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Planalto de Pocos de Caldas e sua relagdo com 0s usos do solo no entorno
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Recursos Hidricos e Qualidade da agua

Resumo

A implementacdo de medidas de gestdo sustentavel dos recursos hidricos, seja na reducdo dos impactos ou na
preservacdo dos mananciais por parte de o6rgdos de planejamento municipais € um desafio para o
desenvolvimento sustentavel. A qualidade da agua superficial € condicionada por atividades antropicas. Como
cada local ou regido é provido de caracteristicas proprias, conhecer, avaliar e divulgar estas informag6es sobre a
gualidade das aguas é um fator essencial para a sua gestao. Objetivou-se no presente estudo realizar a analise de
variaveis fisicas e quimicas das aguas superficiais do Planalto de Pogos de Caldas, em regides hidrograficas com
diferentes usos do solo. As variaveis fisicas e quimicas foram mensuradas in situ, assim como o uso e ocupagao
do solo, através de percepcéo visual e auxilio de imagens de satélite. Os resultados apontaram que as Sub-bacias
hidrograficas urbanizadas apresentaram maiores alteracGes na qualidade da agua, embora tenham atendido
alguns parametros da Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Acreditamos que estes resultados sejam decorrentes
das atividades antrépicas como o despejo de efluentes e da falta de cobertura florestal. Os resultados apresentam
uma contribuicéo para a gestdo do poder publico e educacdo ambiental quanto a preservagdo da qualidade deste
recurso natural na regido do Planalto de Pocos de Caldas.

Palavras-chave: Qualidade limnol6gica; Mata nativa riparia; Regido de altitude; Parametros
fisico-quimicos.
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INTRODUCAO

O uso sustentavel dos recursos hidricos € uma das principais preocupacdes
ecologicas e de saneamento, fator crucial para o desenvolvimento da sociedade
contemporanea (NASCIMENTO et al., 2019; SILVA et al., 2019). De acordo com a
Agéncia Nacional das Aguas, Ana (2019), a qualidade das aguas superficiais é
condicionada por variaveis naturais ligadas a geologia, a presenca da mata nativa riparia, e
por impactos antrépicos, como o lancamento de efluentes provenientes de fontes pontuais
e difusas, 0 manejo dos solos, entre outros. Além destes condicionantes, a urbanizacéo e as
atividades industriais e agricolas podem alterar sensivelmente a qualidade fisica e quimica
das aguas superficiais. Logo, a avaliacdo das variaveis limnoldgicas pode ser utilizada para
medir os efeitos que as atividades antropicas tem sobre o ambiente. (LEAL, 2016;
MENEZES et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018; SIMEDO et al., 2018; SILVA; SILVA;
LONGO, 2020; VIEIRA; CRISTOFARO, 2020).

Pode-se citar como exemplo, redugdes da porcentagem de oxigénio dissolvido
devido a presenca de pastagem e o acesso de animais ao espelho d’agua (SILVA et al.,
2019), bem como a poluicdo ambiental contribuindo para elevar a quantidade de sélidos
totais dissolvidos na agua (MORAIS et al., 2020). Existem também influéncias entre o
despejo de esgoto doméstico (CORREA et al., 2019) e a remocao da cobertura riparia com
alteracdes do pH, temperatura e outros parametros de qualidade da agua (HARFUCH et al.,
2019; BERLANDA et al., 2021). Institui¢des publicas como a Agéncia Nacional das Aguas
- Ana (2017), Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB (2019), e
legislacGes especificas Brasil (2005), Brasil (2011), também enquadram a qualidade e os
usos das aguas utilizando, dentre outros, estes parametros.

Como cada local ou regido possui caracteristicas préprias, conhecer, avaliar e
divulgar estas informagdes sobre a qualidade das aguas é um fator essencial para a sua
gestdo (ANA, 2012). Neste sentido, ha uma escassez de trabalhos cientificos locais e
regionais que correlacionem os usos do solo, a urbanizacao e os recursos hidricos, e estes
poderiam contribuir para a implementacdo de medidas de gestdo sustentavel dos recursos

naturais, seja na reducdo dos impactos ou na preservacdo dos mananciais por parte de
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o0rgdos de planejamento ambiental e urbano nos municipios (NASCIMENTO et al., 2019;
BERLANDA et al., 2021; GEMINIANO et al., 2021).

