é area urbanizada,
com 16% da area. Praticamente com mesma area tem-se solo exposto (11,5%) e mata
nativa (11,3%). Mata de varzea apresenta 8,8% da éarea. As seguintes classes
apresentam menos de 1% de cobertura da terra para a bacia: 0,26% para corpos hidricos,
0,23% silvicultura e por fim, com a menor porcentagem (e area), mineracao com 0,15% de

cobertura.

Tabela 6. Area e contagem de atributos das classes de uso da terra da bacia do ribeirdo da Fartura

Uso da terra bacia do ribeirdo da Fartura

Classe Area (kmf]  |Contagem ki

Area urbanizada 13,86 8 16,00
Campo 44 Bh 5] 51,79
Corpos hidricos 023 9 0,26
Mata 980 54 11,31
Mata de varzea 7 A1 BB a,79
Mineragdo 013 1 015
Silvicultura 019 1 0,23
=olo exposto 954 28 11,47
TOTAL 86 53 204 100,00

Pela figura 39, observa-se que a classe predominante de fato € a classe campo, de
cor amarela. Ao centro-noroeste da figura observa uma predominancia da classe area

urbanizada (cor rosa), onde localiza-se a cidade de Nova Serrana.
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Figura 39. Mapa de uso e ocupacao da terra da bacia do ribeirdo da Fartura em Nova Serrana —

As margens da area urbanizada encontrou-se grande area de solo exposto (cor
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laranja), com supressdo de mata nativa e auséncia de construcbes, mas com alguns
pontos de inicios de arruamentos.

Ao longo da bacia foram encontrados pequenos corpos hidricos, principalmente na
parte sul da mesma. Ao redor de alguns canais fluviais foi encontrada mata de varzea, a
gual foi representada pela cor verde musgo.

A classe de coloracdo verde é correspondente a classe mata nativa, ou seja, a
floresta estacional semidecidual (cor verde bandeira).

A leste da bacia foi encontrada uma atividade mineradora, provavelmente de brita,
na qual foi atribuida a coloracao roxa.

A classe silvicultura (cor verde pavao) foi pouco encontrada nesta bacia, em
apenas uma regido, a noroeste da atividade mineradora e a sudoeste do ponto de

monitoramento.
6.1.3 Uso daterrada bacia do corrego do Buriti

Conforme a Tabela 6, as classes de uso da terra para a bacia do corrego do Buriti
sdo: area urbanizada, campo, corpos hidricos, mata, mata de varzea, silvicultura e solo

exposto. As coloracdes para as classes da bacia anterior sdo as mesmas para esta bacia.

Tabela 7. Area e contagem de atributos das classes de uso da terra da bacia do corrego do Buriti

Uso da terra bacia corrego do Buriti

Classe Area (km®  |Contagem %

Area urhanizada 275 2 18,13
Campo 981 2 G4 RS
Corpos hidricos 00a 1 051
Mata 0,0= 1 041
Mata de varzea 1,51 G g o5
Silvicultura 053 2 5435
Solo exposto 013 2 087
TOTAL 15,18 15 100,00

Assim como na bacia anterior, na bacia do cérrego do Buriti a maior classe
corresponde também a classe campo, com quase 65% da area em questdo, equivalente
a quase 10 km2. A segunda maior classe também é area urbanizada, correspondente a 18%
da bacia.

Em seguida, tem-se a classe mata de varzea, com praticamente 10% da bacia, e

silvicultura, com 5%.
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As seguintes classes apresentam menos de 1% de cobertura da terra para a bacia:
solo exposto, com 0,87%, corpos hidricos com 0,51%. Por fim, a classe mata nativa, com

apenas 0,41%, equivalente a 0,06 km2 ou a 60.000 m2.
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Figura 40. Mapa de uso e ocupacao da terra da bacia do cérrego do Buriti em S&o Gongalo do Par
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6.2 Trabalho de campo

O trabalho de campo ocorreu nos dias 09 e 10 de abril de 2018 para a area de
estudo, a fim de conhecer melhor a realidade local das bacias do ribeirdo da Fartura e
corrego do Buriti.

No dia 09 visitou-se a cidade de Nova Serrana e foi possivel observar as condi¢cdes
locais do ribeirdo da Fartura. O mesmo atravessa a cidade e é nitida a poluicdo de suas
aguas, bem como de seu leito. Com diversos materiais como pneus, sacos de lixo
domeéstico, sobras de materiais de construcdo civil e até mesmo carcaca de um carro
(Figuras 41 e 42). Vale ressaltar que foi identificado no leito também a presenca de
Sphaerotilus, massas enoveladas de bactérias, visiveis a olho nu, comum em corregos
poluidos (BRANCO, 1983), além do forte odor de esgoto as margens do ribeirdo da

Fartura.

Figura 41. Residuos e carcaca de um carro a esquerda da foto Figura 42. Residuos diversos as margens
do ribeirdo da Fartura. Fotos: Adriana M. Quaini (2018)

Figura 43. Area de medicdo da PA020 sobre a ponte da Siderargica Gafanhoto. Foto: Adriana M. Quaini
(2018).

Em seguida foi feito o reconhecimento do ponto de medicdo da PA020. O mesmo
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encontra-se numa propriedade de area de industrial, na siderargica Gafanhoto, a 6
quildmetros do centro da cidade.

Neste ponto, o ribeirdo encontra-se com menos dejetos lancados no seu leito, bem
como foi constatada a auséncia de odor desagradavel, porém ainda com a presenca de
Sphaerotilus. Também é visivel banco de areia, com a acumulacdo de aluvibes e seixos
no leito e nas margens do canal (GUERRA & GUERRA, 2015).

Jusante Montante
Figura 44. Foto do IGAM da area de medicéo da PA020 sobre a ponte. Foto: IGAM, 2005.

O dia 10 de abril seria o dia reservado para conhecimento do ponto de medicao da
PA034, no cérrego do Buriti. Porém, como o ponto esté localizado em uma propriedade
privada, 0 acesso torna-se mais dificil e ndo obtivemos autorizacdo para entrada na
mesma. Com isto, a parte do registro fotografico deste cérrego, bem como uma maior
nocdo do local ficou comprometida. Porém, foram obtidas fotos do IGAM que ilustram
parcialmente o corrego (Figura 45). Detalhe para a presenca de pneu na foto da jusante
da ponte, bem como a cor do canal fluvial muito alterada, com uma coloragéo azul escura,

nitidamente por influéncia antropica.

T BN

Jusante Montante
Figura 45. Foto do IGAM a jusante a montante da area de medi¢cdo da PA034 sobre a ponte. Foto: IGAM,

2007.
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Vale ressaltar que o proprio funcionario do IGAM explicou que até mesmo 0s
técnicos de medicdo do SENAI (que sdo os prestadores de servico) estavam com
dificuldades de acesso ao local em questéao e por isso os dados de medi¢céao de qualidade
da agua de 2017 foram comprometidos.

