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"Nao vés que somos viajantes?
E tu me perguntas:
Que é viajar?
Eu respondo com uma palavra: é avancar!
Experimentais isto em ti
Que nunca te satisfagcas com aquilo que és
Para que sejas um dia aquilo que ainda néo és.
Avanca sempre! Nao fiques parado no caminho".
Santo Agostinho
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RESUMO

Esse estudo teve como objetivo caracterizar e idengraus de vulnerabilidade ambiental,
causados pela expansdo urbana na Bacia HidrogrdficaCorrego das Guaribas, em
Uberlandia-MG. Em um primeiro momento, identificamms atributos fisicos da bacia, por
meioda analise de imagens de satélites e visitéscalh além de definir a dindmica do uso e
ocupacao das terras, de modo a permitir a avalidgdexisténcia de conformidade do uso
com a legislagdo ambiental e com o tipo de relevateriais rochosos e solos encontrados
dentro da area da bacia. A bacia abrange parteedauébana e rural de Uberlandia - MG. A
analise do uso da terra nos anos de 1979, 1997, 2009, 2011 e 2013 indicou que a
vegetacdo natural perdeu espaco inicialmente paragrecultura e, posteriormente a
agricultura perdeu espaco para a pastagem, seedestpurepresenta o tipo de uso e ocupagao
predominante dentro do limite da bacia na atuatid&l que se refere a expansao urbana, foi
possivel verificar que desde 1979, algumas aredsca, ja estavam sendo preparadas para
esse tipo de uso; em 1997 a ocupacao urbana paseow terceiro tipo de uso e ocupacao do
solo mais identificado dentro da area da baciasagoindo, a partir de 2007. Os mapas de
vulnerabilidade ambiental indicaram que, no gegealpbacia do Cérrego das Guaribas,
considerando as suas varias caracteristicas rata@esenta uma predisposicao a niveis de
vulnerabilidade relativamente altos, os quais foratansificados com a presenca humana
proxima ao corrego.

Palavras-chave Bacia Hidrografica, Vulnerabilidade Ambiental,r@&go das Guaribas.



ABSTRACT

This study was carried out to characterize andndefihe degree of environmental
vulnerability, caused by urban sprawl in the wdtedsof the stream Guaribas in Uberlandia -
MG. At first, we identify the physical attribute$ the basin, through analysis of satellite
images and field visits, as well as defining theaipics of the use and occupation of land, to
enable the assessment of whether the use of coroplsith the environment and the type of
relief, soils and rock materials found within thesin area legislation. The basin covers part of
the urban and rural area of Uberlandia - MG. Thedyais of land use in the years 1979, 1997,
2007, 2009, 2011 and 2013 indicated that the naugagetation lost ground initially for
agriculture and later agriculture has lost grounddrazing, and this is the type of use and
predominant occupation within the limits of the inasday. With regard to urban sprawl , we
found that since 1979 , some areas of the basere @already being prepared for such use; in
1997 the urban occupation became the third typesefand occupation of most identified soil
within the basin area and the second , from 20@vir&nmental vulnerability maps indicated
that, overall, the basin of the stream of howlevgh its distinctive natural features, has a
predisposition to relatively high levels of vulnetldy, which were intensified by human
presence near the stream.

Keywords: Hydrographic Basin, Environmental Vulnerabilityr&am of Guaribas.
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1. INTRODUCAO

A historia da humanidade, o seu desenvolviments éaganhas realizadas pelas
diferentes sociedades sempre tiveram um elo em roomapresentado pela exploracdo dos
recursos naturais do planeta. Assim, o desenvohtone&condmico, em suas diversas
modalidades, acentua as intervencées no ambieni@ha

Desde os primordios das civilizacbes o0 homem toanmsf 0 meio onde vive para
satisfazer suas necessidades fisicas e naturas)atsndo florestas, construindo casas e
abrigos, plantando lavouras e pastagens, canatizardgdjua, domesticando animais, que séo
acOes transformadoras do ambiente natural. Inieialey tal processo de transformacédo do
ambiente natural em antrépico foi impulsionado pedaessidade de sobrevivéncia humana,
porém ao longo do tempo, essas necessidades farascidas a outras eo homem passou
também a buscar o conforto e a comodidade.

A despeito das facilidades e benesseres ineremtdssenvolvimento urbano tem-se
que, a obtencdo dos recursos primordiais parasdéexia das espécies vivas, normalmente
se da por processos dificeis, onerosos e impastantambiente natural. Nesse sentido, um
exemplo que pode ser citado é a questdo da agei@ngpora seja um recurso indispensavel
para a manutencdo de qualquer forma de vida n@falano ambiente urbano, sua captacéo
em condi¢cdes consideradas minimas para o consumanal € um processo de elevado
custo.

Além disso, Miranda (2008) acentua que, os proldeanabientais se manifestam de
maneira mais nitida nos grandes centros urbanasdgucomparados aos pequenos ou com o

meio rural, como:
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« Poluicdo sonora: provocada pelo excesso de rupoendo causar danos aos seres
humanos, como estresse, efeitos psicolégicos, rbistl neuroldgicos, nauseas e
cefaléias até a perda da audicéo.

« Poluicdo visual: ocasionada pelo excesso de cartgdacas etc. dispostos no
ambiente urbano, podendo esconder a fachada das eaks edificios e a paisagem
natural.

.« Agua e esgotos: devido ao excesso de consumo @deeagpoluicdo dos mananciais
por residuos domesticos e industriais, 0s sistateagbastecimento tornam-se cada
vez mais caros, pois quando as reservas locaie estiaminadas € preciso, para

abastecer os grandes centros urbanos, transpgu@idé locais distantes.

Nesse sentido, o esgoto acaba por se configurap agm grave problema, em
especial, nas cidades de paises em desenvolvingrdogeralmente ndo dispdem de redes
completas de coleta e de estagcbes adequadas amem&d. Como consequéncia, ocorre a
poluicdo das aguas dos rios e corregos, causadalgmlamento de efluentes industriais,
agricolas e também de esgotos domeésticos, alénutdes aesiduos sélidos, constituindo-se
num importante desafio para a sociedade a buscwedelas que possam avaliar, monitorar e
minimizar 0s possiveis danos ambientais acarretageto modo de vida na

contemporaneidade.

1.1. A URBANIZACAO NA AMERICA LATINA E NO BRASIL

A historia do urbanismo na Ameérica Latina durant@esiodo colonial pode ser

identificada por sua producéo espacial e sociada Esversidade de modelos urbanos e de

producao do espaco é resultante de diversos tpasldnizacdes que ocorreram na América
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do Sul, tendo sido colonizada predominantementeeppanhois, portugueses, holandeses,
franceses e ingleses.

Segundo Alomar (1987), os espanhois, desde odmaEculo XV, em pouco tempo,
ocuparam um vasto territorio, muito maior que sl onde vinham, fundando dezenas de
cidades. Realizaram um urbanismo, oficializado er5731 nas “Ordenanzas de
Descubrimiento y Poblacion” de Felipe I, utilizandm modelo em quadricula, que foi
repetido pelas diversas regides do continente. dpandidis impuseram seu tracado ao das
civilizagbes que encontraram, particularmente emcGe Cidade do México.

Em se tratando da colonizacédo do amplo territGrasikeiro, Medrano (2005) aponta
que, a politica urbana portuguesa variou de acoodo as condicdes existentes. Nos séculos
XVI e XVII, pelo fato de ndo haver riquezas como @scontradas pelos espanhdis,
procuraram fortalecer o territério e explorar adqugio de acucar. Mesmo durante a Unido
das Coroas (1580-1640) ou durante a dominacao dedanno nordeste (1631-1654) nao
houve atitudes diferentes.

Carpinteiro e Medrano (2006) esclarecem que, ammaimlanca ocorreu quando da
descoberta de ouro em Minas Gerais (1693), 0 queopou uma interiorizacdo da ocupacao
e o0 inicio de uma politica mais centralizadoraartugal com o objetivo de proteger o ouro,
taxa-lo e envia-lo a Europa. Essa forma do udmamiportugués gerou uma série de vilas e
cidades pelo interior do pais, nas regides de igébnde fronteiras, a maioria com tracado
ortogonal e regular.

O aumento da expansao urbana brasileira e denteewvente. Brito e Sousa (2005),
identificaram que foi somente em 1970 que a popolagbana superou a rural. Para os
autores, o Brasil, por ndo ter consolidado compiletde a sua urbanizacdo, possuiu ma
tendéncia a um aumento exponencial cada vez marguaclo com relacdo aos graus de

expansao e multiplicacdo de suas areas urbanas.
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Segundo Tucci (2008), desde o século passado,emd®dgimento urbano passou a
criar padrées de concentracdo urbana. Nas grandesles, houve um processo de
desconcentracdo urbana em direcdo a periferiaamidixo centro das cidades despovoado e
degradado, refletindo o déficit habitacional, resuke da situacdo econémica do pais.

Nesse sentido, apesar da existéncia do Plano Duebano, que se constitui em um
instrumento basico para o processo de planejanmemticipal para a implantacao da politica
de desenvolvimento urbano e norteia a acdo dotesgpablicos e privados (ABNT, 1991), a
urbanizacdo no Brasil vem ocorrendo de forma efpeat A despeito das normatizacoes,
Tucci (2008) argumenta que, somente parte da cidadenstruida e dirigida segundo as
normas e padrdes expressos pelos Planos Diretadtestdicada como cidade “legal”. Dessa
forma, o referido autor enfatiza que, ha que sesiderar a existéncia de espacos urbanos,
cuja expansao se deu de forma ilegal pela populagfre na forma de “comunidades”, sem
infra-estrutura adequada.

A populacao brasileira cresceu de 90 milhdes end,1®ara mais de 190 milhées em
2010 (IBGE, 2010). Carrijo e Baccaro (2001) argutawen que, 0 crescimento urbano
brasileiro na expressiva maioria dos casos, foti@izado de forma rapida e desordenada. A
falta de planejamento urbano e o crescimento aoleaesultaram numa alta concentracéo de
pessoas em um espaco limitado que, por sua vemetrsérios problemas para o espaco
urbano, principalmente, no que respeita aos impamtabientais causados pela urbanizacéo
como os loteamentos, impermeabilizacdo de terrecm#aminacdo de recursos hidricos,
dentre outros. Com o0 aumento do grau de urbanizagéplia-se a degradacdo ambiental,

decorrente da concentracdo da populacdo nas aleams.
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1.2.A URBANIZACAO DA CIDADE DE UBERLANDIA

Segundo Brandao (1989), antes da sua colonizag@gido do Triangulo Mineiro
encontrava-se ocupada por inUmeras tribos indigendisersos quilombos, dificultando a
ocupacéao por parte dos portugueses. Essa regi@zupada pelos portugueses, apos varias
expedi¢cdes. Tal dominagao territorial possibilitoconstituicdo de uma infra-estrutura inicial,
gue permitiu o desenvolvimento regional.

Soares (1995) explica que, essa dita “Primeira @gig’ da regidao foi se
processando de forma circunstancial, principalmeyde causa da disponibilidade e da
gualidade dos recursos naturais presentes na ref§&%m, as primeiras sesmarias foram
distribuidas e novas aglomeracfes populacionaggraar nas proximidades das margens dos
rios. O autor ainda ressalta que, esse novo camiagpopulacional estabelecido na regido
viria a garantir, no final do Século XIX, a suarada na economia nacional, principalmente
pela ligacao, por meio de ferrovias, do Trianguinéito com S&o Paulo.

Santos (1993), corrobora essa ideia ao menciorearaguroximidade do Triangulo
Mineiro com Sao Paulo pode ser considerada um ddsyas mais importantes tanto para a
integracéo, quanto para o seu desenvolvimento ewond

Considerando que, Uberlandia pertence ao Triangdileeiro, Brandao (1989)
salienta que, a cidade ja possuia no inicio dol@écxi um potencial crescimento econémico
regional, que estava a principio, mais propicicapdberaba, porém foi Uberlandia que
adquiriu essa funcéo, devido a dois importantesviomt

1. A chegada dos trilhos da Estrada de Ferro NoraasteMato Grosso (1911), que
impossibilitou as intermediacdes dos comercianbesalbenses com o Estado de Séo

Paulo.

2. A construcéo de estradas de rodagem por todo odui@ e parte sul de Goias.
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Dessa forma, a cidade de Uberlandia assumiu posiedtegemonia comercial no
Triangulo Mineiro, atraindo o interesse de empiesaindos de outras regides do pais,com o
intuito de enriquecimento. Segundo Pereira (1998}1), em Uberlandia ja havia alguns
pequenos estabelecimentos, antes da década de dd®8(oi a partir desse periodo que

houve um incremento das industrias em territorasibeiro.

“A Revolucdo Industrial ocorreu no Brasil, prindipente a partir de 1930. A
industrializacdo ocorrida anteriormente teve syaoméncia, mas foi marginal, ndo
apenas porque o seu grau de integracdo interimmlusta muito pequeno, mas
também porque o dominio politico estava inteirameamis maos da oligarquia
cafeeira. (PEREIRA, 1998, p.41)”

Soares (1995) aponta que, nesse periodo a cidadbatndia ndo se apresentava
como um centro econdmico significativo, com capadéd de se industrializar de maneira
expressiva, sendo subordinada a producao induséidista.

Para Fausto (2007), com a implantacdo do Estado Hov1937, o estado passou a
assumir uma politica de substituicAo das importacpela producdo interna e de
estabelecimento de uma industria de base. Taligaofiéz com que o estado de S&o Paulo
atingisse indices de crescimento maiores que aamgdisileira, favorecendo o aumento
gradativo da concentragéo industrial, que segunelgriN1996), passou de 32,2% em 1919,
para 40,7% em 1939 e 48,9% em 1949.

Segundo Mesquita (2009), o municipio de Uberland&jido a sua localizacdo
geografica e o fato de ja exercer a atividade dligilbliidor de mercadorias paulistas, utilizou-
se do desenvolvimento e da concentracdo indusiealSédo Paulo, para expandir sua
economia. Dessa forma, como Uberlandia passou ebeecuma maior quantidade de
recursos, capaz de possibilitar investimentos @araua urbanizagcdo, coube ao poder
municipal organizar o espago para a industrialzaggroveitando-se do momento econémico
eda posicgéo territorial da cidade.

