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RESUMO

O rio Maracuja pertence a bacia do Alto Curso do rio das Velhas, inserida no
Complexo Bacdo, Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais, regido de grande depdsito de
miné&io de ferro, manganés, ouro, € gemas preciosas, cuja descoberta demarcou o

desenvolvimento mineiro, principalmente naregido leste do estado.

A locdizacdo da bacia do rio Maracuja favoreceu dois poélos basicos de
desenvolvimento: a mineragdo de topazio imperial, como subsidio préprio, e a agro-
pecuaria, como celeiro do municipio de Ouro Preto.

Com o objetivo de diagnosticar os impactos sofridos pelo rio Maracuja junto a sua
calha e seu entorno, foram realizados levantamentos bibliogréficos e in loco, quanto aos
aspectos naturais e antropicos.

Duas campanhas foram monitoradas em fungcdo de pardmetros fisico-quimicos e
biol 6gicos referentes ao regime climético da regido. O comprometimento da vida aquética
foi identificado pelo biomonitoramento das comunidades de anfibios e de

macroinvertebrados bentdnicos.

A auséncia se sistema de tratamento de esgoto e agdes voltadas para o bem estar da
comunidade estdo associadas a falta de politicas publicas voltadas a gestdo ambiental.

O conflito relativo ao volume de &gua expls 0 ecossistema no uso de Seus recursos
naturais. O custo deste passivo se faz sentir quando evidencia ser o rio Maracuja um dos
primeiros poluidores do rio das Velhas.

Os impactos e a degradacdo sofridos em sua caha e em seu entorno foram
identificados. assoreamento, retificacdo do rio, auséncia de tratamento de esgoto,
comprometimento da biodiversidade e contaminagéo das dguas.

A fragmentagdo dos habitats é uma resposta aos impactos e a degradacdo ambiental,

reagindo as interferéncias naturais e antrépicas que afetam todo este ecossistema.

Palavr as chaves: rio, assor eamento, qualidade da &gua, bioindicador, esgoto.



ABSTRACT

The Maracuja river belongs to the Upper Course of the Velhas river, inserted into
Bacdo Complex, Quadrilatero Ferrifero, region of large deposit of iron ore, manganese,
gold, and precious gems, whose discovery drew the mining development, especially in the
east side of the state.

The location of Maracujé river favored two local points of development: the mining

of imperial topaz, as self subsidize, and agro-farming, in the city of Ouro Preto.

Aiming to diagnosis the damages suffered by the Maracujériver along its course and
around, a series of bibliographical research was made besides in loco researches as to

natural aspects and provoked ones.

Two campaigns were monitored according to the physico-chemical and biological
aspects concerning the climate regimen of the region. The reduction of aguatic life was

identified by monitoring the communities of amphibians and benthic macroinvertebrates.

In the absence of sewage treatment system and actions directed to the welfare of the
community are a consequence of the lack of public policies geared to health and

environmental management.

The impact on the volume of water exposes the ecosystem in the use of its natural
resources. The cost of that liability is felt when the river Maracuja evidences to be one of

the first polluters of the Velhasriver.

The degradation suffered by its ground channel and its around were identified:
sedimentation, rectification, absence of sewage treatment, damaging the biodiversity and

water contamination.

The fragmentation of habitats is a response to the impacts and environmental
degradation, responding to natural and anthropogenic interference that affect this entire

ecosystem.

Key words: bioindicators, impact, silting, water quality, public health, sewage.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - A Aguano Planeta

O volume de 4gua no planeta é de 1.386 milhdes de Km®. 2,49 % representam o
volume total de &gua doce. Os rios 0,00009 %, os lagos 0,009 % e a agua na atmosfera
0,0009 % (Figura 1.1.1). A distribuicdo da agua no nosso planeta ndo € uniforme, o que
pode ocasionar uma desarmonia econdmica e social (World Resources Institute, ONU,
1997).

Oceanos Agua doce (acesso Agua doce
restrito) (acessivel)

Figura 1.1.1: Distribuicdo de agua doce no Planeta
Fonte: (http://meioambienteagua.pbwiki.com/Por centagem)

Somente 0,007% da agua doce se encontram em condi¢des de uso ganhando
relevancia o tema de manejo e preservacao das bacias hidrograficas. A bacia € um territorio
microcosmo delimitado pela propria natureza. E uma unidade fisiogréfica limitada por
divisores topogréficos, convergindo para uma secéo fluvial Unica, denominada exutério. O
cume de morros e serras, onde duas vertentes se encontram e a partir das quais o fluxo das

aguas superficiais se d4 em sentidos opostos, sdo denominados divisores de agua


http://www.etg.ufmg.br/tim1/baciahidrografica2007.doc

1.2 - A Aguadoce no Brasil

O Brasil dispde das maiores reservas hidricas do planeta. Estas reservas estéo
distribuidas por todo o Territério Naciona dispondo de um volume médio de 8.130km?®
anual segundo o World Resources Institute, ONU, (1997). Entretanto o fracionamento

regional desta distribuicdo é altamente diferenciado conforme se verificanatabela1.2.1:

Tabela 1.2.1: Distribuicio de agua doce nas Regifes do Brasil

Regido Recursos Superficie Populagdo
Hidricos
Norte 68,5 45,3 6,98
Centro Oeste 15,7 18,8 6,41
sul 6,5 6,8 15,05
Sudeste 6,0 10,8 42,65
Nordeste 33 18,3 28,91
Total 100,00 100,00 100,00

A concentracdo da populacdo brasileira em conglomerados urbanos, aguns dos
guais ja se caracterizando como mega-cidades, vem ocasionando pressdes crescentes sobre
0s recursos hidricos fortalecendo a implantagdo de medidas regulamentadoras como a Lei
9.433/97 que ingtitui 0 PNRH, definindo os planos como um dos seus instrumentos. Entre
eles, os planos Diretores que tém como finalidade orientar, gerenciar e fundamentar a

implementagdo de Recursos Hidricos.

1.3 - A Aguado Rio Maracuja

O rio Maracuja esta localizado no complexo Bagdo, Quadrilétero Ferrifero, Minas
Gerais e possui 46km de percurso.
Sendo um dos primeiros afluentes a desaguar no rio das Velhas, € um referencial da

maior importancia por desembocar muito proximo a nascente desse rio, assoreando-o e


http://143.106.37.6/nea/agua/rechid.html

afetando a Represa de Rio de Pedras pertencente a Centrais Elétricas de Minas Gerais
(CEMIG), localizada junto asuafoz (Figural.3.1).
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Figura 1.3.1: Mapa da Regiédo da bacia do Rio Maracuja
Fonte: IGAM, 2005

Devido ao assoreamento, a CEMIG mantém um posto de monitoramento
fluviométrico, obtendo dados sobre vazéo, solidos sedimentaveis e transportados, servindo
de base para relatorios a respeito do Impacto Ambiental proveniente do rio Maracuja
(Botelho, 2007).

1.4 - Justificativa

O rio Maracuja drena os distritos de Cachoeira do Campo, Santo Antonio do Leite,
Amarantina, Glaura, povoados de Coelho e Maracuja, no municipio de Ouro Preto,
recebendo esgoto doméstico in natura, lixo e residuos advindos de mineragdes em sua
calha. N&o tendo politicas publicas direcionadas a0 sanitarismo e a gestdo ambiental, esta
regido e todo o0 seu entorno ndo possui sistema de tratamento de esgoto e agfes visando 0
bem estar da comunidade. O lixo é depositado a céu aberto, ameagando 0 ecossistema e a
populacdo. Os processos de exploragdo do topézio imperial sd0 agressivos ao meio

ambiente. As interferéncias impactantes nas &guas do rio Maracuja deixa a regido sujeita a



doencas de veiculacdo hidrica, convivendo com ambiente insalubre, ameagas de epidemias
e inundagoes.

A degradacdo do ecossistema afeta 0s componentes bi6ticos e abidticos tornando a
popul acdo refém dos impactos sofridos.

As nascentes do rio Maracuja localizam-se na regido denominada Alto Maracuja,
onde apresenta degradacdo por acgbes naturais e antrépicas. tipo de solo, vocgorocas,
exploragdo de topazio imperial, auséncia de mata ciliar. As vogorocas participam
ativamente no assoreamento do rio. A crescente ocupagado urbana associada as atividades
agrossilvopastoris configura junto as outras atividades, um cendrio aparente de
incompatibilidade associado ao uso do rio (Bacdlar, 2000). O comprometimento da vida
aquatica mostra o passivo ambiental com o qual aregido convive.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH é um instrumento de gestdo da
Politica Estadual de Recursos Hidricos, previsto na Lel 13.199/99, que estabelece
principios basicos e diretrizes para o plangjamento e controle adequado do uso da &gua no
Estado de Minas Gerais. Tendo em vista os processos de degradac@o da bacia do rio
Maracuja a implantacdo do PERH, pode gerar um plano de ag8o para a revitalizag@o,
recuperacdo e conservacdo hidroambiental da bacia, estabelecendo as diretrizes e critérios

para gestdo como outorga, enquadramento, sistema de informagdes e cobranga do uso da

agua.

1.5- Objetivos Gerais

Diagnaostico e caracterizagdo ambiental do rio Maracuja em sua calha e em seu entorno.

1.5.1 - Objetivos Especificos

v' Avaliar osfatores naturais e antropicos interferentes junto a calha do rio Maracuja e

€m Seu entorno;

Estudar a qualidade ambiental das &guas e 0 saneamento;
Estudar o assoreamento: avaliar o impacto da mineragdo e das vogorocas,

Estudar os hioindicadores; Anuros e Macroinvertebrados Bentonicos;

AR NEE NN

Aplicar o Protocolo de Trechos de Bacias Hidrogréficas.



CAPITULO 2
HISTORICO DA MINERACAO DA REGIAO DE OURO PRETO

OCUPACAO DO SOLO

2.1 - Aspectos Extrativistas Relacionados a Mineracdo de Ouro Preto

Minas Gerais € uma regido privilegiada pela riqueza natural notadamente por
recursos minerais, logo explorados pelos colonizadores em busca de metais preciosos. No
seculo XVII, as primeiras entradas e bandeiras em busca destas riquezas deixaram uma
histéria de desigualdades inserida na sociedade até a atualidade. Somente depois de quase
dois séculos do inicio da colonizagdo, com a descoberta do ouro nas minas do Tripui, € que
seiniciou aocupacdo regiona (Brito et al., 1997).

Em 23 de junho de 1698, a "bandeira’ de Anténio Dias de Oliveira chegou ao pico
Itacolomy. Ali nasceria VilaRica (atua Ouro Preto), que foi capital da provinciaaté o final
do século XI1X.

Como a extragdo do ouro era feita no leito do rio, os garimpeiros viviam como
némades. Exaurida a lavra partiam para outro leito de maior potenciaidade e em seguida
para extragdo nas encostas das montanhas. Nesse processo, 0 garimpeiro fixou-se a terra.
Assim nucleos e povoados foram sendo formados. Sabarabucgu, Cataguas ou Cataguases,
Caeté, do Rio das Mortes, Itambé, Itabira, Ouro Preto, Ouro Branco etc. Eram enfim
muitas minas, ou melhor, dizendo, "Minas Gerais".

Em 1701 o nome comegou a ser usado, sendo oficializado em Carta Régia de 1732.
A partir dessa data, a riqueza ndo demorou muito. Pela tecnologia da época, meio século
foi suficiente para demonstrar que a producéo do ouro decaia (Tabela2.1.1). (Ciclo do
Ouro, 2007).



Tabela 2.1.1: Producdo de Ouro nasMinas Gerais

ANO OURO
1697 115
1699 725
1705 1.500
1715 6.500
1739 10.000
1744 9.700
1754 8.800
1764 7.600

Foi uma combinacdo sociamente trégica de crescimento econdémico, concentracdo
fundidria, desigualdade social e, fundamentalmente, degradacdo ambiental. Seria, utilizando um
conceito moderno, um exemplo indiscutivel de Desenvolvimento N&o Sustentavel no sentido cléssico
consagrado pelas Nagdes Unidas, ou sgja, a completa desarmonia entre o desenvolvimento e 0 meio
ambiente por um lado, e por outro, uma falta de equidade entre a satisfaco das necessidades da
geragdo presente e das geragbes futuras (Comissdo Mundia sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, 1988, Brito et al., 1997).

Com o afluxo de pessoas para as lavras de Minas, a exaustéo agricola e habitacional
chegou ao méaximo no século XVIII.

Segundo Padre Afonso de Lemos, entre 1700 e 1701, formou-se na regido um
povoado denominado Cachoeira do Campo onde esta localizado o ato, médio e baixo
Maracuja. Pela fertilidade do solo e amenidade do clima, tornou-se um dos centros de
producéo agricola impulsionada pela crise advinda das regides mineradoras. Logo
pequenos agricultores, fazendeiros, comerciantes se estabeleceram nesta regido (Bohrer,
2003). A formacéo deste povoado tem intensas ligacdes com o ciclo do ouro. Nesta area
fica ainda evidente a tentativa de descoberta do precioso metal, pelo revolvimento de
cascalhos. Mas, historicamente ndo h& nada que o comprove. No inicio a maioria dos
produtos vinha da coroa, receosa da ameaca a mineracdo. Como consequéncia, foi dada
cartas de sesmarias com a condi¢do de ocupagdo da terra para agricultura e criacdo de
gado, por no minimo dois anos (Parzanese, 1991). Nesse distrito ocorreu a Guerra dos
Emboabas e deu inicio a Inconfidéncia Mineira, (Bohrer, 2003).

A formacéo do povoado, a devastacdo vegetal, a abertura de estradas pressionaram
0 Uso e a ocupacdo do solo dabacia do Maracuja (Barreiros, 1984, apud Bacellar, 2000).

No século XIX, novas riquezas minerais foram descobertas: o minério de ferro e as

gemas preciosas passaram a delinear uma aternativa de desenvolvimento regional: a


http://www.idasbrasil.com.br/idasbrasil/geral/port/ouro.asp

descoberta do Quadrilatero Ferrifero comegou a demarcar 0 desenvolvimento mineiro,
principalmente na regi&o leste do estado.

O minério de ferro, aliado as reservas florestais, forneceria 0 meio necessério para
implantar a siderurgia a carvao vegetal. O capital estrangeiro e estatal, somado a forca de
trabalho necess&ria, foi o fundamento do crescimento econdmico. Em cima destas
informagdes, o governo Imperial convidou o mineralogista francés Henri Gorceix, para
fundar e dirigir em Ouro Preto a Escola de Minas. Nos meandros do século XIX, a
articulacéo entre desenvolvimento cientifico e progresso tecnoldgico, possibilitou a fase da
revolugdo tecnologica. Dentro desta visdo internaciona a Escola de Minas de Ouro Preto
iniciou as primeiras avaliagdes dos recursos minerais de Minas Gerais. O posicionamento a
favor da siderurgia a carvao vegetal era evidente.. Apesar do alerta do ministro Artur
Bernardes “Minério ndo da duas safras”, ndo se chegou a questionar as perdas das reservas
florestais. Ficou a expressdo do préprio Bernardes em relacdo ao desmatamento:
“exploracéo vampiresca de nossas matas” (Brito et al., 1997). A existéncia de vogorocas na
regido de Cachoeira do Campo tem suas primeiras referéncias nesta época (Castelnau,
1843, apud Bacellar, 2000).

Na década de 60, com a construcdo da Rodovia dos Inconfidentes, Cachoeira do
Campo comegou a se tornar polo de desenvolvimento da regido. Por estar em ponto
estratégico, logo se desenvolveu um crescente comércio perdendo o ar de pequeno
povoado. Cachoeira torna-se um lugar de vida comercial agitada, sendo considerada
posteriormente um perimetro urbano do municipio de Ouro Preto (Comité de Bacia do rio
Maracuja, 2003). As atividades garimpeiras e extracdo de areia e argila continuam a

pressionar desordenadamente o uso e ocupagdo do solo, com sérios danos ambientais.



CAPITULO 3
REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Estudo Ambiental da Qualidade da Agua: 1QA

Pardmetros fisico-quimicos e biologicos sdo utilizados na caracterizagdo da
qualidade da &gua. Estes pardmetros foram estabelecidos pela NSF nos Estados Unidos,
através de avaliacdo de especiaistas da &rea, para o desenvolvimento de um indice que
indicasse a quaidade da &gua — IQA. Nove par@metros foram considerados mais
representativos. oxigénio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes, pH, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrato, fosfato, temperatura da agua, turbidez e solidos
totais. Foi estabelecido um peso para cada parametro em funcdo de sua importéncia
(IGAM, 2006), (Tabela3.1.1).