Pela dificuldade de acesso aos locais de afluéncia do ribeirdo da Fartura e do
corrego do Buriti no rio Par4, ambos os registros fotograficos ndo ocorreram. Porém foi
possivel ter acesso ao rio Para, sob a ponte da rodovia BR-262 (que liga Nova Serrana a
Belo Horizonte), bem como sobre a ponte da rodovia (Figuras 46, 47 e 48). Tal ponto
situa-se a 13 quildémetros da cidade de Nova Serrana. E um ponto a jusante da

contribuicdo de ambos os canais fluviais de estudo.

Neste ponto do campo, tornou-se tangivel a nocdo da grande capacidade de

autodepuracao, em funcéo da sua grande vazao.

[ ——
Ponte Sobre
Rio Par3

Figura 46. Rio Paré sob a rodovia BR-262. Figura 47. Extensdo da Ponte sobre o Rio Para: 230 metros

Figura 48. Rio Para visto da ponte da rodovia. Fotos: Adriana M.Quaini (2018)

6.3 Monitoramento, captagéo e langamento

6.3.1 Monitoramento de qualidade das aguas superficiais

No Estado de Minas Gerais, o0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais
é realizado pelo IGAM, Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas, pelo Programa Aguas de
Minas, que esta em execucao desde 1997 (IGAM Resumo Executivo, 2016).

O oOrgado adotou parametros de monitoramento que permitem caracterizar a
gualidade da agua e o grau de contaminacdo dos corpos de agua. As campanhas de

amostragem séao trimestrais para as estagdes de monitoramento, com um total anual de 4
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campanhas.

Para as estacdes localizadas nas calhas do rio Para sdo avaliados 54 parametros
comuns ao conjunto de pontos de amostragem. O limite foi adotado pela Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM / CERH n° 01/2008, baseada na Resolugdgo CONAMA n°
357/ 2005.

Destes 54 parametros, 20 foram alterados para os pontos de monitoramento da
PA020 e da PA034 para o periodo 2008-2016 em comum.

Estes pardmetros em desconformidade para ambos s&o: aluminio dissolvido,
cianeto livre, cloreto total, clorofila a, cor verdadeira, coliformes termotolerantes, cromo
total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), Escherichia coli, fendis totais, ferro
dissolvido, fésforo total, manganés total, mercurio total, nitrogénio amoniacal total,
oxigénio dissolvido (OD), solidos dissolvidos totais, solidos em suspensao totais e sulfeto
e turbidez.

Nesta comparacao, isoladamente a PA020 ndo excedeu em nenhum parametro e a
PA034 nos parametros cloreto, nitrato e zinco total. Escolheu-se ndo analisa-los, pois a

intencé@o é encontrar semelhancgas entre ambas as bacias.

As variaveis aluminio dissolvido e ferro dissolvido ndo foram contempladas nesta
pesquisa, devido a ocorréncia natural em grandes quantidades no solo mineiro. O préprio

IGAM né&o considera o excedente de tais parametros.

E, devido a auséncia de bibliografia consistente correlacionada ao uso da terra, ndo
foram contemplados os seguintes parametros: cianeto livre, clorofila a, cor verdadeira,
cromo total, fendis totais, solidos dissolvidos totais, sélidos em suspensao totais, sulfeto e
turbidez. Tais parametros também apresentaram violacdes menores que 50% do total das
campanhas.

Portanto, dentre aqueles parametros em desconformidade, foram selecionados
sete parametros: coliformes termotolerantes, Escherichia coli, DBO, fésforo total, mercurio
total, nitrogénio amoniacal total e OD.

Optou-se por analisa-los um a um, ao invés de utilizar célculo de IQA, pois ele
possui restricdes e pode mascarar resultados alterados ocorridos na bacia, ainda que seja
utilizado em muitos estados brasileiros como o principal indice de qualidade de agua, pela
sua praticidade. Conforme Toledo e Nicolella (2002), todos os indices de qualidade de
agua “contemplam um grau de subjetividade”, pois dependem da escolha dos parametros
gue fazem parte da sua férmula.

Dentre estes oito parametros, cinco séo componentes do IQA. Séo eles: coliformes
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termotolerantes, DBO, fésforo total, nitrogénio (relacionado com o nitrogénio amoniacal
total) e OD.

6.3.2 Lancamento de efluentes

Os servicos de coleta e tratamento de esgotos no Brasil infelizmente ainda s&o
muito deficientes, o que leva a degradacéo dos corpos d’agua e aumento da incidéncia de
doencas de veiculacdo hidrica. No estado de Minas Gerais, a situacdo nao € diferente,
tornando-se necessarios programas e acdes governamentais para reverter esse quadro.
(FEAM, 2013).

A ETE de Nova Serrana esta funcionando parcialmente. A de Sdo Gongalo do Para
ainda ndo possui ao menos uma formalizacdo para se obter o licenciamento da
construcdo da ETE para o municipio.

Em Nova Serrana o esgoto € lancado in natura nos cérregos Pavao, Cachoeira,
Barretos, Morro Vermelho e no ribeirdo Fartura. Todos os cérregos supracitados sao
afluentes do ribeirdo Fartura, (ponto PA020) que por sua vez desemboca no rio Para.

Conforme Feam (2013), a rede coletora presente no municipio atende
aproximadamente 95% da populagdo urbana total. E, o restante da populacdo possui
sistema individual (fossa negra). O érgao responsavel pela coleta do esgoto sanitario da
area urbana e do tratamento de efluentes de Nova Serrana € a COPASA.

J4 em S&o Goncalo do Pard o esgoto gerado pela populagdo e pelas industrias
(curtumes, laticinios, industria de doces e industria de producdo de fraldas) da éarea
urbana é lancado nas margens de trés cérregos que entrecortam a cidade (cérregos
Biquinhas, “sem nome” e do Buriti). Os corregos Biquinhas e “sem nome” sao afluentes do
cérrego do Buriti, onde se localiza o ponto de monitoramento PA034.

De acordo com Feam (2013), a rede coletora presente no municipio atende
aproximadamente 92% da populacdo urbana total. O restante da populacdo possui
sistema individual (fossa negra). A prefeitura municipal € o érgdo responsavel pela coleta
do esgoto sanitario da area urbana de Sdo Goncgalo do Pard, mas a COPASA faz o
tratamento de efluentes. (FEAM, 2013).
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6.3.2.1 Efluentes domésticos

Para Feam (2013), o fator que mais contribui para a poluicdo dos cursos d’agua na
bacia do Rio Para é o lancamento do esgoto domeéstico sem tratamento, principalmente
pelos maiores municipios da bacia, como em Nova Serrana. Esta cidade, por ser um dos
principais aglomerados urbanos e industriais e o tratamento de esgoto ser ausente ou
insignificante, a qualidade dos cursos d’agua apresenta IQA ruim. Sendo que para a

maioria dos outros cursos d’agua da bacia apresentam QA médio.

Tabela 8. Quantidade de carga poluidora gerada, lancada e removida pela populagédo urbana nos corpos

d'agua do ribeirdo da Fartura e do cérrego do Buriti. Fonte: Feam (2013).