Ao final da década de 30, a cidade de Uberlandsaypa aproximadamente 19.000

habitantes e transformagdes significativas se aptagam em sua forma e conteudo. Essa
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fase representou para Uberlandia uma época de egantudancas, sobretudo pela
necessidade de se adequar a estrutura urbana iasnez@ssidades de acumulacdo e
concentracdo de capital (Mesquita, F. C.; AndredzL., 2009).

Segundo Jesus (2011), o processo de expansao alaréi@a do municipio de
Uberlandia sofreu uma intensificacdo a partir daadé de 50, quando se iniciou a
consolidacéo de sua area central e o crescimerticalela cidade. Na década de 70, houve o
surgimento do distrito industrial e de novos baiygue abrigavam tanto a nova classe média,
qguanto as classes menos abastadas.

Tal processo foi, de acordo com Jesus (2011), deder do intensivo éxodo rural
presente, nesse momento no pais como um todo. é¢aslas de 80 e 90, o referido autor
conclui que, a situacao se intensificou acarretamda grande expansao da area urbana e uma
migracdo do comeércio e servicos, antes concentrajgesas no centro da cidade, para estes
novos nucleos urbanos que possuiam areas de ginuEssoes a precos bem inferiores que
aqueles localizados na area central.

Segundo Riceto (2010), entre os anos de 2000 a20fi@ade de Uberlandia passou
a possuir uma populacéo superior a 600.000 hab#tafisse crescimento populacional, em
especial na area urbana foi decorrente em grande, pievido a chegada de migrantes de
cidades vizinhas e de outros estados. O crescinezoi@dmico gerado pela implantacdo de
empresa se a modernizacao agricola, ocorridos petiaknos ultimos quarenta anos devido
aos programas governamentais, podem ser identBcadmo fatores importantes para
justificar essa dinamica populacional.

O crescimento acelerado observado nos dias ate@satarretado, dentre outros
processos, a expansao da area urbana de manegnaary desordenada e inadequada. Nesse
sentido, 0 aumento dos bairros marginais, as oGggdgregulares, a inexisténcia de sistemas

de saneamento basico e a invasdo de manancias® d& preservacdo permanente (APPS)
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Sdo 0s processos mais alarmantes na area urbanaumoipio (Riceto, A.; Silva E. I;
Guimaraes, A. A., 2010).

Em seus estudos Baccaro (1994) menciona que, @regi Triangulo Mineiro, a
exemplo do que acontece em todo o territorio leiasjl vem desde as décadas anteriores a
1990, sofrendo um acelerado processo de devasiac@oa vegetacdo nativa, consequéncia
do crescimento desordenado das cidades. Portart@soimento rapido e desenfreado da
cidade de Uberlandia-MG vem causando diversos itopaammbientais em toda a area do
municipio. Entretanto, dentre todos esses impaateguacado dos corregos urbanos afluentes
do Rio Uberabinha, é a mais preocupante, pois mdsuem APP (Area de Preservacio
Permanente) e a qualidade de suas aguas estdoddergpadrbes estabelecidos pelas

legislacdes ambientais como o CONAMA 357.

De tudo o que foi dito, depreende-se que indepaedda local ou regido, a
urbanizacdo pode ser considerada como um processaracteristicas geograficas, uma vez
que traz modificacfes a fisionomia e funcionalidddeespaco, geralmente, no local onde a

cidade se encontra instalada e no seu entorno.

Trabalhos desenvolvidos por Tucci (2008) demonstyae) a urbanizacédo amplia as
areas impermeaveis e a canalizacdo, o que aumepiaas de cheia e sua frequéncia para a
mesma precipitacdo. A urbanizacdo também é respeingélo aumento da velocidade do
fluxo da agua nos corpos d’agua e a producdo dmeetbs e residuos solidos que escoam
para a drenagem. Por causa da auséncia de seadegsados de limpeza e manutencao,
esses materiais produzem reducdo da capacidadecdaneento de agua. Ainda devido
também, ao transporte de detritos das superfickeEas, aumenta a poluicdo dos corpos de

agua.
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Vivacqua (2005) destaca ainda que, ha o surgineaiema ideologia e/ou cultura,
muito presente entre os habitantes do meio urbaaseada no consumo e desperdicio de
recursos naturais vitais, como o da agua potaweed @ realizacédo de atividades consideradas
frivolas. Um exemplo atual e pertinente pode sda dalta de chuvas no verdo de 2014, em
especial na regido Sudeste do Brasil, que gerowléifimit hidrico levando o governo de
cidades como Sao Paulo, a adotar medidas voltadesrémia de tal recurso (Folha de S&o
Paulo, 04/02/2014).

Acredita-se que medidas devam ser tomadas de raameie conhecer, prevenir e
proteger os recursos naturais do acelerado prodesgxaustdo a que estdo continuamente
expostos, pelo modo de vida nas cidades. Para, tamgesente estudo teve como objetivo
caracterizar os niveis de vulnerabilidade ambiesegbrrentes da expansdo urbana na bacia
do Cérrego das Guaribas, localizado a sudoest@lddecde Uberlandia — MG, em relacéo a

sua suscetibilidade a erosao do solo e contamirgagéuca das suas aguas.
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2. IMPACTO AMBIENTAL E QUALIDADE DAS AGUAS

Nesse estudo trabalhamos com a concepcdo de quetangmbiental pode ser
interpretado como qualquer mudanga que ocorre rimeate, seja ele natural ou artificial,
oriundo de atividades de carater antrépico. Poder classificado como
positivo, quanto negativo, sendo o ultimo, caréaelo, pela quebra do equilibrio ecoldgico,
resultando graves prejuizos ao meio ambiente. &oo ¢ado, impacto positivo refere-se as
consequéncias de uma norma ou medida, que sejchapara o ambiente.

No Brasil, o érgao responsavel pela legislacdo ss#io de medidas relacionadas
com o meio ambiente € o CONAMA (Conselho NacioralMeio Ambiente). Ao nivel
federal, o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Aménte e dos Recursos Naturais
Renovaveis) é responsavel pelo cumprimento dasamlegais estabelecidas pelo Governo
para o meio ambiente.

No Brasil ha trés grandes vertentes de classiftcdgd impactos ambientais, cada
uma com uma sistematica distinta, como: as ati@sladnergéticas- mineradoras; as
atividades industriais - urbanas e as atividadeesativopastoris. Em geral, os critérios,
instrumentos e métodos utilizados para avaliar gasto ambiental sdo proprios a cada uma
dessas trés atividades e néo universais (Embr@fpa).2

Em geral, o impacto ambiental das atividades etieagee mineradoras € intenso,
pontual, limitado e preciso em termos de localisaggmpreendimentos dessa natureza
envolvem parcelas pequenas de populacdo nos seumctos diretos e sdo bastante
dependentes de fatores relativamente controlakeibiapa, 2011).

Quando se considera o impacto das atividades maigsturbanas tem-se que €, em
geral, de intensidade variada, podendo ir de pbatdduso. Uma boa parte desses impactos

esta geralmente relacionada a presenca ou ausEnoiaras de infraestrutura e saneamento,



24

mais amplas do que a abrangéncia de cada empraesndinProcessos de planejamento e
crescimento urbanos também cumprem um papel dei@ntei em muitos casos (Embrapa,
2011).

Por outro lado, os impactos das atividades agdcsf@o em geral ténues e
fortemente dependentes de fatores pouco contrelaaéingindo grandes areas de forma
pouco precisa, frequentemente cronica, pouco ewademtermitente e de dificil
quantificacdo. Em muitos casos, 0s piores impamtaisientais da agricultura sdo invisiveis
aos olhos da populacéo, dos consumidores e dosige@gricultores, ao contrario do que
ocorre com uma fabrica ou uma mineradora (Emb2Qil).

A Resolucdo CONAMA N° 001/1986, € a norma regulaadra que dispde sobre
critérios basicos e diretrizes gerais para a agé@diae impacto ambiental. Para todos os fins,
essa norma classifica impacto ambiental, como gealglteracédo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do meio ambiente, causadapaiquer forma de matéria ou energia

resultante de atividades humanas que, direta aeiachente afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo
Il - as atividades sociais e econémicas;

lll - a biota;

IV - as condi¢Bes estéticas e sanitarias do memeante;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

O CONAMA N° 001/1986, possui dois instrumentos idestos a avaliacdo do
impacto ambiental: O EIA e o RIMA. O Estudo de IrtoaAmbiental (EIA) € o conjunto de
estudos realizados por especialistas de diversss,acom dados técnicos detalhados. O
acesso a ele é restrito, em respeito ao sigilesindl O CONAMA n° 001 define que o

EIA desenvolvera as atividades técnicas listadaxab
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1. Diagndstico ambiental da area de influéncia dogbopjcompleta descricdo e analise
dos recursos ambientais existentes e suas interad®enodo a caracterizar a situacéo
ambiental da area, antes da implantacdo do pr@giartir das vertentes: meio fisico;
meio bioldgico e ecossistemas naturais e meio ssmnadmico.

2. Andlise dos impactos ambientais do projeto e des flgrnativas, por meio da
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretagd importancia dos provaveis
impactos relevantes,discriminados pelos impact@itipos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médiongo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suasipdagdes cumulativas e sinérgicas;
a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

3. Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos tivega entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamerdespejos, avaliando a eficiéncia
de cada uma delas.

4. Elaboracao do programa de acompanhamento e mamioio.

Por sua vez, o RIMA, refletird as conclusdes dodesde impacto ambiental (EIA).
O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva equala a sua compreensdo. As
informacfes devem ser traduzidas em linguagem iaegsdustradas por mapas, cartas,
quadros, graficos e demais técnicas de comuniocadgéal, de modo que se possam entender
as vantagens e desvantagens do projeto, bem cala® &8 consequéncias ambientais de sua
implementacéo.

O RIMA, no que se refere ao recurso agua, avaliairsdice de qualidade por um
conjunto de caracteristicas de natureza quimis@afe bioloégica. Sendo a agua um recurso
comum a todos e indispensavel para a sobrevivéngiaana, foi necessario, para a sua

protecao, instituir restricdes legais de uso. Assstaracteristicas fisicas e quimicas devem ser
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mantidas dentro de certos limites, os quais saoeseptados por padrbes, valores
orientadores de sua qualidade, dos sedimentobietda

Os ecossistemas aquaticos incorporam, ao longendpad, substancias provenientes
de causas naturais, sem nenhuma contribuicdo hym@neoncentracdes raramente elevadas
que, no entanto, podem afetar o comportamento qaida agua e seus usos mais relevantes.
Destacamos que, outras substancias lancadas npsscdiagua pela acdo antrépica, em
decorréncia da ocupacéo e do uso do solo, resaltlareérios problemas na sua qualidade,
demandando investigacdes e investimentos paraesuparacdo. Os aspectos mais graves dos
poluentes referem-se as substancias potencialrtemtas, oriundas de processos industriais.

Para definir o indice de qualidade de um deterninadrpo d'agua, sé&o
estabelecidos diversos parametros presentes nagtesdegislacoes, Resolucdes CONAMA
n° 357/2005, CONAMA n° 274, CONAMA n° 344/2004, CAMA n° 430/2011 e Portaria
N° 2914 de 2011, do Ministério da Saude, os qugigesentam as suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas. Esses parametros séo iraiesadia qualidade da agua e constituem
impurezas quando alcancam valores superiores taisetidos para determinado uso.

A seguir, serdo apresentados os principais indieadale qualidade da agua,
considerando os aspectos fisicos, quimicos e hooegUFV, 2010). Para os parametros

fisicos sdo enfatizados os estudos da:

a) Temperatura: medida da intensidade de calor; é um parametporitante,
pois, influi em algumas propriedades da agua (deds, viscosidade, oxigénio
dissolvido), com reflexos sobre a vida aquaticaeriperatura pode variar em

funcéo de fontes naturais e fontes antropogénicas.

b) Sabor e odor resultam de causas naturais (algas, vegetac@l®eomposicéo,

bactérias, fungos, compostos organicos, tais coasosglfidrico, sulfatos e
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cloretos) e artificiais (esgotos domésticos e itrhis). O padrédo de

potabilidade: &gua completamente inodora.

c¢) Cor: resulta da existéncia, na 4gua, de substancia®keigfo.Pode ser causada
pelo ferro ou manganés, pela decomposicao da matég@nica da agua, pelas
algas ou pela introducdo de esgotos industriaisomédticos. Padrédo de

potabilidade: intensidade de cor inferior a cinnalades (UC).

d) Turbidez: presenca de matéria em suspensdo na agua, cgie ailte,
substancias organicas finamente divididas, orgasgsmicroscopicos e outras
particulas. O padrdo de potabilidade: turbidezriofea 1 (um) unidade

nefelométrica de turbidez (UNT).
e) Solidos:

Sdlidos em suspensacesiduo que permanece num filtro de asbesto apds

filtragem da amostra. Podem ser divididos em:

1. Sdlidos sedimentaveissedimentam apds um periodo t de repouso da

amostra.

2. Sélidos ndo sedimentaveisomente podem ser removidos por processos

de coagulacgéao, floculacdo e decantacéo.

Sadlidos dissolvidognaterial que passa através do filtro. Represeatamtéria

em solucéo presente na amostra de efluente.

f) Condutividade Elétrica: capacidade que a agua possui de conduzir corrente

elétrica. Este parametro esta relacionado comsepca de ions dissolvidos na
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agua, que sao particulas carregadas eletricamentnt®@ maior for a

guantidade de ions dissolvidos, maior sera a condadle elétrica na agua.