Tabela 3.1.1: Peso dos Parametros de QA

PARAMETRO Peso-Wj
Oxigénio Dissolvido-OD (% OD) 0,17
Coliformes Termotol erantes (NMP/100mL ) 0,15
pH 0,12
Demanda Bioguimica de Oxigénio - DBO (mg.L™) 0,10
Nitrato (mg.L ™" de N) 0,10
Fosfato (mg.L*de P) 0,10
Variagado datemperatura (°C) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Solidos Totais (mg.L ) 0,08

Fonte: IGAM, 2006

O indice de Qualidade de Agua ¢ calculado pelo SCQA, que define as equagdes
utilizadas para o cllculo do IQA. Cada parametro utilizado para este calculo possui uma
equacdo propria (SEMAD, 2005). O IQA é calculado pelo produtério ponderado das

qualidades de &gua correspondentes aos parémetros, conforme a equacdo 3.1.1:
IQA= H q" sabendo-se que, Z:W]-E =1
i=1 i=1

(Equagdo 3.1.1: Clculo do 1QA)
Onde,



IQA = Indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;

g = qualidade do paré@metro i obtido através da curva média especifica de qualidade;
w; = peso atribuido ao parémetro relativo a suaimportancia na qualidade, entreO e 1;
n = ndmero de parémetros relacionados ao 1QA;

Os valores do indice variam entre 0 e 100, conforme atabela 3.1.2:

Tabela 3.1.2: Nivel de Qualidade de acordo com o | QA

NIVEL DE QUALIDADE FAIXA

EXELENTE 90 < IQA <100
BOM 70<1QA <90
MEDIO 50 < IQA < 70
RUIM 25 < 1QA <50
MUITO RUIM 0<IQA<25

Fonte: IGAM, 2006

Para interpretacdo do I1QA devem ser levados em consideragdo fatores
importantes:

v A melhoria na qualidade da &gua € o resultado da capacidade de
autodepuracdo dos proprios rios e da diluicdo de contaminantes;

v A qualidade das &guas muda ao longo do ano - fatores meteorol 6gicos;

v O IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitarios e outros materiais
organicos nutrientes e solidos.
A poluicdo das &guas tem como origem diversas fontes:

v Efluentes domésticos - poluentes organicos biodegradaveis nutrientes e
bactérias;

v Efluentesindustriais - poluentes organicos e inorganicos;

v' Carga difusa urbana e agricola - fertilizantes defensivos agricolas fezes
de animais e material em suspensao;

v" Mineragdo - erosdo de solos;

v" Natural - chuvas e escoamento superficial, salinizacdo, decomposicao
organica;

v Acidental - derramamento de substancias toxicas (IGAM, 2006).



A classe de um rio é estabelecida qualitativamente e quantitativamente de acordo
com a Deliberagdo Normativa COPAM/CERH de 5 de maio de 2008: “dispde as diretrizes
ambientais para seu enquadramento e estabel ece as condigdes e padrdes de langamento de
efluentes”. S&0 apresentados os valores dos parémetros do 1QA, estabelecendo seu

enquadramento dentro de uma classe de qualidade natabela 3.1.3.

Tabela 3.1.3: Enquadramento derio em classes

VARIAVEL Classe

Temperatura gua (°C) Especial 1 2 3

pH inloco 6,0-9,0 6,0-90 6,0-90
Turbidez (NTU) 40 100 100
Cloretos (mg.L™) 250 250 250
Nitrato (mg.L™) 10 10 10
OD (mg.L™) >6 >5 >4
DBO (mg.L?) <3 <5 <10
Col. Term. (NMP/100mL) auséncia 200 1.000 4,000
Sélidos suspensdo (mg.L ™) 50 100 100
Solidos Totais (mg.L™) 500 500 500

Fonte: Deliberacgéo Normativa N°1/08 - COPAM/CERH/MG

Nas avdiacOes feitas pelo IBGE, (2004), Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel - Brasil, Dimensdo ambiental - Agua doce, SP, foi feito um acompanhamento
ambiental de 1992 a 2003 na Represa de Billingg/Alto Tieté, na Zona Metropolitana/Alto
Tieté e na Represa de Guarapiranga/Alto Tieté, apresentando os seguintes resultados de
1QA:

Represa Billings/AltoTieté: 57,3/ 67,1/ 72,7 /73,8/ 67,1/ 72,4/ 70,7/ 70,3/ 73,1/ 67,9/ 69,0
Zona Metropolitana/AltoTieté: 30,6/ 31,8/ 31,4/ 31,8/ 33,4/ 32,4/ 30,2/ 31,8/ 32,1 27,8/ 27,8
Represa Guarapiranga/Alto Tieté: 65,6/ 72,1/ 67,1/ 57,3/ 56,8/ 62,4/ 65,6/ 63,9/ 60,9/ 61,2/ 60,2
A variagdo do IQA ficou de Bom a Ruim. O pior IQA foi obtido na Zona
Metropolitana/Alto Tieté.

Segundo Viola, (2004), no estudo do Diagnéstico do Monitoramento Fisico-
Quimico, Bacterioldgico e Ecotoxicol6gico da Bacia do rio das Velhas, o indice de
Qualidade das Aguas do rio das Velhas tem variado a0 longo dos anos de muito ruim a
meédio. Poucos trechos préximos as suas cabeceiras tém apresentado QA Bom
(Figura3.1.1):
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Figura 3.1.1: Perfil de Qualidade da Agua do R. das Velhas e Afluentes, 1997/2003
Fonte: IGAM, 2006

Em 2004, o levantamento apresentado pelo PNMA-MG indicou para o rio das Velhas, em
S0 Bartolomeu, estagdo AV O 05, um IQA de nivel excelente, e para estagdo AVO 010, um IQA
Ruim (Tabela 3.1.4).

Tabela 3.1.4: Analises Parametros | QA/PNMAII/MG/IQA

Variavel Padrdo Unidade AV005 AV010
Classe Classe Classe Classe

1 2 3 especial  Classe 1l
Data 12/1/2004 12/1/2004
Temp. &gua °C 22,90 25,10
pHinloco 6a9 6a9 6a9 7,30 7,60
Turbidez 40 100 100 NTU 9,14 226,00
Sol.totais 500 500 500 mg.L*
Cloretos 250 250 250 mg.L* 1,01 0,80
Nitrato 10 10 10 mg.L™ 0,15 0,11
oD >6 >5 >4 mg.L™ 7,10 6,60
%0D % 91,40 88,60
DBO 3 5 10 mg.L™ 2,00 2,00
Col.term. 200 1.000 4.000 NMP/100mL 30 3.000
Fosfato 0,025 0,030 0030 mglL™ 0,03 0,45

Fonte: PNMA: IGAM, 2005

+vermelho indicateor fora da Resolugdo CONAMA 357/05
Localizagdo: AVO 05 - Rio das Velhas a montante de So Bartolomeu
AVO 10 - Rio das Velhas &jusante do ribeirdo do Funil

Nos estudos de Limberger & Corréa, (2005), Diagnéstico Ambiental do Ribeirdo

Lind6ia (Londrina, Pr): Aspecto fisico-quimico e bacterioldgico, ressalta entre outros
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itens, a pressdo da urbanizagéo frente ao meio ambiente devido ao aumento populacional .
O uso crescente dos recursos naturais responde com a poluicdo de recursos hidricos, a
degradacdo do solo, a agressdo as areas de protegdo permanente como areas ciliares e
cursos d"&gua, além de problemas sociais como falta de moradia, dificuldade de acesso por
parte dos cidad&os aos servicos publicos, doencas de veiculagdo hidrica pela auséncia de
saneamento.

3. 2 - Estudo do Assoreamento

Solo é um corpo formado por processos fisico-quimicos e biolégicos, tendo o
clima, os fatores topogréficos e a comunidade bidtica como agentes basicos de formagdo
(Silva, 2004). Do ponto de vista geoldgico, a sedimentacdo € um processo natural,
decorrente da erosdo. Por razfes antrOpicas, sua aceleracéo leva a vérias consegiiéncias
impactantes a0 meio ambiente. O termo assoreamento é dado para a sedimentacéo
acelerada por processos antropicos pelo uso e ocupacado do solo: desmatamento, pecuaria,
agricultura, mineracao, urbanismo, etc. (Silva, 2004).

O processo de assoreamento numa bacia hidrogréfica € relacionado aos processos
erosivos. Os agentes mais comuns da erosdo sdo: Hidrica - &gua, Edlica - vento, Glacial -
gelo, Movimento de massa - gravidade (Bacellar, 2000). Estes fornecem os materiais que
sd0 carreados e sedimentados, originando 0 assoreamento. Assoreamento e erosdo Sdo
processos diretamente proporcionais na dindmica de uma bacia hidrografica: quando
aumenta a erosdo, aumenta o assoreamento em algum lugar a jusante na bacia hidrogréfica
(Fonseca, 2008).

O assoreamento, portanto, € o processo de deposicdo de sedimentos como solo,
excesso de areia, que se soltam de erosdes e sdo carreados até os cursos d’agua e lagoas
pela chuva e ventos. Segundo Silva, (2004), a qualidade da &gua de mananciais esta
relacionada com o uso do solo na bacia e com o controle das fontes de poluicéo e esta
afirmativa é ratificada por Azevedo, (1991): “A agua transporta substancias e organismos,
fruto de onde passou .

Peixoto, (2005), avaliou 0 assoreamento provocado pela agéo garimpeirano Alto do
Maracuja. No trabalho A degradacéo ambiental oculta pelos garimpos de topazio imperial

no Alto Maracuja, mostra que o solo exposto é carregado pela &gua da chuva ou dos
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proprios corregos nos periodos de chelas, e os sedimentos se espalham pela bacia, gerando
0 que se conhece como assoreamento.

No estudo de Santos et al., (2002), Comportamento hidrolégico superficial e
erodibilidade dos solos da regido de Santo Antonio do Leite, Distrito de Ouro Preto — MG,
descreve os impactos sofridos na regido causados pela ocorréncia de erosdes, destacando o
assoreamento dos corregos e degradacao das éreas agriculturaveis e areas de pastagem.

No trabalho Alteracdo superficial e pedogeomorfologia no sul do Complexo
Bacéo - Quadrilatero Ferrifero —-MG, Figueiredo et al., (2004), demonstra que os
sedimentos acumulados nas planicies sdo provenientes do grande numero de
vogorocamento. Os cursos fluviais tém profundidade minima e continuam recebendo
grande aporte de sedimentos areno-siltosos.

A erosdo hidrica é em sua maioria, responsavel pela mais importante forma de
erosdo. Na auséncia da cobertura vegetal hé a perda da protecéo natural, ficando todo
sistema hidrico sujeito ao processo de assoreamento. Como consequéncia, ha a reducéo
do volume de agua e aumento da turbidez, impossibilitando a entrada de luz. O sistema
de fotossintese assim afetado reduz ou mesmo impede a renovagdo do oxigénio utilizado
pelas algas e peixes, conduzindo rios e lagos ao desaparecimento. O assoreamento é
evitado pela manutencdo das matas ciliares que passam a filtrar os sedimentos,

controlando a erosdo do solo (Rodrigues, 1984).

3.3 - Estudo dos bioindicador es

A biodiversidade envolve conceitos qualitativos e quantitativos referentes & salde,
a0 namero e variedades de espécies e de ecossistemas. E um indicador de qualidade,
sustentabilidade e de referéncia do patrimonio genético de dadaregido (Paula et al., 1997).

Bioindicadores sd0 comunidades biolégicas cuja presenca determina indicativos
bidticos pela sua alta populacdo mostrando sua condi¢cdo ambiental. Os bioindicadores sdo
importantes para correlacionar um potencial impactante com um determinado fator
antrépico ou um fator natural, representando importante ferramenta na avaliagdo da
integridade ecoldgica (Callisto et al, 2001b).

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos EPA, (1987) recomenda a
utilizag8o de critérios bioldgicos, como a condi¢gdo na qual um organismo ou conjunto de

organismos é usado para descrever a integridade ecolgica de uma érea impactada, pouco
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impactada, ou &reas de referéncia. E o complemento das informag@es sobre qualidade de
agua, tradiciona mente baseados em pardmetros quimicos e fisicos. Os mais utilizados séo
aqueles capazes de diferenciar entre oscilagdes naturais como mudangas climéticas, ciclos
sazonai s de chuva e seca e impactos antrépicos (Callisto et al., 2001b).

Certas caracteristicas dos anfibios tornam esta espécie bioindicadores sensiveis de
gualidade: seu ciclo de vida, caracteristicas fisiol 0gicas, reduzida capacidade de dispersio,
peguenos e continuos habitats entre o meio terrestre e o meio aquético, vida longa, estavel
e afacilidade de estudo. Respondem rapidamente a fragmentacéo do habitat, alteracbes da
qualidade das &guas, contaminacdo do ar e variagOes climéticas de larga escaa. S&o
considerados sensores porque s&0 animais que denunciam as degradacdes do meio. De
acordo com as condigdes apresentadas, eles alteram substancialmente a estrutura de seus
0rgdos, sendo os primeiros a desenvolver anomalias genéticas e deformagdes fisicas
(Elia, 2006)

Na avaliacdo de Alves, (2002), a integridade bidtica € um indicador sensivel da
salide dos ecossistemas aquéticos. O monitoramento da comunidade de peixes foi adotado
pelo Projeto Manuelzdo como bioindicador de qualidade do meio ambiente, publicado na
revista Salide e Ambiente, Bacia do Rio das Velhas-Bioindicadores. Os peixes. Um
exemplo é dado por um dos rios que ja foi um dos mais poluidos do planeta: o rio Tamisa.
Hoje é possivel a pesca de salméo no centro de Londres.

O monitoramento biolégico baseia-se em mudancas na estrutura e composi¢éo de
comunidades de organismos aquéticos. Entretanto, como 0 tempo necessario para se
conhecer as respostas dos va&ios grupos de organismos presentes pode ser
consideravelmente longo (anos a décadas), grupos especificos tém sido selecionados
(protozoérios, ciliados, agas, macroinvertebrados bentdnicos e peixes) e utilizados em
diferentes métodos de avaliacgo ambiental (Rosenberg & Resh, 1993).

Os macroinvertebrados bentnicos s&o a comunidade de organismos que vivem
no fundo das &guas (rios, mares, reservatorios) e sdo utilizados como bioindicadores pelos
seguintes fatores:

v' O tamanho relativamente grande, sendo visivel a olho nu; a coleta destes
organismos néo é dificil e existem técnicas de amostragem padronizadas

que ndo requerem equipamentos caros,

v" Alguns organismos apresentam ciclos de vida longos, permanecendo nos

cursos de &gua o tempo suficiente para detectar alteragbes na sua
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qualidade, facilitando o exame das mudangas temporais, associando 0s
efeitos da exposi¢do por descargas continuas ou concentragfes variaveis de

poluentes e permitindo maior intervalo nas amostragens,

v A grande abundancia e diversidade de organismos apresentam uma

infinita gama de tolerancia a diferentes parametros de contaminagao;

v O fato de estarem associados ao substrato, os deixa expostos as ateragdes

ambientais;

v Apresentam a vantagem de refletir as condicoes existentes antes da coleta
de amostras, enquanto que os métodos tradicionais oferecem somente a

caracteristica da gua do momento da coleta;

v" Representam um somat6rio de fatores ambientais presentes e passados e

funcionam como uma "memarid" da qualidade de um corpo d'agua;

v" Uma consideravel desvantagem é o fato de existir muitos representantes
de macroinvertebrados de diversos grupos taxonémicos, surgindo
problemas relativos a identificagdo dos organismos, sendo muitas vezes
impossivel chegarem ao nivel de espécie (Callisto et al, 2001c)

3.4 - Avaliacdo do Protocolo de Trechos de Bacias

Em diversos paises, entidades governamentais de controle ambiental tém usado
sistemas de avaliacdo das condicdes ecolégicas em rios de cabeceira e de bacias
hidrogréficas, visando estabelecer as condicdes de preservacdo natural e a biodiversidade
como referéncia comparativa para impactos antropicos. Um destes sistemas de avaliagcdo é
denominado Protocolo de Avaliagcdo Répida da diversidade de Habitats em Trechos de
Bacias Hidrogréficas, que referencia as praticas de mangjo dos recursos hidricos, servindo
de base para os fatores que levam ao restauramento e conservacdo de bacias hidrogréficas
(Cdlisto et al., 2002). A avdiagdo da diversidade de habitats constitui um importante
mecanismo em programas de monitoramento ambiental, avaliando os impactos antropicos
em trechos de bacias hidrogréficas (Callisto et al., 2001b).

O levantamento da avaliagcdo qualitativa de habitat nomeia paréametros pontuados de

natural a impactado, utilizando observacOes e medidas locais. Esta técnica tem como
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objetivo a avaiagdo da estrutura e funcionamento de ecossistemas aguéticos, que tém sido
agentes dos mais diversos impactos ambientais de natureza antropica (Callisto et al,
2001b).
Este Protocolo € uma modificagdo do protocolo da Agéncia de Protecéo Ambiental

(EPA, 1987), visando o levantamento de um rio em relagdo a varios parametros, com a
finalidade de caracterizar 0 ecossistema em trechos de bacia. 0 meio aquético e 0 uso e
ocupacdo do solo na regido de entorno do trecho do rio. A sua sistematizacdo apresenta o
somatorio com a seguinte pontuacao:

< 40 pontos - Trechoimpactado
>41 pontos a 60 pontos - Trecho alterado
>61 pontos - Trecho natural

Entre 1999-2001, foi feito pelo Instituto de Ciéncias Biol6gicasUFMG, a aplicacdo
do Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats no Alto do rio Doce (Serra
do Cip6 - MG).