Carga poluidora | Carga removida
gerada e lancada (kg/ DBO/d)
(kg/ DBO/d)
Nova Serrana 3763,5 0
Séao Gongalo do Para 429,8 0

Pela tabela acima (tabela 7), é possivel notar a quantidade de carga poluidora
gerada, lancada e removida pela popula¢do urbana nos corpos d'dgua do ribeirdo da
Fartura e do corrego do Buriti. Como tal dado é de 2013, os valores da carga removida
para Nova Serrana ndo estdo presentes, mas segundo FEAM (2013), a eficiéncia da ETE
€ de 85%, portanto, é de se esperar que ao menos a ETE funcionaria com uma remocao
de ao menos 3200 kg/DBO/dia.

Como o municipio de Sao Gongalo do Par4 ndo possui ETE, o valor da carga
removida é de 0 kg/DBO/dia.

A seguir, serdo elucidados a variedade de efluentes industriais, agropecuarios e de
mineracgdo. E importante considerar que os mesmos foram obtidos através do Plano
Diretor do Rio Para de 2006, ha portanto 12 anos. E que os numeros de efluentes para o
ano de 2018 seguramente nao serdo exatamente os mesmos do que os de 2006, porém &
o documento mais recente para a bacia do Rio Para.

Além disso, vale lembrar que a analise de uso e cobertura da terra abrangeu
apenas a area a montante dos pontos de monitoramento e ndo a area total dos

municipios. E que, os dados de efluentes industriais, agropecuarios e de mineracao sao
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para 0s municipios como um todo, e ndo apenas para a delimitacéo da area de estudo.

6.3.2.2 Efluentes industriais

Conforme se observa na tabela 8, os tipos de industria registrados no Plano Diretor
do Rio Par4 para Nova Serrana sdo da metalurgia, com 5 pontos de langamento,
correspondentes a uma vazao de 17,4 m3/dia, e da preparacao de couros e artigos, com 6
pontos de lancamento e uma vazao de 122 m3/dia. O total da vazéo industrial de Nova
Serrana é de quase 140 m3/dia. (CBHRP, 2006).

Observa-se que o lancamento da industria de couros é 7 vezes maior do que dos
efluentes de metalurgia.

Como visto, existem industrias do setor téxtil e calgadista em Nova Serrana, porém

as mesmas nao foram contempladas no célculo de vazéo e ndo se sabe o motivo.

Tabela 9 — Pontos de Lancamento de Efluentes da Industria por Municipio — 2006

Municipios Tipo Inddstria Ptos. de |Vazado (m3¥dia)
Lancamento

Nova Serrana Metalurgia 5 17,42
Prep. couros e artigos 6 122,06
Sub-total 11 139,48

Nova Serrana

Sédo Gongalo do Fab. alimenticios 1 3,44

Para Fab. celulose e papel 1 196
Fab. prod. minerais néo- 1 2,24

metélicos

Fab. téxteis 1 16,8

Metalurgia 3 14,88
Prep. couros e artigos 4 134,56
Sub-total 11 367,92

Séao Gongalo do
Para

Pela tabela 8, € possivel ainda obter uma elucidac&o dos tipos de industria de Sao

Goncalo do Para. Assim como em Nova Serrana, em S&o Goncgalo do Para também ha
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presenca de metalurgia e preparacdo de couros e artigos, correspondendo,
respectivamente, a 3 e 4 pontos de lancamento, com uma vazdo de praticamente 15
ms3/dia, e 135 m?/dia.

Porém, o ramo com maior efluentes para a cidade € o de fabricacdo de celulose e
papel, com uma vazao de quase 200 m3/dia. Segundo CBHRP (2006), durante o cultivo
de eucalipto, vem a contaminacdo do solo pelo uso intensivo de agrotéxicos, que se
transfere para corregos e riachos.

Tem-se também os efluentes da fabricacdo téxtil, com 16,8 m3/dia, e os da
fabricacdo de alimenticios, com 3,44 m3/dia. Por fim, os da fabricacdo de minerais nao-

metalicos, com 2,24 m3/dia.

6.3.2.3 Efluentes agropecuarios

Conforme consta na tabela 9, tem-se quatro tipos de fontes de efluentes
agropecuarios: agroindustria, avicultura, suinocultura. No documento também consta a
producdo de bovinocultura, porém, infelizmente sem valores mensurados para 0s
municipios. O que n&o implica que nos municipios ndo tenha criagdo de bovinos.

No setor de agroindustria, Sdo Gongalo se destaca, com 9 pontos de lancamento e
uma vazdo de 59,2 m3/dia. Tal desempenho € devido a producdo de eucaliptos
(silvicultura) no municipio. Nova Serrana apresenta um lancamento mais timido, com
apenas um ponto de langcamento e praticamente 5 m3/dia.

Porém, no setor de avicultura Nova Serrana apresenta um maior langamento, com
23 pontos de lancamento, correspondentes a 386 ms3/dia. Para Sdo Goncalo ndo ha
mensuracao dos efluentes de avicultura.

No setor de suinocultura, Nova Serrana ndo demonstra nenhum ponto de
lancamento. Sado Gongalo do Para, por sua vez, 5, correspondentes a 77,5 m3/dia.

Nestes trés parametros analisados, Nova Serrana apresentou maiores valores de
pontos de langcamentos bem como de vazdo: 24 e 390,9 m?¥/dia. Sdo Gonc¢alo do Para

apresentou 14 pontos de lancamento e 136,7 m3/dia.
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Tabela 10. Pontos de efluentes agropecuarios de Nova Serrana e Sao Gongalo do Para — 2006.

Tipo Municipios Pontos de Vazéo
Lancamento
Agroindustria | Nova Serrana 1 4,88
Sao Goncalo do 9 59,23
Para
Avicultura Nova Serrana 23 386
Séao Gongalo do d/a d/a
Para
Suinocultura | Nova Serrana 0 0
Séo Gongalo do 5 77,48
Para
Total Nova Serrana 24 390,88
Séao Goncalo do 14 136,71
Para

6.3.2.4 Efluentes de mineracao

Pela tabela abaixo (tabela 10), observa-se que Nova Serrana possui um ponto de
lancamento correspondente a uma vazdo de 23,3 m3/dia. S8o Gongalo do Parad néo
constou nenhum ponto de langcamento nesta tabela, tendo portanto uma vazao de

lancamento de 0 m3/dia.

Tabela 11 — Pontos de Langamento de Efluentes da Minerag&o por Municipios — 2006

Municipios Ptos. de Vazéo de
Lancamento | Langcamento
(m3/dia)
Nova Serrana 1 23,28
Sé&o Gongalo do 0 0
Para

6.3.3 Captacéo e abastecimento de agua

O abastecimento publico de agua dos municipios de estudo estdo a cargo da



COPASA. (FEAM, 2013).

A captacdo de agua de Nova Serrana é 100% realizada no Rio Para, proximo a
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ETE. Uma adutora atravessa a cidade e a leva para a parte alta da cidade e

posteriormente para um reservatorio. Mas no Ribeirdo da Fartura ndo tem captacao

conforme chamada telefénica com funcionaria da COPASA.