Na andlise dos parametros quimicos destacam-se:

a) pH: representa o equilibrio entre ion& élions OH varia de 7 a 14; indica se
uma agua é acida (pH inferior a 7), neutra (pHligud ou alcalina (pH maior
do que 7).0 pH da agua depende de sua origem @ardsticas naturais, mas
pode ser alterado pela introducdo de residuos. Obgko torna a agua
corrosiva. Aguas com pH elevado tendem a formarustacbes nas
tubulacdes. A vida aquatica depende do pH, sercboendavel a faixa de 6 a

9.

b) Alcalinidade: causada por pela presenca de carbonatos, bicaosore
hidroxidos, principalmente de sodio e calcio. Medeapacidade da agua de
neutralizar os acidos. Em teores elevados, podepopimnar sabor

desagradavel a agua, tem influéncia nos processtratdmento da agua.

c) Dureza resulta da presenca, principalmente, de saifiradsaerrosos (calcio e
magnésio), ou de outros metais, em menor intensjdath teores elevados.
Causa sabor desagradavel e efeitos laxativos; edomnacédo da espuma do
sabdo, aumentando o0 seu consumo; provoca increstagd@s tubulacbes e

caldeiras. Classificacdo das aguas, em termosrdeal(em CaCg):

Menor que 50 mg/1 CaGO agua mole
Entre 50 e 150 mg/1 CaG®agua com dureza moderada
Entre 150 e 300 mg/1 CaGO©agua dura

Maior que 300 mg/1 CaCGQ agua muito dura
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d) Cloretos. Os cloretos, geralmente, provém da dissolucadmisherais ou da
intrusdo de aguas do mar. Podem também, advir sipstas domeésticos ou
industriais. Em altas concentracfes, conferem saadgado a agua ou

propriedades laxativas.

e) Ferro e manganéspodem originar-se da dissolugcdo de compostoldoos!
de despejos industriais; causam coloracdo averdeelhadgua, no caso do
ferro, ou marrom, no caso do manganés, manchamngasce outros produtos
industrializados. Conferem sabor metalico a agus. a§uas ferruginosas
favorecem o desenvolvimento das ferrobactérias,causam maus odores e

coloracdo a agua e obstruem as canalizacoes.

f) Nitrogénio: o nitrogénio pode estar presente na &gua solasvddrmas:
molecular, amonia, nitrito, nitrato; € um elemeinidispensavel ao crescimento
de algas, mas, em excesso, pode ocasionar um adagdesenvolvimento
desses organismos, fenbmeno chamado de eutrofiz&c&itrato, na agua,
pode causar a metemoglobinemia. A aménia é toxisgaixes. Sao causas do
aumento do nitrogénio na agua: esgotos doméstiaudustriais, fertilizantes,

excrementos de animais.

g) Fosforo: encontra-se na agua nas formas de ortofosfatiiogiato e fésforo
organico. E essencial para o crescimento de afgas, em excesso, causa a
eutrofizacdo. Suas principais fontes séo: dissolw# compostos do solo;
decomposicdo da matéria orgéanica, esgotos domesteoindustriais;

fertilizantes; detergentes; excrementos de animais.
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h) Fluoretos: os fluoretos tém acdo benéfica de prevencéo e déntaria. Em
concentracbes mais elevadas, podem provocar desaa estrutura 6ssea ou

a fluorose dentaria (manchas escuras nos dentes).

i) Oxigénio Dissolvido (OD) é indispensavel aos organismos aerébios. A agua,
em condicbes normais, contém oxigénio dissolvidgo ¢eor de saturacao
depende da altitude e da temperatura. Aguas coroh&eores de oxigénio
dissolvido indicam que receberam matéria organikadecomposicdo da
matéria organica por bactérias aerdbias €, gerédmexompanhada pelo
consumo e reducédo do oxigénio dissolvido da agapeBdendo da capacidade
de autodepuracdo do manancial, o teor de oxigéeswlgdido pode alcancar
valores muito baixos, ou zero, extinguindo-se ogamismos aquaticos

aerobios.

j) Matéria Orgéanica: a matéria organica da agua € necessaria aos seres
heterotrofos, na sua nutricdo, e aos autétrofasocmnte de sais nutrientes e
gas carbdnico. Em grandes quantidades, no entpottem causar alguns
problemas, como: cor, odor, turbidez, consumo dgémo dissolvido, pelos
organismos decompositores. O consumo de oxigémio éos problemas mais
sérios do aumento do teor de matéria organica, moigoca desequilibrios
ecolégicos, podendo causar a extingdo dos orgasismmbios. Geralmente,
sdo utilizados dois indicadores do teor de matingdnica na dgua: Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica d&énio (DQO).

NDemanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)é a quantidade de oxigénio
necessaria a oxidacdo da matéria organica por deabactérias aerodbias.

Representa, portanto, a quantidade de oxigénicejig necessario fornecer as
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bactérias aerobias, para consumirem a matériaioegaresente em um liquido
(dgua ou esgoto). A DBO é determinada em labomgt@iservando-se o
oxigénio consumido em amostras do liquido, duréndéas, a temperatura de

20 °C.

m)Demanda Quimica de Oxigénio (DQQ) é a quantidade de oxigénio
necesséaria a oxidacdo da matéria organica, atce/ésn agente quimico. A
DQO também é determinada em laboratério, em praatmenor do que o

teste da DBO. Para o mesmo liquido, a DQO € semaiar que a DBO.

n) Componentes Inorgéanicos alguns componentes inorganicos da agua, entre
eles 0s metais pesados, sdo toxicos ao homem:icars&umio, cromo,
chumbo, mercurio, prata, cobre e zinco. Além dosaimepode-se citar os
cianetos. Esses componentes, geralmente, sdo énadgs a agua por despejos

industriais ou a partir das atividades agricolagyarimpo e de mineracao.

o) Componentes organicas alguns componentes organicos da agua sao
resistentes a degradacao biologica, acumulandasmdeia alimentar. Entre
esses, citam-se 0s agrotoxicos, alguns tipos degdeites e outros produtos

guimicos, 0s quais sao toxicos.

Quando observamos os critérios para a analise @p&mptros bioldgicos,

detectamos que sdo essenciais a analise dos etsnaesgguir como 0s:

a) Coliformes: sao indicadores de presenca de microrganismag§@atos na
agua; os coliformes fecais existem em grande qiexatgi nas fezes humanas e,

guando encontrados na agua, torna-se um indicdévgque a mesma pode ter
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recebido esgotos domeésticos, podendo conter mam@mmos causadores de

doencas.

b) Algas. as algas desempenham um importante papel no @@béguatico,
sendo responsaveis pelo consumo do oxigénio didsallo meio. Em grandes
guantidades, como resultado do excesso de nusidaterofizacdo), trazem
alguns inconvenientes: sabor e odor; toxidez, detbie cor; formacdo de
massas de matéria organica que, ao serem decos)pasiaocam a reducao
do oxigénio dissolvido; corrosao; interferéncia poscessos de tratamento da

agua: aspecto estético desagradavel.
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3. VULNERABILIDADE AMBIENTAL E LEGISLACAO

BRASILEIRA

Vulnerabilidade ambiental € um tema relativamerdeemte.Embora ja fosse
abordado em estudos da década de 1970, a tent@tiegou a ganhar maior realce apenas no
final dos anos de 1980 e inicio de 1990, quandmeaquisas deixam de se ocupar apenas com
0S perigos naturais, passando a enfocar tambémrige$ sociais e 0s tecnoldgicos atrelados
as questdes ambientais.

A despeito da importancia que o tema relativo anenadbilidade ambiental vem
assumindo dentro de diferentes areas do sabemlad@vicontinua preocupacdo com  as
mudanc¢as do meio ambiente, tanto o natural commdano, o que pode serconstatado pela
ampla bibliografia existente, é possivel notar guiste pouco consenso sobre definicdes e
valores, mesmo dentro de uma mesma area do cordgrgoinT al situacdo acaba por dificultar
a comparacao entre resultados de trabalhos aparamnte semelhantes.

Lima (2000) caracteriza a vulnerabilidade de umsgstema por meio da avaliagéo
e andlise das caracteristicas presentes nos ni@mssf(solo, rocha, relevo, clima e recursos
hidricos), bioticos (tipos de vegetacdo) e antapi@so e ocupacdo do solo), que tornam o
relevo mais ou menos instavel ou sujeito aos psosegrosivos. Tran (2002) relaciona
vulnerabilidade de um ambiente, ao grau de exposigduma bacia a pressdes (densidade
populacional, densidade de rodovias, uso e ocupdgasolo) e aos impactos ambientais
potenciais (poluicdo por ozénio).

Zielinski (2002) analisou da vulnerabilidade de uweterminado ambiente,
considerando a avaliagdo das éareas impermeab#izada micro bacias hidrograficas,
relacionando esse conceito a uma caracteristicanéio (pavimentacdo do solo). Em
acréscimo, Villa e McLeod (2002) relacionaram aneuhbilidade @rocessos intrinsecapie

ocorrem em um sistema, decorrentes de diversosesatcomo: 0 grau de conservacgao
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(caracteristica bidtica do meio) ou capacidadeedeperacdo apos um dano e a processos
extrinsecos, relacionados a exposicao a pressdmerdais atuais e futuras.

Por outro lado, Tixier (2005) identificou os grags vulnerabilidade, através da
caracterizacdo do grau de exposicdo de pessoasbiens®s naturais a pressdes (gases
toxicos, lancamento de efluentes etc.) que partemmmda unidade industrial, considerando
caracteristicas do ambiente (densidade populaciosale ocupacéo do solo). Autores como,
Metzger (2006) e Schroter (2004) acreditam queulaevabilidade de um determinado
ambiente esta relacionada ao grau de susceptdelidasse sistema aos efeitos negativos
provenientes de mudancas globais.

Ja para Li (2006), a vulnerabilidade estava retwda as caracteristicas do meio
fisico e bidtico (declividade, altitude, temperatuaridez, vegetacdo, solo), a exposicdo a
fontes de pressdo ambiental (densidade populacios@ida terra) e a ocorréncia de impactos
ambientais (eroséo hidrica) em uma area montanhosa.

Segundo Adger (2006), as definicbes de vulneraulkd usualmente, atrelam o
conceito a um ou mais dos seguintes fatores: exgmssensibilidade e capacidade adaptativa
ou de resposta do sistema. O estudo desses faemage a avaliacdo da maior ou menor
vulnerabilidade de um sistema a determinadas qeestdbientais. A exposicao significa o
grau, duracdo ou extensdo em que O sistema estaoetato com perturbacdes. A
sensibilidade esta relacionada a extensdo ou apegnaque um sistema pode absorver as
pressbes sem sofrer alteragcdes no longo prazopAcickade adaptativa € a habilidade do
sistema de se ajustar a um dano ocorrido, fazedeisecursos ou oportunidades ou responder
a mudancas ambientais que venham a ocorrer. Nesgxto, um sistema é mais vulneravel

guanto maiores as pressfes, maior a sensibilidades e menor sua capacidade adaptativa.

Genericamente, vulnerabilidade ambiental pode séendida como o nivel de

fragilidade do meio ambiente em determinadas regit@nto naturais como urbanas, que
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sofrem ou néo influencia antropica. Costa et @072 definem vulnerabilidade ambiental
como:

“Vulnerabilidade ambiental pode ser compreendidac® risco de degrada¢éo do
ambiente natural, relacionada a erosdo do solodapeate biodiversidade,
assoreamento, contaminagdo do recurso solo - agpea, A vulnerabilidade
ambiental abordada neste trabalho refere-se ao discdegradacéo por eroséo do
solo/assoreamento do recurso hidrico/perda da ttwhevegetal agravada por
fatores antropogénicos, que pode resultar na peaedaiodiversidade, em terras
improdutivas e comprometer a qualidade e quantidadiess recursos
hidricos.”(COSTA; UZEDA; FIDALGO; LUMBRERAS; ZARONI NAIME;
GUIMARAES, 2007, pag.1)

Ha varios fatores que influenciam a vulnerabilidaide uma determinada regido,
conforme destacam Alvares e Pimenta (1998), conevosividade, da intensidade e energia
cinética da chuva; a credibilidade, determinadaagelaracteristicas fisicas, quimicas e
morfologicas do solo; a cobertura vegetal, pela ma#r ou menor protecdo do solo; os
declives e comprimentos das encostas, as pratecasrservacao e o0 manejo do solo. Esses
fatores sdo componentes da equacdo empirica desbenibniversal Soil Loss Equation” -
USLE (Wischmeier e Smith, 1978), desenvolvida ca@sebem experimentacdo de campo por
pesquisadores do Servico de Pesquisa Agricola (AdRSPepartamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), que fornece estimativas e@lgs do solo por erosao laminar.
Estimativas da USLE em larga escala séo possiggid@cnicas de geoprocessamento.

Costa (2007) sugere que ha modelos mais simplea par determinar a
vulnerabilidade ambiental de uma regido, do queodeio empirico proposto pela USLE,
como a AMC (Analise de Multicritério), com o metoda combinacéo linear de pesos, WLC,
implementada em SIG (Sistema de Informacédo Geagdafjue processa dados espaciais por
meio de agregacao de critérios, para gerar vasagemo indices de vulnerabilidade.

No que respeita a gestdo dos recursos hidricogo R@008) aponta que,a
Constituicdo de 1988teve um importante papel, pesse documento, h4 a definicdo das

aguas como bem de uso comum e ha a alteracdo daial@ade das aguas do territério
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nacional, anteriormente definida pelo Cédigo de asgule 1934 (Decreto n.24.643, de
10/07/1934).

O art. 20, inciso lll, da Constituicdo Federal @88 indica, entre os bens da Uniao,
"0s lagos, rios e quaisquer correntes de agua snes do seu dominio, ou que banhem
mais de um Estado, sirvam de limites com outrosgsaise estendam a territério estrangeiro,
ou dele provenham, bem como terrenos marginaispeaiess fluviais”. Em seu art. 26, inciso
I, incluem-se entre os bens dos Estados e do idtederal "as aguas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes e em dep@&stalvadas, neste caso, na forma da lei, as
decorrentes de obras da Unido."

Para Porto (2008), deve ser ressaltado que a dadidade € definida sobre os corpos
hidricos e ndo sobre a bacia hidrografica, por sssanstituir em territério e, portanto, estar
sujeita a outros diplomas legais. Assim, para dageda bacia hidrografica, exige-se, o
exercicio do principio federativo, de atribuicbesoenpeténcias dos trés entes federativos
(Unido, Estados e Municipios), visando a gestaopeotihada do bem de uso comum, a

agua.

De acordo com o autor supracitado, outra importatieracdo introduzida pela
Constituicdo Federal de 1988, foi a atribuicdo dad#ido no seu art. 21, inciso XIX, para
“instituir sistema nacional de gerenciamento dermsexs hidricos e definir critérios de outorga
de direitos de uso". Tal artigo originou a Lei R48e 8/1/1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistemaddat de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. A partir de sua aprovacéao, o pais paageuum instrumento legal, visando garantir
as geracoes futuras a disponibilidade do recuidiachi Porto (2008) afirma que, concretiza-
se a modernizacao do setor e a 1%Pm33 coloca o Brasil entre os paises de ledislatais

avancada do mundo no setor de recursos hidricos.
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O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursascbbdestabelecido pela Lei

n°. 9.433 deve cumprir os seguintes objetivos:

 coordenar a gestao integrada das aguas;

« arbitrar administrativamente os conflitos ligadosuso da agua;

* implementar a Politica Nacional de Recursos dad;i

* planejar, regular e controlar o uso, a presewaca recuperacao dos recursos hidricos;

» promover a cobranga pelo uso da agua.

