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Mata ciliar e qualidade de 4gua em nascentes do municipio de Ouro Branco, Minas
Gerais

Paloma Bibiano Jardim®, Vera Lucia de Miranda Guarda®
E-mail: vera.guarda@gmail.com
Resumo

Este estudo foi realizado em cinco microbacias do municipio de Ouro Branco (MG), com 0
objetivo de relacionar o gradiente de mata ciliar aos parametros de qualidade da agua em dez
nascentes, apresentando diferentes estados de conservacdo e usos do solo. Caracterizacdo
fisica das nascentes e de seus entornos, avaliacdo da qualidade da &gua e mensuracdo da
vazdo foram realizadas. Os resultados demonstraram que nascentes com maior gradiente de
mata nativa apresentaram melhores indices de qualidade de agua para os parametros pH,
turbidez, sélidos totais e oxigénio dissolvido, pois esse maior gradiente de floresta garantia a
disponibilidade de &gua nas nascentes na estacdo seca pelo abastecimento do lencol freatico
na época das chuvas. Os periodos de amostragem (estacdo seca e chuvosa) apresentaram
influéncia na vazédo e qualidade da agua das nascentes. Interferéncias antropicas na area de
recarga das nascentes influenciaram de forma negativa os parametros de qualidade da &gua,
sendo as principais observadas neste estudo a agricultura (residuos ou excesso de produtos
quimicos), a urbanizacdo (esgoto e impermeabilizacdo do solo), bem como a retirada da
vegetacdao nativa de forma geral.

> Mestre em Engenharia Ambiental - PROAMB - Universidade Federal de Ouro Preto
® Coordenadora da Catedra UNESCO: Agua, Mulheres e Desenvolvimento - UFOP

21



Palavras-chaves: Nascentes, qualidade de agua, mata ciliar.

Ciliary forest and water quality in springs of the municipality of Ouro Branco, Minas
Gerais

Abstract

This study was carried out in five microbasins of the municipality of Ouro Branco (MG), with
the objective of relating the ciliary forest gradient to water quality parameters in ten springs,
showing different conservation status and soil use. Physical characterization of the springs
and their environments, evaluation of water quality and flow measurement were performed.
The results showed that springs with higher native forest gradients had better water quality
indexes for pH, turbidity, total solids and dissolved oxygen parameters, since this higher
forest gradient guaranteed the availability of water in the springs in the dry season by
supplying the water table in the rainy season. Sampling periods (dry and rainy season) had an
influence on the water flow and quality of the springs. Antropic interferences in the area of
recharge of the springs negatively influenced water quality parameters, the main ones
observed in this study being agriculture (residues or excess of chemicals), urbanization
(sewage and waterproofing of the soil), as well as the withdrawal of native vegetation in
general.

Keywords: Nascent, water quality, ciliary bush.

Mata ciliar y calidad de agua en manantiales del municipio de Ouro Branco, Minas
Gerais

Resumen

Este estudio fue realizado en cinco microcuencas del municipio de Ouro Branco (MG), con el
objetivo de relacionar el gradiente de mata ciliar a los pardmetros de calidad del agua en diez
nacientes, presentando diferentes estados de conservacion y usos del suelo. La caracterizacion
fisica de las nacientes y de sus entornos, evaluacion de la calidad del agua y medicion del
caudal fueron realizadas. Los resultados demostraron que los nacientes con mayor gradiente
de mata nativa presentaron mejores indices de calidad de agua para los parametros pH,
turbidez, sélidos totales y oxigeno disuelto, pues ese mayor gradiente de bosque garantizaba
la disponibilidad de agua en las nacientes en la estacion seca por el abastecimiento del agua,
en la época de las lluvias. Los periodos de muestreo (estacion seca y lluviosa) presentaron
influencia en el caudal y calidad del agua de los manantiales. Las interferencias antrépicas en
el area de recarga de los manantiales influenciaron de forma negativa los pardmetros de
calidad del agua, siendo las principales observadas en este estudio la agricultura (residuos o
exceso de productos quimicos), la urbanizacion (alcantarillado e impermeabilizacion del
suelo), asi como la retirada de la vegetacion nativa de forma general.

Palabras claves: Nacientes, calidad de agua, mata ciliar.

INTRODUCAO

As nascentes, também conhecidas por olhos d’4agua, sdo os pontos na superficie do
terreno de onde escoa a agua proveniente de lengois subterraneos. S&o basicamente as

responsaveis pela producdo de &gua que circulam pela superficie e, como tém origem nos
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lencdis, suas vazOes dependem da quantidade de dgua armazenada neles que, por sua vez,
dependem da quantidade de agua de chuva que infiltra e percola até eles (VALENTE; DIAS,
2001).

De acordo com Almeida (1999), a quantidade de 4gua da chuva gque escoa em direcdo
aos cursos d’agua depende de uma série de fatores, entre eles, da cobertura que se encontra
sobre a superficie da terra. Quando a cobertura do terreno se da por ecossistemas vegetais
como pastagens, culturas agricolas e florestas, o solo se torna mais permeével e a agua infiltra
com mais facilidade. Entre esses ecossistemas, as florestas nativas sdo reconhecidamente o
que propicia as melhores condicGes para infiltracdo da agua de chuva. Borges et al. (1995)
explicam que as formacgoes ciliares funcionam como filtro de escoamento superficial tanto
pela densidade de sua copa como pelo material da serapilheira, garantindo agua em qualidade
e quantidade e melhora das condi¢des hidrologicas do solo. Possui também as funcdes de
contencao dos processos erosivos, manutencdo da biodiversidade e garantia de existéncia da
fauna ictioldgica (FERREIRA; DIAS, 2004).