A captacao de agua em S&o Goncalo do Para é feita nas margens do ribeirdo dos

Morais, em outra bacia do municipio, a quatro quildmetros da sede municipal, conforme

chamada telefbnica com funcionario da COPASA.

6.4 Tabelas dos dados em desconformidade para os pontos de monitoramento

Tabela 12. Desconformidades dos parametros para a PA020.

Limite Nitrogénio
(Classe 2) - Coliformes Escherichia |Fésforo [Mercirio [amoniacal |Oxigénio Temperatura
Parimetros termotolerantes [DBO coli total total total dissolvido |[pH in loco|da Agua
0,1 Nao
1.000 mgiL P |0,0002 [3,7mgiL |inferior a
Data de 1.000 3 mg/L NMP/100 |fésforo mg/L  |N p/pH = |5 mg/L
Estacdo |Amostragem [NMP/100 mL |02 mL total |Hg 7,5 02 6,0a9,0
PAD20) 221022008 SO0 10 0,22 0.2 45 LB 6,2 23,
PAD20) 0/015/2005 100 5 01,50 0.2 7.6 2 6,5 17,2
PADZ0 U/06/2008 16000 27 1,08 0.2 12,5 L2 6,6 13,5
PAD20) O7/LL/2005 22000 15 0,48 0.2 2,08 3.6 6.4 23,7
PAD20) L3/02/2000 000 7.7 0,34 0.2 11,54 5.7 6,3 21
PADZ0 6/05/2009 350 19 0,54 0.2 5,06 L3 6.4 18,3
PAD20) 7/06/2000 B0 15 0,57 0.2 10,1 L7 6,6 19
PAD20) 0071172009 1600 11 01,52 0.2 10,16 L2 7.1 24,1
PADZ0 22/02/2010) L70 7.3 0,50 0.2 15 24 7 244
PAD20) LA/D5/2014) SO0 45 0,36 0.2 6,41 3.0 6.4 15
PAD20) L3/05/2014) 1600 57 1,18 0.2 15,3 LB 6,7 15
PADZ0 L2/LL2014) 16000 B, L 0,20 0.2 6,00 24 6,5 215
PAD20) L5/02/2011] 350 26 0,54 0.2 0.6 L4 6.4 23,1
PAD20) L3/05/2011] 1600 11 0,33 0.2 7,83 2,1 6,5 20
PADZ0 5/06/2011 L3000 52 0,13 0.2 14,2 2,5 6,5 14,3
PAD20) 47112011 1600 26 0.7 0.2 13,6 L6 6,5 18,4
PAD20) Lof2/2012 1600 21 0,25 0.2 1,76 3.6 7 235
PADZD LLD5/2012 160 20 0,73 0.2 135 LB 7.2 20
PAD20) LOfDB/2012 1600 66 1,27 0.2 14,2 L5 7.3 15,7
PAD20) 027112012 1600 46,8 0,68 0.2 21 05 7.3 23,7
PADZD 2210202013 45 160000 0,36 0.2 11,2 [ 7.2 225
PAD20) LO/D5/2013 37 160000 0,0 0.2 14,2 L3 7.3 17,3
PAD20) DL06/2013 74 160000 147 0.2 10,9 L1 7.3 14,3
PADZD 3LL2013 65 160000 1,04 0.2 13,9 a5 6.7 23
PAD20) L3/02/2014] 30 160000 1,06 0.2 17,5 LB 74 215
PAD20) U/06/2014 4] 160000 0,53 0.2 125 L5 7.3 20,7
PADZD U7/06/2014 4 E704{} 1,38 0.2 11,2 2,3 7.3 14,1
PAD20) 30/L0/2014] 33 24106 1,16 0.2 16 24 74 22,2
PAD2) U5/02/2015 20 241060 0,40 0,2 5,55 4 74 22,1
PAD2D 7/06/2015 o7 241060 0,34 0.2 5.07 3.6 7 215
PAD20) U6/6/2015 7 12084 0,58 0.2 6,15 45 7.6 15
PADZD L2/L1/2015 56 241060 1,22 0,2 507 L4 7.2 24,3
PAD20) LB/02/2016 25 241060 00,51 0.2 5,54 05 7.1 23,2
PAD20) 5/015/20115 15 241060 1,45 0.2 13,8 L7 7.2 18,7
PADZD O4/06/2015 13 1137 0,57 0,2 14,3 2.8 75 176
PAD20) L2016 34 24106 0,15 0.2 2,24 § 7.2 23,1




Tabela 13. Desconformidades dos parédmetros para a PA034.
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Limite Nitrogénio
(Classe 2] - Coliformes Escherichia |Fésforo |Merclrio |amoniacal |Oxigénio Temperatura
Parimetros termotolerantes |DEOQ coli total total total dissolvido |pH in loco|da Agua
Nédo
1.000 0,0002 inferior a
Data de 1.000 3 mg/L NMP/100 (0,1 mg/lL [3,7mgiLN5mg/lL [60a
Estacdo |[Amostragem [NMP/100 mL [(O2 mL mg/L P |Hg plpH=75(02 2,0
PAGL 2L02/20H1 O0HHH 16 0,21 0.2 1 1] f 26,7
PA34 DBA05/20H13) LAEHHHY 19 1,39 74 1.1 6.1 22 4]
PAK3L 7406/ 2(H13) LREHHHY 16 0,24 0,2 5 1] 0,5 6.3 23,0
PAGL (/L L/ LACHHHY 5 117 13 1.1 5,6 26,8
PA34 12/02/2(H1 LAEHHHY 24 0,24 0,2 1,54] 0,9 3 20, 4]
PAM3L [T OHHHH 35 1,33 4 1] 1.4 6.1 25 4]
PAGL A16/2(H1]) O0HHH 5 0,97 0,2 078 1,5 6,5 26,1]
PA34 06/LL/2(H1) LAEHHHY 45 0,58 6 4] 0.7 6.8 278
PAM3L 10,02/ 201} 1 A{HHHY 24 [ [E] f.010 [E 6.8 26,6
PAG4 13/05/20L0) LATHHHY 33 0,56 242 1,6 5,0 225
PA34 124084200 LAEHHHY 0 L] 0,2 137 1,2 £,5 216
PAGGL 11112000 LAEHHHY 5,6 0,01 1,62 2.3 5.6 24,6
PAGL 17020201 LATHHHY 26 0,38 0,2 141 1] [E 5,4 26,5
PAK3L 12/05/20H1) LREHHHY 13 0,17 5,02 1,3 6.3 246
PAGGL D4/06/2011] LAEHHHY 3 0,39 0.2 6,06 2 5,2 19,6
PAKI4 00/02/2(H2) LAEHHHY 15 4,49 0,2 128 1,6 7.4 272
PAK3L W05/ 242 LREHHHY 15 0,50 15,0 [ 7.4 228
PAGL 00406/2(.2) LACHHHY 34 0,36 0.2 4,71 0.7 7 19,4]
PA34 L1232 LAREHHHY 1431 0,71 213 0.5 7.3 25 4]
PAK3L 2L02/2013 75 1A{HKH]| 1,3 0,2 1L1] 0,5 7 27 4]
PAGL 00405/20L3) 14} 1R{HHH 1,32 1416 1,6 5,8 223
PA34 02406/20L3) 122 02HHY 1,22 0,2 19,9 0,5 7.5 17,1]
PAM3L [EETE [ 1A{HKHY 11,59 138 [E 7.3 246
PAG4 140242014 19 1A{HHH 0,64 0,2 21,2 0,5 7.3 242
PA34 00405/ 2014 116 1A{HHKHY 1,18 16,1 0.5 7.2 235
PAJ4 (A8 204 39 198630 114 0.2 9.048 0.8 7.1 17,2
PAG4 L0 16 24106 0,47 6,16 2.5 5,0 227
PAJ3L 0EAT2/20H5) 14 51721 0,1 0,2 1,84] 2.2 6.8 225
PAGGL (5/05/2(115) 38 241 96() 0,51 6,08 2.6 7 21,7
PAKI4 7400/20H5) 106 241960 3,02 0,2 6,30 1,0 7.4 227
PAK3L 1311205 £2 24108 0,13 6,77 0,5 7.3 253
PAGGL 10/02/2016 3 241 96() 0,51 0.2 2,74] 3.3 5,8 25,]]
PAKI4 O6A15/20H6 139 24106 0,02 10,5 2.1 7.4 228
PAK3L (5416, 2(H6] 383 24108 1,61 0,2 624 0,5 7.4 2L6
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