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursogéid formado por:

» Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

» Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados estiit®Federal;

» Comités de Bacia Hidrografica;

* 0rgaos de governo cujas competéncias se relavionom a gestdo de recursos hidricos;
» Agéncias de agua.

Em 2001, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas A)\Nle forma a complementar
a estrutura institucional da gestdo de recursosichfd do pais. Trata-se da entidade
operacional do sistema, com responsabilidade pefdantacdo da politica nacional de
recursos hidricos e que detém o poder outorganfesadizacdo e de cobranca pelo uso da
agua.

E interessante notar que esse sistema ndo exigiilagio de uma nova e pesada
estrutura administrativa, mas sim, e continua egigi um esforco bastante arduo de
articulacdo entre instituicbes ja existentes. Apeas Agéncias de agua foram as novas
estruturas administrativas criadas. O objetivo gmmmover a descentralizacdo da gestao,
saindo de uma estrutura centralizada e permitind® @ decisdo seja tomada na bacia

hidrogréfica.
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Outra caracteristica importante do sistema € a nt@pca dada a participacao
publica. Ha no sistema a garantia da participagdasdarios e da sociedade civil em todos os
plenarios por ele constituidos, desde o ConselhcioNal de Recursos Hidricos até os
Comités de Bacia Hidrografica. Portanto, € o moeldar legitimidade a decisdo e também a
forma mais eficiente para garantir a implantac&odigisdes tomadas.

A Lei n°. 9.433/97 ¢ atual, avancada e importante paraenacdo do uso da agua,
mas implica mudancas importantes dos administradmiblicos e dos usuarios, ja que agora
precisam ser receptivos ao processo de parcerisdeDe processo de discussao da lei,
percebia-se a dificuldade da colocacdo dessasrizidetem pratica. Um dos principais
desafios estd em vencer a tradicdo de decisdemlcaadas rumo a gestdo regida pelo
principio da subsidiariedade (MMA, 2007).

Um ponto importante que merece destaque sobreécalddde de implantacao desse
modelo de gestdo descentralizada e compartilhadaegtendimento, que até ocorre com
muita freqUéncia, de que a gestdo social "substtyioder central. Ao poder central cabe a
responsabilidade do disciplinamento e da garamtiash do bem comum (MMA, 2007). A
gestdo social compete, de fato, a vigilancia enatcacao do pacto de sustentabilidade.

O presente estudo corroborou a definicdo de Cadd@@7§, que considera a
vulnerabilidade ambiental, como o grau de susdiekiloie, risco ou fragilidade que um
determinado ambiente, seja ele natural ou antrogossui a um determinado tipo de

interferéncia.
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4. ORGANIZAC}AQ INSTITUCIONAL DA BACIA HIDROGRAFICA E
NORMATIZACOES PARA A QUALIDADE DA AGUA

Segundo Freiria (2009), as atividades dos usual®sagua em uma bacia
hidrogréafica sdo competitivas e se acirram a megigadiminui a disponibilidade hidriger
capita A Lei n’. 9.433/97 define a forma de dar sustentabilidadegéidade a essa
competicdo, a qual se da por meio da instancieedsd@b local, representado pelos Comités
de Bacia Hidrogréfica.

Em razdo do carater sistémico do conceito de lbadiagrafica, a Lei h 9.433/97
deixou que as bacias, na forma de unidades deogéss&em definidas caso a caso, dando a
possibilidade de conforma-las de acordo com a &seas caracteristicas da problematica
local. Tal Lei define apenas as atribuicbes dos i@smde Bacia Hidrogréfica, como as
obrigagOes de articulacdo entre os diversos agemtEsiacdo em primeira instancia em caso
de conflito, a aprovagdo do plano de recursos dusire a aprovacdo da implantacdo da
cobranga e da proposta de preco.

Ressaltamos que, os comités de bacia tém em sysosméo, embora em diferentes
particdes do numero de assentos dependendo @aitiade das aguas, membros dos diversos
niveis de governo, dos agentes privados e da smwdedivil (Freiria, 2009). Buscam-se
solugdes que contemplem de forma satisfatoriateseisses dos diversos agentes envolvidos
e isso, é parte do processo de negociacao.

Ainda de acordo com Freiria (2010), € preciso secliro que esse processo nao
cumpre, necessariamente, aspectos de integracdoapgestdo, pois a mesma sO ocorre
guando a decisdo tomada e implantada contemplaitigplos fatores da gestdo das aguas.
Isso se da, portanto, numa etapa posterior a dsadegarticipativa, o que sugere, segundo o

autor, que ha um longo caminho a ser trilhado,ué@ q bom funcionamento e a decisédo
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qualificada dependem de capacitacao e de bonmsistée informacédo, ambos, infelizmente,
guase sempre ausentes nos comités em funcionameBi@sil.

No que respeita a normatizacdo da qualidade dagayaaconsumo humano, tem-se
que, a qualidade da agua se tornou uma questdetdesise para a saude publica no final do
século XIX e inicio do século XX. Anteriormente,qaialidade era associada apenas a
aspectos estéticos e sensoriais, tais como a gosto e o odor (USEPA, 1999).

Em meados do século XIX, foram feitos avancos nerglimento da interacdo entre
agua contaminada e doencas. No inicio do séculpc¥M descobertas cientificas, muitos
sistemas de tratamento de agua foram construidoBstados Unidos, empregando a filtracao
lenta, como alternativa de controle da qualidadégie.

Segundo Freitas (2005), os valores maximos permsital os limites maximos de
contaminacéao (VMP) (MCLs) foram sendo estabeleca&tosfuncédo de estudos e bioensaios
toxicolégicos, e de componentes quimicos e fisidoagcos capazes de alterar as
propriedades organolépticas ou sensoriais da &gea,além de causar rejeicdo de consumo,
podem estimular condicbes propicias a diminuicdovida util de toda a aparelhagem
hidraulica com consequentes prejuizos econdmictgslente, a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) € a instituicdo responsavel pelo acohgraento e recomendacdes dos valores
maximos permitidos, a partir das contribuicoestdieas.

Em se tratando do territorio brasileiro, a nornaéo da qualidade da agua para
consumo humano foi iniciada na década de 1970imgma norma de potabilidade foi criada
no Brasil pelo Decreto Federal n°. 79.367 de 9 deconde 1977, que estabeleceu a
competéncia do Ministério da Saude sobre a detinigipadréo de potabilidade da agua para
consumo humano, a ser observado em todo terrin@gmnal, atraveés da portaria n°.56/ Bsb,

publicada em 14 de marco de 1977.
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Considera-se esta a primeira norma de potabilidada,vez que abrangia diferentes
constituintes quimicos e microbiologicos potencealbte patogénicos a saude humana.
Entretanto, € importante registrar que em 24 de mail974 foi publicada no Diario Oficial
a Lei Federal n°. 6.050, que dispunha sobre a sideele de fluoretacdo da agua de sistemas
de abastecimento provenientes de estacao de tratame

A Portaria fi. 56/Bsb,estabelecida pelo Ministério da Saldevapr@a norma e o
padrdo de potabilidade da agua para fins de consumano. De acordo com este decreto,
caberia as Secretarias de Saude dos Estados @leqtevaos territorios e Distrito Federal o
exercicio de fiscalizacdo e o controle do exatoprumento das Normas e do Padrdo de
Potabilidade.

Formaggia (1996) menciona que, em 1986, o Minstda Saude, por meio da
extinta Divisdo de Ecologia Humana e Saude Ambliemftuou um levantamento das
atividades exercidas pelas Secretarias Estadu&aw#e (SES), com relacdo ao que passou a
se chamar de Vigilancia Sanitaria da Qualidade giaafpara Consumo Humano. A partir dos
resultados obtidos, o Ministério da Saude crioul®86, o Programa Nacional de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano.

A primeira revisdo da Portarid.r66/Bsb foi iniciada em 1988 e, apesar de estar
inicialmente restrita a participacdo de setoresegmamentais de saude e de companhias
estaduais de abastecimento de agua e oOrgaos esta@uaontrole ambiental, conseguiu
posteriormente, envolver as vigilancias sanitarias, Laboratérios de Saude Publica
(LACENSs), a comunidade cientifica e algumas asgbeis de classe, na discussao da revisao,
que forneceu subsidios a nova portaria,’.86nGM, publicada em 19 de janeiro de 1990.
Entre as principais inovacdes introduzidas peltaparr?. 36 GM/90 estdo: 1) a definicdo de

controle e vigilancia da qualidade; 2) a definighoservico e sistema de abastecimento de
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agua; e 3) a incluséo e revisao de alguns parasngttilnicos e microbiologicos. (FREITAS,
2005)

Freitas (2005) informa que, a segunda revisao egatez anos depois, extrapolando
a recomendacdo do prazo maximo de cinco anosdosntia portaria®n36 GM/90, apos a
sua promulgacdo. Nessa revisdo, ampliou-se maigroocesso participativo, com a
colaboracdo de diversas entidades dos setorescpulpiivado e de organizacbes néao-
governamentais. Em 29 de dezembro de 2000, fdigadla a Portaria n°. 1.469 (MS, 2000),
estabelecendo o controle e a vigilancia da quadididagua para o consumo humano e seu
padrédo de potabilidade e os deveres e responsat@EBdios 6rgdos de saude, encarregados de
realizar a vigilancia, e das empresas de abastetimadministradas sob o dominio publico
ou privado, responsaveis pelo controle da qualidad&gua.

No que concerne a classificacdo dos corpos d’a&pgundo 0os usos preponderantes
da agua, tem-se que 0 seu enquadramento em classesssegurar as aguas, qualidade
compativel com os diferentes usos a que se destmaminuir os custos de combate a
poluicdo das aguas, mediante acOes preventivasapentes. Este instrumento da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos incorpora duas itaptes regulamentacdes, a Resolucdo
CONAMA 357/05, que expde os metodos de classificalg® corpos de agua e as diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem comoekestabas condicbes e padrbes de
lancamento de efluentes dPartaria n’. 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude, que determina os procedimentos de contaevagilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade.

Considerando que o presente trabalho visou o estasidguas da Bacia do Corrego
das Guaribas, Uberlandia — MG, definidas como agloees pela Resolucdo CONAMA

357/05, Art. 4°., as cinco classes relativas assdaessa natureza, referem-se:

| - classe especial -Aguas destinadas:
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a) ao abastecimento para consumo humano, com elesiof

b) a preservacao do equilibrio natural das comdeislaquaticas; e,

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em usidadmnservacado de protecdo integral.

Il - classe 1- aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apaséraiasimplificado;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como aatagsqui aquatico e mergulho;

d) a irrigacdo de hortalicas que sédo consumidaasceude frutas que se desenvolvam rentes

ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogaelidala; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em Tedigehas.

Il - classe 2- aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apdsériaconvencional;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como aatagsqui aquatico e mergulho;

d) & irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferae goarques, jardins, campos de esporte e lazer,

com 0s quais o publico possa vir a ter contatdaliee

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3-aguas que podem ser destinadas:
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a) ao abastecimento para consumo humano, apdsdriaconvencional ou avangado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealifefag@&geiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - classe 4- aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Para cada uma das classes acima descritas, nacsatao fixadas as condicdes e

padrdes organicos e inorganicos a serem respeitados

A resolucdo CONAMA 420/2009dispde sobre critériogadores orientadores de
qualidade do solo, quanto a presenca de substamgiascas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas ssas eubstancias em decorréncia de
atividades antrépicas. A protecdo do solo deveesdizada de maneira preventiva, a fim de
garantir a manutencédo da sua funcionalidade ou aleeina corretiva visando restaurar sua

qualidade ou recupera-la de forma compativel carsoo

A avaliacdo da qualidade do solo, quanto a preséagaubstancias quimicas, deve
ser efetuada com base em Valores Orientadores féeéReia de Qualidade (VRQs),Valores

Orientadores de Prevencédo (VP) e Valores Orieneéadde Investigacao (VP). Os VRQs do
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solo para substancias quimicas naturalmente pessesgrdo estabelecidos pelos o6rgaos

ambientais competentes do Estado e do Distritoreede

| — Classe 1: Solos que apresentam concentra¢c@asbdiincias quimicas menores ou iguais

ao VOR,;

Il — Classe 2: Solos que apresentam concentragdg®ld menos uma substancia quimica

maior do que o VRQ e menor ou igual ao VP;

lll — Classe 3: Solos que apresentam concentrad®gselo menos uma substancia quimica

maior que o VP e menor ou igual ao VI;

IV — Classe 4: Solos que apresentam concentragdeeld menos uma substancia quimica

maior que o VI.

A resolugcdo CONAMA 344/2004 estabelece as diredrgperais e os procedimentos
minimos para a avaliacdo do material a ser dragaddguas jurisdicionais brasileiras, e da
outras providéncias.Foram considerados os nivei2,lque dizem respeito ao material a ser

dragado em aguas doces, sendo:

Nivel 1 — limiar abaixo do qual se prevé baixa pimlidade de efeitos toxicos a biota.

Nivel 2 — Limiar acima do qual se prevé provavéstes toxicos a biota.
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5. Municipio de Uberlandia: aspectos geograficos e lakizacdo de suas

bacias

O municipio de Uberlandia esta localizado no estdéo Minas Gerais, na

mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaibaire as coordenadas geogréficas

18°33'59.00” e 19° 13'59.00” de latitude sul, 47%200” e 48°49'59.00” e longitude oeste

(Figura 1), com uma superficie de 4.115,09 Km? xieresdo. Possui uma populagdo de

aproximadamente46.673 habitantes sendo que sua densidade populaciateall&1,3 hab /

km? (IBGE/estimativa 2013).
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Figura 1: Mapa de localiza¢do do Municipio de Ulradia — MG

Fonte: Prefeitura de Uberlandia.

Segundo a Prefeitura de Uberlandia, da area totahwhicipio a area urbana ocupa

apenas 219,00 Km2 e os 3.896,09 km? restantes agmados por areas rurais, dominada

principalmente pela pastagem e plantac6es de Sbgrlandia é dividida em 05 Distritos:

Uberlandia (Distrito sede),

Cruzeiro dos Peixotd® (km),

Martinésia (32 km),
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Miraporanga(50 km) e Tapuirama (38 km). Faz diwsan os municipios de Araguari,

Indianopolis, Monte Alegre de Minas, Prata, Tupaarg, Uberaba e Verissimo.