A qualidade da agua é o reflexo do efeito combinado de muitos processos que ocorrem
ao longo do curso d’agua (BUENO; GALBIATTI; BORGES, 2005). De acordo com Lima
(2001), a qualidade da agua ndo se traduz apenas pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas,
mas pela quantidade de todo o funcionamento do ecossistema. Para Costa (2004), o0 aumento e
a diversificacdo dos usos mdaltiplos da &gua resultaram em diversos tipos de impactos
ambientais de diferentes magnitudes, Tais impactos exigem diferentes tipos de avaliacGes
qualitativas e quantitativas e monitoramento adequado e de longo prazo.

Os principais componentes das bacias hidrogréficas — solo, agua, vegetacdo e fauna —
coexistem em permanente e dindmica interacdo, respondendo as interferéncias naturais
(intemperismo e modelagem da paisagem) e aquelas de natureza antropica
(uso/ocupacdo da paisagem), afetando o0s ecossistemas como um todo (SOUZA;
FERNANDES, 2000).

A investigacdo ambiental preliminar tem como objetivo avaliar possiveis
interferéncias humanas no local de estudo que possam ter resultado em suspeita de dano
ambiental, pois, de acordo com Pinto (2003), a caracterizagdo do meio fisico das bacias
hidrograficas, em especial as areas de recarga das nascentes, com o intuito de levantar areas
criticas visando a manutencdo da agua, sdo condicdes basicas para o sucesso do planejamento
da producéo e conservacdo da agua e recuperacao das nascentes e matas ciliares.

Este artigo trata da investigacdo ambiental de dez nascentes distribuidas em cinco

microbacias do municipio de Ouro Branco, estado de Minas Gerais, apresentando diferentes
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usos e ocupacdes do solo, com o objetivo de verificar a influéncia da mata ciliar na qualidade
de &gua e realizar a caracterizagdo das nascentes e seu reflexo nos parametros de qualidade da

agua.

METODOLOGIA

Localizacéo da &rea de estudo
O estudo foi desenvolvido no municipio de Ouro Branco (long.: -43:39:46.43; lat.: -
20:31:40.79) no estado de Minas Gerais. Encontra-se a 1.072m acima do nivel do mar e

possui uma area de 260,6km? de extens#o territorial (TERRA BRASILIS, 2006).

Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Ouro Branco no estado de Minas Gerais, sem escala

i

":U—mcm{ \

Fonte: http://pt.wikipedia.org

Duas classes de solo predominam no municipio: latossolo e cambissolo. O clima
predominante € o tropical de altitude (Cwa). A sua principal caracteristica é a presenca de
temperatura minima reduzida no inverno, época em que apresenta também uma estiagem
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pronunciada, e no verdo, médias de temperatura até a mais alta registrada, sendo o periodo
coincidente com o chuvoso (PREFEITURA MUNICIPAL DE OURO BRANCO, 2000).

De acordo com dados da Estacdo Meteorolégica Gerdau Agominas (2010), as
temperaturas minima e maxima registradas em 2009 foram, respectivamente, de 18,6°C e de
21,4°C. O indice medio pluviométrico foi de 1696,2mm.

A regido de Ouro Branco esta inserida em duas importantes bacias hidrogréaficas
federais: Bacia Hidrografica do rio S&o Francisco e bacia hidrografica do Rio Doce. O recurso
proveniente da malha hidrografica tem sido utilizado para varios fins, dentre os quais se
destacam o consumo humano, a criacdo de animais e a irrigacdo (adaptado de PREFEITURA
MUNICIPAL DE OURO BRANCO, 2006). Em funcdo das caracteristicas do relevo, vérias
nascentes se fazem presentes na &rea do municipio, contribuindo de maneira expressiva para a
manutencdo do regime hidrico dos cérregos e afluentes (adaptado de PREFEITURA
MUNICIPAL DE OURO BRANCO, 2006).

A sub-bacia do Ribeirdo Ouro Branco e seus afluentes integram a Unidade de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRH) do rio Paraopeba (SF3), integrante
do Comité Bacia do Sdo Francisco (SF) (IGAM, 2009).

Distribuicéo das nascentes

Para o presente estudo, foram avaliadas dez nascentes distribuidas em cinco
microbacias, pertencentes a porcdo oeste do municipio, integrantes da bacia do rio Sao
Francisco (Figura 2). Essas microbacias apresentam diferentes usos do solo dentro do
municipio, a saber: ribeirdo da Colénia, localizada no alto da Serra do Ouro Branco; ribeirdo
Ouro Branco e cérrego do Ferreira, localizadas na zona urbana do municipio; cérrego Pau

Grande e corrego da Geada, localizadas essencialmente na zona rural.

Caracterizacao, avaliacdo do estado de conservacao e classificacdo das nascentes

Para a caracterizagcdo das nascentes e coleta de dados em campo, utilizou-se um
receptor Global Positioning System (GPS), seguindo indicagdes metodolégicas de Oliveira et
al. (2002). A técnica consiste na realizacdo de caminhamento no entorno das nascentes
registrando as coordenadas geograficas, além de coleta de pontos internos, com o objetivo de
delimitar e quantificar as diferentes coberturas do solo. Essas informagdes foram

posteriormente interpoladas com fotos de satélite. Ainda utilizou-se de anotagcdes em
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caderneta de campo e registro fotografico das principais perturbac6es antropicas encontradas,

como residuos e demais modifica¢fes da paisagem natural.