Situado ao sul da Cordilheira do Espinhaco, o Parque Nacional da Serra do Cipo
apresenta um elevado indice de corregos e riachos com guas naturais. As nascentes, além
de serem essencials para a conservagdo dos recursos naturais da regido, estdo entre as mais
importantes do Estado de Minas Gerais (Callisto et al, 2001a). Utilizando o protocolo
répido de bacias', os trechos 7° e 9° foram classificados em alterados, e 2°, 3° e 5° em
naturais. Os parametros relativos a ordem séo as denominagdes dadas aos trechos de bacia
(Tabela3.4.1):

Y Ver Tabela4.1.6, p. 26
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Tabela 3.4.1 - Trechos de Bacias/Serra do Cipo

Parametros 2%rdem 3°ordem 5C°%rdem 7%rdem 9°ordem

19°16.6S 19°16.4S 19°16.0S 19°19.5S 19°17.6S
43°31.5W 43°31.2W 43°10.9W 43°20.9W 43°15.5W
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Pontuacéo 83

Fonte: Callisto et al., 2002

Nos trechos classificados como alterados observa-se intensa pressdo antropica
devido a criagéo de gado naregido.

Franca et al., (2006), avaliou no estudo A importancia granulométrica para a
riqueza benténica e suas relagdes com o uso e ocupacgdo do solo na bacia do Rio das
Velhas, na zona metropolitana de Belo Horizonte, MG, aplicando o protocolo de
caracterizacdo rapida de condicbes ecolégicas em trechos de bacia O resultado

demonstrou que todos os trechos estudados se encontram alterados ou impactados.
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CAPITULO 4

PARTE EXPERIMENTAL

4.1 — Universo de Estudo

Relacionado a0 estudo do rio Maracujd, inicidmente foram realizados
levantamentos bibliograficos relativos as aguas e suas relacdes, as atividades mineradoras,
a0 assoreamento do rio e do uso e ocupagdo do solo.

InformagBes cartogréficas da bacia do Maracuja foram levantadas, elaboradas por

Macedo, (2005), baseando nas cartas cartogréficas do IBGE, em escala 01h50min.000:
Rio Acima-SF-23-X-I11-1, Acurui, - SF-23-X-111-2, Itabirito — SF-X-A-I11-3, Ouro Preto —
SF-23-X-A-4; 1IGAM, 2001, Projeto Manuel z&o, 2004.

Para a definic¢&o dos pontos de amostragem, foi feito um mapalocalizando os pontos
de coleta. Pesquisa in loco foi redizada detectando os locais naturais, alterados e
impactados, por agdo natural e/ou antropica. As coordenadas dos pontos foram obtidas em
UTM.

4.2 - Localizacdo da Area de Estudo

A bacia do rio Maracujé esta situada na borda sul do Complexo Bagdo, entre os
paralelos 20°14°30”e 20°25°30” S e os meridianos 43°37°307e 44°45°00” W, uma area
aproximadamente de 140km? (Bacellar, 2000).

O Complexo Bagdo constitui uma estrutura inserida no sul do Quadrilétero
Ferrifero — (QF), conhecida provincia geologica brasileira localizada em Minas Gerais,
sudeste do Brasil (Figueiredo et al., 2002). Segundo Dorr, (1983), ocupando uma érea de
7.000 Km? no centro de Minas Gerais, 0 QF possui esta denominacéo devido aos grandes
depdsitos de minério de ferro e ouro que ocorrem em uma linha ligando Itabira, Rio

Piracicaba, Mariana, Congonhas do Campo, Casa Branca e Italina (Figura 4.2.1).
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Figura4.2.1: Mapa da L ocalizacdo da Bacia do Rio Maracuja
Fonte: Modificagédo de Peixoto, 2005

A bacia do rio Maracuja compreende uma série de nascentes sendo as principais os

corregos Cipd, Caxambu ou Olaria e Arranchador ou Ranchador (Figura 4.2.2).

Figura 4.2.2: Formagédo do Rio Maracuja
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Comp0Ge mais a jusante o rio Maracuj4, tributario da margem esguerda do rio das
Velhas, sub-baciado rio Sdo Francisco (Peixoto, 2004):

4.3 - Aspectos Fisiogr aficos

43.1-Clima

Para Santos, (1998), a regido da Bacia do Maracuja € caracterizada por ter um
clima segundo a classificacdo de Koppen, do tipo CWa e CWb (tropical de dtitude). O
tipo CWb € o que exerce maior influéncia na bacia. E temperado, mesotérmico, chuvoso,
com periodos bem definidos.

No verdo apresenta estagdo chuvosa com inicio em novembro, estendendo-se até
maio. O periodo de seca vai de junho a outubro. Temperatura média anual de 19,2°C e
precipitacdo média de 1.306mm Os meses de Junho a Outubro caracterizam-se como
periodo de estiagem (Johnson, 1962 in Delgado, 1991, apud Sobreira, 1998).

4.3.2 - Vegetagao

A vegetacdo da regido € classificada como de Floresta Estacional Semidecidual
com vegetacdo secundaria (RADAMBRASIL, 1983). Este tipo de vegetacdo apresenta
duas estagbes climéticas: uma tropical, com época de intensas chuvas de ver&o, seguidas
por estiagens acentuadas e outra subtropical, com periodo seco, provocada pelo frio de
inverno, com temperaturas médias de 15°C. Fitogeograficamente, a regido é apontada por
Ab'Saber, 1977, como zona de transi¢do entre os dominios vegetacionais do Cerrado e da
Floresta Atlantica. Na area estudada, a cobertura vegeta € diversificada de acordo com as
condicOes fisiograficas sendo a maior extensdo ocupada por campos de cerrado e
pastagens (Parzanese, 1991).
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4.4 - Estudo Ambiental da Qualidade da Agua— QA

4.4.1 - Pontos de coleta

Tabela4.4.1.1: Pontos de coleta

Ponto Latitude Longitude Localidade Altitude(m)
1 633831 7744491 Nascente Rio Maracuja 1.152
2 639434 7748823 Ponte entrada Cachoeira Campo adireita OP/BH 1.046
3 638065 7750348 Ponte saida Cachoeira Campo adireita OP/BH 967
4 636125 7752671 Ponte entrada Amarantina a esquerda OP/BH 941
5 634928 77552108 Ponte saida Amarantina a esquerda OP/BH 929
6 634860 7757706 Encontro Corrego Padres/Rio Maracuja 920

Os pontos de coleta foram escolhidos ap6s levantamento do curso do rio Maracuja
As coordenadas de cada ponto de coleta foram previamente estabelecidas com um GPS,
marca GARMIN, modelo etrex (Tabela 4.4.1.1). Seis pontos foram identificados,
qualificados e quantificados em fun¢do da densidade populacional, &reas impactadas e

areas onde aparentemente ndo apresentam impacto ambiental (Figura4.4.1.1).
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As coletas das aguas foram feitas em duas campanhas referentes ao regime
climético da regido. Para o periodo de chuvas, em marco de 2007, e para 0 periodo de
seca, em agosto de 2007.

442 - Materiaise Métodos

Os parametros condutividade elétrica, pH, temperatura e oxigénio dissolvido
foram determinados in situ.

Trés coletas de &gua foram feitas para cada ponto em frascos de pléstico e em
frascos de vidro esterilizados:

v" 1.000mL para analise dos parametros do IQA, mantidas a 4°C.

v’ 30mL para andlise de metais e metaldides. Estas amostras foram acidificadas
com &cido nitrico concentrado em pH menor que 2, preservadas a 4°C e em
laboratério, filtradas em membrana de 0,45um, separando os residuos dos
elementos em solucéo.

v' 100mL para analise bacteriol dgica.
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A Condutividade Elétrica foi determinada utilizando um condutivimetro
marca Instrutherm, modelo CD-850. Um pHmetro de campo marca WTW, modelo 330i
foi utilizado para determinac@o do pH. Para Turbidez foi usado um Turbidimetro digital
marca Hanna, modelo 93703. O Oxigénio Dissolvido foi determinado com um oximetro de
campo, marca Instrutherm, modelo MO-880. O Nitrato e o Fosfato foram determinados
com um espectrofotdmetro FEMTO, modelo 700. Os solidos dissolvidos foram calculados

apartir da condutividade de acordo com atabela4.4.2.1:

Tabela4.4.2.1: Mineralizagéo

CONDUTIVIDADE (uS.Cm'l) MINERALIZACAO
Condutividade inferior a50 1,365079 x condutividade a20°C
Condutividade entre 50 e 166 0,947658 x condutividade a20°C
Condutividade entre 166 e 333 0,769574 x condutividade a20°C
Condutividade entre 333 e 833 0,715920 x condutividade a20°C
Condutividade entre 833 e 10.000 0,758544 x condutividade a 20°C
Condutividade superior a10.000 0,850432 x condutividade a20°C

Fonte: APHA/2005

As andlises para determinacdo dos parametros do |QA no periodo de chuva, foram
feitas no laborat6rio da UFOP/DEQUI. Para o periodo de seca as andlises de Nitrato e
Fosfato foram realizadas pelo CETEC.

As concentragdes de metais e metalGides, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sn, Sr, Ti, V e Zn foram determinados por
Espectrofotdbmetro de Emissdo Atdmica com Fonte de Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES), marca SPECTRO, modelo Ciros CCD no DEGEO/EM/UFOP.

O méodo de tubos multiplos foi utilizado nas andlises bacteriolégicas para
determinacéo de Coliformes Termotolerantes. As andlises foram realizadas no Laboratério
de Qualidade de Aguas do Departamento de Farmécia - Escola de Farmécial UFOP.

A metodologia analitica e conforme estabelecido em APHA, 2005 e resumida na
tabela4.4.2.2. Cloreto foi analisado por titulometria (Adad, 1982).
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Tabela 4.4.2.2: Metodologia Analitica para Qualidade de Agua

Ensaio Tipo de Ensaio N° da Referéncia APHA
Cloretos Titulometria 4500 B

Coliformes Termotolerantes  Tubos multiplos 9221 B

DBO Winkler/incubacéo ABNT NBR 12614/92
Fosfato Espectrofotometria 4500-PE

Nitrato* Espectrofotometria 4500 B

Solidos Totais Gravimetria 2540B

Metais e metal 6ides Espectrometria AA plasma  3120B

* Para andlise de nitrato, na reducdo houve a troca do cadmio pelo zinco, método segundo
Carvalho, 2002.

4.5 - Estudo do Assoreamento

Este estudo foi feito através de pesquisa e visitasin loco, relatérios fornecidos pela
SEMMA e SEMAE, (2007), entrevistas com moradores da regido, agentes representantes
do Comité de Bacia do rio Maracuja de Cachoeira do Campo e Amarantina, registros

fotograficos e revisdo da Literatura.

46 - Estudo dos Bioindicadores: Anuros e Macroinvertebrados

bentdnicos

4.6.1 - Bioindicadores Anuros

A pesqguisa da presenca de anuros como bioindicador foi realizada in loco pela
visualizacdo dos mesmos. A observacdo foi feita em periodos de chuva e de seca. Apos a
notificagdo dos bioindicadores, coletas de amostras de &gua foram realizadas para a

determinacéo da qualidade ambiental.

24



4.6.2 - Bioindicador es M acr oinver tebr ados bentonicos

O levantamento da comunidade macrozoobentonica do rio Maracujg, foi feita
pelo laboratorio DELTTA-ECOS, (2007). A identificagdo dos ensaios foi realizada por
andlise quantitativa e qualitativa dos Zoobéntons. As amostras de sedimento foram
coletadas utilizando concha (&rea 0,018m* e abertura da maha de 0,05mm),
acondicionadas em sacos plasticos e fixadas em formol a 10%. Posteriormente, as
amostras foram lavadas em peneiras, triadas e submetidas a andlise laboratorial. A
contagem e identificagdo taxondmica dos organismos foram feitas com auxilio de
microscopio estereoscopico e acondicionadas em frascos de vidro contendo de 10 a 20mL
de dcool 70° GL, para posterior andlise quali-quantitativa. O processamento das amostras
e 0 método de contagem da comunidade benténica estdo de acordo com o Standard
Methods for the Anaysis of Water and Wastewater/10500 (APHA, 1996). Para esta
andlise foram selecionados 4 pontos do rio Maracuja. As coletas foram readlizadas
buscando avaiar as condigBes ambientais em periodo de seca (maio, junho, julho, agosto,
setembro, outubro) de 2007 (Tabela4.6.2.1).

Tabela4.6.2.1: Pontos de coleta de macr oinver tebr ados bentdnicos

Ponto Latitude Longitude Localidade Altitude(m)
0 640234 77418115 Cabeceirasdo Alto Maracuja 1.276
1 633831 7744491 Nascente Rio Maracuja 1.152
4 636125 7752671 Ponte entrada Amarantina a esquerda OP/BH 941
6 634860 7757706 Encontro Corrego Padres/Rio Maracuja 920

4.7 - Protocolo de Avaliacéo da Diversidade de Habitats em Trechos de

Bacias Hidrogr aficas

Para realizacdo desta avaliagdo foi utilizado o “Protocolo de avaliagdo rgpida da
diversidade de habitats em trechos de bacias hidrogréficas’, modificado do Protocolo de
Hannaford. O protocolo esti apresentado natabela 4.7.1.
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Tabela 4.7.1: Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diver sidade de Habitats em

Trechos de bacias hidr ogr &ficas modificado do Protocolo de Hannaford

Descricao do Ambiente

L ocalizagdo:

Data de coleta: /

| Hora da coleta:

Tempo (situagédo do dia):

Modo de coleta (coletor):

Tipo de Ambiente: Corrego () Rio: ()

Larguramédia:

Profundidade média:

Temperatura da agua:

PARAMETROS PONTUACAO

4 pontos 2 pontos 0 ponto

01. Tipo de ocupacdo Vegetacdo Campo de pastagem / Residencial/ Comercial

das margensdo corpo | natural agricultura/ Industrial

de &gua (principal Monocultura

atividade)

02. Erosdo proxima Ausente Moderada Acentuada

e/ou nas margens do

rio e assoreamento do

seu leito

03.Alteracdes Ausentes AlteracGes de origem AlteracGes de origem

antrépicas doméstica (esgoto livre) | industrial, urbana
(fébricas,siderurgias,
canalizag8o, retilinizagdo
docursodorio).

04. Cobertura vegeta Parcial Total Ausente

no leito

05. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo / industrial

06. Oleosidade dadgua | Ausente Moderada Abundante

07. Transparéncia da Transparente Turva/ cor de chaforte Opaca ou colorida

agua

08. Odor do sedimento | Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/ industrial

(fundo)

09. Oleosidade do Ausente Moderada Abundante

fundo

10. Tipo de fundo Pedras/ Lama/ areia Cimento / canalizado

cascalhos
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delama; ausénciade
deposi¢éo nos

modificacdo no
fundo,

lama nas margens, entre
30 a 50 % do fundo

Parametros | PONTUACAO
5 pontos | 3 pontos | 2 pontos | 0 ponto
11. Mais de 50 % com 30a50%de 10 a 30 % de habitats Menos de 10 % de
Tipos de | Habitats habitats diversificados; habitats
fundo diversificados: diversificados, disponibilidade de diversificados,
pedacos de troncos habitats habitats ébvia; substrato | ausénciade
submersos; cascalho  adequados para | rochoso instével para habitats ébvia;
outros habitats a manutencéo fixag80 dos organismos. | substrato rochoso
estavels. das popul agdes instével para
de organismos fixag8o dos
aguéticos. organismos.
12. Extensdo | Répidose Répidos com a Trechos rapidos podem | Répidos ou
de répidos corredeiras larguraigua a estar ausentes; répidos | corredeiras
bem desenvolvidas, dorio,mascom | ndo sdo tdo largos | inexistentes.
rapidos téo largos comprimento guanto O rio e seu
guanto o rio e como menor que o comprimento é menor
comprimento igual dobro dalargura | que o dobro da largura
ao dobro dalargura dorio. dorio.
dorio.
13. Freqiéncia | Répidos Répidos  ndo | Répidasou corredeiras Geralmente com
de répidos relativamente freqlentes; ocasionais; habitats l&mina d’agua
freqlientes; distdncia | disténcia entre | formados pelos “lisa” ou com
entre rapidos répidos dividida | contornos do fundo; répidos rasos,
divididapelalargura | pela largura do | distanciaentre rapidos pobreza de
dorioentre5e7. rio entre 7e 15. divididapelalargurado | habitats;distancia
rio entre 15 e 25. entre rapidos
divididapela
larguradorio
menor que 25.
14. Seixos  abundantes | Seixos Fundo formado | Fundo pedregoso;
Tipos de | (prevalecendo  em | abundantes; predominantemente por | seixosou lamoso.
substrato nascentes). cascalho cascalho; alguns seixos
comum. presentes.
15. Deposicdo | Entre 0 e 25 % do | 25 e 50 % do | Entre 50 e 75 % do | Mais de 75 % do
delama fundo coberto de | fundo coberto | fundo coberto delama fundo coberto de
lama de lama lama
16. Depositos | Menosde 5 % do Alguma Deposicdo moderada de | Grandes
sedimentares fundo com deposicao | evidénciade cascalho novo, areia ou | depositos de lama,

maior
desenvolvimento

remansos. principalmente afetado; deposicdo | das margens;
COMOo aumento moderada nos remansos. | mais de 50% do
de cascal ho, fundo modificado.
arelaou ama; 5 Remansos ausentes
a 30 % do fundo devido
afetado; suave significativa
deposi¢éo nos deposicdo de
remansos. sedimentos.
[17. AlteragBesno| Canalizagéo Alguma Alguma modificagdo Margens
canal do (retificacdo) ou | canalizagdo presente nas duas modificadas; acima
rio dragagem ausente ou | presente, margens, 40 a 80 % do de 80 % dorio
minima; rio com | normamente rio modificado. modificado.
padréo normal. préximaa
construgdo
de pontes;
evidénciade
modificacOes ha
mais de 20
anos.