Uberlandia constitui-se num importante entroncamesdoferroviario, que facilita a
comunicacdo com 0s principais centros urbanos efies Sudeste e Centro-Oeste. Ocupa
uma posicao geografica estratégica no centro dsilBra sua malha rodoferroviaria e o
Terminal Intermodal de Cargas ligam a cidade aigipais mercados do Pais, ao Mercosul e

ao mundo (BDI-2008 - Secretaria de Planejamentatble Meio Ambiente - PMU).

Segundo Silva (2004), o clima presente no mumcipie Uberlandia, é
caracterizado como tropical de altitude com dingéai de chuvas no inverno e temperatura
média anual de 22,3°C, tendo invernos secos e a&mnenwerdes chuvosos
com temperaturas altas. Apresentando uma estacadem definida, com duracao de trés a
quatro meses, compreendendo os meses de junho,guiligosto, além de parte de maio e
setembro, sendo outubro 0 més mais quente, conetatupp média de 23,9°C e 0 més mais
frio, junho, de 19,3°C. Na época seca € comum oigipio registrar indices de umidade
relativa do ar criticos, algumas vezes abaixo d#,28endo que abaixo de 30% ja é

considerado estado de atencao.

De acordo com dados coletados pelo INPE/CPTEC j2Gl@recipitacdo média
anual é de 1.583,6 mm, sendo julho o0 més mais sp@ndo ocorrem apenas 14,0 mm.
Em dezembro, o més mais chuvoso, a média fica &6@2n. Nos ultimos anos, entretanto,
os dias quentes e secos durante o inverno téncah vez mais frequentes, cerca de30°C,
especialmente entre os meses de julho e setemlaropelNodo de estiagem € comum a
ocorréncia de queimadas em matagais e nas areas dar cidade. Em agosto de 2010, a

precipitacdo de chuva ndo passou de zero mm.
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Climograma da Fazenda Letreiro (1975-

nm 2009) oC
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Gréfico 1:Climograma da Fazenda Letreiro (1975-2009)
Fonte: Queiroz, 2010.

De acordo com Silva (2004), a temperatura médialadaumunicipio de Uberlandia
€ de 22° C, sendo que a temperatura minima regpstia cidade foi de 0,2 °C, em 10 de
julho de 1994. A méaxima registrada foi de 37,5é@,outubro do ano de 1998.

O relevo do Municipio de Uberlandia faz parte de eonjunto global de formas
denominado por AB’'SABER (1971), Dominio dos Chapeddropicais do Brasil Central
(Figura 2). Os processos morfoclimaticos que ocamedurante o tempo na regido imprimiu
na paisagem, unidades morfolégicas bem definidasoraandadas na atualidade, por

diferencia¢cdes morfogenéticas no nivel das vergente
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DO MUNICIPIO DE UBERLANDIA — M.G.

ESCALA

10

2=
P
=]
=
3
-5
[e+]
2
[#3]
o

LEGENDA
AREA DE RELEVO DISSECADO
AREA DE RELEVO INTENSAMENTE DISSECADO

AREA DE RELEVO COM TOPO PLANO

Fonte: Adaptagio e desenho; C.A.D. BACCARO

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

AREA URBANA
RIOS

LIMITE DE MUNICIPIO

g E

PERFIL

Figura 02

Figura 2:Unidades Geomorfolégicas do Municipio de Uberla
Fonte: BACCARO, 1994
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Segundo dados da prefeitura de Uberlandia (200@)rucipio esta situado mais no
dominio dos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimdatdarana, estando inserido na
subunidade do Planalto Meridional da Bacia do Ra(&Radam/Brasil/83), caracterizando-se
por ser tabular, levemente ondulado, com altitaferior a 1.000m.

Em sua porcéo sul, a altitude varia de 700 a 900apresenta relevo tipico de
chapada. Os solos sdo acidos e pouco férteisLapmssolo Vermelho-Amarelo, Argiloso-
Arenoso. Ao oeste do municipio, a altitude varia 7® a 850m, os solos s&o rasos,
encontrando-se apenas manchas do tipo Podizélioméheo-Amarelo. Em geral, os solos
dessa porcéao oeste possuem baixa fertilidade.

Nas proximidades da area urbana, o relevo apresenteis ondulado, com altitude
que varia de 800 a 900m. Os rios e corregos cos@me 0 basalto, apresentando varias
cachoeiras e corredeiras, onde os solos séo fétteigpo Latossolo Vermelho e Vermelho-
Escuro. As declividades apresentam-se suavesnugarad inferiores a 30%.

Na porcédo norte, proxima do Vale do Rio Araguapasagem apresenta um relevo
fortemente ondulado, com altitude de 800 a 1.00@ontipo Latossolo Vermelho Escuro e
Podzolico.

Baccaro (1994) definiu trés grandes unidades numyichs no Municipio de
Uberlandia, a saber. a) area de relevo medianaméisteecado; b) area de relevo

intensamente dissecado; c) area de cimeira corns fdpnos e largos.

» Area de Relevo Medianamente Dissecado: correspamdetor com topos aplainados
entre 700 e 900 metros de altitude, de vertentagesy interrompidas por rupturas
locais mantidas pela laterita, onde ocorrem pecgueanfiteatros mais convexizados e
elaborados, preferenciais para o afloramento dgolesubterraneo. O substrato é

formado principalmente pelos arenitos da Formacédanfantina, recobertos pelos
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sedimentos da cobertura Cenozodica, alguns canaleedagem tém seu nivel de base
nos basaltos da Formacao Serra Geral.

« Area de Relevo Intensamente Dissecado:correspond®rda da Chapada de
Uberlandia, entre 650 e 800 metros de altitudessgmtando uma porcao mais elevada
com topos aplainados por volta de 900 e 950 mdeadtitude, fazendo parte de uma
grande chapada e se estender por toda essa regiddbetlandia e Araguari,
remanescente de uma antiga superficie aplainadaasaconservada nessa regiao do
Triangulo Mineiro, correspondendo a superficie Sulericana, elaborada a partir do
Cretaceo Superior até o Terciario (Plioceno), ¢are@ada por extensos pediplanos e
crostas lateriticas, num clima aspero e semi-arido.

+ Area de Relevo de Topos Planos e Largos: estddadal entre 1000 e 1100 metros de
altitude, vales espacados com pouca ramificacadr&l@agem, vertentes com baixas
declividades sustentadas pelo arenito da Formacawilid] recobertas pelos
sedimentos do Cenozéico, ocorrendo uma massaisaivié de solos hidromorficos

proximas aos canais fluviais.

Em relacdo a geologia presente na area do munidépidberlandia, observa-se que,
quase a totalidade da area do Triangulo Mineiré iesierida na Bacia Sedimentar do Parana
(Nishiyama, 1989), sendo representada pelas ursdgeelogicas de idade Mesozoica: as
formacgGes Botucatu, Serra Geral, Adamantina, UlaesaiMarilia. A Figura 3 apresenta o

mapa simplificado das unidades geoldgicas presanté@siangulo Mineiro.
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A Formacdo Serra Geral, de carater vulcanico, teniaa-se pelas idades
Neojurassica (130 milhdes) e Eocretacia (100 mdhdk sua distribuicdo horizontal € muito
ampla no Triangulo Mineiro, contudo apresenta-ssobrerta em grande extensdo pelas
litologias sedimentares do Grupo Bauru que impedemafloramento mais extensivo. Esta
unidade é representada pelas rochas efusivas deezeatbasica e lentes de arenitos
intercaladas aos derrames (PAULIPETRO, 1981).

No perimetro urbano de Uberlandia os basaltosaafiaro vale do rio Uberabinha e
afluentes. Nos topos dos interflivios a FormacawaSé&eral encontra-se recoberta pelos
sedimentos do Grupo Bauru e/ou sedimentos cenazéa@n espessuras que ndo ultrapassam
60 metros na area central da cidade (NISHIYAMA,9)98

O Grupo Bauru é representado, na regido do Trianliheiro pelas Formacgdes
Adamantina, Uberaba e Marilia. As litologias seditaees desse grupo fecham a fase
deposicional na Bacia Sedimentar do Parana nod@®t@uperior (65 milhdes de anos), com
deposicdo de sedimentos da Formacdo Marilia (Met&wtio). No entanto, as rochas desse
grupo encontram-se recobertas, em grande parts petlimentos cenozdicos.

A Formacdo Adamantina é representada, no munidpidberlandia, pelos arenitos
de granulacdo média e grossa, coloracdo marrommpmavermelhada, teor de matriz silico-
argilosa variavel nos bancos. Frequentemente apeeseeicbes macicas, mas localmente,
exibem estruturas semelhantes a perfuracéo de s€nieHIYAMA, 1989).

A Formacdo Marilia € constituida por arenitos comgraticos, com graos
angulosos, teor variavel de matriz, selecdo paices em feldspatos, minerais pesados e
minerais instaveis. Esses sedimentos ocorrem erooparom espessura média de 1 a2
metros, geralmente macicos ou com estratificacd@dmal incipiente e, mais raramente
estratificacdo cruzada de médio porte com seixagemirados nos estratos cruzados.

Presenca de camadas descontinuas de lamitos vesreeltalcarios pode ser observada na
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unidade. A feicdo morfoldgica caracteristica dad@gle ocorréncia da Formacao Marilia é o
relevo de topo plano e de bordas abruptas gracesedtacdo da rocha. O arenito apresenta
coloracdo predominantemente résea enquanto quengomerados ostentam tons de cinza-
claro e creme. (SOARES et al., 1988udNISHIYAMA, 1989).

Nishiyama (1989) afirma que, os sedimentos Cenogdicorrem em quase toda a
extensdo do municipio de Uberlandia, capeando @smsomais antigas, ocupando todos os
niveis topograficos desde as areas de chapadas atgtentes dos vales fluviais. Geralmente,
as camadas rudaceas cenozoicas constituem diversas de espessuras variaveis na sua
area de ocorréncia. A cimentacao incipiente dogmagé sedimentares recentes tem levado a
problemas de erosédo acelerada nas areas de suwé&no@r principalmente onde existe a

predominéancia de tipos arenosos.

Em relacdo aos solos, o municipio de Uberlandiasgmta, segundo os estudos da
EMBRAPA (1999 e rev.2006), uma maior porcentagenarda do tipo Latossolo Vermelho-
escuros alico, coincidindo genericamente com a deeaelevo dissecado. Outra grande
por¢do é constituida pelo Latossolo vermelho-esdistoofico, 0 qual ocupa uma grande érea
do médio curso da bacia do rio Uberabinha. O Latos¥ermelho-amarelo alico aparece
principalmente nas por¢cdes mais altas do Municipw, seja, nas cabeceiras e topos
interfluviais dos Rios Uberabinha e Bom Jardim. &dsolo Roxo distrofico e eutréfico
surgem nas vertentes e interflivios do baixo cdsdrio Uberabinha e nas médias e altas
bacias dos afluentes do Rio Araguari, conformecath pela Figura 4.

O Argiloso Vermelho-amarelo eutrofico e o Cambissalitrofico estdo presente nas
proximidades do fundo de vale do Rio Araguari ceussafluentes. Os solos designados por
glei humico alico e distréfico sdo encontrados enites fundos de vales. Também aparecem

suspensos nas medias vertentes, sobre crostasdaser



55

il | 5 w4Br 00" 135
] 1
sISAY T PLANALTO DA BACIA DO RIO UBERABINHA NO  {s1sas
MUNICIPIO DE UBERLANDIA - MG
UNIDADES DOS SOLOS - 2004
.r";‘:f
0 e
PR I
slgrCd" :}H_,_ —{e 18" 00"
UNIDADES DE SUELOS
197 18" | :

: al (LVAw) —e12 15
- 22(IVa
m Z3LVAD

m ol (Pvas)
t1 (Cxal)
s hl(Gxbe)
A~ Drenzje Principal
L) i l-i i! E ;1’-1-
FOMTE. WAM, OF S000S DD TRiMcULD MINERD, ORGANIZADO PO ATEHCATIA, WAL (2004)
EWBRAM, — ERAWIS, |680
slg°30 | -!— -J— e 18 30"
wdpre 15 Wk 00" FICURA 42

Figura 4 Unidades de solos do alto curso do rio Uberak
Fonte: Atdortda, M.R; Sanabria, Y. R; Brito, J. L. S; Rodeg, S. C., 201




56

Quando se considera a vegetacdo do Municipio delasioéa, Brito e Prudente
(2005) explicam que, esta inserida no bioma CerragBndo seus principais tipos
fisiondbmicos avereda, campo limpo, campo sujo, &ferr cerraddo, mata de varzea, mata
galeria ou ciliar e mata mesofitica.

A vegetacdo de Uberlandia é o reflexo da predonenale forma geral, no dominio
natural dos Cerrados. Séo caracteristicas da regi@ata mesofitica (de galeria e de encosta)
e a mata xeromorfica (cerradao), diversos tipo&rgags, como o0 campo cerrado e 0 campo
sujo, além das veredas. Cabe ressaltar a impatazivereda para a caracterizacdo do
cerrado.

As veredas sédo circundadas por campo limpo, geraérumido onde se encontram
0s buritis com altura média de 12 al5 metros ebertura vegetal varia de 5 a 10%.As
veredas sao encontradas em solos hidromérficagagats durante a maior parte do ano. Nas
cidades de forma geral e, especificamente em Ulkda as areas de vereda séo
recorrentemente degradadas causando profundosudésems ambientais (SCHIAVINI,
ARAUJO, 1989).

No que respeita a rede hidrografica do MunicipoUberlandia tem-se que, faz
parte da bacia do rio Paranaiba, tendo afluentesia® Araguari e Tijuco. O Rio Uberabinha,
afluente da Bacia do Rio Araguari € de grande itdpoia para a cidade, constituindo-se, em
conjunto com seus afluentes, no manancial utilizpdoa o abastecimento de agua da
populacao.

A bacia hidrografica do Uberabinha localiza-se og;@o oeste do estado de Minas
Gerais, na Mesorregido do Triangulo Mineiro (FigbyaAarea drenada abrange um total de
2.188,3 km2 (Feltran Filho, 1997; Feltran Filho @n&, 2007) e esta balizada pelas
coordenadas geograficas de 18° 35'45” a 19°26’@9latdtude Sul e 47°49'39” a 48°39'08”

de longitude Oeste.