Figura 2 - Hidrografia do municipio de Ouro Branco: microbacia e nascentes

2 =X - 3 - 1_
Ribeirdo da Coldnia, 2- Ribeirdo Ouro Branco, 3- Cérrego do Ferreira, 4- Corrego do Pau Grande, e 5- Corrego
da Geada. Em destaque, o divisor de bacias. (Sem escalas). Fonte: Adaptacdo de IBGE, 2009.

As nascentes foram avaliadas de acordo com metodologia utilizada por Xavier e
Teixeira (2007) e classificadas em:

e “Preservadas”, quando apresentavam pelo menos 50m de vegetacao natural em

torno do olho d’4gua em nascentes pontuais ou a partir do olho d'agua principal

em nascentes difusas; vegetacao riparia natural no trecho de 300m a partir do

olho d’agua em ambas as margens; influéncia antropica minima ou ausente.

e “Perturbadas”, quando ndo apresentavam 50m de vegetacdo natural em seu

entorno e vegetacao riparia natural no trecho de 300m, mas apresentavam bom
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estado de conservacgdo, apesar de estarem ocupadas por pastagem/agricultura

ou pequenas influéncias antropicas.

e “Degradadas”, quando se encontravam com alto grau de perturbacdo no
entorno de 50m do olho d'agua e vegetacao riparia no trecho de 300m, solo
compactado, presenca intensa de gado, com erosfes e vocgorocas; influéncia

intensa de atividade antrépica.

Avaliacdo da qualidade da agua

Para avaliacdo da qualidade da 4gua, determinaram-se as variaveis fisicas, biologicas e
quimicas: temperatura, pH, turbidez, solidos totais, nitrato, fosfato, oxigénio dissolvido (OD),
demanda biolégica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes e cloretos. As andlises
foram realizadas em laboratorios da UFOP.

A é&gua foi coletada no ponto de afloramento de cada nascente. A coleta,
acondicionamento e conservacdo das amostras foram realizados conforme métodos
especificados em Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, editado
pela American Public Health Association (APHA, 1995). As campanhas foram realizadas nos
meses de julho de 2009 (estacdo seca) e dezembro de 2009 (estacdo chuvosa). In loco,
determinaram-se os parametros pH, oxigénio dissolvido, sélidos totais e temperatura através
de kits usando um multiparametros modelo HQ40d Hach.

Medidas de vazdo foram realizadas. As vazdes foram quantificadas a partir de
medicOes realizadas pelo método direto, aplicado nos casos de pequenas vazdes. Esse
processo volumétrico consiste em medicdo por meio de volume conhecido, onde o tempo
gasto para seu enchimento foi marcado com auxilio de cronémetro digital. A vazéo (L.s™) é
obtida dividindo-se o volume (L) pelo tempo (5).

Em laboratério, determinou-se a turbidez das amostras. Para este procedimento
utilizou-se o turbidimetro de bancada modelo TB 1000. Os valores de nitrato e nitrito foram
determinados pelo método de reducdo em zinco e posterior leitura em espectrofotémetro
FEMTO, modelo 800XI. O fosfato também foi determinado através de método
espectrofotométrico. Para analise de cloretos, utilizou-se o método volumétrico de Mohr,
baseado na titulagdo em nitrato de prata (AgNO3). O valor da demanda bioguimica de
oxigénio (DBO) foi obtido a partir da diferenca inicial e final do oxigénio dissolvido (OD),
mensurado em amostra no inicio e ao final de cinco dias de incubagéo, a 20°C. Coliformes

totais e termotolerantes foram contabilizados pela técnica de cultivo em tubos multiplos, série
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de trés tubos. Metais e metaloides foram detectados através de Espectrofotdmetro de Emisséo

Atémica com Fonte Plasma, marca Spectro, modelo Ciros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo das nascentes

Nascente 01. Localizada no ribeirdo da Col6nia no alto da Serra do Ouro Branco. Sua
area corresponde a 76,90% da area de preservagio permanente (APP). E ocupada por “mata
nativa”, principalmente mata de galeria, floresta semidecidual de montanha e trechos de
campo limpo; “solos expostos” na forma de erosdo e estrada ndo pavimentada, em 12,28% da
area. “Acidente geografico” na forma de afloramentos rochosos perfaz 10,82% restantes da
area. Observaram-se dejetos (fezes) de bovinos e equinos no local, denunciando pastagem
ilegal. Essa nascente foi classificada como “perturbada”, pois apresentou no raio de 20 metros
vegetacao ciliar ainda conservada.

Nascente 02. Pertence também & microbacia do ribeirdo da Col6nia e localiza-se na
vertente esquerda, na por¢do mais alta da microbacia. Apresentou-se como intermitente, ou
seja, apresentou fluxo de agua somente na estacdo chuvosa. Nesse caso, ndo ocorre
afloramento de lencol freatico, provavelmente por estar em grande altitude. Em época de
chuva a nascente se forma pela concentracéo de agua interceptada em sua area de recarga, de
grande aclive. Apresentou 87,15% da area de APP com cobertura de “mata nativa”, na
fisionomia de campos gramineos limpos e cerrado; 1,78% de “4dgua”; “solo exposto” em
0,53% da APP. A nascente foi classificada como “perturbada”.