1-Asfiguras 4.7.1 e 4.7.2 so fotografias representativas de “Corredeiras” e “Réapidos”, p. 29.
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Parametrol PONTUACAO
5 pontos | 3 pontos | 2 pontos | 0 ponto
18.Caracte-| Fluxo relativamente Lamina De agua Lamina De agua LéminaDe
risticas igual emtodaaa acimade 75 % entre25e75%do | agua
dofluxo | largurado rio; minima do canal dorio; canal dorio; ou escassae
dasde quantidade de substrato ou menos de 25 % menosde 25% do | presente
aguas exposto. do substrato exposto. substrato nos répi- | apenas nos
dos” exposto. remansos
19.Presengg Acima de 90% com Entre 7090 % com | Entre’50 e 70 % Menos de
mata vegetagdo ripérianativa, vegetagdo riparia com vegetacdo 50 % da mata
ciliar incluindo arvores, arbustos nativa; riparianativa; ciliar nativa;
ou macroéfitas; minima deflorestamento deflorestamento defloresta-
evidéncia de deflorestamento; | 6bvio; trechos com 6bvio; trechos mento muito
Todas as plantas atingindo a solo exposto ou com solo exposto | acentuado.
Altura “normal”. vegetacdo eliminada; | ou vegetagdo
menos dametade das | eliminada; menos
plantas atingindo da metade das
aaltura“normal”. plantas atingindo
aaltura“normal”.
20.Estabi- | Margens estaveis; Moderadamente Moderadamente Instavel;
lidade das | evidénciade erosdio estéveis; pequenas instével; entre muitas areas
margens | minimaou ausente; &reas de erosdo 30 e60 % da €Om eroséo;
pequeno potencia freqlientes. margem com freqlientes
para problemas futuros. Entre5e 30 % da erosdo. Risco areas
Menos de 5 % da margem margem com elevado de erosdo descobertas
afetada €rosao. durante enchentes. | nas curvas do
rio; eroséo
Gbviaentre
60 €100 %
da margem.
21.Extensaq Larguradavegetaco riparia Larguradavegetacdo | Largurada Largurada
damata maior que 18 m; sem ripdriaentre 12 e Vegetacdo vegetacao
ciliar influéncia 18m; ripariaentre riparia menor
de atividades antrépicas minimainfluéncia 6el2m; que 6m;
(agropecuéria, estradas, etc.). antropica. influéncia vegetacdo
antrépicaintensa. restrita ou
ausente
devido a
atividade
antrépica.
22.Presencg Peguenas macroéfitas Macréfitas aquaticas | Algasfilamentosas | Ausénciade
de plantas | aquéticas ou agasfilamentosas | ou macréfitasem | vegetacdo
aquéticas | e/ou musgos distribuidos ou musgos distribuidos| poucas pedras ou aquética no
pelo leito. no rio, substrato com aguns remansos, leito dorio
perifiton. perifiton abundante| ou grandes
ebiofilme. bancos
macrofitas.
( ex. aguapé).

Fonte: Callisto et al., 2002
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Figura 4.7.2: Rapidos
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CAPITULOS5

RESULTADOS e DISCUSSAO

5.1 - Estudo da Qualidade Ambiental da Agua do Rio Maracuja

5.1.1 - Parametros do i ndice de Qualidade das Aguas— | QA

O rio Maracuja foi enquadrado na classe 2 segundo o Plano de Enquadramento da

Bacia Rio das Vehas, 1997, FEAM. Os VMP estdo de acordo com a respectiva classe
segundo a DN N°1 COPAM/CERH de 5/05/08.
Os resultados obtidos da andlise dos parametros de IQA, para o periodo de chuva e

para o periodo de seca estéo apresentados nas tabelas 5.1.1.1 e 5.1.1.2, respectivamente:

Tabela 5.1.1.1: Analisesdos Parametrosde QA  Periodo de chuva- Mar ¢o 2007

PARAMETROS - IQA Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto| VMP
1 2 3 4 5 6 |mglL?
Altitude (m) 1.152 1.046 967 941 928 920
Condutividade elétrica ( pS.cm’l) 4380 41,20 56,00 50,00 60,25 57,71
Oxigénio Dissolvido (mg.L ™) 59 52 49 65 5,2 67 | =50
pH, inloco 6,9 6,8 7,0 6,7 6,7 6,8 6,0-9,0
Temperatura dadgua (°C) 29,7 29,2 24,7 238 239 22,8
Cloretos (mg.L™) 049 098 147 1,96 049 1,47 | 250,00
Col. Term. (NMP/100mL) 230 2400 2400 2.400 2.400 2.400 1.000
Demanda BioguimicaOxigénio(mg.L™) 23 33 7.0 36 2,8 20 | <50
Fosfato (mg.L™) 0,018 02124 1,343 0,109 0024 0,023 | 0,030
Nitrato (mg.L ™) 001 010 0,83 0,63 0,43 0,40 | 10,00
Sdlidos dissolvidos (mg.L'l) 59,79 56,24 5306 47,38 57,10 54,69
S6lidos suspensdo (mg.L'l) 1421 27,76 54,94 46,62 48,90 116,31 | 100,00
Solidos totais (mg.L'l) 74,00 84,00 108,00 94,00 106,00 171,00 | 500,00
Turbidez (NTU) 28,00 41,00 48,00 52,00 59,00 113,00 | 100,00
1QA 7421 6164 52,62 61,58 60,05 54,44

* Em vermelho, teores fora do limite da Deliberacdo COPAM/CERH- N°1/08
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Tabela5.1.1.2: Andlisesdos parametrosde QA  Periodo de seca-Agosto 2007

PARAMETROS - IQA Ponto Ponto  Ponto Ponto Ponto  Ponto VMP
1 2 3 4 5 6 |mgL?

Altitude (m) 1152 1.046 967 941 928 920
Condutividade elétrica ( uS.cm'l) 28,35 5561 57,00 56,50 55,71 51,17
Oxigénio dissolvido (mg.L'l) 81 7,9 8,2 7,6 73 85 >5,0
pH, inloco 6.8 6,7 7,9 75 7.9 6.4 6,0-9,0
Temperatura da égua (°C) 18,6 184 17,5 17,2 16,8 16,5
Cloretos (mg.L ™) 032 245 376 1,12 220 147 | 250,00
Col. Term. (NMP/100mL.) 36 2400 2400 4600 4.600 2400 1.000
Demanda Bioguimica Oxigénio (mg.L™) 2,0 5,0 7,0 2,0 2,0 2,0 <5,0
Fosfato (mg.L'l) 0020 0090 0220 0050 0040 0,184 | 0,030
Nitrato (mg.L'l) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 10,00
Sdlidos dissolvidos (mg.L'l) 38,70 52,70 5402 5355 52,80 4850
Sélidos suspensdo (Mg. L'l) 5,30 730 17,98 2345 1420 11,50 | 100,00
Sdlidos totais (MQ. L'l) 4400 6000 7202 7705 67,00 60,00 [ 500,00
Turbidez (NTU) 3,15 994 10,10 12,00 10,40 11,00 | 100,00
1QA 8424 6560 6780 6790 6930 6555

* Em vermelho, teores forado limite da Deliberacdo COPAM/CERH- N°1/08
O IQA de um trecho de rio é determinado pela média aritmética dos | QA calculados
para o periodo de chuva e seca, segundo o IGAM, 2006, como mostra a tabela e a figura

baixo (Tabela5.1.1.3):

Tabela5.1.1.3: indice de Qualidade de Agua M édio do rio Maracuja

PONTOS IQA MEDIO NIVEL DE QUALIDADE
1 79,52 Bom
2 63,55 Médio
3 60,22 Médio
4 64,76 Médio
5 64,66 Médio
6 59,85 Médio
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5.1.1.1 - Turbidez e S6lidos em Suspensao

A turbidez é a medida do grau de interferéncia em relagéo a passagem de um feixe
de luz através de uma coluna d’4gua, conferindo aparéncia turva a mesma (Silva, 2004).
Sua unidade € NTU, Unidade Nefelométrica de Turbidez.

Turbidez alta afeta a fotossintese das algas e plantas aguéticas submersas,
podendo recobrir os ovos dos organismos bentdnicos. Os sedimentos em suspensdo podem
carrear nutrientes, matéria inorganica, organismos microscopicos, agas e agrotoxicos, que
obstruem as guelras dos peixes e interferem na habilidade de se alimentarem. Podem
absorver calor daluz solar, aumentando a temperatura da superficie. As causas da turbidez
sdo diversas: solo (auséncia de mata ciliar), mineracdo, industria e lancamento de esgotos
domeésticos in natura nos recursos hidricos (Couto, 2004).

Segundo Azevedo, (1991), do ponto de vista sanitario, desinfetar aguas de alto teor
de coliformes termotolerantes e baixo teor de turbidez resulta em &guas de maior
potabilidade do que desinfetar &guas de alta turbidez e baixa concentracéo de coliformes
termotolerantes. Neste tipo de &gua, o cloro € consumido em reagdes de oxidagdo da
matéria organica, ndo afetando os microrganismos, pois estes sobrevivem no interior dos
sedimentos (Silva, 2004). A turbidez determinada no periodo de chuva apresenta valores
maiores sendo que naregido dafoz orio foi de 113NTU (Figura5.1.1.1.1).

Turbidez-NTU
S. Susp.mg.L?

—

o
I

Pontos de Coleta

@ Turb.-chuva B Turb.-seca VMP Turbidez 100NTU
O S.susp.-chuva O S.susp.-seca S. Susp. 100mg.L7Y

Figura5.1.1.1.1: Teoresde Turbidez e S6lidos em Suspensio
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A erosdo das margens dos rios e sedimentos carreados em estagBes chuvosas
resulta em aumento da turbidez das &guas. No periodo de seca a turbidez € baixa em 100%
dos pontos de coleta.

Os limites para turbidez estabel ecidos pela Portaria 518/04 sdo 0s seguintes:

Agua potavel: < 0,50 a5,00NTU
Agua subterranea: <1,00NTU
Piscicultura: 10a40NTU

Por esta Portaria, somente o ponto de coleta 1 no periodo de seca apresentou agua
para uso potével: 3,15NTU (caso os outros parametros ndo estejam fora da DN
N°1/08/COPAM/CERH). E importante observar que todos os pontos apresentaram teores
dentro dos limites para piscicultura, 0 mesmo n&o acontecendo no periodo de chuva: 100%
dos pontos ndo se enquadraram nos limites de turbidez recomendados.

No trabalho Diagnodstico Estratégico da Bacia Hidrogréfica do rio das Velhas,
Viola, (2004), os mesmos resultados de turbidez foram verificados no alto curso do rio das
Velhas, onde a bacia do rio Maracujé esté inserida. No periodo chuvoso, verificou-se que

ha um aumento das concentracdes de solidos nos cursos de &gua, aumentando a turbidez.

5.1.1.2 - Nitratos e Fosfatos

Em relacdo a nitratos, segundo Von Sperling, (2005), a forma predominante de
nitrogénio em um curso d’agua pode fornecer o estégio de poluicdo a montante do
lancamento. Se a poluicéo for recente, 0 nitrogénio estara na forma de nitrogénio orgéanico
ou amdnia, e se antiga, na forma de nitrato. Nos esgotos domésticos brutos, o nitrogénio
organico e a amonia sdo as formas predominantes. Estes dois constituem o Nitrogénio
Total Kjeldahl-NTK. Nos esgotos domeésticos o NTK tem sua origem de ordem

fisiol6gica:

NTK =amdnia+ nitrogénio organico (forma predominante nos esgotos domésticos)

NT = NTK + NO; + NO; (nitrogénio total)
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Observa-se que a fragdo NOx, (nitrito + nitrato) € desprezivel nos esgotos
domeésticos. Foram detectados teores baixissmos de nitratos em ambos os periodos,
demonstrando poluigdo recente e o nitrogénio na forma de nitrogénio organico ou como
amonia. O nitrogénio tem sua origem nas proteinas de compostos biol dgicos, langamentos
de esgotos, fertilizantes e excretas de animais.

Quanto ao teor de fosfatos, 50% e 83% das amostras analisadas nos periodos de
chuva e seca respectivamente, se encontraram acima do limite permitido pela legislagéo.
Neste periodo o rio recebe em sua calha um grande volume de &gua da regido de entorno,
diluindo as concentracfes de seus constituintes. Concentragdes maiores se encontram nas

regides de maior densidade demografica (Figura5.1.1.2.1).
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MHjmﬂ 0

Pontos de Coleta

-1
O Fosfato-chuva O Fosfato-seca VMP Fosfato 0,30mg.L
@ Nitrato-chuva O Nitrato-seca Nitrato lOmg.L'l

Figurab5.1.1.2.1: Teoresde Fosfato e Nitrato

No periodo de seca somente 0 ponto de coleta 1 se enquadrou dentro do limite
estabelecido pela DN N°1/08 COPAM/CERH. Para ambos os periodos, 67% dos pontos
amostrados apresentaram teores acima do limite permitido pela legislacdo. O mesmo se
repetiu com os teores de fosfato no periodo de seca. O ponto 2 apresentou oS maiores
teores de nitrato e fosfato em periodo de chuva devido ao lancamento de esgoto in natura
em sua calha e por receber dguas de entorno contaminadas. Ndo é ponto que sofre
reaeracdo, como acontece com o ponto de amostra 3. O fosforo tem sua procedéncia
natural na dissolucdo de compostos do solo e na matéria organica e antropogénica, nos
langamentos de esgotos domésticos, detergentes, fertilizantes e na matéria fecal. E um

elemento essencial para o crescimento de algas juntamente com o nitrogénio. Elevados
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teores de fosforo e nitrogénio conduzem a um crescimento exagerado destes organi smos,
causando o processo de eutrofizagdo e, consequentemente, a predominancia de algas.
Essas a0 entrarem em decomposi¢cdo, elevam a quantidade de microrganismos e a

consequiente deterioracdo da qualidade do corpo de agua (Von Sperling, 2005).

5.1.1.3 - Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio

Segundo o IGAM, (2006), o Oxigénio Dissolvido é um dos constituintes mais
importantes dos recursos hidricos, indicando a capacidade de um corpo d’agua manter a
sobrevivéncia de organismos aquaticos. Para a estabilizacdo da matéria organica, as
bactérias consomem 0 oxigénio, podendo causar sua reducdo no meio. Se totamente
consumido, 0 meio passa a ser anaerobico, afetando a cor, 0 odor e o0 aspecto da égua (Von
Sperling, 2005). O oxigénio € essencial na autodepuracdo em cursos d’agua e em sistemas
de tratamento de esgotos (IGAM, 2006). A autodepuragdo € um processo natural que
ocorre num corpo d'agua, resultando na reducéo bacteriana, estabilizacdo dos constituintes
organicos, renovacdo do oxigénio dissolvido consumido e o retorno as caracteristicas
(biota) normais do corpo d'agua. E realizada por processos fisicos como a sedimentacio, a
diluicdo, a reaerac80 e processos quimicos como a oxidacdo e a decomposicdo da matéria
orgéanica. Na decomposicdo ha um decréscimo no teor de oxigénio, devido a respiracéo
dos decompositores (Braga et al., 2005).