Ainda que haja atuacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas, com relatdrios
recorrentes sobre a qualidade das aguas, as analises se baseiam geralmente em amostras em
mananciais de maior volume, ndo refletindo a real situacdo de riachos menores, sobretudo
0S que estdo contiguos a area urbanizada (BRANCO-JR et al., 2019). Como a rede de
drenagem do Planalto de Pocos de Caldas é dendritica e adensada, com muitos riachos de
baixa ordenacdo (MORAES, 2007; SANTOS, 2018), objetivou-se com este estudo analisar
variaveis fisico-quimicas e de uso e ocupacdo do solo das aguas superficiais do Planalto de
Pocos de Caldas, em regides hidrograficas com diferentes usos do solo.

I\/I ETODOLOGIA

O Planalto de Pocos de Caldas localiza-se entre os estados de Minas Gerais e Sao
Paulo, possuindo cerca de 750 km2 e 35 km de diametro. E um macico alcalino em forma
de caldeira vulcanica com altitude média de 1.300 m e de clima subtropical de altitude
(CWb) (MORAES; JIMENEZ-RUEDA 2008; GOUVEA et al., 2014). Este possui duas
bacias hidrograficas principais, a do Ribeirdo das Antas e a do Rio Verde, ambas afluentes
do Rio Pardo (ALBERT]I, 2008) (Tabela 01).

M sul de Minas Gerais Squme do Posevine ntais
Campus Muzambinho IPSULORMINAS - Mustmmbin ~ W ( p 's I D té no coraghio da

Realizagao Apoio Institucional
@1 QRcvePrg oum
g§gm E= INSTITUTO FEDERAL 5 == INSTITUTO FEDERAL U ni ncory) ““1[: C|as

a= Q_I}E!L‘z? ‘



\é
18° Congresso Nacional de . - e
| MEIO AMBIENTE Justica climatica
Pogos de Caldas no Antropoceno

2021

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

759200

758600

758000

756800 757400

756200

® Pontos de Coleta Proje¢io UTM 23K
B Sub-bacias Datum SIRGAS 2000
4 — C—
= (Contorno Planalto 0 3 8 12 km
== Drenagem

Figura 01. Limites do Planalto de Pocos de Caldas-MG, com indicacdo dos locais
de amostragem nas Sub-bacias hidrograficas do Corrego das Amoras (AM), do Ribeirdo
das Antas (A), dos Moinhos (M), do Rio Verde (RV), das Vargens de Caldas (VC), Ribeirdo
de Pocos de Caldas (RP), Ribeirdo da Serra (RS) e Vai-e-volta (VV).

Dentre os locais de amostragem, destaca-se a Sub-bacia hidrografica do Rio Verde,
pertencente a bacia hidrografica de mesmo nome, na qual esta localizada a Area de Protecéo
Ambiental (APA) Santuério Ecoldgico da Pedra Branca (ALBERTI, 2008). Os demais
locais de amostragem estdo inseridos em Sub-Bacias hidrogréaficas do Ribeirdo das Antas,

a qual estende-se por aproximadamente 455 Kmz, drenando aproximadamente 86% da area
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do Planalto.

Tabela 01. Caracterizacdo geral das Sub-bacias hidrograficas observadas.

Sub-bacias
Hidrograficas

Descricéo de caracteristicas ambientais

Sub-bacia Situada em regido rural e onde est4 localizado um aterro controlado. Principais usos do solo no entorno: Criagéo de

Hidrografica do  gado e pastagens. Caracteristicas observadas in situ: Remocdo da Mata Nativa Riparia, estradas rurais proximas.