Nascentes 03 e 04. Fazem parte da microbacia do ribeirdo Ouro Branco. Localizadas
na base da Serra do Ouro Branco, estéo inseridas em uma unidade de conservacdo na forma
de uma Reserva Particular do Patrimbnio Natural (RPPN) existente no municipio. As
nascentes estdo cercadas, em preservado estado de conservacao, apresentando os 50 metros de
raio de vegetacdo ciliar preservados. As APPs estdo cercadas e escoam por mata de galeria
preservada. Apresentaram, respectivamente, 68,67% e 92,34% de “mata nativa” como uso do
solo. A nascente 03 apresentou 31,33% de “acidente geografico” na forma de rochas,
provavelmente devido a proximidade com o pareddo que se constitui a Serra do Ouro Branco.
Na nascente 04 ocorréncias rochosas constituem apenas 7,66% da area, ndo sendo observadas
outras classes de uso de solo no local. A tipologia vegetal presente se define como floresta
estacional semidecidual montana, do bioma Mata Atlantica. Ambas foram classificadas como

“preservadas”.
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Nascente 05. Também pertence ao ribeirdo Ouro Branco e esta localizada na vertente
esquerda da microbacia, inserida na zona urbana do municipio. Esta localizada atrds de uma
escola, em regido brejosa de um lote inclinado, cercado por ruas. Encontrou-se 0,32% de
vegetacdo nativa, com ocorréncia de erosdes, brejo e espéecies vegetais invasoras. Destas,
observou-se ocorréncia de Brachiaria spp. (capim) e Typha domingensis (taboa), planta
hidrofita tipica de brejos, perfazendo 87,70% da érea. Foi classificada como “degradada”,
pela auséncia de mata ciliar.

Nascente 06. Pertence ao corrego do Ferreira. Inserido totalmente em &rea urbana,
vem sofrendo ao longo de toda sua calha pressdes antropicas e descaracterizacdo de suas
margens. Notou-se no local a presenca de lixo e terra solta, e 0 mau cheiro denuncia o
langamento de esgoto junto a rede pluvial. A nascente, localizada na beira das ruas do bairro,
apresenta poucas espécies vegetais, a maioria delas inadequadas. A nascente escorre por canal
aberto, atras de casas, compondo um afluente do cérrego Ferreira. Observou-se 40,54% de
“mata nativa” no total da area; “solo exposto” e espécies vegetais invasoras em 25,20% e
2,39%, respectivamente; asfalto, casas e pavimentos dentro da &rea de APP geraram um
percentual de 31,87% na classe de uso de solo “urbaniza¢do”. A nascente 06 foi classificada
como “degradada”, pelos agravantes de esgoto, lixo e pelas perturbagdes & mata ciliar.

Nascente 07. Também pertencente ao corrego do Ferreira, mais proxima da foz. A
nascente encontra-se na zona urbana do municipio, porém observam-se elementos tipicamente
rurais, caracterizando-a como uma transicdo urbano-rural. Poucos trechos de mata nativa
foram rastreados na area (0,43%), que é dominada principalmente por plantas invasoras em
33,8% e “pasto” em 23,68%. Ocorrem, ainda, erosdes e “urbanizagdo” em 6,60% e 34,17%,
respectivamente. Essa nascente foi classificada como “degradada”.

Nascente 08. Pertence a microbacia do coérrego Pau Grande e esta totalmente inserida
na zona rural do municipio, localizada em uma propriedade da comunidade que leva 0 nome
do corrego. Apresentou 11,44% de “mata nativa” na area da APP, sendo arvores isoladas em
fragmentos ndo expressivos. Essa mata ndo se encontra no ponto de afloramento da nascente.
Os 88,56% restantes estdo distribuidos em culturas perenes e temporarias, invasoras, criatorio
de animais, lagos e construcdes.

Nascente 09. Também pertence & microbacia do corrego Pau Grande, na por¢do mais
para a foz, estd localizada na comunidade rural de Maribondo, dentro de uma propriedade
rural cuja atividade principal é a pecuéria. Deve-se atentar a inexisténcia de mata ciliar e a
proximidade da nascente com o curral. A nascente apresentou em sua area de recarga um

percentual de 4,43% de “mata nativa”, como arvores isoladas, contra 43,40% de “pastos”
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predominantes. As demais classes de uso e ocupacdo do solo foram “cultura temporaria”,
7,20%; “criatorio”, 12,21%; ‘“urbanizagdo”, 17,88%; “solo exposto”, 2,43%; espécies
invasoras, 12,45%. Foi classificada como “degradada”.

Nascente 10. Localizada no Corrego da Geada, a décima nascente estudada do
municipio localiza-se em uma propriedade de comunidade rural também chamada de Geada.
Observa-se grande porcéo de mata ciliar em 58,41% da APP, de fisionomia floresta estacional
semidecidual, e 21,68% de “solo exposto”, devido a proximidade com a estrada de terra do
logradouro, além de apresentar solo solto devido a intervencdes agricolas nos arredores sem

as devidas praticas conservacionistas. Ocorrem 19,91% de espécies invasoras.