7.1 Analise dos mapeamentos de uso da terra

Através dos mapeamentos de uso da terra (Figuras 39 e 40), observa-se que a
classe predominante em area para ambas as bacias de estudo é a classe campo, que
possui como potencial classe poluidora de efluentes agropecuarios (assim como a classe
silvicultura).

Em segundo lugar no quesito area, tem-se a classe area urbanizada, com seus
lancamentos de efluentes domésticos e industriais concentrados.

Apenas Nova Serrana consta com atividade mineradora, com o lancamento de
efluentes de mineracéao.

As classes de mata (nativa), mata de varzea e corpos hidricos ndo sao
consideradas como classes de potencial a poluicdo, pois sdo classes consideradas
naturais e nao antropicas. Ainda que a classe de corpos hidricos inclua o represamento

antrépico, ele em si ndo é considerado um agente causador a poluicdo de aguas fluviais.

7.1.1 Analise do mapeamento da bacia do ribeirdo da Fartura

A classe area urbanizada localiza-se abaixo da cota de 800m. A maior parte da
area urbana de Nova Serrana situa-se ao redor da sede da cidade, mas a leste da cidade
também sdo encontradas algumas vilas e vilarejos. Tal classe é a de maior potencial a
poluigdo, pois apresenta lancamento de efluentes domésticos e industriais concentrados.

Uma pequena parte de solo exposto € localizada dentro da area urbanizada, mas
as maiores areas de solo exposto localizam-se imediatamente ao lado da area urbanizada.
Assim, é possivel constatar a expanséao e verificar o direcionamento do crescimento da
area urbana. Certamente, daqui a alguns anos as areas de solo exposto se tornardo area
urbanizada. Tal crescimento é devido principalmente ao crescimento do setor industrial do
ramo téxtil-cal¢adista do municipio.

A classe campo localiza-se em todas as altitudes, e é a classe de maior area pra
bacia. A classe silvicultura foi encontrada em apenas um local e com uma area pouco
expressiva. Ainda assim, ambas as classes campo e eucalipto possuem como potencial a
poluicdo seus efluentes agropecuarios.

A area de mata nativa para o ribeirdo da Fartura € localizada predominantemente

nas partes de maior altitude na bacia e em areas de mananciais. Nas partes de menor
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altitude provavelmente a mata nativa foi suprimida e substituida pela classe campo ou
area urbanizada.

Observa-se uma vegetacao preservada de mata de varzea ao longo dos corpos
hidricos de toda a bacia, a excecéo principalmente dentro da classe area urbanizada.

Para a bacia foram encontradas sete areas de represamento de aguas fluviais,
sendo que todas estédo localizadas proximas da classe campo ou solo exposto.

Foi identificada uma &rea de mineracgéo, a qual é responséavel pelo langamento de

efluentes de mineracéo.

7.1.2 Anédlise do mapeamento da bacia do cérrego do Buriti

A area urbana de Sdo Gongalo do Para localiza-se ao centro-norte da bacia, e sem
identificacéo de vilas e vilarejos além da propria mancha urbana.

A classe solo exposto localiza-se apenas dentro da classe é&rea urbanizada,
diferentemente da cidade anteriormente estudada, em que a maior parte da classe solo
exposto encontra-se nas franjas da area urbanizada de Nova Serrana. O que indica um
crescimento espacial mais moroso de Sao Goncalo do Para em relagcéo a outra cidade.

Observa-se a predominancia da classe campo na bacia do cérrego do Buriti. As
areas de cultivo de eucaliptos, juntamente com a classe campo, sdo responsaveis pelo
lancamento de efluentes agropecuarios, e localizam-se apenas nas partes mais altas da
bacia.

A classe de vegetacdo de mata nativa aparece em apenas uma pequena parte da
bacia, no centro-sul da mesma.

A classe mata de varzea também acompanha os corpos hidricos, mas com maior
preservacdo da mesma em toda a bacia, exceto em parte da area urbanizada.

Nao foram identificadas atividades mineradoras nesta bacia.

7.2 Parametros

O periodo de andlise inicia no primeiro trimestre de 2008 e se estende até o quarto
trimestre de 2016 para a PA020 e PA034. Para esta ultima, em duas campanhas para o
periodo ndo foram constatadas medicbes de qualidade de &gua, em decorréncia do
acesso ao ponto de monitoramento. As duas campanhas sem medi¢des foram o quarto

trimestre de 2011 e de 2016. Portanto, o total de campanhas para a PA020 para o periodo
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foi de 36 campanhas. Para PA020, devido a auséncia de duas campanhas, o total para o
ponto foi de 34 campanhas de medicdes.

As campanhas geralmente ocorrem nos meses de fevereiro, maio, agosto e
novembro, relacionadas respectivamente com o primeiro, segundo, terceiro e quarto

trimestre, conforme tabelas 8 e 9.

Tabela 14. Lista dos limites dos pardmetros em desconformidade legal nas bacias estudadas

Parametros Limite (Classe 2)
Coliformes termotolerantes 1000 NMPA00 mL
DBO 3 mg/l O
E.coli 1000 NMP/A00 mL
Fasforo total 0,030 mg/L
Merciric total 0.0002 mg/L Hg

3.7mg/L M. para pH < 7.5; 2,0 mg/L
M, para 7.5 < pH £8,0; 1.0 mg/L M,
para 8.0 < pH = 8,5 0,5 mg/L N,
Nitrogénio amoniacal total para pH = 8.5
Oxigénio dissolvido Méo inferior a 5 mg/L Oz
Fonte: Resolugdo CONAMA n 357/2005 & Deliberac o Mormativa
COPAMJ/CERH n.1/2008

7.2.1 Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

O limite legal para cursos d'agua de classe 2 para coliformes termotolerantes e
para Escherichia coli é de 1.000 NMP/100 mL (Tabela 14). Porém o valor maximo
registrado foi de 241.960 para ambas as esta¢les, correspondente a uma violagdo de
24.196% do limite.