Na primeira etapa da autodepuragdo avalia-se a quantidade de oxigénio dissolvido
consumida pelos organismos aerébicos ao degradarem a matéria organica, em mg.L Oy
Esta quantidade de oxigénio é denominada Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO). E
medida em um periodo de 5 dias, a 20°C, referendada como DBOs 2 € mede o potencial
poluidor de determinadas substancias biodegradaveis em relacdo ao oxigénio dissolvido. A
presenca de uma elevada concentragdo de matéria organica pode levar o oxigénio da égua
a extingdo, provocando o desaparecimento de peixes e outras espécies aquaticas de vida
aerobica superior (IGAM, 2006).

Na segunda etapa da autodepuracéo ha a recuperacdo do oxigénio dissolvido ou
reaeracdo pela trocas atmosféricas e a fotossintese. A DBO é o parémetro de maior
importancia para determinacéo do grau de poluicdo de um corpo d’agua (Von Sperling,
2005).

O Ponto de coleta 3 obteve o menor IQA médio. Isto se deve ao valor da DBOs o de

7,0mg.L? para ambas as campanhas n&o afetando significativamente o teor de OD na
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campanha de chuva: 4,9mg.L ™. Os parametros OD e DBO fora do limite estabelecido pela
legislacdo, indicam pontos de poluicdo organica da &gua dos rios a montante do
lancamento relativo aos despejos ao longo do percurso do rio até o ponto de amostragem.

O Ponto 03 é um ponto de poluicdo. Para os demais pontos com DBO inferior a 5mg.L™,

indicam &guas livres de materiais organicos (Figura5.1.1.3.1).

Lk

Pontos de Coleta

@ OD-chuva @ OD-seca VMP OD mg.L-1
@ DBO-chuva B DBO-seca DBO mg.L-1

Figura5.1.1.3.1: Teores de Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio

O rio Maracuja possui caracteristicas proprias. a diferenca de atitude da
cabeceira para a foz é de 356m, representando um grande gradiente favoravel a
reaeracdo, mesmo apresentando a cada ano um volume decrescente de dgua. Tém em
seu leito trés cachoeiras em pontos estratégicos. uma cascata apos a formagéo do rio
Maracuja onde se localiza a ETA de Vista Alegre (Coutrin, 2008), a Cascata do Dom
Bosco na entrada do distrito de Cachoeira do Campo e a cachoeira da Ponte do Palécio,
na saida de Cachoeira do Campo, gerando maior vazéo e maior diluicdo em grande parte

de seu curso, figura5.1.1.3.2.
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Figura5.1.1.3.2: Reaeragdo do Rio Maracuja apos a Ponte do Palacio-C. Campo

Em consequéncia da reaeracdo, o rio sofre uma aceleragdo na recuperacéo do
oxigénio consumido, permanecendo com o OD numa concentracdo elevada
principalmente no periodo de seca. A taxa de reintroducéo de OD em &guas naturais
através da superficie, depende das caracteristicas hidraulicas e é proporcional a
velocidade de fluxo, sendo que a taxa de reaeracéo superficial em uma cascata é superior
ade um rio de velocidade normal (CETESB, 2006).

5.1.1.4 - Condutividade e pH.

A avaliagdo da condutividade elétrica mostra que as &guas do rio Maracuja séo
pobres em sais minerais, resultando &guas abaixo do limite esperado para aguas naturais:
100ps.cm™®. Segundo 0 IGAM, 2006, a condutividade el étrica acima de 100us.cm™ indica
ambientes impactados.

O pH é definido como carater &cido, neutro ou bésico em uma solugdo aquosa.
Tem origem natural nas dissolucdes de rochas, absorcdo de gases da atmosfera, oxidagdo
da matéria organica e na fotossintese. Nos despejos domésticos e industriais, possui sua
origem antropogénica (Silva et al., 2004). As medidas do pH ndo afastaram da
neutralidade, indicando ndo haver polui¢cdo em fungdo deste parametro.

37



5.1.1.5 - Coliformes Ter motoler antes

Os Coaliformes termotol erantes sdo bactérias originadas do trato intestinal humano

e de animais e estiveram presentes em 100% dos pontos coletados (Figura5.1.1.5.1).
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@ Col. Term. Seca VMP 200 NMP/100mL

Figura5.1.1.5.1: Teor de Coliformes Termotolerantes

Compreende os géneros Escherichia, Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. A
Escherichia coli € a principal bactéria do grupo de coliformes termotolerantes. Encontrada
em esgotos, efluentes tratados e aguas sujeitas a contaminacéo recente, (Von Sperling,
2005).

Os elevados teores de coliformes termotolerantes e fosfatos e turbidez nas
campanhas de chuva foram os fatores que contribuiram para o baixo valor do IQA para os
pontos de coleta 2, 3, 4, 5 e 6. Dos pontos amostrados nas duas campanhas (periodos de
chuva e seca), 67% apresentaram teores de fosfato bem acima de 0,030mgP.L™, limite
estabelecido pela legislacdo e 100% relativo a coliformes termotolerantes, demonstrando
o langamento de esgoto domestico na calha do rio. A determinacdo da concentracdo dos
coliformes assume importancia como parametro de possivel existéncia de microrganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica, como
disenteria bacilar, colera, febre tifide e febre paratiféide (Tabela5.1.1.5.1).
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Tabela 5.1.1.5.1: Doencas de Veiculagdo Hidrica

Contagio Doenca Agente  Hospedeiro
Por escassés de &gua [Tracoma Virus Contato pessoal
Por escassés de &gua [Sarna Acaro Contato pessoal
Por vetores Maléria ProtozoarioMosquito

Por vetores Leishmaniose  |Protozoério|Mosquito

Por vetores Febreamarela |Virus Mosquito

Por vetores Filariose Verme Mosquito
Através dapele EsquistossomoseVerme Caramujo
Através dapele Ancilostomiase Verme Fezes humanas
Através dapele Estrongiloidiase Verme Fezes humanas
Aguacontaminada |Raiva Virus Animais domést.
Agua contaminada  Variola Virus Contato pessoal
Agua contaminada  |D.de Chagas Protozoério|Percevejo
Aguacontaminada  |[Amebiase Protozoéario|Fezes humanas
Aguacontaminada  |Giardiase Protozoéario|Fezes humanas
Aguacontaminada  [Toxoplasmose |ProtozoérioGato e aves
Aguacontaminada |Leptospirose  |Bactéria  |Animais domést.
Aguacontaminada  [Bouba Bactéria  [Mosca,mosquito
Aguacontaminada  |Brucelose Bactéria  |Animais domést.
Aguacontaminada  |Febretiféide Bactéria |Fezes e moscas
Aguacontaminada  [Tétano Bactéria [Terraefezes
Agua contaminada  (Carbtinculo Bactéria  |Animais domést.
Agua contaminada  Tuberculose Bactéria  |Ar contaminado
Agua contaminada  |Colibacilose Bactéria  |Alim. e moscas
Aguacontaminada  [Difteria Bactéria  |Contato pessoal
Aguacontaminada  |Ascaridiase Verme Fezes humanas
Aguacontaminada  [Teniase Verme Animais domeést.
Aguacontaminada  [Enterobiose Verme Fezes humanas
Aguacontaminada  |[Hidatidose Verme Céo e carneiro
Aguacontaminada  |Balantidiase Verme Fezes humanas

Fonte: Veronesi, 1976

5.1.2 - Metaise Metal6ides.

Os resultados das andlises de metais e metaldides estéo apresentados nas tabelas
5.1.2.1e5.1.2.2, para as campanhas dos periodos de chuva e seca, respectivamente.
Serdo discutidos os e ementos com teor fora do limite estabelecido pela DN N°1
COPAM/CERH de 5/05/08 e as questdes de saneamento ambiental.
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Tabela5.1.2.1: Metais e Metal6ides— Periodo de Chuva M ar ¢o/2007

Ponto 1 2 3 4 5 6

VMP
PARAMETROS mg.L™
Aluminio (mg.L™) - 0014 0049 0,04 002 0065 | 0100
Arsénio (mg.L™) - - - - - - 0,01
Baio (mg.L™) 0016 0,03 0031 0039 0042 0016 07
Berilo (mg.L™) - - - - - - 0,04
Céadmio (mg.L™) - - - - - - 0,001
Célcio (mg.L™) 38 2,7 46 44 40 34
Cobalto (mg.L™) - - - - - - 0,05
Cobre (mg.L™) - - - - - - 0,009
cromo (mg.L™) - - - 0,012 - : 0,050
Enxofre (mg.L ™) 017 016 0,67 0,29 0,27 023
Escandio (mg.L™) - - - - - -
Estanho (mg.L ™) - - - - - -
Esroncio(mg.L™) 0016 0023 0035 0038 0036 0030
Ferro (mg.L™) 0012 0211 0204 0257 0287 0471 | 0300
Litio (mg.L™) 0740 0009 0007 0005 0004 0003 | 2500
Magnésio (mg.L ™) 1,3 15 20 1,8 1,6 1,3
Molibdenio(mg.L™) - - - - - -
Manganés(mg.L™") 080 1,50 1,00 1,00 1,00 0,24 0,10
Niguel (mg.L™) - - - - - - 0,025
Potéssio (mg.L ™) - - - - - -
Silicio (mg.L™) 24 40 44 52 55 5,7
Sodio (mg.L™) 03 1,7 40 29 2,9 3,0
Titanio (mg.L™) - - - - - -
Vanadio (mg.L™) - - - - - - 01
Zinco (mg.L ™) - 0006 0010 0006 0007 0006 | 0,80

* Em vermelho, teores fora do limite da Deliberagdo COPAM/CERH-N°1/08
Elementos abaixo do limite de deteccdo
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Tabeah.1.2.2: Metaise Metaléides— Periodo de Seca

Agosto/2007

Ponto 1 2 3 4 5 6

VMP
PARAMETROS mg.L?
Aluminio (mg.L™) - 0,016 0,03 0025 0026 0019 | 0100
Arsénio (mg.L™) - - - - - - 0,01
Bério (mg.L™?) 0032 002 0038 0057 0045 0047 | 0700
Berilo (mg.L™) - - - - - - 0,04
Cadmio (mg.L™) 0111 0011 0002 0009 0039 * 0,001
Célcio (mg.L™) 6,0 4,9 32 45 43 34
Cobalto (mg.L™) - - - - - - 0,05
Cobre (mg.L™) 0,006 - - - - - 0,009
cromo (mg.L™) - - - - - - 0,05
Enxofre (mg.L™) 015 0,09 02 0,65 0,37 0,24
Ferro (mg.L™Y) 0171 0076 0583 0532 059 1450 | 0,300
Litio (mg.L™) 0008 0012 0008 0008 0005 0004 | 2500
Magnésio (mg.L™) 2.3 25 18 2,0 17 15
Molibdénio (mg.L™) - - - - - -
Manganés(mg.L™) 0693 1209 1176 0986 0870 0634 | 0,100
Niquel (mg.L™) - - - - - - 0,025
Potéssio (mg.L™) 039 043 1,15 1,70 1,40 1,50
Silicio (mg.L ™) 250 230 4,30 4,70 5,60 4,15 0,01
Sodio (mg.L™) 07 04 2,6 5,0 35 *
Titanio (mg.L ™) - - - - - *
Vanédio (mg.L ™) - - - - - * 01
Zinco (mg.L™Y) 032 005 0,04 0,05 0,09 0,02 0,18

* Em vermelho, teores fora do limite da Deliberagdo COPAM/CERH-N°1/08
(-) Elementos abaixo do limite de deteccéo
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5.1.2.1 - ManganéseFerro

ManganéseFerro
mg/L !
H

Ll

PONTOS DECOLETA

@ Manganés/Chuva B Manganés/Seca VMP Manganés 0,1mg.L™"

O Ferra/Chuva W Ferro/Seca Ferro0,3mg.L™

Figurab5.1.2.3.1: Teoresde Manganése Ferro

Os teores de manganés e ferro se destacaram significativamente (Figura 5.1.2.3.1).
Tém origem litolégica. O manganés e o ferro séo componentes do solo do Quadrilatero
Ferrifero. A concentracdo de manganés € maior que a permitida pela legislagdo em 100%
de ambas as campanhas e a do ferro em 67% na campanha de seca e 42% em ambas as
campanhas. A presenca excessiva do manganés e do ferro afeta o sabor da &gua, provoca o
tingimento em instalages sanitérias e em roupas apos lavagem e depdsitos em sistemas de
distribuicéo de &guas. O manganés também af eta pela doenca denominada manganismo - a
exposicdo a este metal pode interagir com o processo de envelhecimento, levando
individuos mais velhos a um maior risco de desenvolverem uma sindrome semelhante a
doenca de Parkinson (IGAM, 2006).

O ferro é essencia ao sistema biogquimico das &guas. Em altos teores, afetaa cor e a
durezatornando a agua inadequada para 0 consumo domeéstico e industrial. (IGAM, 2006).
Apesar de ndo se constituir em um téxico, traz diversos problemas para o abastecimento
publico de égua: desenvolvimento de depdsitos em candlizagdes e de ferro-bactéria,
provocando a contaminacdo bioldgica da dgua na propria rede de distribuicdo. Por estes
motivos, o ferro constitui-se em padrédo de potabilidade, tendo sido estabelecida a
concentracdo limite de 0,30mg.L ™ pela Portaria 518/04 do Ministério da Satide. E também

padréo de emissdo de esgotos e de classificagdo das aguas naturais.
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5.1.2.2- CadmioeZinco

O cadmio possui grande mobilidade em ambientes aguaticos, € bioacumulativo,
persistindo no meio ambiente. E um metal de elevado potencial toxico, podendo entrar na
cadeia dimentar. O cadmio se apresenta nas aguas naturais devido as descargas de
efluentes industriais, principalmente as galvanoplastias, producdo de pigmentos, baterias,
soldas, equipamentos € etronicos, lubrificantes e acessorios fotogréficos. E também usado
como inseticida. A queima de combustivels fésseis consiste também numa fonte de
cadmio para o ambiente. E um subproduto da minerag3o do zinco (Von Sperling, 2005). O
cadmio pode ser fator para varios processos patologicos no homem, incluindo disfuncéo
renal, hipertensdo, arteriosclerose, inibi¢do no crescimento, doencas cronicas em idosos e
cancer (IGAM, 2006).
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Pontos de Coleta

P . -1
O Cadmio/Chuva B Cadmio/Seca VMP - Cadmio0.001mg L
O Zinco/Chuva 0O Zinco/seca Zinco0,18mg.L

Figura5.1.2.4.1: Teoresde Cadmio e Zinco

A bacia do rio Maracuja é regido de mineracdo, e ndo apresenta industrias. O
padrdo méaximo para presenca do cadmio relativo & saiide é de 0,005mg.L™* (Braga et al.,
2005). 84% das amostras se encontram fora do limite estabelecido pela legislagdo no
periodo de seca (Figura 5.1.2.4.1). Pesguisadores tem estudado a poluicdo de cursos
d’agua contaminados naturalmente por metais tragco nos depdsitos minerais e por

atividades antropicas no Quadrilétero Ferrifero. Altos teores de As, Hg, Cd, e outros
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elementos tém sido detectados em regifes de mineracdes. O teor deste elemento pode estar
relacionado com a ocorréncia de veios sulfetados na area estudada. Processos geol gicos
disponibilizam os metais traco para 0 meio ambiente e estes sdo carreados para 0S recursos
hidricos aumentando a concentracdo desses elementos (Parra, 2006).

Em 2005, Martins (in Parra, 2006), analisou amostras de rocha, &gua, sedimento,
solo e plantas naregido das minas de pirita Piquete e Santa Efigénia, no municipio de Ouro
Preto. O cadmio foi detectado nos sedimentos e solos. A concentragcdo deste e outros
elementos possuem relagéo direta com alitolégialocal.

A regido de maior ocorréncia do cadmio se deu no Alto Maracuja onde o topazio
imperial é explorado e apresenta em sua constituicdo o cadmio como elemento traco
(Gandini, 1994). Bagatella, (1994), apud Bacellar, (2000), ressaltou a tendéncia da égua a
se acumular em fraturas de rochas concentrando material orgénico gerando um meio &cido
e saturado. A dissolugdo da rocha é facilitada por intemperismo quimico ocasionando a
erosdo geoquimica, removendo os materiais seletivamente (Dunne, 1990, apud Bacellar,
2000).

O Zinco aparece somente no ponto 1, periodo de seca, fora dos limites
estabelecidos pela DN N°1/08 COPAM/CERH. Procede de processos antrépicos e
naturais, incineragio de madeira e residuos, siderurgia, pesticidas, efluentes domésticos. E
um elemento essencial para o ser humano. Em altas concentragdes pode causar cancer nos
testiculos, afetar o trato gastrointestinal, dentes, pele, olhos, a salide publica, tendo no
abastecimento da &gua, na disposicéo de esgotos e nos aterros sanitarios seus principios
basicos.