57

810

L

TEL

L

...m._u“_.x._“._”._

...mu“_._n._“._”._

000

U
L

75000

EACIA DO RIO UBERAEINHA

LEGENDA

2220

+

K

5

Lo

000

_Si_ M B.J SILVA, M. K A2007

B1

Org.: BERMARD

0000

A
Tl I:

1

opograficas IBGE - Escaa

o
i

Fonte: Carta
0o

+

-z

D000 26

00006 L

000882

0000£8.

Figura 5: Delimitacdo da Bacia do Rio Uberabinha.

Fonte: BERNARDES, 2007.



58

A bacia do rio Uberabinha esta inserida parcialmembs municipios de Uberaba,
Uberlandia e Tupaciguara. O rio Uberabinha possua @xtensdo de 149,8 km (Shimizu
2000). Suas nascentes estao localizadas a nodwestanicipio de Uberaba onde estende por
15,4 km antes de adentrar no municipio de Uberamdpartir da divisa municipal percorre,
no sentido sudeste-noroeste até chegar na sua dodonAraguari uma distancia de

aproximadamente 134,4 km dentre os quais cercé &#mza area urbana de Uberlandia.

O Rio Uberabinha é de grande importancia para adeidde Uberlandia,
constituindo-se no Unico manancial, até o0 momaritlizado no abastecimento de agua para
a populagcdo. Ele nasce ao norte do municipio derdbbe atravessando Uberlandia, e
desembocando no Rio Araguari a noroeste do muajcipima extensdo de 118 km. Seus
principais afluentes, os Ribeirdes Beija-Flor e Btardim estdo na zona rural.

Na zona urbana os afluentes sdo menores, représsnpelos Corregos Cajuba
(canalizado), S&o Pedro (canalizado), das Tabodas,Oleo, Jatai, Lagoinha (parte
canalizado), Salto, Guariba, Lobo, Moji, Cavalonhdo, Buritizinho, Liso, Bom Jardim,
Ribeirdo Beija-flor, Abril, Jacari, Caroco, Pito @8p, Carvéao, Gloria e Celebridade. A Figura

8, mostra a localizag&o dos principais corregos @tpdos (Figura 6).
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Especificamente, em relacdo a bacia do CorregcGdasibas, objeto do presente
trabalho, tem-se que estéa localizada na porcamestelda area urbana de Uberlandia, Minas
Gerais, compreendida na zona 22,entre as coorden@dagraficas 18°58'10,0” S —
48°17'35,48” O e 18°58'52,58” S — 48°21'16,04” @pmum a area aproximada de 24,38
km2, na margem esquerda do rio Uberabinha. O Copegsui ao todo, dez nascentes, sendo
que trés estdo dentro do perimetro urbano e onteststa na zona rural do municipio,

conforme indica a Figura 7.
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De acordo com o zoneamento da Prefeitura Municipdlberlandia (2007), a bacia
hidrogréafica do Corrego Guaribas abrange além da maral do municipio, os bairros Jardim
Canad, Jardim Holanda, Jardim das Palmeiras no @ette e o bairro Nova Uberlandia, no

setor sul do municipio, como demonstrado na Figufa&stimativa populacional desses

bairros € de aproximadamente 12.600 habitantes.
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Figura 8: Malha urbana de Uberlandia em 2009 costedee para os Bairros Jardim Canad, Jardim Holdad#i
Nova Uberlandia na cidade de Uberlandia.
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia — CidadigitBl.
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O Diario Oficial do Municipio de Uberlandia — MG @4/04/2011 — Edicéo Especial
3.643, tratou sobre o parcelamento e zoneamentssal@ ocupacdo do solo do municipio.
Nesse contexto, a Bacia do Cérrego Guaribas abraluges zonas com critérios de
parcelamento uso e ocupacao especificos: a ZoReotkzao Parcial e a Zona Residencial 1.

A bacia abrange ainda uma pequena parte dos balemmbm das Palmeiras e

Chacaras Panorama.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de se alcancar o objetivo proposto, optopeale seguinte procedimento:

Para o estudo da vulnerabilidade ambiental da dee#&o do limite da Bacia do
Corrego das Guaribas, foi utilizado o método ddisamanulticriterial, identificado como
Método Analitico Hierarquico.

De acordo com Fidalgo (2003), o método de analisiiariterial consiste em reunir
diversas caracteristicas de uma dada regido aiiatpbsos e valores para os mesmos. O
resultado dessa analise facilita a tomada de deaiséstrando as opcdes prioritarias para o
objetivo considerado.E importante esclarecer gegsenmétodo para a defini¢cdo de critérios e
pesos, varios autores sugerem a adocdo da Téamitaifatoria, que consiste na avaliacédo
das areas de interesse da pesquisa por diferapesiaistas.

Segundo Francisco (2006), existe um grande nunmeroalodos multicriteriais para
auxilio a tomada de decisdo, a selecdo do métogende do problema particular

considerado, das preferéncias do tomador de degid@anuitos outros fatores.

6.1.MAPAS DE USO E OCUPACAO

Para a elaboracdo dos mapas de uso e ocupacadoddoscanos de 1979, 1997,
2007, 2011 e 2013, foram utilizadas diversas fatioag aéreas de diferentes anos de obtencéo
e imagens do satélite.

Para a elaboracdo do mapa de uso e ocupacdo dmadbacia para 0 ano de
1979foram utilizadas 11 fotografias aéreas, pareeadbrimento da area estudada. As
fotografias foram cedidas pelo Laboratorio de Qaefia do Instituto de Geografia da

Universidade Federal de Uberlandia em formato alighio mapa de 1997, foram utilizadas
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45 fotografias aéreas para o recobrimento da &emlaa, também cedidas pelo referido
laboratorio. Para o mapa do ano de 2007, foranzadés 20 imagens do satélite Quickbird,
de propriedade da Prefeitura de Uberlandia e digsp@nem formato digital no Laboratério ja
citado e que se encontravam registradas. Para pasnda 2011 e 2013, foi utilizada imagem
do software Google Earth.

Foram utilizadas para a delimitacdo da Bacia Hidiicpa do Corrego das Guaribas,
as cartas topograficas editadas pelo Ministéri&xiército — Departamento de Engenharia e
Comunicacédo MI-2488/1-NE e MI-2451/3-SE Uberlanda escala 1:25.000, ja digitalizadas
pelo Instituto de Geografia da UFU do ano de 1979.

Dessa forma, observando as marcacdes das curvdgetidas referidas cartas e com
o auxilio dosoftwareSpring, disponibilizado gratuitamente pelo INPEs{ituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) no seu sitio eletrénico, delinse a area referente a Bacia Hidrografica
do Corrego das Guaribas.

Posteriormente, com as imagens ja registradaszoutite o médulo Impima do
Spring para recortar as imagens, a partir do limé&eBacia definido nas etapas anteriores,
com o intuito de facilitar o processamento das enage melhorar a visualizacdo da carta
tematica.

A metodologia para a caracterizacdo e mapeamentatégorias de uso do solo
baseou-se em ROSA (2003), que define as seguitaiesse (1) elaboracdo de um mapa base
contendo os limites da area de estudo, a drenagenspordenadas, as rodovias etc; (2)
elaboracdo de uma chave de fotointerpretacéo; n&rpretacdo visual preliminar das
imagens,visando estabelecer uma associacédo eptet@s identificados nas imagens e com

oS correspondentes existentes no terreno.
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Desta forma, no Spring foram delimitamos visualreesdbre o recorte da bacia, os
usos e ocupacdes do solo mais facilmente identdis&omo: loteamentos urbanos, estradas,

solo exposto, culturas, cerrado, areas de pastagarsirucoes (represas), dentre outras.

6.2. MAPAS DE VULNERABILIDADE

O mapeamento da vulnerabilidade ambiental da &tedada, foi idealizado a partir
da elaboracéo de dois mapas de vulnerabilidadeeatahi um focando na vulnerabilidade da
regido em relacdo aos processos erosivos e o duaseado nos fatores que possibilitam a
contaminagcdo quimica da agua. Para tal foi nedgessamapeamento e cruzamento de
diversos fatores considerados importantes paraesntieacdo dessa vulnerabilidade, sendo
que, para cada um dos mapas foram cruzados qa#dred, os quais serdo descritos adiante.

Em se tratando dos mapas de vulnerabilidade arnabiesiacionados a erosédo e
contaminagdo quimica das aguas superficiais degojfioi realizada a analise integrada de
informacdes contidas nas cartas referentes a dkali®, uso e ocupacéo,tipos de materiais
inconsolidados eprofundidade do nivel d’agua.Des@ados quatro planos de informacéo,
utilizou-se o método de analise de multicritéripassivel de integracdo em ambiente SIG
denominado AHP (Analystic Hierarchy Process) owc@ss0 Analitico Hierarquico.

A analise acima referida foi desenvolvida por ThemaSaaty (1991), na década de
70 e definida por ele, como reflexo do que pareceis metodo natural de funcionamento da
mente humana. Uma vez que, ao defrontar-se com mnamdg numero de elementos,
controlaveis ou ndo, que abrangem uma situacaoleaeela os agrega em grupos, segundo

propriedades comuns. Essa decomposicéo do prolelentgaupos, ou niveis, foi definida por
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ele como hierarquia, isto €, um sistema de nivarati#icados, cada um consistindo em tantos
elementos ou fatores.
O processo de decisdo utilizando AHP desenvolvassdongo de seis etapas,

agrupadas em trés estagios, listados a seguir:
Estagio 01 - Estruturacéao da Hierarquia de Decisao

» Estruturacao da hierarquia;
Estagio 02 - Construgdo da Matriz de Comparacaeadar

» Construcao da matriz;

» Verificagcdes de consisténcia;

» Definir o valor da importancia relativa (peso) @ela fator;
Estagio 03 - Priorizacdo das Alternativas e Defiaidas Classes de Vulnerabilidade

» Priorizagao das alternativas

» Classificagao final.

Segundo Grosh & Jarret (1994), a erosdo do soleadaupela declividade, pode
ocorrer em virtude de trés fatores:

1) Aumento no desprendimento de particulas de solwopemlo pelo maior
angulo de impacto das gotas da chuva sobre a stipatd solo.

2) Maior facilidade com que as particulas se movimentao sentido da
declividade pelo efeito da gravidade, para maidexdividades da superficie
do solo.

3) Aumento da velocidade de escoamento superficigliab amplia a capacidade

de transporte do escoamento.
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Com relacdo a contaminacdo quimica d’agua, a deatle pode influenciar a
contaminacdao, através do escoamento superficiahtqumaior for a declividade, maior sera o
escoamento superficial. Para esse trabalho fazadib uma mapa de declividade ja existente
da area da bacia, representado pela Figura 9 ratidpor Oliveira (2009).

Cada classe de declividade recebeu um peso, imtdiogme quanto maior for esse

namero, maior sera sua contribuicdo para o auntenfagilidade ambiental (Tabela 1).
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Figura 9: Mapa de declividade.
Fonte: Oliveira, P. C. A. (2009)



Tabela 1: Intervalos e valores da declividade mrteseo Cérrego das Guaribas.
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Intervalo de declividade Classe de fragilidade Peso
Erosdo/contaminagéo
< 3% Muito baixa 1
3a8% Baixa 2
8al2% Média 3
12 a 20% Alta 4
> 20% Muito alta 5

Em relacdo ao material inconsolidado foram avafiackracteristicas referentes a
granulometria de cada tipo de unidade, fato queldeerminante para o estabelecimento das
classes de fragilidade das unidades.

Para a vulnerabilidade relacionada a erosdo, cemwsiese que quanto maior a
presenca de arenitos da fragdo areia na consttdigd@leterminado tipo de solo, maior a sua
vulnerabilidade a eroséo, ja que 0s solos arenososespagos porosos maiores, durante uma
chuva de pouca intensidade, pode absorver toda a§oshavendo nenhum dano, contudo,
como possui baixa proporcdo de particulas argilapss atuam como uma ligacdo de
particulas grandes, pequena quantidade de enxug@elaescorre na sua superficie pode
arrastar expressiva quantidade de solo, como expkngik (2005).

No que diz respeito a vulnerabilidade a contamioagéimica, considerou-se o que
solos argilosos sdo menos permeaveis, mais suggeptda escoamento superficial,
propiciando um maior carreamento de poluentes@atarego. Sengik (2005) argumenta que
em solos argilosos, com espacos porosos bem meromEnetracdo da agua é reduzida,

sendo escorrida mais na superficie. Todavia, afdegcoesdo das particulas € maior, o que

aumenta a resisténcia a erosao.
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Na area da bacia do corrego das Guaribas constatatravés da analise do mapa de
materiais inconsolidado, que pode ser observaddéigara 10, que os solos de origem
basaltica (Formacéo Serra Geral) sdo pouco conmgapando apenas o equivalente a 2,7%
da area total dentro do limite da bacia. Os soliginados dos basaltos possuem como
caracteristicas:espessura inferior a 2 metrogyresrgilo-siltosa, coloracao vermelho-escura,
arroxeada, ocre-amarelada. Comumente, apresegi@adngos arredondados de basalto em
avancado estado de decomposicéao.

Na bacia do Coérrego das Guaribas os solos da faonkfarilia ocupam a maior
parte da area, 86% do total. Esses solos possuam @@racteristicas, espessuras superiores a
cinco metros, textura areno-argilosa, coloracaaléanentes matizes de vermelho.

Segundo Diniz (2005), os solos hidromorficos, sdlosminerais sem caracteristicas
aluviais, relacionados com situacdes de drenagéennan e externa muito limitadas, com
inundacao temporaria a superficie e encharcamergsegpermanente ou apenas temporario
dos niveis superiores do perfil, determinando adapdes de matéria organica e fenbmenos
de reducéo e reoxidacdo de compostos de ferronedmganés, que tém uma redistribuicdo
descendente quando néo existe lencol aquiferoend@escte, no caso contrario. O processo
pedogenético dominante € o da hidromorfogenia, esnd® verifiguem casos de perfis mais
ou menos evoluidos devido a atuacédo conjunta de pubcesso também ligado a presenca
de agua (lavagem).