Como se observa pela tabela 12, a desconformidade para os parametros da PA020
€ de praticamente 100% (exceto para o 2° trimestre de 2009 onde a medicao foi de 350
NMP/100 mL). Pela tabela 13, observa-se que em 100% das medi¢cdes para PA034 os
parametros coliformes termotolerantes e Escherichia coli foram alterados.

Tal alteracdo de coliformes e E.coli é seguramente devido aos efluentes domésticos
e efluentes agropecuarios, pois as bactérias do grupo coliformes sdo uns dos principais
indicadores de contaminacgdes fecais originadas do trato intestinal do homem e de outros

animais. Tal parametro, portanto, ndo se relaciona a efluentes industriais.
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Coliformes termotolerantes e E. coli
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Figura 49. Série histérica do parametro coliformes termotolerantes e E.coli para os pontos de
monitoramento PA020 e PA034 para o periodo do 1° trimestre de 2008 até 4° tri de 2016.

Os pontos de monitoramento recebem todo o esgoto sanitario proveniente das
areas urbanas dos municipios. Segundo Igam e Semad (2013), os resultados encontrados
para esse parametro indicam que as aguas dos pontos avaliados apresentam condigdes
sanitarias ruins.

Conforme chamada telefénica com funcionario do IGAM, o limite de quantificacdo
do método analitico para tal parametro € de 160.000NMP/100mL, porém em alguns casos
o aparelho consegue medir até pouco mais de 240.000. Como foi o caso a partir do
terceiro trimestre de 2014 para PA034 e, depois disto, recorrente para os dois pontos.
Conforme tabela 14, 65,7% dos resultados atingiram valores iguais ou maiores que 0
limite para o total das 70 campanhas.

Estes altos resultados estdo relacionados aos efluentes domésticos e
agropecuarios nao tratados dos municipios.

7.2.2 Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)
O limite legal para cursos d'agua de classe 2 para DBO é de 3 mg/L O..Porém,

para o periodo, observou-se que o parametro foi violado em 100% das medi¢cbGes para
PA020 e PA034, nas 36 e nas 34 campanhas respectivamente (Tabela 14).
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O menor valor para PA020 foi proximo do limite, excedendo em apenas 0,4 mg/L de
oxigénio, ou seja, apresentou valor de 3,4 mg/L, na ultima campanha de 2016. O menor
valor para PA034 foi de 8,6.

De acordo com o gréfico da Figura 50, a maior demanda foi no cérrego da do Buriti
(PA034), com destaque para o ultimo trimestre de 2016 e 2017, com respectivamente

valores de 200 e praticamente 400, correspondendo uma violacdo de mais de 12.700%.
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Figura 50. Série histérica do parametro DBO para os pontos de monitoramento PA020 e PA034 para o
periodo do 1° trimestre de 2008 até 4° tri de 2016.

Na Figura 50, observa-se para 0s pontos uma semelhanca de acréscimo e
decréscimo de DBO do 40 trimestre de 2008 até o 40 de 2011. Porém os valores da
PA020 mostraram-se ligeiramente menores do que da PA034.

Outro destaque para figura é que a partir do 1o semestre de 2016 os valores se
distanciam e para a ultima campanha do periodo em questdo para a PA034 ocorre um
pico praticamente 100% em relagdo ao maior valor anterior.

Os altos valores de DBO para cidade de Nova Serrana sao atribuidos aos
langamentos de esgotos domeésticos gerados pela populacéo, pelos efluentes industriais
com matéria organica (curtumes principalmente). E de efluentes agropecuarios, como da
criacao de bovinos, aves e suinos e das areas de pasto e silvicultura.

Por sua vez, em Sao Goncalo do Para os altos valores do parametro sao atribuidos



78

também aos esgotos domeésticos, bem como aos efluentes industriais com matéria
organica (curtumes, alimenticios, fabricacdo de papel e celulose). Além de efluentes
agropecuarios, como da bovinocultura, avinocultura e suinocultura e das grandes areas
de silvicultura de eucalipto e pasto.

O parametro DBO esta diretamente relacionado com os parametros coliformes
termotolerantes, E. coli, fosforo total, NAT e OD, sendo diretamente proporcionais aos
mesmos. O aumento dos parametros citados acima geram um aumento da demanda de

oxigénio, diminuindo os valores do gas na agua.

7.2.3 Fo6sforo total

Conforme tabela 12, o parametro fésforo sofreu desconformidade em 100% das
campanhas na PA020 e na PA034 em 91% das campanhas (3 campanhas em
conformidade, pela Tabela 13).

O menor valor para PA020 foi proximo do limite, mas ainda superior a0 mesmo,
excedendo-o em apenas 0,03, ou seja, o menor valor foi de 0,013. Para PA034 o menor
valor foi de 0,01, dentro do limite.

De acordo com a figura 51, os valores de fésforo total oscilaram principalmente ao
redor da linha horizontal de valor equivalente a 0,5 mg/L. Assim, de um trimestre para
outro, para ambas as estacdes, ha um padrdo de ascensdo e de declinio do fésforo,
muitas vezes cruzando a linha do valor 0,5 mg/L.

Observa-se uma tendéncia para um acréscimo dos valores de fésforo nas primeiras
campanhas dos anos das medicdes. Mas o pico do elemento na figura 51 foi para PA034
no 3o trimestre de 2015.

Conforme abordado, o fésforo aparece nos cursos de agua, principalmente devido
a efluentes domésticos, efluentes agropecuarios (devido aos excrementos de animais e
ao uso de fertilizantes e adubos).

Ambos os efluentes sdo presentes nas cidades em questdo sendo que em Nova
Serrana, devido a sua maior populagédo, possui uma carga poluidora de fésforo (e de
outros compostos) maior do que em Séao Gongalo do Para. Esta cidade, por sua vez,
possui uma area maior de plantacéo de eucaliptos, que pode influenciar nos altos indices
de fésforo no corrego em decorréncia do uso de nutrientes e defensivos agricolas.

Pelo gréfico da figura 51, os valores do parametro para PA020 e PA034 se

intercalam entre maiores e menores valores ao longo da série historica. E tal pico do
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parametro da PA034 provavelmente € devido aos efluentes agropecuarios da silvicultura.
Em Nova Serrana foi constatada industria frigorifica e, conforme visto, o fésforo na

agua também pode ser causado pelos efluentes da industria frigorifica.

Fosforo total

Figura 51. Série histoérica do parametro fésforo total para os pontos de monitoramento PA020 e PA034 para
o periodo do 1° trimestre de 2008 até 4° tri de 2016.

7.2.4 Mercurio total

O limite legal para cursos d'agua de classe 2 para mercurio total é de 0,0002 mg/L
Hg (Tabela 14), porém para ambos os pontos de monitoramento as concentracdes do
metal pesado foram de 0,2, correspondentes a 100.000% de violacao.