RIS D 055 ATES urbanas. Caracteristicas observadas in situ : Estradas préximas,

Sub-bacia Situada em regido rural e onde esté localizado o distrito Industrial. Principais usos do solo no entorno: agropecuéria,
Hidrogréfica

Cérrego das criagdo de gado, silvicultura e pastagens.Caracteristicas observadas in situ: Remogcéo da cobertura riparia, elfuentes

Amoras provenientes da criagdo de gado, iridescéncias de 6leos e graxas e lixiviados.

Sub-bacia Situada em regido rural. Principais usos do solo no entorno: Agricultura de Eucaliptus. Caracteristicas observadas in
Hidrografica dos

Moinhos situ: Remocdo da Mata Nativa Riparia.

Sub-bacia Situada em regido urbanizada. Caracteristicas observadas in situ: Remocéo da mata nativa riparia.

Hidrografica do

Ribeirdo de Pogos

de Caldas

Sub-bacia Situada préxima a regido urbanizada, porém com Mata Nativa Riparia preservada.
Hidrogréfica do

Ribeiréo da Serra

Sub-bacia Situada em Area de Preservagdo Ambiental. Principais usos do solo no entorno: Criagio de gado bovino e pastagens.
Hidrografica do  Caracteristicas observadas in situ: Residéncias rurais proximas e polui¢do nos cursos d'agua devido a criagao de

Rio Verde gado.

Sub-bacia Situada em regido urbanizada. Caracteristicas observadas in situ : Rodovias, residéncias e estradas.

Hidrogréfica das
Varaens de Caldas

Sub-bacia Situada em regido urbanizada. Caracteristicas observadas in situ : Remogdo da mata nativa ripéria e lancamento de
Hidrogréfica do
Vai-e-volta efluentes domésticos.

As variaveis fisicas e quimicas foram mensuradas in situ utilizando-se um aparelho
multissensor, modelo U-53. As variaveis determinadas, em cinco repetic@es aleatdrias em
cada local de amostragem, foram: o potencial Hidrogenidnico (pH), a condutividade
elétrica (COND), solidos totais dissolvidos (STD), o potencial de oxirreducdo (ORP),
concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) e sua saturacdo (%0OD) e a temperatura d’agua
(TAG). As variaveis %0D, STD e pH de cada riacho foram comparadas a parametros de
referéncia para aguas doces, conforme a Resolugio CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005).

A porcentagem de mata nativa riparia (% MN) foi estimada a partir do Software
Google Earth pro versdo 7.3 (GOOGLE EARTH, 2020). Neste software, um buffer circular
de 100 metros de raio foi tracado a partir do ponto central, sendo considerado o trecho da
amostragem em cada riacho. O uso e ocupacdo do solo foi estimada através do mesmo

sistema e de percepcdo visual in loco e no entorno de cada local.
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As analises de dados foram realizadas utilizando-se do software PAST 3.21
(HAMMER et al., 2001). Foi aplicado o teste de normalidade multivariada para verificar a
normalidade nos dados (curtose), por meio da andlise de distribuicdo do qui-quadrado
(assimetria) no nivel de significancia de 0,05. Posteriormente, foi aplicada uma Anélise de
Variancia Permutacional Multivariada — PERMANOVA para compararmos 0s valores
médios das varidveis medidas em cada bacia. Para ordenamento dos dados e detec¢do do
gradiente ambiental limnoldgico, foi aplicada uma analise de principais componentes —
APC.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

De maneira geral, as aguas dos riachos apresentaram-se levemente acidas, com
elevada saturacdo de oxigénio, baixas condutividade elétrica e temperatura, bem como
baixa concentracdo de Solidos Totais Dissolvidos, atendendo aos parametros fisico-
quimicos, quando comparados com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005).
As Sub-bacias hidrograficas mais urbanizadas destoaram-se das demais em alguns
parametros fisico-quimicos, (PERMANOVA p<0,001; F=5,62). A Sub-bacia hidrografica
do Vai-e-volta, principalmente para as variaveis oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica, e a Sub-bacia hidrogréfica das Vargens de Caldas, para potencial redox, pH e
temperatura.