Avaliacdo da qualidade da agua das nascentes

Os niveis de temperatura das aguas das nascentes apresentaram resultados semelhantes
— 20,50 - 22,60°C na estacdo seca e 18,50 - 21,80°C na estacdo chuvosa (Tabela 1) —
refletindo condicdes semelhantes de sombreamento proporcionadas pela cobertura vegetal,
concordando com Bueno, Galbiatti, Borges (2005), que, estudando nascentes do horto Ouro
Verde, no municipio de Conchal (SP), encontraram resultados semelhantes de temperatura em
nascentes com uma cobertura vegetal com predominio de gramineas, a qual conferiu protecéao

contra a radiacdo solar, semelhante a protecdo proporcionada pela mata nativa.

Tabela 1 - Pardmetros de qualidade de gua das nascentes
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Nascentes 1 2 3 B S L) T 8 9 10
— Parbmwiras - Estacho chuvosa

Tampershum (* C) 1850 2180 19,80 20,70 20,50 2180 21,10 2000 200 2200

pH 654 790 478 642 597 E84 553 557 GAaz 5%

Turbicsz (NTU) 109 166 302 206 12,67 1829 313 2,57 459 0,40
SHidos Towis imgL-1) 800 20 .00 12,00 STT8.00 224400 102,00 730,00 194,00 15,00
OD{mglL -102) 553 583 8% 576 646 563 470 3,75 540 3,50

DBO (g L-1) 0,10 0,10 090 0,53 120 40 oo 067 037 0,90

Nitrato dmg L-1) <10 4Q “LQ “Q 001 0,23 0,10 042 428 027

Fosfato (mg L) 000 0oz <LQ <LQ 002 0,25 001 020 134 0,22

Claretas (mgL-1) 150 0.60 a30 024 0,50 1,56 248 6246 5249 750
Cofifomes Tamatokeantes (NMPA0O M) 000 720 720 8,20 23,00 480,00 7.20 240000 >2400,00 1600

2 VEg[iv_r-\ldroc - Estngio seca

Tormperaiurs ( C) 2050 23 22,00 2120 2260 2120 2140 21,50 2170

pH 527 &a567 682 as59 8.7 627 6,63 854 636

Tutbigez (NTU) 0A7 081 058 793 1272 049 5,53 as7 058

Sdikdos Tomis img L) 3g0 17.54 6,53 32,36 104,70 .80 3550 4280 44 53
Vazlo(Ls1) 0,10 009 008 - oo 0,12 0,03 0,10 005

OD(mgL -1 02) 689 913 8,07 810 430 508 640 8,60 6.

DBO mg.L-1) 186 223 119 064 67 0,30 0,46 045 055

Nitrato (mg.L-1) <0 <LQ L.Q 0086 o7 <0 0,01 033 0m

Fosixa (mg 1) “1Q <1Q <LQ = Q 0,34 <LQ 0,0 088 0.0

Clargtos (mgL-1) 213 149 350 180 6,50 249 0,24 627 599
Coiformes Termaiolerantes (NALE. 100 mi-1) 70.00 3,00 8,10 350 22400 3,00 6,10 14,00 300

“L0 = Vakeesataiad 90 Wmae do quanifcacio

A nascente 01 apresentou os menores valores de temperatura — 20,50°C na estacdo
seca e 18,50°C nas chuvas — em ambas as medi¢des. A radiacdo solar, segundo Arcova, Cesar
e Cicco (1993), é a principal variavel que controla a temperatura da 4gua. As nascentes 01, 03
e 04 apresentaram 0s menores valores de temperatura aferidos, e sdo as que possuem as
maiores porcentagens de cobertura florestal nativa do solo, apresentando-se como mata ciliar
densa e de porte grande.

A nascente 06 apresentou 0s maiores valores de temperatura, 22,60°C na estagdo seca
e 21,80°C na estacdo chuvosa. Essa nascente, degradada, apresentou o segundo maior valor
de “urbaniza¢do” em sua APP, em 31,87%. Santos et al. (2007) encontraram um valor de
temperatura igualmente alto, de 30,4°C, em nascente urbanizada do c6rrego Roméo dos Reis,
no municipio de Vigosa (MG).

As nascentes de numeros 05, 07 e 10 encontram-se sombreadas por plantas invasoras e
culturas agricolas, e as nascentes 08 e 09 apresentaram caixa protetora.

Sperling (1995) descreveu que a maioria das espécies animais e vegetais tem
exigéncias definidas quanto as temperaturas maximas e minimas toleradas, sendo as varia¢oes
de temperatura da agua parte do regime climatico natural, influenciando o metabolismo de
comunidades aquaticas, a produtividade primaria, a respiracdo dos organismos e a
decomposic¢do da matéria organica.

Os valores de pH aferidos apresentaram, de forma geral, carater acido. Esses valores
aumentaram na época chuvosa e diminuiram na estacdo seca. Segundo a Portaria n° 2.914 de
2011 do Ministério da Saude, o pH da agua potavel deve ser mantido na faixa de 6 a 9,5.
Valores abaixo foram encontrados na nascente 01, com pH de 5,27 na estacdo seca, e nascente

09, com pH de 5,30 na estagdo chuvosa (Tabela 1). De acordo com Paula et al. (2004), os
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solos da serra do Ouro Branco séo acidos e extremamente pobres em nutrientes, o que explica
0 baixo pH na nascente 01.

Castro (1980), ao estudar a influéncia da cobertura vegetal na qualidade da agua em
duas microbacias hidrogréaficas na regido de Vicosa (MG), sendo uma de uso agricola e outra
de uso florestal, identificou, respectivamente, pH de 5,6 a 6,8 e de 5,5 a 6,5. Oliveira (1989),
em estudos sobre a qualidade da &gua em diferentes coberturas vegetais (pinus, eucalipto,
café, pastagem e mata nativa), encontrou valores de pH entre 5,5 e 5,6, concordando com 0s
encontrados neste estudo.