Na area da bacia do corrego das Guaribas esse sagontrado exclusivamente
onde ha veredas, ocupando 8% da area total, possw caracteristicas, espessuras que
variam entre dois e cinco metros, textura argibsagilo-arenosa, coloracdo amarelada, ocre
e branco-acinzentada. E comum a presenca de carosgiasicas decimétricas a métricas

(raramente superiores a dois metros).
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Os solos do tipo Colavio Serra Geral e Marilia,upaproximadamente 3,5% da
area total da bacia do cérrego das Guaribas, pmssomo caracteristica espessuras variaveis
entre dois e cinco metros, textura argilosa a @@aiénosa, coloracdo vermelho-escura.
Comum a presenca de pedregulhos e seixos.

Dentro dessa ldgica foi pensado que, no caso d¢a@imo solo, quando maior for a
quantidade de arenitos da fracao areia presentesnsituicdo de determinado tipo de solo,
maior sera seu peso e, consequentemente mais @#iré sua classe de fragilidades. Com
relacdo a contaminacdo quimica da agua, foi cora&ldeque quanto maior for a presenca de
material argiloso na constituicdo do solo, maiod s&la capacidade de escoamento e, na
sequéncia, de transporte de materiais possivelndami@sos ao meio ambiente, logo possuira

pesos maiores e uma classe de fragilidade maisypante.

Tabela 2: Tipos e valores das formacgdes supedipi@sentes no Corrego Guaribas

Tipos de formacéo Classe de fragilidade | Pesos Classe de fragilidade Pesos
superficial Eroséo Contaminagéo quimica da
agua
Residuais Formacéo Muito Baixa 1 Alta 4
Serra Geral
Coluvio Serra Geral e Baixa 2 Média 3
Marilia
Hidromorficos Baixa 2 Média 3
Residuais Formacao Alta 4 Baixa 1
Marilia

Com relacéo a profundidade do nivel de agua osspestasses de fragilidade foram
atribuidos considerando que, quanto mais raso @ di& agua, maior sera sua influencia
sobre 0s processos erosivos e de contaminaca@udas do corrego, logo possuird um valor
de vulnerabilidade maior. A figura 11 apresentanoseis de profundidade da bacia do

Corrego das Guaribas.
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Figura 11Mapa da profundidade do nivel de



76

Segundo Lima (2008), durante uma chuva torrenaiagua, inicialmente, tende a
mover-se para areas mais baixas, em lencois, aunge) se canalizam.

A presenca de lencgois d’agua rasos (profundidadeomeu igual a 5 metros)
representa uma maior susceptibilidade a ocorr@®cescoamentos superficiais que acrescido
a baixa coesdo dos solos arenosos e com baixaidagacde apoio, condicionam a
desestabilizacdo de paredes de escavacdo e o oleseemto de processos erosivos,
notadamente em locais de confluéncia de fluxosudigjuviais, os quais, por sua vez, podem
conduzir ao assoreamento de areas proximas aferdtasias.

Com relacdo a contaminacdo quimica, essa ocorridadavinfiltracdo de agentes
contaminantes geralmente associados a ocorrénadhwi@s. Lencodis d’agua rasos possuem
uma maior susceptibilidade a esse tipo de contag@ingracas a sua baixa profundidade em
relacdo a superficie, essa caracteristica propididiltracdo desses possiveis contaminantes
no lencol freatico, contaminando as aguas supaidicurante a recarga das nascentes e 0s
cursos d’agua.

Dentro dessa logica e das profundidades identdisanb limite da bacia do Corrego
das Guaribas, foi considerado que as areas posasiide lencois d’agua com profundidades
inferiores a 2 metros, estdo em uma condicdo dereatfragilidade, logo possuirdo o peso
maximo tanto em relacdo a vulnerabilidade a ergs@anto a contaminagcdo quimica da agua.
Ja as localidades onde a profundidade € superif) metros, estdio em uma condicdo de

fragilidade muito baixa e possuiram um peso muaigd Como demonstrado pela Tabela 3.
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Tabela 3: Profundidades e pesos do nivel de agsamies na Bacia do Cérrego das Guaribas

Profundidade do nivel de Classe de fragilidade Valor
agua Contaminacao quimica da agual
erosao.
Inferior a 2 metros Muito alta 5
Entre 2 e 5 metros Alta 4
Entre 5 e 10 metros Média 3
Entre 10 e 20 metros Baixa 2
Superior a 20 metros Muito Baixa 1

Todos os tipos de usos e ocupacdes do solo preseotemapas de uso da terra,
especificamente o de 2013, receberam pesos indicanseu grau de fragilidade. Nesse
sentido, situagdes agravantes observadas noshinaldg campo foram apontadas, agregando
valores atribuidos aos pesos, como demonstradtabheks 4 e 5, 0s quais resultaram em
alguns casos,na mudanca de uma classe de fragilidetalmente menor, para outra classe
superior.

No presente estudo foi considerado que, os usopagsmiem elevados valores de
impacto ambiental, como por ex.: a urbanizacdo tendgrau de fragilidade inicialmente
baixo, pois teoricamente, os ambientes urbant# ddo modificados que acabam por
diminuir sua fragilidade inicial por ja se encomtra impactados e, de algum modo,
adaptados a essa condi¢cdo. Por outro lado, usosaiqda possuem baixos indices de
impactos ficardo em uma situacdo de possivel itagie, sendo esta intensificada pelos

agravantes.
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Tabela 4: Tipos e pesos dos diferentes usos dgsedentes no Cérrego das Guaribas para a
contaminacgao quimica da agua.

Uso e Classe de fragilidade| Pesos Agravantes Adicionais
Ocupacao Contaminacao dos
quimica da agua. agravantes
Vereda Média 3 Represas 0,5
APPs Irregulares 0,5
Proximidade da area 1
urbana
1
Esgoto
Cerrado Média 3 Auséncia de areas de 0,5
amortecimento
Proximidade da area 1
urbana
Remanescentes isolado 0,5
Pastagem Baixa 2 Manejo com terracos en 0
nivel
Manejo com auséncia d¢ 1
terracos em nivel
Cultura Baixa 2 Manejo com terragos em 0
nivel
Manejo com auséncia d¢ 1
terracos em nivel
Area Urbana Muito Baixa 1 Solo exposto 0
Solo impermeabilizado 1
Alta densidade 1
populacional
Baixa densidade 0
populacional
Presenca de infraestruturis 0
bésicas (Ex: esgoto
canalizado, ruas asfaltadgs,
etc.)
Auséncia de infraestrutura 1
basicas
Presenca de plantacoes|e 1
criagdo de animais
proximos as APPs.
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Tabela 5: Tipos e pesos dos diferentes usos dgsedentes no Cérrego das Guaribas para a

erosao do solo.

Uso e Classe de fragilidade| Pesos Agravantes Adicionais
Ocupacao Eroséao dos
agravantes
Vereda Média 3 Represas 0,5
APPs Irregulares 0,5
Proximidade da area 1
urbana
0,5
Esgoto
Cerrado Média 3 Auséncia de areas de 0,5
amortecimento
Proximidade da area 1
urbana
Remanescentes isolado 0,5
Pastagem Baixa 2 Pastagem degradada 1
Pastagem com manejo 0
Cultura Baixa 2 Cultura anual 1
Cultura perene 0
Area Urbana Muito Baixa 1 Solo exposto 1
Solo impermeabilizado 1
Alta densidade 1
populacional
Baixa densidade 0
populacional
Presenca de infraestruturis 0
basicas (Ex: esgoto
canalizado, ruas asfaltadgs,
etc.)
Auséncia de infraestrutura 1
basicas
Presenca de plantacdes|e 1
criagdo de animais
proximos as APPs.

Considerando, o somatério dos pesos de fragiligada cada atributo, os mapas de
declividade, uso e ocupagédo, materiais inconsadisl@dprofundidade do nivel de dgua foram
sobrepostos, gerando os mapas de Vulnerabilidadeiefwal para o ano de 2013. Dessa
forma, foram identificadas quatro classes de fidaygle com intervalos diferentes para cada

mapa:
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Intervalos da vulnerabilidade:

Vulnerabilidade Muito Baixa: corresponde a valotds
Vulnerabilidade Baixa: corresponde a todos os ealentre o intervalo 5 < X8;
Vulnerabilidade Média: corresponde a todos os ealentre o intervalo 8 < X12;

Vulnerabilidade Alta: corresponde a todos os val@rmre o intervalo 12< X 15;

vV V VvV V V

Vulnerabilidade Muito Alta: corresponde a todosvakres entre o intervalol5 <X

19;

A partir da integracdo dos quatro planos de infgdoacom seus respectivos pesos
definidos, foi possivel elaborar a matriz de vudibrdade da area dentro dos limites da Bacia do
Corrego Guaribas, onde foram simplesmente somasiqesos das caracteristicas dos quatro
planos de informacdes e verificado onde que detewtai particularidade se enquadraria dentro

dos intervalos acima mencionados.

6.3.ANALISES QUIMICAS

Para determinar o padrdo de qualidade das agudaacitado Corrego das Guaribas,
foram feitas duas campanhas de amostragem d’agudiam 28/04/2013e no dia 19/10/2013
(dia posterior ao de uma forte chuva que atingmumicipio de Uberlandia),em trés pontos
previamente selecionados, como demonstrado naa-igjpy e localizados nas seguintes

regides:
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v' O primeiro ponto de coleta esta localizado nasdmwdas 18°59'1,51" e 48°
20'39,57” no alto curso do Cérrego das Guaribadxjpno a uma pequena
represa, bem antes de sofrer intervencdo humaramairlA primeira coleta
(Figuras 13 e 14) nesse ponto ocorreu as 9h53aenairdgua apresentou umipH
situ de 5 (acido) e temperatura de 20°C. A segunddac@fégura 15) nesse

ponto ocorreu as 14h45 min. e a agua apresentopHum situ de 5 (acido) e

temperatura de 24°C.

Figura 13: Primeiro ponto de coleta no dia 28/0280
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)



Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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v" O segundo ponto de coleta esta localizado nas enadds 18°58'15,2” e 48°
18'25,6” no médio curso do cérrego proximo a BRBAR passando por todo
circuito urbano presente dentro dos limites do egorA primeira coleta
(Figuras 16 a 18) nesse ponto ocorreu as 10h3& mirdgua apresentou um
pHin situ de 5 (4cido) e temperatura de 20°C. A segunddacolesse ponto
ocorreu as 15h05 min. e a agua apresentou uim pil de 5 (acido) e

temperatura de 23°C.

Vs i

Figura 16: Segundo ponto de coleta no dia 28/04201
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)



Figura 17: Segundo ponto de coleta no dia 28/04201
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 18: Segundo ponto de coleta no dia 28/04201
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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v' O terceiro ponto de coleta esta localizado nasderadas 18°58'10,5” e 48°
17'36,3” no baixo curso do cérrego ja desaguandorio Uberabinha A
primeira coleta (Figuras 19 a 21) nesse ponto euoas 11h05 min.e a agua
apresentou um pH situ de 5 (acido) e temperatura de 20°C. A segunddacole

(Figura 22 a 24) nesse ponto ocorreu as 15h40 enan.Agua apresentou um

pHin situde 5 (acido) e temperatura de 23°C.

Figura 19: Terceiro ponto de coleta no dia 28/04320
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)



.

Figura 20: Terceiro ponto de coleta no dia 28/0#&0
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 21: Terceiro ponto de coleta no dia 28/0#&0
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 22: Terceiro ponto de coleta no dia 19/10&0erreno preparado para o recebimento de mageina
equipamentos para construcdo de uma ponte solreldbierabinha.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 23: Terceiro ponto de coleta no dia 19/1080rerreno preparado para o recebimento de majeina
equipamentos para construcdo de uma ponte soheldoierabinha.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 24: Terceiro ponto de coleta no dia 19/10&2®onte sendo construida sobre o Rio Uberabinha.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Os parametros analisados em todas as coletas foitdim:situ, temperatura, pH,
DBO, DQO, fosfatos totais, nitrogénio amoniacalragénio organico, nitrogénio total,
turbidez, cor, solidos sedimentaveis, detergeidiess e graxas, solidos totais, sélidos totais
fixos, solidos totais volateis, sélidos totais dis&los, coliformes termotolerantes35°C

(totais) e coliformes termotolerantes 45°C.



90

7. RESULTADOS

Segundo Moura (2002), a ocupacdo por bairros alolesgelas demarcacdes da
bacia se iniciou no final da década de 1980, canmuito de construir moradias destinadas a
populacdo de baixa renda. Atualmente, dentro daoise da Bacia do Cérrego das Guaribas
esta sendo implantado o Programa do governo fetitalado “Minha Casa, Minha Vida”,
demonstrado nas Figuras 25 e 26. Nas Figuras 2&gassivel observar a presenca de areas
destinadas a pecuaria. Paradoxalmente, nesseetumattra-se grande quantidade de chacaras
e condominios fechados destinados para a classe médédia alta, parecendo contrapor

com a idéia original do programa.

*
.
l
+

Figura 25: Programa “Minha Casa, Minha Vida” norBadardim Canaa.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 26:Prorama “Minha Casa, Minha Vida” no Baifardim Canaa.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

' L ; f il v RS IVl e SR B . X
Figura 27: Local préximo ao perimetro urbano i@ para a pecuéaria.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 28: LoaI préximo ao perimetro urbano uiifia para a pecuaria; nota-se a infraestrutura arbaso
fundo, uma fazenda de criacdo bovina na zona deralberlandia.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 29: Local préximo ao perimetro urbano i@ para a pecuaria.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Em 2006, foi criado préximo ao médio curso do Ggordas Guaribas, o loteamento
Jardim das Palmeiras Il em resposta ao ProgramArgmdamento Residencial (PAR),
promovido pelo Ministério das Cidades, criado pgumar municipios e estados a atenderem
a necessidade de moradia da populacdo que re@&beiasalarios minimos (CAIXA, 2014).
Foram construidas 500 unidades habitacionais, gmegaram a ser habitadas em 2008.