5.1.3 - Saneamento e Enquadramento dorio Maracuja

Despejos sdo compostos de materiais eliminados devido as atividade comuns de
uma comunidade e residuos sobras de processos. O sistema de esgotos existe para afastar a
possibilidade de contato de residuos e dejetos humanos e de animais evitando assim
ameagas a populacdo e & salde dos cursos de égua. No Brasil, 0s esgotos em sua grande
maioria, s80 lancados diretamente nos corpos d’agua sem tratamento prévio. Além disso, a
politica de saneamento ambiental adotada pela maioria das cidades, é de candizar e/ou

retificar os rios e corregos. Essa forma de urbanizacdo adotada ao longo das bacias



hidrogréficas brasileiras vem causando sérios problemas ambientais (SABESP, 2002).
Estes problemas trazem consequéncias também ao homem, como alteracBes nos regimes
hidrol6gicos, aumento de doencas de veiculagdo hidrica, contaminagdo quimica, erosdo e
assoreamento impedindo a navegacdo nos corpos d’agua, aém de efeitos de
bioacumulacéo e biomagnificacdo de metais pesados, (Goodyear, & Mcneill, 1999).

A bacia do rio Maracuja vem sofrendo com os mesmos problemas. os elevados
teores de fosfato, turbidez, coliformes termotolerantes, DBO, estreptococos, (CETEC,
2007), estéo associados com a auséncia de tratamento de esgoto. A atividade agropecuaria
utiliza insumos agricolas, como fertilizantes e agrotoxicos, componentes téxicos que sdo
carreados para o rio. Além dos problemas de doencas, os esgotos domesticos, quando
lancados sem tratamento nos corpos hidricos, contribuem significativamente para a sua
degradacéo ambiental, sgja por problemas estéticos, de odor, assoreamento, dano ou morte
da biota aquética, e encarecimento do seu tratamento para uso domeéstico.

Pelo Plano de Enquadramento da Bacia Rio das Velhas, 1997, FEAM, o rio
Maracujafoi enquadrado na classe 2. Tém suas aguas destinadas a:

Abastecimento domestico, apos tratamento convencional;
Protecdo das comunidades aquéticas,

Recreacdo de contato primario (natagdo, esqui aquético);
Irrigagéo de vegetais,

NN

Criagao de espécies destinadas ao consumo humano, intensivo ou ndo
(IGAM, 2006).

Um rio € enquadrado por trecho. Somente um parémetro de violagdo é
suficiente para colocar o trecho analisado dentro de determinada classe (IGAM, 2006).

Pela Deliberacdo Normativa COPAM/CERH-MG N°1/08 a determinagdo dos
pardmetros do 1QA e de metais e metaldides para todos os pontos amostrados

apresentam enquadramento maior que o da classe 3 em fungéo dos seguintes teores:

Ponto 1: cadmio, manganés e zinco-violagdo do enquadramento na classe 2.

Ponto 2: coliformes termotol erantes, fosfato, cadmio e manganés-violacdo do
enquadramento na classe 2.

Ponto 3: coliformes termotolerantes, DBO, fosfato, c&dmio e manganés-violagdo do
enquadramento na classe 2.
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Ponto 4: coliformes termotol erantes, fosfato, cadmio e manganés-violacéo do
enquadramento na classe 2.

Ponto 5: coliformes termotol erantes, fosfato, cadmio e manganés-violacdo do
enquadramento na classe 2.

Ponto 6: coliformes termotolerantes, fosfato, solidos em suspensdo, turbidez, manganés-

violag&o do enquadramento na classe 2.

Fosfato: 67% Solidos em suspensdo: 8%
Coliformes Termotolerantes. 100% Manganés: 100%
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO): 17% Ferro: 42%

Turbidez: 8% Zinco: 8%

Cadmio: 42%

Usos da &gua em classes:

Uso da &gua classe 3:
v" Abastecimento domeéstico, apds tratamento convencional;
v' lrrigagdo de culturas arboreas, ceredliferas ou forrageiras.;
v" Dessedentacdo de animais (IGAM, 2006).

Uso da agua classe 4:
v' Navegagdo;
v Harmonia paisagistica;
v Usos menos exigentes (IGAM, 2006).



5.2 - Estudo do Assoreamento

O assoreamento € 0 processo de deposicdo de sedimentos de solos, excesso de areia
gue se solta de erosdes e carreados até os cursos d’&gua e lagoas, pela chuva e ventos.
Os registros fotogréficos in loco e do site www.google earth.com estéo

apresentados nas figuras 5.2.1 a 5.2.30.

Fig. 5.2.5: Nascente assoreada 11 Fig. 5.2.6: Mineracdo e barragem
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Fig. 5.2.11: R.Maracuj&/Apobs Fig. 5.2.12: R.Maracuja/Apoés

formacao/seca formacédo/seca

Fig.5.2.14.: R. Maracujéa/entrada ETA/seca

Fig. 5.2.13.: R. Maracujé/entrada ETA/chuva
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Fig. 5.2.18: Recuperacédo vocor oca/ OPPS
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Fig. 5.2.20: Lixo C. Campo/R. Maracuja

Fig. 5.2.22 R. Marcuj&/saida Amarantina

Fig. 5.2.21: R. Maracuja/entrada Amarantina
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Fig. 5.2.23: R. Maracujé/Maracuja Fig. 5.2.24: R. Maracuj& Coelhos

Fig. 5.2.25: Turbidez/Coelhos/R. Maracuja Fig. 5.2.26: R. Maracuja/C. dos Padres

Fig. 5.2.27: R. Maracujé/sitio en Maracuja Fig. 5.2.28: Vocoroca na foz/R. Maracuja
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Fonte: www.googl¢ earth.com

~Google:
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51


http://www.google
http://www.google

A sequéncia de fotos segue o curso do rio. No seu conjunto observa-se
assoreamento a0 longo do seu curso. Nas cabeceiras evidenciam-se atividades

mineradoras, interferindo no ecossistema bi6tico e abiotico.
5.2.1 - Assoreamento naregido das nascentesdo rio Maracuja
As variagOes dos fatores fisicos e quimicos podem ocorrer naturalmente devido a

secas, chuvas, erosdes, e por agles antropicas como retificagdes do cana do rio,

instabilidade de vocgorocas, inundagdes, interferéncias em nascentes (Figura5.2.1.1).

&*qnte Rio Marncuj& asweuda por mineracio de tnpmu imperial

| i P o

A bacia hidrografica é definida como uma area de captacdo natural da agua de
precipitacdo que faz convergir 0s escoamentos para um Unico ponto de saida, seu exutorio.
(Tucci, 1997). A &gua, o solo, a vegetacdo e afauna se interagem dinamicamente, reagindo
as interferéncias naturais e antropicas, afetando os ecossistemas como um todo. Nesses

compartimentos naturais - bacias hidrograficas - 0s recursos hidricos constituem

52


http://www.cgee.org.br/atividades/redirect.php

indicadores das condicdes dos ecossistemas, no que se refere aos efeitos do desequilibrio
das interagdes dos respectivos componentes (Souza et al., 2002).

A bacia do rio Maracuja tem em suas cabeceiras graves impactos antropogénicos,
ndo somente no rio, assim como em toda érea de drenagem da bacia. Nesta regido héa
segundo Peixoto, (2004), mais de 100 nascentes formadoras de corregos. Na realidade as
ressurgéncias ndo sao passiveis de contagem devido ao seu elevado nimero.

Esta érea é caracterizada pela presenca de um intenso processo erosivo cometido
pela atividade garimpeira, principalmente no corrego Cipd. O Alto Maracujatem toda sua
area praticamente exposta a acdo dos garimpos de topazio imperial. Quase todos os pontos
de extragdo do mineral sdo clandestinos, agravando a situagdo. S&o utilizados métodos de
lavra agressivos em termos ambientais e grande quantidade de &gua é retirada do rio para

uso na extracdo e lavagem do topézio (Figuras5.2.1.2 €5.2.1.3).

Figura5.2.1.2; Assoreamento C. Cipo Figura5.2.1.3: Nascentes no Alto Maracuja
Fonte: Peixoto, 2004

Os métodos de lavra manua compreendem o garimpo de margem e o garimpo de
leito (Figuras5.2.1.4 €5.2.1.5).
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Figura5.2.1.4: Garimpo de margem no C. Cip6
Fonte: Peixoto, 2004

Figura5.2.1.5: Garimpo deleito no Alto Cipd feito por dragagem
Fonte: Peixoto, R., 2004

Os garimpos se concentram, em sua maioria, no leito, as margens e nas cabeceiras
dos corregos Cipd e Caxambu. O Cip6 é considerado o principal corrego formador do rio
Maracuja. Logo, toda atividade que gera degradacéo ambiental nesse curso d’agua, afetade
forma negativa o préprio rio. Os garimpos nesta regido apresentam processos manuais,
rudimentares, estabelecendo nas matas ciliares as frentes de lavras, pela ocorréncia do
topézio junto aos recursos hidricos e pela protecdo visua que estas propiciam ao

garimpeiro. E caracterizado pela invasio de terra, desmatamento, decapeamento manual,



construcdo de acampamentos, abertura de frente de lavra, esgotamento da &gua das frentes
de lavra, cata e lavagem do topézio. Nas etapas de decapeamento e desmatamento ha a
perda da mata ciliar e arraste de avores em direcdo a jusante, afetando pontes,
encanamentos, barragens, aumentando a erosdo do solo, assoreando os cursos d’agua. Na
abertura da frente de lavra, ha a formagéo de pilhas de estéreis expostas a0 escoamento
superficial, transportando solidos sedimentaveis rumo ao leito dos rios. Esgotada as frentes
de lavra, abandonam o local deixando enorme degradacéo ambiental (Peixoto, 2004).

O cdrrego Cipd capta um grande volume de &gua advindo da rede de drenagem das
encostas do entorno. Com o arraste, todo material desagregado € transportado para as
partes mais baixas do cérrego, acarretando um alto grau de assoreamento. llhas de
sedimentos sdo facilmente verificadas e parte dela chega a ocupar 90% da area Util do leito
(Peixoto, 2004).

Na mineracdo por garimpo de leito, a agua é retirada por bombeamento e por
dragagem. Muitas vezes sdo construidas pequenas barragens rudimentares para a lavagem
do solo e cascalho que contém o topazio. Essas barragens modificam o curso dos corregos,
atingindo estradas e pastos, causando prejuizos principal mente no periodo das chuvas. O
garimpo de margem se estabelece as margens de corregos, nas faixas das matas ciliares.
Nem sempre e possivel aidentificacdo deste tipo de garimpo (Peixoto, 2004).

Os corregos Cascalho e Arranchador s 0s Unicos que apresentam melhores
condi¢Bes ambientais. O Cascalho, porque ndo h& ocorréncia de topazio em suas margens
e leito, e o Arranchador, devido a efetiva proibicéo de garimpos pelos proprietérios das
terras por onde ele passa (Peixoto, 2004).

Outro tipo de garimpagem € a lavra semimecanizada, utilizando estruturas de
grande porte no decapeamento e desmatamento para exploragdo do topézio imperial. A
retirada da camada de solo é feita por meio de escavacdo usando picaretas, enxadas,
enxaddes e tratores. Essa operacdo € uma das principais causadoras da degradacdo
ambiental na regido e é muito semelhante a0 garimpo manua. Estes garimpos
normal mente possuem Licenciamento Ambiental (Figura5.2.1.6).

O transporte de solidos sedimentaveis e 0 desmatamento deixa a superficie do solo
a mercé do impacto da &gua, aumentando sua velocidade de escoamento, pois ndo ha

vegetacdo a frente capaz de reduzir tal impacto (Gariglio, 1987).

*Fica agui registrada a impossibilidade de um estudo maior devido & dificuldade de

entrada dentro destas mineradoras
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Figura 5.2.1.6: Foto geral da Cabeceirado Rio Maracuja

A supressdo da mata ciliar afeta diretamente na ecologia dos rios. A mata ciliar ou
ripéria € fonte permanente de nutrientes e matéria organica compondo a cadeia alimentar
nas cabeceiras. Fornece condi¢des de temperatura e umidade e a reducéo de entrada de
sedimentos e poluentes na calha principal do rio. A preservacdo da mata ciliar € da maior
importancia na manutencgao estrutural do rio e na contencdo de processos erosivos em sua
margem. A concentracdo de fésforo e solidos em suspensdo pode ser modificada com a
retirada da vegetacdo das margens, recaindo na qualidade das aguas do rio. Com a
presenca de mata ciliar, a vegetacdo das margens fornece alimento e abrigo para os
organismos aquéticos, principalmente para os peixes (Silveira, 2004).

Segundo Odum, (1983), para o cidaddo pagador de impostos “quanto custara a
reabilitacéo da terra e quanto da degradacdo poderia ser evitada”. Quando uma area ja se
torna esgotada ambientalmente, ndo havera mais possibilidade de implantagdo de outra
devido ao grande passivo ambiental.
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5.2.2 - AsVococoras

S8 comuns os termos sulco, ravina e vogoroca ou bocoroca. Sulcos sdo os
primeiros caminhos de &gua esculpidos na superficie de um terreno pela concentragdo de
aguas de escoamento superficial. Atingindo profundidades maiores séo chamados de
ravinas e quando o lencol fredtico é atingido, as ravinas se tornam mais profundas,

aparecendo as surgéncias, aplicando-se 0 termo vogoroca (Sobreira, 1998).

Vocorocas em Cachoeirs
do Campo, bacia do
Velhas (aerofoto da
[Prefeitura de Ouro Preto
feita pelo NEPUT/UFV.
So nesta foto
S5x10°m3de solo foram
perdidos junto com
1x10°m3 de
reservatorio. Parte do

solo perdido tera
chegado ao mar, mas
parte esta ainda em

transito nos leitos

doVelhas e Sao
Francisco e nas
represas.

AsFiguras5.2.2.1 e 5.2.2.2 representam as vogorocas em Cachoeira do Campo e

mapeamento de vogorocas e atividades mineradoras no Alto Maracuj4, respectivamente.
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Figura5.2.2.2: Minas e ocorréncias de topazio imperial naregidao de Ouro Preto
(modificado de Gandini, 1994)
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Segundo Oliveira, (1995), a erosdo provocada por vogorocas € devido a
adaptacdo da rede de drenagem a novas condi¢cBes hidrodinamicas antropicas ou por
alternancias climéticas. O aparecimento das vogorocas esta diretamente relacionado com
as alteracbes morfo-hidro-pedoldgico, acelerada por fatores antrOpicos, como o
desmatamento, atividades agricolas e urbanas (Sobreira, 1998).

As erosdes antrépicas, aguelas que tém o homem como agente central, expressam-
se mais evidentemente através das vocorocas ou bocorocas, principalmente nas regides
tropicais e sub-tropicais. As vogorocas segundo Fiorio & Soares (1976), apud Parzanese,
(1991), séo vales de erosdo onde a taxa de remocdo de material é tdo rapida, que ndo
permite que se desenvolva vegetacdo (Figura5.2.2.3).

Corrego
Mesquita

S

Uma vez removidas a cobertura vegetal, a agdo das gotas de chuva em solos
desprotegidos intensifica-se. A agdo do escoamento superficial (maisintenso em areas sem
cobertura vegetal) por filetes de agua, que se juntam até formarem enxurradas, pode
arrancar e transportar grande volume de material solto (erosdo por escoamento
concentrado). Este processo provoca a formacéo de sulcos que evoluem para ravinas e

podem atingir a configuragdo de vocgorocas, quando alcanga o lencol freatico. O mesmo se
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sucede através da concentragdo imediata das &guas por escoamento por cercas, ruas,
galerias e até mesmo esgotos (Silva et al., 2004).

O clima exerce influéncia direta no processo de erosividade (potencial em causar
erosdn). Climas quentes e Umidos sdo favoraveis ao desenvolvimento de vogorocas, pois
intensificam o intemperismo quimico (Bacellar, 2000). A acumulacdo de sedimentos €
decorrente do elevado nimero de vogorocamento nas vertentes, resultando em processo de
degradacdo. A profundidade dos cursos hidricos € minima sendo continuo o aporte de
sedimentos (Figueiredo et al., 2002). Na é&rea em estudo, os principais impactos ambientais

provenientes de vogorocas, podem ser descritos como:

Assoreamento de cOrregos, rios e reservatorios;
Eliminac&o de nascentes, rebaixamento do lencol freético no entorno;
Degradacdo de culturas e pastagens,
Destruicéo de estradas e obras de construcéo civil;
Destruicéo da biota e de habitats;
Riscos as zonas rurais e urbanas;

Riscos a popul agéo;

AN N N S N NN

Inundac&o de terras.

O processo erosivo por vogorocas no Alto Maracujg, onde o rio possui suas
nascentes, € extremamente significativo. Muitas delas originam-se no interior das
vOgorocas existentes na regido, segundo Peixoto, (2004). A exploracdo irracional da terra
foi desencadeadora dos processos erosivos, determinando a susceptibilidade da regido
determinante para a ocorréncia das vogorocas (Parzanese, 1991).