A acentuada turbidez encontrada nas amostras obtidas na época das chuvas era
esperada em razdo das particulas solidas que sdo naturalmente carreadas para 0S CUrsos
d'dgua, além do fato de que ocorre um acréscimo de turbilhonamento das particulas
decantadas no leito do proprio curso d'adgua durante o periodo das secas. A turbidez aferida
mostrou-se bastante variavel, inclusive entre nascentes com mesmo uso de solo. Arcova e
Cicco (1993) explicam que este comportamento se deve, provavelmente, a diferencas
geomorfoldgicas e hidroldgicas dos municipios.

Observou-se que as nascentes com maior porcentagem de floresta apresentaram
menores valores de turbidez, sendo o menor valor encontrado na nascente 01, com 0,37NTU
(Tabela 1). Resultado semelhante foi encontrado por Arcova e Cicco (1993), em que as
microbacias com uso agricola apresentaram turbidez superior as das microbacias florestadas.

Todas as nascentes analisadas demonstraram valores menores que 100NTU, exigidos
pelo CONAMA para a classe 2. Entretanto, para a Portaria n°® 2.914/11 do Ministério da
Saude sobre o padrdo de aceitagdo para o consumo humano, o valor maximo aceitavel é de
5NTU. Nessas condigdes, as nascentes 05 (12,67NTU), 06 (19,29NTU) e 08 (5,53NTU)
apresentaram valores maiores que o padrdo. Estes valores sdo superiores ao encontrado por
Perreto et al. (2009), de 4,23NTU em nascente do corrego André, que, assim como as
nascentes 05 e 06, apresentaram ‘“‘urbanizagdo” em sua APP na forma de uma rodovia,
impermeabilizando o solo.

Para a nascente 08, esse valor elevado pode ter ocorrido devido a presenca de erosao
pelo solo exposto, como consequéncia da compactagdo e da desestruturagdo do solo
ocasionadas pelo manejo indevido da pastagem, fato evidenciado no estudo de Guerra, Silva e
Botelho (1999). O solo erodido carreado para a nascente faz alterar a turbidez da agua, que
corrobora os achados de Pinto (2003).

Com relacdo aos sélidos totais, constatou-se que trés nascentes (05, 06 e 08)

apresentaram valores acima do estabelecido pela Resolugdo CONAMA para a classe 2, de
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500mg.L-1 (Tabela 1). Para o Ministério da Saude, entretanto, a 4gua da nascente de n° 10
pode ser utilizada para consumo humano. A auséncia de floresta estabelecida e,
consequentemente, a inexisténcia de serrapilheira podem explicar o alto acimulo de particulas
nas nascentes 05 (5778mg.L™") e 08 (730mg.L™Y) (Tabela 1), que apresentaram o maior
porcentual de solo exposto.

Porém, 0 menor valor aferido foi na nascente 02, de 2mg.L™. Valor préximo ao
encontrado por Roma (2008) que, avaliando nascentes com diferentes usos de solo no
municipio de Inconfidentes - MG encontrou valores nulos para solidos totais em nascente que
apresentou mata ciliar preservada. O maior valor aferido por ela foi de 748mg.L™, em
nascente que apresentava pastagem como cobertura vegetal, semelhante ao encontrado na
nascente 08. Silva et al. (2009), analisando a qualidade da &gua do reservatorio da usina
hidrelétrica de Peti - MG, observaram que na época chuvosa os parametros sélidos e turbidez
aumentaram a concentracdo, concordando com o encontrado neste trabalho.

O teor de sélidos encontrado na nascente 06 provavelmente deve-se ao acumulo de
lixo e a presenca do esgoto. Porto, Branco e Luca (1991) explicam que todas as impurezas da
agua, com excecdo dos gases dissolvidos, contribuem para a carga de sélidos presentes nos
corpos d’agua.

Para o parametro oxigénio dissolvido, as nascentes 06, 07, 09 e 10 tiveram valores
abaixo de 5mg.L™* 02 (Tabela 1), sendo este valor o minimo exigido para corpos d'agua classe
2, de acordo com o estabelecido pela Resolugdo CONAMA n.357/05. Branco (1986) explica
que organismos de respiracdo aerdbica que continuamente utilizam os materiais organicos
como fonte de alimentos, os quais sdo oxidados, a fim de liberar energia neles contida,
consomem oxigénio dissolvido.

Como se pode observar na Tabela 1, as nascentes 01, 02, 03, 04, 05 e 08 apresentaram
os valores mais elevados do parametro, sendo a nimero 03 a que apresentou o0 maior valor,
9,13mg.L™ O,. Arcova e Cicco (1993) encontraram resultados semelhantes em estudos
realizados na bacia do Cunha, onde as concentracdes de oxigénio dissolvido na &gua das
microbacias florestadas apresentaram valores muito proximos, enquanto a microbacia onde
predominava agricultura teve niveis bastante inferiores as demais. Carvalho, Mingante e
Tornisielo (2000) afirmam que o excesso de matéria organica na agua ocasiona a diminuicao
do teor de oxigénio dissolvido e que, no processo de decomposic¢do, dentro do ambiente
aquatico, ha consumo de oxigénio.