Tabela 02. Valores médios e desvios padrdes das variaveis limnologicas medidas por
bacia hidrografica. (-) dados ausentes.

Sub-bacias % Mata Condutividade pH Oxigénio Porcentagem Temperatura Sélidos totais  Potencial

Hidrogréficas Nativa Dissolvido de Oxigénio da agua dissolvidos redox
A 32,2 0,013 + 0,005 56 * 0,5 115 + 0,7 + - 158 + 0,6 0,008 + 0,003 281,0 + 38,3
AM 40,5 0,024 + 0,022 6,0 + 0,7 106 + 2,0 1086 + 195 161 + 22 0,016 + 0,014 200,9 + 62,4
M 42,4 0,014 + 0,004 6,0 + 0,3 104 + 09 1071 + 7,1 154 + 2,1 0,009 + 0,002 224,5 + 25,7
RP 22,9 0,041 + 0,037 6,7 + 0,2 11,1 + 1,1 121,1 + 89 171 + 0,0 0,024 + 0,025 158,6 + 66,2
RS 80,4 0,015 + 0,003 6,3 + 04 119 + 0,5 1251 + 6,2 16,0 + 0,0 0,009 + 0,001 193,1 + 14,3
RV 38,4 0,021 + 0,006 6,1 + 0,6 11,0 £+ 0,9 1172 * 6,4 166 = 0,9 0,014 = 0,004 2089 + 41,4
VC 49,6 0,018 + 0,006 6,8 + 0,3 10,7 + 0,2 1114 + 88 139 + 04 0,009 + 0,002 89,3 + 51,9
wW 25,4 0,315+ 0,356 62 + 06 71 + 22 762 + 253 169 + 15 0,081 + 0,025 172,6 + 35,3

Elevados valores de solidos totais dissolvidos e baixas porcentagens de oxigénio
dissolvido registrados nos riachos da Sub-bacia hidrogréafica Vai-e-volta, indicam possivel
contaminag¢do organica por residuos nos riachos com polui¢do do curso d’agua, podendo

comprometer a biota aquatica, como observou Hepp et al. (2013), em riachos de cabeceira
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urbanos no Rio Grande do Sul.
Percebe-se um gradiente ambiental de qualidade das aguas, onde as Sub-bacias
hidrograficas do Vai-e-volta e Ribeirdo de Pogos de Caldas se correlacionaram diretamente

com Sélidos totais dissolvidos e condutividade elétrica (Figura 02).
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Figura 02. Andlise de Principais Componentes limnoldgicos. As siglas em azul
representam o potencial Hidrogeniénico (pH), a condutividade elétrica (COND), sélidos
totais dissolvidos (STD), o potencial de oxirreducdo (ORP), concentracdo de oxigénio
dissolvido (OD) e sua saturagdo (%0OD), porcentagem de mata nativa riparia (MN) e a

temperatura d’agua (TAG).

Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm de condutividade indicam ambientes
impactados e a condutividade da &gua aumenta a medida que mais sélidos dissolvidos sdo
adicionados (CETESB, 2019). Em todas as Sub-bacias hidrograficas foi evidenciado que
os locais de amostragem com menor cobertura florestal se correlacionaram com elevados
valores de condutividade e solidos totais dissolvidos. Costa et al. (2021) percebeu aumento
da condutividade da agua com o despejo de esgotos em riachos no Distrito Federal. Do
mesmo modo, 0 aumento da condutividade pode estar associado as intensas pressoes
antropicas exercidas sobre as Sub-bacias hidrograficas do Vai-e-volta e Ribeirdo de Pocos

de Caldas. Ambas também apresentaram menores porcentagens de mata nativa riparia, que
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possivelmente ndo estd sendo suficiente para amortecer os impactos causados pelas
atividades antrépicas.