Num relance dentro da historia de Cachoeira do Campo vemos que esse distrito foi
celeiro daregido a época do ciclo do ouro em Minas Gerais. O uso intensivo do solo e a
auséncia de planejamento agropecuério implantado & época, levaram o solo a exaustdo. O
desmatamento da area em estudo pelo decapeamento com equipamentos em garimpos
semimecanizados foi considerado um agente deflagrador da erosdo. Esta mesma erosdo
pode ter tido como causa a compactacdo do solo, reduzindo sua capacidade de infiltragéo.
Logo, a capacidade de escoamento superficial sera elevada, aumentando a taxa de
particulas desagregadas, favorecendo o aparecimento de processos erosivos como as
ravinas (Bacellar, 2000). Um outro fator é a susceptibilidade da &rea a desequilibrios

ambientais. No Alto do Maracuja apresenta também a remocao da camada superficial do
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solo onde se concentra 0 material organico e as fragbes minerais finas essenciais a
fertilizagdo do solo e desenvolvimento de plantas (Bacellar, 2000).

Uma das maiores expansdes da Cachoeira do Campo localizase a margem
esguerda da BR-356. Um conjunto de erosdes corta toda regi&o, circundando VilaAlegre e
parte de Vila Sacramento. Estes bairros vém sofrendo ocupacdo desordenada por aocagéo
de instalacfes publicas, industriais e residenciais. Atividades agropecuérias estdo em pleno

desenvolvimento nesta regido. Alocados na bordas destas erosdes, esgotos, escoamento

pluvial, despegio de lixo, provocam erosdes, dando sinal eminente de risco em potencial
(Figuras5.2.24e 5225 ).

Figura5.2.2.4: Construcéo deresidéncia nointerior da vogoroca Amado Batista
Fonte: Sobreira, 1998
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Figura5.2.2.5: Construcéo deresidéncia no interior da vogoroca Amado Batista
Fonte: Sobreira, 1998

5.2.3 - Minerador as nas cabeceiras e na calhado rio Maracuja

Na regido de drenagem do rio Maracuja existe mineradoras licenciadas,
clandestinas e empreendimento de pequeno porte sem a obrigatoriedade de obtencdo de
Licenciamento Ambiental (SEMAE, 2007). As mineradoras estudadas est&o situadas nas
cabeceiras ou na caha do rio Maracuja, sujeito a todas as interferéncias produzidas por
estas atividades. Entre outras, sdo as mineradoras OPPS, Minaspérola, Irméos Machado,

Top-Trino e aTopézio Imperial.

5.2.3.1 - OPPS-Mineracao, Construcdo, Industria e Comeércio Ltda.

L.A. N°198 de 17/09/1996
Processo COPAM N°022/94/02/95

A OPPS — Minerac8o, Construcdes, Comércio e Industria Ltda. esta localizada no
distrito de Cachoeira do Campo, Ouro Preto. Segundo Pimenta, (2007), técnico do Setor
Ambiental da OPPS, a empresa de beneficiamento de rochas de esteatito/saponito,
conhecidas como pedra-sab&o, opera na construcdo de fornos, pegcas artesanais,

revestimentos, e utensilios.
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A &gua utilizada nos processos e uso interno vem da captacéo Funil ou obtida por
pocos artesianos. Os tanques de deposi¢cdo sdo seqlienciais e caso haja transbordamento,
principalmente em época de cheia, 0s residuos serdo lancados no Corrego Dom Bosco,
afluente do rio Maracuja, assoreando desta forma este rio.

Vem sendo desenvolvido um processo de recuperacéo de vogorocas, segundo a
empresa, provocadas por agressdes de carater antropico dentro da area da OPPS-ap0s
drenagem da agua pluvia e barragem de contencéo a frente das vogorocas, as aparas e
residuos obtidos do beneficiamento sdo dispostos no interior da cava e recoberta por terra
seguida de plantio de espécies gramineas. Nao nada ha que se comprove a estabilidade do

preenchimento de cavas por estas aparas para a revitalizacdo de vocorocas (Figura
5.2.2.3.1).

Figura 5.2.2.3.1: Recuperacéo vogor oca OPPS/ Lancamento agua pluvial
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5.2.3.2 - Minaspérola

A empresa localizada no distrito de Cachoeira do Campo, Ouro Preto extrai
mérmore na bacia do rio Maracuja. O processo de beneficiamento utiliza &gua do rio.
Gera efluente com residuos de granulometria muito fina, conduzidos por canaletas para
um sistema sequiencial de trés barragens de contencdo. Funcionam como sistema de
decantagdo. A jusante do Cltimo barramento, a &rea se encontra extremamente assoreada
devido aos recebimentos provenientes da area de deposicdo de residuos, carreando
quantidade expressiva para o Rio Maracuja.

Ha cerca de um ano se encontra em processo de inatividade. O abandono de
lavra pode gerar um grande impacto em seu entorno quando a mesma passa a ndo
receber manutencdo no seu sistema operacional. Como durante 0 processo geraram
efluentes, se as barragens de contencéo n&o apresentarem estabilidade, os residuos serdo

carreados para o rio Maracuja aumentando seu grau de assoreamento (COPASA, 2000).

5.2.3.3 - Pedreiralrméaos Machado Ltda.

Processo COPAM N©308/95/05/2000

Localizada no distrito de Amarantina, Ouro Preto, a atividade principal € alavra
de gnaisse (brita) utilizada na construcdo civil. A lavra € realizada a céu aberto. O
desmonte do minério é feito com o0 emprego de explosivos e em seguida carregado por
escavadeira ou por pas mecanicas em caminhdes basculantes até a usina de
beneficiamento onde é submetido ao processo de britagem (COPASA, 2000).

O processo apresenta praticamente 95% de aproveitamento e baseiase na
reducdo granulométrica sequencial do minério. A &gua utilizada pela empresa no
processo de beneficiamento € proveniente do rio Maracuja. A partir de 2003 teve inicio
a colocagdo de uma pilha de estéril, constituida de decapeamento da mina a cerca de
230m do Corrego da Prata, afluente do rio Maracuja. Foi construido um dique
controlando a drenagem da pilha (Ferreira, 2007).

O impacto ambiental torna-se visivel diante da assustadora paisagem: supressao
vegetal, degradacdo do solo, carreamento de sedimentos. A poluicdo atmosférica € o

impacto mais grave resultante do processo de britagem (Figura 5.2.3.3.1).



5.2.34-Top-Trino-ME

Processo DNPM N°2917/1936

A empresa de Mineracdo Top-Trino esta localizada no distrito de Rodrigo Silva,
municipio de Ouro Preto, num loca denominado Mato da Rocga, tendo como

Coordenadas Geogréficasem UTM:
Lat. - 644000- Long.- 774150
A regido das nascentes se encontra dentro das coordenadas em UTM:

Lat.-640234- Long.-7741815

A disténcia entre os pontos acima apresentados (cabeceiras do Rio Maracujae a

Mineradora Top-Trino) esta em valores proximo a 2km (Figura5.2.3.4.1).
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Reglﬁa‘de nascentes
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A descricdo do empreendimento retirada do Processo DNPM segue abaixo:

v Lavra a céu aberto, executada por eguipamentos mecanizados (Tratores
de lamina) para remocdo do capeamento da zona mineralizada, e através
do desmonte hidraulico, no desmonte do minério in situ;

v' Beneficiamento do minério, através da catacdo e separacdo
granulométrica.

A frente explotada é em forma de cava (abaixo do nivel do terreno). A
profundidade maxima é de 60m. O volume total de capeamento ja removido é de
1.485.000m°,

Nos ultimos 06 (seis anos) o material de capeamento esta disposto em pilha de
estéril. Associado a0 desmonte hidraulico, a lavra também vem sendo processada
manualmente ou por retro-escavadeiras de pequeno porte. 1650m® sdo removidos por
més e 19.800m® por ano. Ressalta-se que o regime de trabalho é de 08 meses a0 ano. A
vida Util da jazida é de 21 anos. A data da Licenca Ambiental (L.A.) é de 29/04/1999.
N&o é citado no processo o inicio da vida Util dajazida. O inicio da atividade se deu em
1936. Em decorréncia do menor rigor ou mesmo da auséncia de normas e leis
ambientais, ndo foi devidamente estocado 0 solo orgéanico, usuamente empregado nos

trabalhos de recomposi¢do ambiental das cavas.
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Impactos ambientais:

v Efluentes atmosféricos. queima de combustivel e poeira gerada no
transporte.

v Efluentes Liquidos: residuos (material argiloso-arenoso) provenientes do
beneficiamento (7.100m?, contendo 10% de sélidos). Este serd bombeado
e/ou conduzidos por gravidade através de tubulacdo flexivel, até uma
barragem de residuos, mais precisamente um pogo de decantacdo, no qual
se faz 0 desassoreamento. Parte do tempo é dedicada unicamente a
preparacdo de novas frentes de lavra e/lou estocagem do minério. O
sistema geral permitir4 a contencdo de parte das aguas pluviais nestes
locais, dispensando a construgéo de diques de contencdo de eventuais
finos carreados de erosbes situadas a montante destas. Estéo previstos
revegetacdo e revestimento com concreto de um cana de drenagem
adjacente a atua frente de lavra cujos taludes apresentam-se em
condi¢des de instabilidade, conforme sugestdo apresentada no Auto de
Fiscalizacdo — FEAM. Os efluentes domeésticos seréo tratados em sistema
de fossa séptica a ser construida e os oriundos de processos de
beneficiamento, serdo tratados através de caixa separadora de Oleos e
graxas a ser construida junto a oficina de manutencéo.

v Osresiduos sdlidos estéo associados a remocdo decapeamento da camada
mineralizada disposta em pilha adequadamente controlada.

*N&o foi possivel agendar uma visitaa mineradora.

5.2.3.5- Topazio Imperial

A Topazio Imperial Mineragdo Comercio e Industria Ltda. localizada na Fazenda
Capéo do Lana, € a maior mina de topézio imperial do mundo, com lavra a céu aberto,
situada a 2Km de Rodrigo Silva, distrito de Ouro Preto. Altamente mecanizada, opera
dentro dos melhores padres técnicos. A mineradora possui 50 funcionérios e trata em
média 4.500m> de minério por més. Também esta |ocalizada na cabeceira do rio Maracuja.

Possui Licenca Ambiental. N&o foi possivel obter nenhum dado técnico exceto o que esta
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5.3 - Retificagdo do Rio Maracuja

Entre os parametros morfoldgicos de rios, encontram-se quatro padrdes basicos

de canais: retilineo, meandrante, entrelacado e anastomosado (Figura 5.3.1).

Figura5.3.1: Morfologia derios
Fonte: Teixeiraet al., 2003
A retificacdo de um rio compreende a alteracdo do padrao de seu canal através de
sua canalizacdo (Teixeiraet al., 2003).
Em todo seu curso, o rio Maracuja sempre apresentou o padrdo meadrante. Sem
data precisa, houve a retificagdo aproximada de 425m de sua calha na atura do Centro
Cultural Dom Bosco e no centro de Cachoeira do Campo. Esta regi&o se encontra bem

préxima a érearesidencial deste distrito como mostra a figura5.3.2.
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O rio Maracuja como foi descrito no capitulo 5, item 5.2.1, sofre de intenso
assoreamento em sua cabeceira. Com a retificacdo, hd um aumento da velocidade de
fluxo das &guas represando o0 sedimento em sua caha. Com a redugdo da area de
infiltracdo das &guas pluviais devido as construgdes, pavimentacdo de vias publicas, as
aguas do escoamento superficial vém numa crescente velocidade de fluxo, com um
volume de sedimentos aumentado, tendo como conseqiiéncia a inundacéo de toda area

€m suas margens e entorno.

5.4 - Dados sobr e 0 Abastecimento da Agua nos Distritos Estabelecidos

na Calhadorio Maracuja

No local denominado Cascata do Dom Bosco, foi construida uma hidroel étrica
para abastecimento da regido da bacia do Maracuja. Desativada entre 1963 e 1965,
inaugurou-se em 1975 o sistema de captacdo de agua para a regido, pela Secretaria de
Obras da Prefeitura de Ouro Preto. Nesta época o assoreamento provocado pelo garimpo
comegou a intensificar. A barragem de captacéo foi atingida pelo grande volume de
solido carreados pelas aguas do rio e ali sedimentado. Segundo Peixoto, 2004, o
assoreamento da barragem expandiu em direcdo a montante atingindo o local onde se
encontra a ponte Morro da Mata. E provavel que o leito do corrego Cipd tenha se
elevado no minimo trés metros em relacdo ao original, pelo acamamento de sedimentos
(Figura5.4.1).
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Figura 5.4.1: Ponte sobre o Cérrego Cip6

O assoreamento da barragem e aincrustagéo no interior da tubulagdo reduziram a

vazdo do abastecimento, fazendo-se necessaria atroca da mesma (Figura 5.4.2).

Figura5.4.2: Assoreamentona ETA VilaAlegre
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Nova ETA (Vista Alegre) foi inaugurada em 1980 passando pelos mesmos
problemas de anteriores (Peixoto, 2004). Em maio de 2004 foi inaugurado um novo
sistema de abastecimento, denominado Sistema Funil, captando a &gua do Cérrego
Funil.

Segundo Silva, (2007), diretor técnico da SMAE, o rio Maracuja continua a
abastecer em torno de 25% de Cachoeira do Campo, sendo:

100% do bairro Aldebara
30% do bairro Dionisio
30% do Centro

60% da VilaAlegre

Estes dados sdo aproximados e estédo sujeitos a variagdes de acordo com o
funcionamento do sistema Funil que complementa o abastecimento de agua em
Cachoeirado Campo e regi&o. O sistema Funil abastece ainda:

100% de Glaura

90% de Santo Antonio do Leite

85% de Amarantina

100% do Maracuja (localidade que pertence ao distrito de Amaranting).

Amarantina possui ainda a localidade de Coelhos que é abastecida por poco
artesiano. O distrito de Glaura era abastecido até agosto de 2007 por uma captacdo de
superficie de dois pogos artesianos, que embora estejam desativados, foram mantidos em
condicgdes de operar e sd0 acionados sempre que ocorrem problemas no sistema Funil.

A estacdo de tratamento de &gua da Vila Alegre tem capacidade de tratar 36L.s7,
embora normalmente opere com a vazéo de 15L.s e nos Ultimos 2 anos a vazao méxima
atingidafoi de 24L.s™. devido & reduco do volume de &guado rio Maracuja

A captacdo responsavel pelo suprimento de &gua da ETA Vila Alegre fica situada
em terreno de propriedade do Sr. Alexandre e todas as manutencdes ou vistorias no local
precisam de seu consentimento (Silva, 2007).
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5.5 - Estudo de Bioindicador es: Anuros e M acroinvertebrados benténicos

5.5.1 - Bioindicadores: Anuros

A baciado rio Maracuja é caracterizada pela quase inexisténcia de fauna aguética.
O Alto Maracuja apresenta anuro como bioindicador, existindo em profuso tanto no
periodo de seca quanto de chuva. Por ser da maior importancia diagnosticar a salide das
aguas das nascentes, foi determinado o IQA das aguas de uma barragem onde cai grande
numero de ressurgéncias e residuos, habitat destes bioindicadores (Tabela 5.5.1.1).

Tabela 5.5.1.1: Resultados das analises fisico-quimica-biol 6gica

PARAMETROS VALOR
Altitude (m) 1.276
pH inloco 7,50
Coliforme Termotolerante (NMP/100mL) 17,00
Condutividade (ps.cm™ 20,00
Cloretos (mg.L™) 313
Turbidez (NTU) 27,20
Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg.L™) 1,05
Fosfato (mg.L™) 0,01
Nitrato (mg.L™) 0,13
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 8,80
Sélidos Totais (mg.L ™) 47,00
LATITUDE 640234
LONGITUDE 774118

Nenhum dos parametros relativos ao indice de Qualidade de Agua se encontra fora
do limite estabelecido pela DN COPAM/CERH N°1/08. O 1QA calculado foi de 84,58,
definindo as &guas da cabeceira como bom, segundo o NSF. O numero de Coliformes
termotol erantes, 17NMP/100mL deve ser visto como agdo natural e ndo antrépico. Notam-
se pela condutividade, aguas pobres em sais minerais. A andlise foi realizada em periodo
de seca N&o apresenta mata ciliar e sim significativa cobertura vegetal, somente no
entorno do reservatério. Indica &guas ndo contaminada, bem oxigenada, com
bioindicadores de vida aquatica (Figura5.5.1.1).
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Figura5.5.1.1: Foto geral da Cabaceira do Rio Maracuja

Figura5.5.1.2: Girinos no reservatério da Cabeceira do Maracuja
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5.5.2 - Bioindicador es - Macroinvertebrados Bentdnicos

A caracterizacdo de um ecossistema é representada por fatores biéticos e abioticos
e pelas caracteristicas das populacfes que atuam em determinado habitat. A colonizagdo e
a fixagdo de comunidades em ambientes |énticos e I6ticos dependem da qualidade do
habitat. A flora e afauna presentes em um sistema aquético sdo também influenciadas pelo
ambiente fisico do corpo d'agua (geomorfologia, velocidade de corrente, vazéo, tipo de
substrato, tempo de retencdo). Como a condicdo de um corpo de agua esta ligada as
atividades antropicas realizadas a sua volta, 0 primeiro passo para a compreensao de como
as comunidades de macroinvertebrados bentonicos estéo reagindo a alteracdo da qualidade
de &gua é identificar quais varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas estdo afetando os

organismos (Marques et al., 1999).