Almeida et al. (2004) encontraram valores de OD em nascentes do ribeirdo dos Porcos

em Espirito Santo dos Pinhais (SP), variando entre 4,57mg.L™ e 5,9mg.L™, e apresentaram
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este valor como normal para nascentes, uma vez que a agua, quando retida no lengol freatico
apresenta-se isenta deste gas, pois ndo héa contato com a atmosfera.

Segundo Sperling (1995), a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é uma
caracteristica de fundamental importancia na caracterizacéo do grau de poluicdo de um corpo
d’agua. O autor explica que a presenca de matéria organica nos corpos d'dgua ¢ a principal
causa de poluicdo destes, pois eleva o consumo do oxigénio dissolvido pelos microrganismos
nos seus processos metabdlicos de utilizagdo e estabilizacdo da matéria organica. As
nascentes estudadas apresentaram valores de DBO dentro dos limites de valores maximos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua classe 2, de até Smg.L‘l.
A nascente 06 apresentou o maior valor, de 4,36mg.L™, provavelmente devido ao despejo de
esgoto domeéstico.

Roma (2008) encontrou valores de DBO abaixo de 0,5mg.L™ em nascente florestada,
2,8mg.L™ em nascente com pastagem e 1,9mg.L™ em nascente urbana. Esses dados v&o contra
aos valores encontrados neste trabalho, de 0,10-2,23mg.L™ em nascentes florestadas, 0,46-
0,63mg.L™" em nascentes apresentando pasto em sua rea de recarga e 3,7mg.L™ em nascente
urbana.

A nascente 02, apesar de apresentar a segunda maior cobertura nativa, em 87,15%,
caracteriza-se como campo graminoso, de vegetacdo rasteira e de pequeno porte, deixando a
nascente quase que totalmente exposta a radiacdo solar direta. Nela encontrou-se o segundo
maior valor de temperatura aferido na estacdo chuvosa (21,60°C).

O parémetro nitrato apresentou valores abaixo de limite de quantificacdo para as
nascentes 01, 02, 03 e 04, na estagdo chuvosa, e 01, 03, 04 e 07, na seca. Com a
caracterizacdo fisica das nascentes, verificou-se que essas foram as que apresentaram o maior
raio de cobertura florestal, em consonancia com o descrito em Donadio, Galbiatti e Paula
(2005), que mostra que areas de recarga com vegetacdo promovem a prote¢do contra a
sedimentacdo e a lixiviagdo excessiva de nutrientes, sendo essas areas muito importantes para
manter o abastecimento de agua de boa qualidade.

Thomas et al. (2004) observaram que as concentracdes de nitrato sdo drasticamente
aumentadas em Corregos que passam de uma éarea florestada para area de pastagem,
consoante o observado neste estudo.

Menezes et al. (2009), ao estudar uma nascente da bacia hidrografica do rio Séo
Domingos (RJ), encontraram inconformidades no pardmetro nitrato, que apresentou valores
acima ao maximo permitido. De acordo com 0s autores, 0 nitrato na agua subterranea acima

de 5mg.L™" indica a ocorréncia de alguma fonte antrépica, podendo estar relacionada a fontes
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pontuais (esgotos) ou difusas (residuos da agricultura). Em relacdo ao fosfato, os maiores
valores aferidos, em ambas as estagdes, foram das nascentes 06, 08, 09 e 10, que
ultrapassaram o valor méximo permitido pela CONAMA 375/05 de 0,1mg.L™. A nascente 06
apresentou despejo de esgoto doméstico. Guedes, Lima e Souza (2003) explicam que o
fosfato, além de estar relacionado a oxidacdo dos esgotos urbanos, pode ser proveniente da
decomposic¢do quimica dos polifosfatos utilizados na fabricacéo de detergentes.

As nascentes de nimeros 08, 09 e 10 sdo as localizadas na zona rural do municipio. A
presenca do fosfato na dgua destas nascentes corrobora com estudos de Sperling (1996) que
salienta que a classe de compostos organofosforados esta presente nos defensivos mais
utilizados na agricultura brasileira para o controle de diversos tipos de pragas. O autor explica
que as aplicagdes indiscriminadas desses compostos pelos agricultores podem resultar em
graves problemas de contaminacdo do solo. Ainda segundo o autor, a transferéncia desses
pesticidas do solo para a &gua ocorre principalmente pelo escoamento superficial e por
lixiviacéo.

Para o parametro cloretos, os valores aferidos nas nascentes em ambas as campanhas
se apresentaram abaixo do padrdo de aceitacdo para consumo humano determinado pela
Portaria n° 2914/11 do Ministério da Satde, de 250mg.L™.

Os maiores valores de cloretos encontrados foram das nascentes 08, que apresentou
62,49mg.L?, e 09, que apresentou 52,49mg.L™, na estacdo chuvosa (Tabela 2). Na estacdo
seca, o maior valor aferido foi o da nascente 06, que apresentou 6,499mg.L™, contra
1,99mg.L™" aferido nas chuvas. As nascentes 09 e 10 apresentaram, respectivamente, valores
de 6,27mg.L™" e 5,99mg.L™ nessa estacdo. Uma possivel explicacio seria que o despejo do
esgoto doméstico na nascente 06 acarretaria um alto valor de cloretos, que diminui na estacdo
chuvosa devido a diluicdo do esgoto no volume de 4gua da chuva escorrido.