Conforme figura 52, os valores das concentracfes de mercurio total para os pontos
de monitoramento se demonstraram constantes para o periodo. Tal constancia é devido
ao limite do aparelho de medicdo para o metal. Ou seja, para ambos os casos, as
concentragfes de mercurio na agua sao superiores ao limite legal bem como superiores
ao limite do proprio aparelho.

Como os valores das concentracdes de mercurio foram 0s mesmos para oS pontos
da PA020 e PA034, os valores apresentaram o mesmo valor, de 0,2 mg/L de mercurio
(Figura 52).
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Figura 52. Série histérica do parametro mercurio total para os pontos de monitoramento PA020 e PA034
para o periodo do 1° trimestre de 2008 até 4° tri de 2016.

Conforme abordado, as altas concentracdes de mercurio sdo associadas
principalmente ao setor industrial e de mineragdo. Apenas em Nova Serrana foi
constatada uma area de mineracéo, de britamento.

No que diz respeito ao setor industrial, as industrias téxteis, de fundicdo e de
producéo e fundicdo de ferro e ago estdo presentes nas cidades de Nova Serrana e de
Sado Gongalo do Para. E, provavelmente sdo as mesmas que causam tal contaminacao

nos ribeirdo da Fartura e no corrego do Buriti, respectivamente.

7.2.5 Nitrogénio amoniacal total (NAT)

O limite legal para NAT em cursos d'agua de classe 2 é de 3,7 mg/L N para pH
menor do que 7,5. Ou seja, existe uma relacao entre NAT e pH. Conforme observado nas
tabelas 8 e 9, o pH das aguas superficiais em questdo € menor do que 7,5 (excedeu em
0,1 apenas em uma campanha de 2015 na PA020 do total de 70 campanhas para os dois
pontos).

O numero de campanhas em conformidade para PA020 foram 4. (Tabela 12) Sendo
assim, a porcentagem em desconformidade para o ponto é de 88,9%.

O numero de campanhas em conformidade para PA034 foram 5 (Tabela 13). Entéo,
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a porcentagem em desconformidade para o ponto é de 82,3%.

Em decorréncia do parametro NAT ser relacionado com o pH dos corpos d'agua
segundo a Resolucdo CONAMA n357/2005, optou-se por analisar o grafico da série
historica nos pontos de monitoramento separadamente.

Observa-se a seérie historica do NAT e pH para a PA020 pela figura 53. O pH
mantém-se praticamente constante, entre 6,2 a 7,6. Porém o NAT varia de no minimo
0,54 para 23,6.

Destacam-se os picos do parametro NAT para o ultimo trimestre (correspondentes
as medicOes de novembro) dos anos de estudo para PA020. Isto se deve provavelmente
ao aumento da producéo de final de ano para as industrias téxteis e frigorificas de Nova

Serrana.

Nitrogénio amoniacal total e pH in loco para PAD20
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Figura 53. Série historica do pardmetro NAT para o ponto de monitoramento PA020 para o periodo do 1°
trimestre de 2008 até 4° trimestre de 2016.

Observa-se a série historica do NAT e pH para a PA034 através da figura 54. O pH
mantém-se entre 5,6 a 7,5. Porém o NAT para este ponto varia de no minimo 0,62 para
até 62,4. Sua variacdo € bem maior do que a variagdo do ponto anterior. Conforme
mencionado previamente, devido a auséncia de medi¢c&do no 4o trimestre de 2011, a figura
54 apresenta tal descontinuidade de dados de NAT e pH.

Pela tabela 15, observa-se que a correlagdo entre NAT e pH € baixa, com 0,38 na
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PA020 e 0,54 na PA034. Ou seja, a correlacdo € maior no corrego do Buriti do que no

ribeirdo da Fartura.

Tabela 15. Correlag&o entre NAT e PH para os pontos de monitoramento PA020 e PA034

Correlagio PAD20 PAD34
NAT e pH 0,38 0,54

Como os valores de efluentes domésticos costumam ser relativamente constantes,
provavelmente este pico de 62,4 é proveniente de efluentes industriais.

Os picos do parametro NAT para o ultimo trimestre dos anos de estudo também
ocorreram na PA034. Os motivos sdo 0s mesmos, devido ao aumento da producéo de
final de ano para as industrias alimenticias e téxteis. Nao foram constatadas industrias
frigorificas para o municipio de Sdo Goncalo do Para.

Conforme visto, os efluentes agropecuarios (excrementos de animais) também
influenciam na quantidade de NAT na &agua, podendo ser provenientes de ambos o0s

municipios mineiros.

Nitrogénio amoniacal total e pH in loco para PAD34
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Figura 54. Série histdrica do parametro NAT para o ponto de monitoramento PA034 para o periodo do 1°
trimestre de 2008 até 4° trimestre de 2016.

Em suma, os resultados podem ser explicados pelos lancamentos de esgotos

domésticos, efluentes agropecuarios e industriais (téxteis, alimenticias e frigorifica) dos
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municipios de Nova Serrana e Sao Goncalo do Para.

7.2.6 Oxigénio dissolvido (OD)

O limite legal para cursos d'agua de classe 2 para OD € de néo ser inferior a 5
mg/L O, ou seja, ser maior do que 5 mg/L O-. (Tabela 14).

Todavia, os menores valores para ambos os pontos foram de 0,5, correspondendo
a uma violacdo de 10% cada.

Os maiores valores, significando também os melhores valores de oxigénio, sdo de
6,0 para PA020 e de apenas 3,3 para a PA034. Para este ponto de monitoramento, nao
houve nenhuma campanha em conformidade legal. Para aquele ponto, em 94,4% das
campanhas estavam em desconformidade (34 de 36 campanhas).

Em decorréncia do parametro OD ser relacionado com a temperatura dos corpos
d'agua (pela solubilidade dos gases) optou-se por analisar o grafico da série histérica nos

pontos de monitoramento separadamente.
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30
25
20 \ ,1"'“ J‘f‘ f“‘\\ fjh\"« "--‘\ / -\\
S A\ J A\
15 v L
10
5 /‘1 .y I~ = JI
o ] e T et | rtpet="1 \.__-_',..-
mg/L o & =) @ ~ 1 % B ] @
o o a3 o ~ S ~ S o o I o
N S L A A A, S A, U
é;‘." = " "y [ e ™ . [ o " S T
<&
PAOZO Temperatura da agua

Figura 55. Série histérica do pardmetro OD e temperatura da agua para o ponto de monitoramento PA020

para o periodo do 1° trimestre de 2008 até 4° trimestre de 2016.

Conforme a figura 55, a linha de OD para a PA020 (linha azul) cruzou a linha do
limite de 0,5 mg/L apenas em duas campanhas. Em varios periodos a concentracédo de

oxigénio beirou a linha do 0,0, como se observa a partir do 10 trimestre de 2013 até o 40
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trimestre deste ano.