O resultado das andlises quantitativa e qualitativa da comunidade bentonica vem
referendado pela andlise de &gua referente aos parametros do IQA para cada ponto de
coleta, para uma posterior discussao a respeito do impacto negativo ou positivo diante do
resultado obtido. Os 4 pontos foram escolhidos em fungdo da dificuldade de entrada em
todos os pontos anteriormente amostrados. Dos 4 pontos de amostragem, somente 2 pontos
possuem a andlise de &gua coletada no mesmo dia. A indicagdo dos pontos coletados é a
mesma utilizada referente ao 1QA. A coleta foi realizada em periodo de seca, j& que em
época de chuva ha o espalhamento dos macroinvertebrados bentonicos, dificultando sua
coleta (Tabela5.5.2.1).

Tabela5.5.2.1: Pontos de Coleta de M acroinver tebr ados Bentonicos

Ponto Latitude Longitude Localidade Altitude(m)
0 640234 77418115 Cabeceirasdo Alto Maracuja 1.276
1 633831 7744491 Nascente Rio Maracuja 1.152
4 636125 7752671 Ponte entrada Amarantina a esquerda OP/BH 941
6 634860 7757706 Encontro Corrego Padres/Rio Maracuja 920

A Figura 55.2.1 classifica os ecossistemas em fungdo da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos e a Tabela 5.5.2.2 apresenta a andlise qualitativa e

guantitativa dos macroinvertebrados benténicos col etados.
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EcossISTEMAS NATURAIS
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Figura5.5.2.: Bioindicadores- Macroinvertebrados Bentdnicos

Fonte: Callisto et al., 2002
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Tabela5.5.2.2: Andlise qualitativa e quantitativa do Zoobénton

P.0 P.1 P.4 P.6
Categoria Taxonomica concha | concha | concha | concha
indm® | ind/m® | ind/m® | ind/m?
FILO ARTHROPODA
Classe Insecta
Ordem Diptera
Subordem Ortorrapha
Série Nematocera
Familia Chironomidae 42222 166,7 444 4
Chironomus sp. 1388,9
Familia Ceratopogonidae 55,6
Familia Tipulidae 55,6
Série Brachycera
Familia Tabanidae 55,6
Densidade Diptera| 4277,8 | 166,7 | 13889 | 5555
RiquezaDiptera| 2,0 1,0 1,0 3,0
Ordem Odonata
Subordem Anizoptera
Familia Libellulidae 55,6
Subordem Zigoptera
Familia Coenagrionidae 55,6
Densidade Odonata| 55,6 0,0 0,0 55,6
Riqueza Odonata 1,0 0,0 0,0 1,0
Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae
Apobaetis sp. 333,3
Americabaetis sp. 55,6
Densidade Ephemeroptrea| 333,3 0,0 0,0 55,6
Riqueza Ephemeroptrea| 1,0 0,0 0,0 1,0
Ordem Trichoptera
Familia Hydroptilidae
Oxyethira sp. 55,6
Densidade Trichoptera| 55,6 0,0 0,0 0,0
Riqueza Trichoptera| 1,0 0,0 0,0 0,0
Ordem Hemiptera
Subordem Heteroptera
Infra-ordem Gerromorpha
Familia Gerridae
Neogerris sp. 55,6
Densidade Hemiptera| 55,6 0,0 0,0 0,0
RiquezaHemiptera| 1,0 0,0 0,0 0,0
Ordem coleoptera
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Familia Hydrophilidae

Berosus sp. 55,6
Familia Gyrinidae
Dineutus sp. 55,6
Densidade Coleoptera| 55,6 55,6 0,0 0,0
Riqueza Coleoptera| 1,0 1,0 0,0 0,0
Densidade Insecta| 4833,3 222,3 1388,9 666,6
Riqueza Insecta 7,0 2,0 1,0 5,0
P.O P.1 P4 P.6
Categoria Taxondmica concha | concha | concha | concha
indm® | ind/m® | ind/m® | ind/m?
MOLLUSCA
Classe Bivalvia
Classe Gastropoda
Ordem Basommatophora
Familia Physidae
Physa sp. 166,7
Densidade Mollusca| 0,0 0,0 0,0 166,7
Riqueza Mollusca 0,0 0,0 0,0 1,0
ANNELIDA
Classe Oligochaeta 166,7
Classe Hirudinea
Ordem Rynchobdellida
Familia Glossiphoniidae
Placobdella sp. 55,6
Densidade Annelida 0,0 0,0 2222 0,0
Riqueza Annelida| 0,0 0,0 2,0 0,0
PLATYHELMINTHES
Classe Turbellaria
Ordem Tricladida
Familia Planariidae 1111
Densidade Platyhelminthes| 0,0 0,0 0,0 1111
Riqueza Platyhelminthes| 0,0 0,0 0,0 1,0
Densidade Total (n° de organismos/m?®) | 48333 | 2223 | 16111 | 9444
Riqueza Tota (n"detaxa) | 7,0 2,0 3,0 7,0

Filo Insecta

1- Ordem Diptera— Sistemas Naturais, Alterados e | mpactados.
Familia Chironomidae — Ecossistemas |mpactados-Pontos 0, 1 e 6.

Familia Ceratopogonidae — Ecossistema | mpactado-Ponto 0.

Familia Tipulidae — Ecossistema | mpactado-Ponto 6.
Familia Tabanidae — Ecossistema impactado-Ponto 6.

77



2 — Ordem Odonata— Sistemas Naturais e Alterados.
Familia Libellulidae — Ecossistemas Alterados-Ponto 0.
Familia Coenagrionidae — Ecossistema | mpactado-Ponto 6.

3 — Ordem Ephemeroptera— Sistema Naturais.
Apobaetis sp — Ecossistema Natural-Ponto O.
Americabaeti sp— Ecossistema Natural-Ponto 6.

4 — Ordem Tricoptera— Sistemas Naturais e Alterados.
Oxyethira sp. — Ecossistema Natural -Ponto 0.

5 — Ordem Hemiptera— Sistemas Naturais e Alterados.
Neogerris sp. — Ecossistema Alterado-Ponto O.

6 — Ordem Coledptera— Sistema Natural.
Berosus — Ecossistema Natural-Ponto 0.
Dineutus sp. — Ecossistema Natural-Ponto 1.

Filo Mollusca— Sistemas Alterados e Impactados.
Physa sp. — Ecossistema | mpactado-Ponto 6.

Filo Annelida— Sistemas Alterados e |mpactados.
Classe Oligochaeta — Ecossistema | mpactado-Ponto 4.
Placobdella sp. — Ecossistema | mpactado-Ponto 4.

Filo Platyhelminthes — Sistemas | mpactados.
Familia Planariidae — Ecossistema Impactado-Ponto 6.

Os Chironomidae séo considerados excel entes bioindicadores, pois em ambientes
muito poluidos por matéria organica e com pouco oxigénio dissolvido, as larvas de
Chironomidae podem ser as Unicas encontradas e a ordem Efhemeroptera, por ser sensivel
a poluicdo da &gua. Vivem em &guas limpas e oxigenadas. A Ordem Colebptera indica
€ecossi stemas aguéticos néo poluidos.

Andisando os indicadores, os Pontos O (nascente) e 6 (foz) apresentam maior
riqueza insecta. Estes pontos apresentam 1QA respectivamente 84,58 e 65,65.

O Ponto 0 apresenta dta riqueza insecta e organismos indicadores de agua nao
contaminada. O Ponto 6 apresenta organismos indicadores de agua contaminada. Nele esta
presente o Fillo Mollusca, que € um dos hospedeiros intermediario do parasita Shistosoma

mansoni, causador da esquitosomose.
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Em toda a extensdo o rio das Velhas, a esquistossomose mansonica € considerada
endémica e preocupante principalmente na regido do Alto e Médio Rio das Velhas.
Embora a contaminagdo das &guas gere a constante ameaca de varias doengas, como
a giardiase ou febre tiféide, a esquistossomose mansodnica € a mais aarmante e esta
diretamente relacionada a contaminacdo fecal dos cursos d'&gua, denotando a
precariedade do saneamento ambiental. Criancas sd0 vitimas féaceis dessas doencas
e, embora tenha caido ao longo dos anos, a taxa de mortalidade infantil em Ouro
Preto e Itabirito ainda é de 23,19 criancas a cada mil nascidos (Boletim das sub-
bacias do rio das Velhas, 2003)

A maior densidade de organismos macroinvertebrados bentonicos que vivem em
ambientes de &guas limpas e oxigenadas, se encontra na regido das cabeceiras do rio
Maracujg, seguido do ponto 1, nascente do rio Maracujd Também o ponto 1 €
caracterizado pela baixa densidade total de organismos benténicos assim como o ponto 4.
Asfiguras 5.5.2.2 e 5.5.2.3 s80 representativas respectivamente da Riqueza Taxondmica e

da Ecologia dos Ecossistemas analisados.

OFRP NDNWPAOUION

Parametros Ecoldgicos
alterado

& impactado

[N

= impactado ]

& impactado

alterado -
o impactado m

[EEN

m Sériel] Pontos de coleta Pontos de coleta

Fig. 5.5.2.2 — Riqueza taxondmica Fig. 5.5.2.3 — Ecologia do Ecossistema
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5.6 - Protocolo de Avaliacdo da Diversidade de Habitats em Trechos de

Bacias Hidrogr aficas

Na intencéo de passar uma visdo gera a respeito da qualidade das &guas do rio
Maracujé, o uso e ocupacdo do solo, foi feito o protocolo em funcdo de 4 pontos. Os
pontos 3 e 5 ndo foram analisados devido a dificuldade de entrada nestes locais. A tabela
5.6.1 relaciona os pontos de amostragem e a tabela 5.6.2 o protocolo de bacia com o 1QA

dos respectivos pontos:

Tabela 5.6.1: L ocalizagdo dos pontos analisados no Protocolo de Trecho de Bacias

Ponto Latitude Longitude Localidade Altitude(m)
1 633831 7744491 Nascente Rio Maracuja 1.152
2 639434 7748823 Ponte entrada Cachoeira Campo adireita OP/BH 1.046
4 636125 7752671 Ponte entrada Amarantinaa esquerda OP/BH 941
6 634860 7757706 Encontro Corrego Padres/Rio Maracuja 920

Tabela 5.6.2: Protocolo de Trecho de Bacia/l QA

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 4 Ponto 6

1 4 0 0 2
2 2 0 0 0
3 0 2 0 2
4 4 0 0 4
5 4 2 2 2
6 4 4 4 4
7 4 2 0 0
8 4 2 2 2
9 4 4 4 4
10 4 2 2 2
11 3 0 0 2
12 3 2 2 3
13 3 0 0 2
14 3 0 0 0
15 5 2 2 2
16 3 0 0 2
17 3 2 2 2
18 3 0 0 2
19 2 0 0 0
20 2 0 0 0
21 2 0 0 0
22 0 0 0 0
Total 66 24 20 37
QA 84,24 65,53 67,95 65,55
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Em seguida, a comparacdo da pontuagcdo dos parametros com o 1QA do ponto
coletado (Figura5.6.1):

=
()
o

oD @
o O
| |

N
o

o

Parametros Ecoldgicos | QA
S

2 3 4
Pontos de Coleta

1-Natural 2-Impactado Ecoldgicos

@ Parametros

m QA

4-lmpactado 6-Impactado

Figura5.6.1: Resultados darelacéo dos Par&metros Ecoldgicos e do | QA

Os resultados da aplicacédo do Protocolo de Avaliagcdo Rapida de Trechos de Bacia
mostraram que existe degradacéo ambiental na &rea dos pontos amostrados. Esses trechos
sdo classificados como natural ou impactados. O baixo nivel de preservacéo ecol6gica em
gue se encontra a regido de cabeceiras do rio Maracuja, mostra que 0 mesmo ja hasce com
forte presséo antrépica.

Na comparagdo dos Paréametros Ecoldgicos com o IQA dos pontos amostrados,
Riqueza taxonbémica e Ecologia do Ecossistema véem-se a relagdo direta para todos os
parédmetros, mostrando assim o apoio logistico do Protocolo de Trecho de Bacias em

relacdo ao QA e a Riqueza de Macroinvertebrados bentonicos.
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CAPITULO 6
CONCLUSOES

Os impactos e a degradacdo sofridos em sua calha foram identificados. assoreamento,
retificacdo do rio, auséncia de tratamento de esgoto, comprometimento da

biodiversidade e contaminagéo das aguas.

Conclui-se que tanto fatores naturais quanto antrépicos interferem junto a Bacia do Rio

Maracuja.

Estudo da qualidade da &gua revelou contaminagao, mostrando a necessidade de novo

enquadramento.

A perda da biodiversidade foi constatada pela presenca de poucos bioindicadores. Os
anuros e Macroinvertebrados bentbnicos foram os Unicos identificados, indicando o

comprometimento da vida aquética.

O Protocolo de Bacia mostra que a ecologia do universo estudado faz jus a qualidade da

agua encontrada na avaliagao.

O acesso a0 uso da &gua se tornou vulnerdvel nas suas rel agdes quantitativas e qualitativas.
A auséncia de gerenciamento para 0 desenvolvimento sustentavel, deixou os recursos
naturais incapazes de oferta bésica para 0 uso dos mesmos, colocando em risco a

comunidade e a biodiversidade desta regi&o e interferindo em outras.
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CAPITULO 7
PERSPECTIVAS

Aqui deixo minha contribuicdo a esta comunidade: A Lei N° 11.4445 de 5 de Janeiro de
2007 estabel ece as diretrizes nacionais e a politica federal de saneamento bésico, tendo no
art. 2, “a universalizagcdo do acesso, a integraidade, compreendida como o conjunto de
todas as atividades e componentes de cada um dos diversos servigos de saneamento bésico,
propiciando a populacdo o acesso na conformidade de suas necessidades maximizando a
eficacia das acles e resultados”.

E justamente na regido das cabeceiras do Alto Maracuja onde a degradacio
ambiental comeca e impacta toda bacia Os riscos apresentados apontam para a
recuperacdo e revitalizacdo urgente de todo este ecossistema. A implantagéo de Unidades
de Conservagdo tem sido usada mundiamente como forma de restabelecimento da
biodiversidade. A Lei 9.985 de 18 de julho de 2000 institui o Sistema Naciona de
Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC: estabelecem critérios e normas para a
criagdo, implantacéo e gestdo das unidades de conservac&o. Na regido das cabeceiras do
Alto Maracuja deve ser criada uma Unidade de Conservacdo de Protegdo Integral,
modalidade Estacdo Ecolégica, como uma das solucfes para mitigagdo dos impactos e
preservacdo daguela &rea. Politicas publicas deverdo ser implementadas, com agles

especificas do(s) Comité(s) de Bacia Hidrogréfica
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ANEXO 1

LEI N°9.985, DE 18 DE JULHO DE 2000.

Regulamenta o art. 225, § 1° incisos |, I1, 11l e VII da
Constituicdo Federal, ingtitui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagéo da Natureza e da outras
providéncias.

Art. 9° A Estacdo Ecoldégica tem como objetivo a preservacdo da natureza e a
realizagcdo de pesquisas cientificas.

§ 1° A Estacdo Ecoldgica é de posse e dominio publicos, sendo que as &reas
particulares incluidas em seus limites serdo desapropriadas, de acordo com o que dispde a
lel.

§ 2° E proibida a visitagdo publica, exceto quando com objetivo educacional, de
acordo com o que dispuser o Plano de Manejo da unidade ou regulamento especifico.

§ 3° A pesquisa cientifica depende de autorizagdo prévia do érgéo responsavel pela
administracdo da unidade e esta sujeita as condicOes e restriches por este estabelecidas,
bem como aquelas previstas em regulamento.

§ 4° Na Estagdo Ecoldgica s podem ser permitidas alteragGes dos ecossistemas no
caso de:

| - medidas que visem arestauracdo de ecossistemas modificados;

Il - manejo de espécies com o fim de preservar a diversidade bioldgica;

Il - coleta de componentes dos ecossi stemas com finalidades cientificas;

IV - pesquisas cientificas cujo impacto sobre o ambiente seja maior do que agquele

causado pela simples observacdo ou pela coleta controlada de componentes dos
ecossistemas, em uma érea correspondente a no maximo trés por cento da extensdo total da
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral
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Baixar livros de Direitos humanos
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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