Nas nascentes 08, 09 e 10, tipicamente rurais, observou-se a presenca de culturas
agricolas no entorno, podendo ocorrer a lixiviagdo de compostos organoclorados para as
nascentes na estacdo das chuvas. Santos e Wilson (2010), analisando cloretos em dgua como
residuo de agrotoxicos no municipio de Hondrio Serpa, encontrou valores que véo de 8,7 a
212mg.L™. Carmo et al. (2005) explicam que as possiveis fontes de cloretos sdo 0s esgotos
domésticos e/ou fertilizantes, confirmando CETESB (2005), que considera as descargas de
esgotos sanitarios como fontes importantes de cloretos, ja que cada pessoa expele através da
urina cerca 6g de cloreto por dia, 0 que faz com que 0s esgotos apresentem concentracdes de

cloreto que ultrapassam a 15mg.L™.
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Tabela 2 - Medidas de vazdo das nascentes e variacao (%)

Nascente Vazdo (L.s™) Vazdo (L.s™) Variagao (%)
Chuvosa Seca
1 0,220 0,097 56,05
2 0,060 - -
3 0,105 0,094 10,56
4 0,120 0,083 30,83
5 - - -
6 0.070 0,037 47,14
7 0,193 0,116 39,90
8 0.045 0,104 113,63
9 0.058 0,048 17,24
10 0.130 0,026 80,00
Média 0,111 0,076
Desvio Padrao 0,062 0,034
CV (%) 55,606 44,711

Os cloretos ndo causam efeitos adversos & salde humana, entretanto, variagdes nas
concentracdes de cloretos na agua podem causar uma alteracdo na comunidade biotica.
Contudo, ndo ha recomendacdes para proteger a vida aquatica (QUEIROZ, 2005).

Quanto ao namero de coliformes termotolerantes, todas as nascentes analisadas estao
fora do padrdo exigido para consumo. De acordo com o Ministério da Saude (2011) elas
devem estar isentas dos coliformes.

De acordo com a Resolu¢gdo CONAMA n° 357/05, o valor maximo de coliformes
termotolerantes para corpos d’agua classe 2 é 1000 NMP.100mL™. Na estacdo chuvosa,
apenas 02 nascentes ultrapassaram esse valor, as nascentes 08 é 09, ambas apresentando
>2400NMP.100 m.L™" (Tabela 1). Esse resultado se deve ao fato de essas nascentes
apresentarem criatérios (chiqueiro e curral) em suas areas de recarga, 0 que indica que as
chuvas podem ter carreado as fezes dos animais para as nascentes. Valias et al. (2002),
estudando coliformes termotolerantes em nascentes agrérias na cidade de S&o Jodo da Boa
Vista (SP), encontraram altos valores do parametro e afirmaram que a gua proveniente de
lencdis subterraneos de estacOes agrarias apresenta precaria qualidade higiénico-sanitaria, em
consonancia com o encontrado para as nascentes 08 e 09.

As nascentes 01 e 02, apesar de terem sido observadas fezes de animais como impacto
ambiental negativo, apresentaram os menores valores de coliformes termotolerantes (auséncia
e 7,2NMP.100 mL™, respectivamente) na estacdo seca (Tabela 1). Esses valores podem ser

explicados pelo fato de as fezes ndo estarem no ponto de afloramento das nascentes, mas sim
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no raio correspondente 3 APP. Na estacdo das chuvas, a nascente 01 apresentou um alto valor
de coliformes termotolerantes em relagdo as demais (7ONMP.100 mL™). Neste caso, assim
como nas nascentes 08 e 09, as fezes podem ter sido carreadas para a nascente pela agua da
chuva.

Na estacdo seca, apenas a nascente 06 apresentou valor acima do padrdo para
coliformes termotolerantes (>2400NMP.100 mL™). Valor este explicado pelo despejo de
esgoto, pois segundo Oga (2003), os coliformes atuam como indicadores de langcamentos
organicos, sendo esta caracteristica expressa em densidade. Esses indicadores apontam a
presenca de poluicéo fecal e também por organismos que ocorrem em grande numero na flora
intestinal humana e de animais de sangue quente. Os menores valores de coliformes aferidos
nesta estacdo foram das nascentes 03, 07 e 10, todas apresentando 3NMP.100 ml™. A
determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador
da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao
de doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar
e clera (CETESB, 2001).

CONCLUSOES

Conclui-se que, de forma geral, nascentes com maior gradiente de mata nativa
apresentam melhores indices de qualidade de agua, para pH, turbidez, sélidos totais e
oxigénio dissolvido, como foi verificado para as nascentes de 01 a 04.

Nascentes com eroséo e solo solto aumentam significativamente os valores de turbidez
e solidos totais, tal como verificado nas nascentes 05, 06 e 10, sendo necessario um manejo
adequado, voltado para a sustentabilidade dos recursos naturais. O uso inadequado do solo
requer mudancas para sua melhor conservacao.

Maior gradiente de floresta ou mata nativa ainda garantem a disponibilidade de agua
nas nascentes na estacao seca, pelo abastecimento do lencol freatico na época das chuvas.

A contaminacdo hidrica esta relacionada ao uso e ocupacgdo do solo, principalmente
quanto a influéncia antropica, porém, a presenca de alguns elementos e ions pode estar
relacionada a composicdo do solo, sendo necessario um estudo interdisciplinar das
microbacias para uma investigacdo ambiental relevante ao seu manejo e gestdo ou tomada de

decisOes quanto a sua revitalizagéo.
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