Pela tabela 16, constam os valores de correlacdo entre OD e temperatura para 0s
pontos da PA020 e PA034. Como sao parametros inversamente proporcionais, as
correlacdes deveriam aparecer com o sinal de negativo (-). Mas apenas para a PA034 os
valores sdo negativos. Para a PA020 o valor é de 0,10. Porém para em ambos 0s casos

as correlacdes sao fracas.

Tabela 16. Correlagéo entre OD e temperatura para os pontos de monitoramento PA020 e PA034

Correlagdo PAO20 PAO34
ODeT 0,1 -0,15

Na figura 56, os valores de OD para PA034 sdo ainda menores do que para PA020.
Apresenta valores mais baixos de OD, bem como em nenhuma das campanhas a

concentracdo de OD se mantém acima do limite minimo.
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Figura 56. Série histérica do parametro OD e temperatura da agua para o ponto de monitoramento PA034

para o periodo do 1 ° trimestre de 2008 até 3 ° trimestre de 2016.

Através das figuras 55 e 56, observa-se que a linha de temperatura (linha vermelha)
nao esta diretamente correlacionada com a concentracdo de OD. Conforme mencionado
previamente, devido & auséncia de medicdo no 40 trimestre de 2011, a figura 56
apresenta tal descontinuidade de dados de OD e temperatura para PA034.

Os valores de OD para ambos os pontos foram muito baixos, e sob tais condi¢cdes,

a vida aquatica aerodbica fica muito prejudicada.
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Conforme visto, a concentragcdo de OD na agua € inversamente proporcional a
DBO. Como os valores da DBO foram altos para os pontos da PA020 e PA034,
consequentemente os valores de OD para 0s pontos seriam baixos.

Os resultados em desconformidade com a legislagéo para os pontos indicam que o
baixo OD é resultante da decomposicao de efluentes com matéria organica. Sendo que
estes sdo advindos principalmente de efluentes domésticos dos municipios de Nova
Serrana e S&do Gongalo do Pard. Efluentes industriais também s&do ricos em matéria
organica, com destaque para as industrias de curtumes e téxteis, presentes em ambos 0s
municipios. E frigorificas, presentes em Nova Serrana, e alimenticias em Sao Gongalo do
Para.

Mas os valores de OD também podem baixar devido aos efluentes agropecuérios
de excrementos de animais e os efluentes ricos em fésforo e nitrogénio, por serem

elementos eutrofizantes.

7.3 Doencas de veiculacédo hidrica relacionadas ao saneamento bésico

Para ambos os municipios, a doenca de veiculacdo hidrica mais frequente é a
diarreia, que pode ser causada por 4gua ou alimento contaminado. Como as aguas de
abastecimento para os municipios sdo em outras bacias que nao as deste estudo, é dificil
afirmar que tais casos de diarreia sejam causados pela contaminacdo de tais bacias

contaminadas.
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Tabela 17. Epidemias relacionadas ao saneamento basico nos Ultimos 12 meses para as cidades
de Nova Serrana e Sao Goncalo do Para. Fonte: BGE, Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais

Saneamento - 2017 Disponivel em :<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/nova-

serrana/pesquisa/10087/76819?localidade1=316180>. Acesso em 19/11/2018.

Mova Sefrana  |S3o Gongalo do Para
EMODEMIAS Ol EPIDEMIAS
& prefeitura tem conhecimento da
ocorréncia de endemiais) ou
epidemials) associadals) ao
caneamento basico, nos dltimos 12
meses MNao Sim
Dosncais)
DIARREIA - Sirn
LEPTOSRIROSE - R
VERMINQSES - Sim
COLERA - Mao
HEEPATITE - Mao
OUTRAS - Mao

N&o houve casos de coélera, nem de febre-tifoide nos municipios. No periodo de um
ano, ocorreram menos de cinco casos de hepatite infecciosa para ambos os municipios,
nao se enquadrando como epidemias/ endemias.

Foi realizado contato via telefone e e-mail com oficio da universidade, com
solicitacdo do numero de casos ocorrentes para as doencas de veiculagdo hidrica nos

dois municipios, mas nao se obteve resposta.


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/nova-serrana/pesquisa/10087/76819?localidade1=316180
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/nova-serrana/pesquisa/10087/76819?localidade1=316180
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Através do mapeamento, constatou-se que a classe predominante em area para
ambas as bacias de estudo € a campo (como potencial classe poluidora de efluentes
agropecuario), porém foi a segunda maior classe em area, com a area urbanizada, que

maior impactou a qualidade dos cursos d'agua em questao.

A ocupacgdo humana, com seu efluente doméstico ndo tratado e a concentracdo
urbana, é a causa do maior impacto na poluicdo dos recursos hidricos, considerando as
altissimas ocorréncias de violacbes nos parametros coliformes termotolerantes, E.coli,
fosforo, NAT, DBO e OD. Ou seja, sao seis parametros em desconformidade para PA020
e PA034, praticamente todos os parametros de estudo, a excecao do mercurio,

relacionados a efluentes domésticos.

Em segundo lugar, tém-se os efluentes industriais (na area urbanizada), alterando
os parametros de mercurio, fosforo, NAT, DBO e OD. S&o cinco parametros em
desconformidade.

Em terceiro lugar, tém-se os efluentes agropecuarios (dentro da classe campo),
alterando os mesmos parametros do lancamento anterior: mercurio, fésforo, NAT, DBO e

OD, porém em menor intensidade.

Por fim, tém-se os efluentes de mineragdo (na classe mineracao), alterando os

parametros de mercurio em Nova Serrana.

Devido ao pequeno porte do ribeirdo da Fartura e do corrego do Buriti, ambas as
bacias apresentam uma pequena capacidade de autodepuracdo de poluentes dos seus
corpos hidricos, frente a grande quantidade de uma diversidade de efluentes.

Considerou-se que apesar da qualidade das aguas superficiais das bacias do
ribeirdo da Fartura e do cérrego do Buriti estarem comprometidas em decorréncia dos
diversos lancamentos de efluentes, em nivel de matéria organica, muito provavelmente o
rio Para ndo é afetado. Devido a sua grande capacidade autodepuradora e diluidora do
Rio Pard. Todavia, é sabido que a qualidade das &guas superficiais ndo deve ser

comprometida, pois acarretam prejuizos ecolégicos, sanitarios e econémicos.

Porém no que concerne a metais pesados, como o0 mercurio, que € cumulativo e
nao se degrada atraveés dos processos de autodepuragcdo, no rio Para possivelmente

consta contaminacdes por metais pesados.
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Além disso, seria importante haver levantamento sedimentologico e levantamento
de parametros no rio Para a jusante da contribuicdo das bacias dos canais fluviais
supracitados, com a finalidade de um aferimento da capacidade de autodepuragédo do

mesmo, adicionando-se a medicao de metais pesados, igualmente.

Assim, conclui-se que os objetivos da pesquisa foram alcancados pois foi possivel
associar o uso da terra da area de estudo com seus respectivos efluentes e descobrir que
o principal fator de poluigcdo dos corpos d'agua em questdo é o lancamento de efluentes
domésticos sem tratamento, mas que o0s outros tipos de efluentes também influenciam na

gualidade da agua da rede hidrogréfica.
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