A Mata nativa riparia pode também ter contribuido para que os impactos da criacao
de gado nas sub-bacias hidrograficas do Cérrego dos Moinhos e a do Rio Verde ndo fossem
tdo claros, por que esta ameniza os impactos do pisoteamento do gado e o aumento dos
solidos totais dissolvidos (AMARAL et al., 2015; SIMIAO-FERREIRA et al., 2018). Os
riachos desta Sub-bacia hidrografica possuiam diferentes porcentagens de mata nativa
riparia ao redor dos corregos analisados. A Sub-bacia hidrografica Rio Verde apresenta
remanescentes e fragmentos de Campos Naturais de Altitude, feicdo nativa, porém
semelhante @ campos e pastagens de gado. Tal fato indica que a maioria dos riachos
analisados nesta sub-bacia hidrografica inserem-se em ambientes naturais, mas com algum
grau de antropizacdo caracteristica de atividades agrarias de subsisténcia, e em alguns locais
de amostragem, pela mineracao.

A conservacdo da mata nativa riparia em areas de preservacdo nos riachos
influenciados por estradas e residéncias rurais proximas, nesta sub-bacia pode ter atenuado
os niveis de sélidos totais dissolvidos. Como observado por Pinheiro (2014), em regifes de
Mata Atlantica em Santa Catarina, a importancia da preservacao da mata nativa riparia para
a manutencdo da qualidade limnoldgica se reafirma na Sub-bacia hidrogréfica do Cérrego
dos Moinhos, porque a cobertura florestal coincidiu com aguas mais oxigenadas. Esta
relacdo se repetiu na Sub-bacia hidrogréfica Ribeirdo da Serra, que esté inserida em uma
Unidade de Conservacdo. Rodrigues et al. (2019) também observaram decréscimo da
qualidade da agua em locais de amostragem com reduzida mata nativa riparia e relata que
as faixas marginais de cursos d’agua, que deveriam ser tratadas por forga de lei como areas
de protegdo, quando recompostas tendem a reduzir contaminagdes e a incidéncia de
processos erosivos.

A Sub-bacia hidrografica do Corrego das Amoras apresentou maior dispersao nos
dados, sendo que os riachos com maior porcentagem de mata riparia no entorno
apresentaram aguas mais oxigenadas, enquanto aqueles com menor cobertura riparia
apresentaram maiores teores de solidos totais dissolvidos e condutividade. Importante

destacar que os solos desta sub-bacia sdo predominantemente ocupados por plantios de
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Eucalyptus spp. Esta monocultura por si sé ja é conhecida por produzir efeitos negativos
sobre 0 solo e consequentemente alterar variaveis limnologicas (TONELLO et al., 2014;
SIQUEIRA et al., 2015; KIFFER-JR et al., 2018), ainda mais quando esta substitui areas
originalmente ocupadas por vegetacdo nativa.

As &guas da Sub-bacia hidrogréfica do Corrego das Antas se correlacionou
fortemente com elevados potenciais de oxirreducdo, enquanto Sub-bacia hidrografica das

Vargens de Caldas apresentaram aguas mais alcalinas.

CONSIDERAQ()ES FINAIS

De maneira geral, as 4guas dos riachos atenderam aos parametros fisico-quimicos
analisados, quando comparados com a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005. Ainda assim, as
Sub-bacias mais urbanizadas destoaram das demais em alguns parametros fisico-quimicos,
principalmente as Sub-bacias Vai-e-volta, Vargens de Caldas e Ribeirdo de Pocos de
Caldas. Recompor e preservar a mata nativa riparia possui elevado potencial como uma
estratégia essencial de uso e ocupacao do solo para a manuten¢do da qualidade limnoldgica
dos riachos do Planalto.

Por fim, analisar a qualidade das aguas atraves de variaveis fisico-quimicas pode
servir para indicar impactos relacionados ao uso e ocupacdo do solo no entorno das Sub-
bacias, além de apresentar uma contribuicdo para a gestdo do poder publico e educacéao
ambiental quanto a preservacao da qualidade deste recurso natural na regido do Planalto de

Pocos de Caldas.
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