Na area urbana da bacia, proximo ao bairro Candé-g® observar a existéncia de
alguns lotes construidos de forma irregular quadewm as areas de APP no médio curso do
Corrego. Além disso, é possivel constatar queosadiooes desse bairro realizam praticas
inadequadas, como criacdo de equinos, bovinospsuéntre outros, muito proximo e/ou

dentro da APP, como demonstrado pelas Figuras de380

Figura 30: Casa construida de forma irregular imdala area de APP.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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L

Figura 31: Casa construida de forma irregular imdala area de APP.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 32: Casa construida de forma irregular imgla area de APP.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 33: Loteamento construido de forma irreguieadindo a area de APP.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 34: Casa construida de forma irregular cqareaenca de animais de médio porte, no intericrea de
APP.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 35: Loteamento construido de forma irreginaadindo a area de APP, entretanto, nota-se jegigte
toda a infraestrutura urbana instalada pelos 6rgéokcos municipais e estaduais.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 36: Criacdo de animais de forma ilegal ded#r area de APP.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 37: Criacdo de animais de forma ilegal ded# area de APP. Possivel resultado de faltasdalitacdo
e punicdo dos proprietarios dos animais, por mhrsedrgdos publicos responsaveis por manter a godética.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

|

no A

A DE

Figura 38: Placa indicando a proibi¢cdo da entradanimais.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Segundo Oliveira (2009), a fazenda Bom Jardim pdk®b8,4 hectares divididos
entre o perimetro urbano e a area rural, e su@ade principal é a criacao de gado de corte,
demonstrados nas Figuras 49 e 40. Apenas 10 aqusfio alugados para a criacdo de
cavalos. A agua para consumo nessa propriedadeatlaeda cisterna e o esgoto é lancado

diretamente no corrego.

Figura 39:Cultura sendo irrigada por asperséao
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 40: Criagao de animais nas proximidadesdi@go.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Na area rural, a bacia ocupa 8,12%kenabrange quatro fazendas, sendo trés de
grande porte, isto €, com area igual ou superi®.@00 hectares, destinadas a agricultura e
pastagem. Existe ainda a Fazenda Sao Bento quei plmss galpbes destinados a granja,
além da criacdo gado de corte, distribuidos nu@a de 150,04 hectares. A fazenda possui
fossa e a captacdo de agua é feita em uma dantesscatravés de uma bomba hidraulica
roda d’agua. Ha sete pequenas chacaras destinat@adia e lazer, onde a criacao de gado e

o cultivo de hortalicas sédo pouco expressivos.
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7.1. MAPAS DE USO E OCUPACAO

Em relacédo ao uso e ocupacao do solo nos anos7@e 1997, 2007, 2011 e 2013,
vale esclarecer que, os intervalos de tempo ulibiggpara a elaboracdo dos mapas de uso e
ocupacao do solo foram adotados com base em togsfa
(1°) Disponibilidade das imagens das areas presantéaboratério de Cartografia do
Instituto de Geografia da UFU;
(2°) Qualidade das imagens citadas no item anterior
(3°) Consideracédo de que o periodo de 34 anosnséitcoem um intervalo de tempo

suficiente para se observar com maior nitideziaasstormacdes ocorridas na area da bacia.

7.1.1. Uso e Ocupacéo 1979

A fotointerpretacao possibilitou a identificacdo enapeamento para o ano de 1979,

de seis categorias diferentes de uso da terrad¥e@errado, Estrada, Agricultura, Pastagens

e Solo Exposto (Figura 41).
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Neste trabalho, a classe denominada de veredaofwiderada englobando as
categorias: mata ciliar e o campo hidrofilo.

A classe Cerrado corresponde a vegetacdo natupartiemedio e baixo, constituida
por arvores e arbustos tortuosos com ramificagdegulares e retorcidas, troncos com cascas
lenhosas e com folhas rigidas e coriaceas.

A classe estrada corresponde respectivamente a®B&%twntrada na por¢cdo Oeste
da bacia e a estrada de terra, pavimentada apenalgens trechos, localizada na porcéo sul
da bacia.

A classe solo exposto se relaciona as por¢cdesldpesontradas dentro dos limites
da bacia hidrografica, onde ndo ha a presenca diwpr tipo de cobertura, ou seja,
apresentam-se desnudas. Geralmente, estas aresdramese sem cobertura por estarem
sendo preparadas para o plantio ou para a constcigg

A classe pastagem é caracterizada por expressiessées de terra. Na bacia do
Corrego das Guaribas, ha vegetacao predominantemastéira com algumas poucas arvores
de médio e grande porte. A pastagem ¢é identifieedamagens de satélite e/ou fotografias
aéreas pela presenca dos caminhos, que o gadcagdevegar nessas areas.

A classe cultura representa o cultivo da terra papéantacao de espécies vegetais,
geralmente,lUteis ao consumo humano. Na regido @ngido Mineiro, as culturas sao
identificadas nas imagens de satélitee/ou fotagadereas, por sua textura lisa e homogénea

e pelos circulos de plantacdo constituidos pdiaagéao de pivos centrais nas plantagdes.
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Classe Area Ocupada 197¢

km? %
Estrada 0,19501 0,8
Solo exposto 0,14625 0,6
Cultura 4,16824 17,1
Pastagem 6,82518 28
Cerrado 10,45715 429
Vereda 2,58382 10,6
Area total das classes 24,375648 100

Area Ocupada - 1979

1% ~1%

M Estrada

B Solo exposto
M Cultura

W Pastagem

H Cerrado

m Vereda

Grafico2: Uso e Ocupacéo, 191
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No ano de 1979, era possivel se notar que, pratiti@n43% da area total da bacia
do Corrego das Guaribas se encontrava com vegetat@a do cerrado, caracterizando-se
como a classe de maior distribuicdo na area, saguabpectivamente pelas areas destinadas
a pastagem, 28% da area total da bacia e agrigulior pouco mais de 17% do seu territério,
como demonstrado pela Tabela 6.

O solo exposto representava menos de 1% do tesridéar bacia, segundo Oliveira
(2009)o solo exposto, no ano de 1997, se referdoaats de retirada de cascalho e também
alguns clarbes no meio do cerrado, provavelmentegaonstrucédo de casas.

Em 1979, verifica-se um aparente equilibrio narithsicdo da area ocupada pela

vegetacao natural e as atividades antropicas, diieanho pelo Grafico 2.

7.1.2. Uso e Ocupacédo 1997

No ano de 1997, era possivel identificar pela pmetacdo de fotografias areas, o

surgimento de trés novas classes de uso e ocupacdolo: area urbana, chacreamento e

represas, claramente visiveis na Figura 42.
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Verifica-se também, pela Tabela 7, que houve umacéo das areas ocupadas pela
vegetacdo nativa do Cerrado, de 43 % em 1979, gfareem 1997, situacdo claramente
evidenciada no Grafico 6.Durante dezoito anos &sinthtado 37% do cerrado na area da
bacia, o que equivale a pouco mais de 9 km? deatasmento. Segundo Oliveira (2009), esse
fato € explicado pela introducdo da agricultura emod auxiliada pelos programas de
desenvolvimento para regides de Cerrado, onde atagp natural foi quase totalmente
substituida por pastagens e culturas agricolas.

Tabela 7: Uso e Ocupacao, 1997.

Classe Area Ocupada - 1997
km? %

Area Urbana 2,51069 10
Estrada 0,31688 1,3
Solo exposto 0,243762 1,0
Cultura 6,67893 27,4
Pastagem 10,04277 41,2
Cerrado 1,46254 6,0
Vereda 2,446530 10,0
Chacreamento 0,597524 2,5
Represa 0,075735 0,3
Area total das classes 24,375648 100
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Area Ocupada - 1997

3% '_O%

1% 4 m Area Urbana
‘ m Estrada

m Solo exposto
m Cultura

m Pastagem

m Cerrado

= Vereda

= Chacreamento

Represa

Grafico 3: Uso e Ocupacao, 29.

7.1.3. Uso e Ocupacéao 20(

No ano de 200Mhao foram notadas grandes diferencas, quando seacaroom o:
dez anos anteriores, em 1, como demonstrado pela Figura €bntudo, é digno de nc
mencionar que, houve unequeno aumento da area urbgpassando de 10% em 199

10,3%(Tabela 8 e Grafico .
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Tabela 8 Uso e Ocupacéo 20(

Classe Area Ocupada -2007
km? %
Area Urbana 2,51069 10,3
Estrada 0,31688 1,3
Solo exposto 0,243762 1,0
Cultura 6,67893 27,4
Pastagem 10,04277 41,2
Cerrado 1,46254 6,0
Vereda 2,446530 10,0
Chacreamento 0,597524 2,5
Represa 0,075735 0,3
Area total das classes 24,375648 100

Area Ocupada - 2007

3%‘,-

m Area Urbana

m Estrada

= Solo exposto

m Cultura

m Pastagem

m Cerrado
Vereda

Chacreamento

Represa

Grafico 4: Uso e Ocupacan0y’.
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7.1.4. Uso e Ocupacgao 2011

No ano de 2011, foram mantidas as nove classesfidetas nos anos de 1997 e
2007, porém em 2011, foi possivel observar, arpdas imagens de satélite do software
Google Earth e, posteriormente, por visitas ao cagye, entre 2007 a 2011, num periodo de
quatro anos,ocorreram mudancas significativas,csanth das mais marcantes a substituicao
de areas anteriormente utilizadas para a agriajltpara a funcdo de pasto, como

demonstrado na Figura 48. Além disso, identificare@ ampliacdo da area urbana.
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Tabela 9Uso e Ocupacéo 20:

112

Classe Area Ocupada 2011
km?2 %
Represa 0,075735 0,3
Cerrado 1,458442 6,0
Vereda 2,446530 10,0
Pastagem 10,789876 58,8
Solo Exposto 0,238272 1,0
Area Urbana 3,862619 15,8
Cultura 4,594660 4,5
Chacreamento 0,597524 2,5
Estrada 0,311992 1,3
Area total das classes 24,375648 100
Area Ocupada - 2011
3% 1% _0%

4% B Represa

M Cerrado

1% H Vereda

m Pastagem

M Solo exposto

m Area urbana
Cultura
Chacreamento

Estrada

Gréfico 5: Uso e Ocupaca®ll.
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A Tabela 9 e o Gréfico 5 demonstraram que, as ategsastagem apresentam a
maior porcentagem de area ocupada no limite deabpatjo em torno de quase 60%.0
segundo uso que mais se destaca é o que reprasérga Urbana do municipio, com 15,8%
das areas ocupadas no limite da bacia.

Com relacdo a Vereda, foi possivel observar que2@frl, ainda se encontrava
parcialmente preservada mantendo, na pratica, esnogevalores de uso e ocupacdo dos
solos identificados no ano de 1979. As Unicasangas possiveis de serem registradas de
1979 a 2011foramalgumasocorréncias de invasoeARRs, proximas as areas onde houve a
expansao urbana. De um modo geral as areas deavieg@sentam uma parcela modesta do
uso e ocupacéao do solo da bacia, totalizando afg¢b@sle sua area ocupada.

As areas que ainda apresentam remanescentes dac@egeatural de cerrado se
encontram em situacao preocupante, representaetasp% da area total da bacia. Essas se
encontram isoladas por areas urbanas e/ou pomgpast@porém com poucas excecdes, essas
areas estao ligadas pelas veredas, o que acafgarpoium sistema de corredores ecoldgicos,
que possibilitam a dispersdo de material genét®eméntes, polens etc.) entre o0s
remanescentes, diminuindo assim um possivel cedérienfraquecimento dessas espécies
remanescentes do cerrado a proliferacéo de doencas.

Os 9,6% restantes das areas ocupadas no limitaala do Corrego Guaribas se

encontram divididos entre: represas, chacreamesgtgadas, culturas e solo exposto.

7.1.5. Uso e Ocupacgao 2013

De 2011 a2013, a unica mudanca que foi possivédieetificada refere-se ao fato de
gue grande parte das areas previamente classHicanao solo exposto,ter sido absorvida
pelas areas urbanas, fato demonstrado pelas Fig@rass7 e confirmado pela Tabela 10 e

Gréfico 6.
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Classe Area Ocupada 2012
km?2 %
Represa 0,075735 0,3
Cerrado 1,458442 6,0
Vereda 2,446530 10,0
Pastagem 10,789876 58,8
Solo Exposto 0,238272 0,2
Area Urbana 3,862619 16,6
Cultura 4,594660 4,5
Chacreamento 0,597524 2,5
Estrada 0,311992 1,3
Area total das classes 24,375648 100
Area Ocupada - 2013
3% 1% 0%

4% B Represa

M Cerrado

H Vereda

0% m Pastagem

M Solo exposto

m Area urbana
Cultura
Chacreamento

Estrada

Graéfico 6: Uso e Ocupac@f1z.
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Figura 46: Local proximo ao anel viario sul utiliapara a pecuaria; ao fundo, o bairro Jardim Canaé
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 47: Resquicios da vegetacdo de Cerrado nj@s @&xistia no local substituido por pastagem & ma
recentemente, pela area urbana.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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Figura 48: Area de pastagem com destaque param cinfoto, onde esta o canal fluvial do Correga@as.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 49: Resquicios da vegetacdo arbérea do déerpmovavelmente deixado no meio da pastagem
fornecer sombra aos bovinos.
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

para
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Figura 50: Local utilizado para a pecuaria comes@nca de resquicios da vegetacao arbérea do @errad
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

i

Figura 51: Local utilizado para a pecuaria comes@nca de resquicios da vegetacédo arbdrea do Genad
centro da imagem pode se observar a presenca s \@minzeiros, que é um sinal de uma possivel
recuperacdo dos nutrientes do solo.

Fonte: Pavanin, E.
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Figura 52: Local utilizado para a pecuaria comes@nca de resquicios da vegetacédo arbdrea do Genad
centro da imagem pode se observar a presenca @®s \@mpinzeiros, que € um sinal de uma possivel
recuperacdo dos nutrientes do solo.

Fonte: Pavanin, E. V. (2013)

Figura 53: Local utilizado para a pecuaria comes@nca de resquicios da vegetacao arborea do €errad
Fonte: Pavanin, E. V. (2013)
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7.2.  MAPA DE VULNERABILIDADE A EROSAO

Os dados expressos na Tabela 11 mostram que tidad¢éada bacia, apenas 1,7%
apresenta indices de vulnerabilidade classificado® muito altos, esta elevada fragilidade é
decorrente de varios fatores, como: baixa profiadiddo lencol de agua; o tipo de material
inconsolidado (solos residuais da formacédo Mar#iadbnormalidades presentes no uso e
ocupacao (casas e criacao de dentro da area de APP)

Tabela 11: Valores das diferentes classes de \alliielade dentro do Corrego das Guaribas.

Vulnerabilidade 2013

Km?2 %
Muito alta 0,240636 1,7
Alta 3,489230 14,5
Média 18,047745 74,3
Baixa 2,286047 9,5
Muito baixa
Total 24,06366 100

Os usos e ocupacdes identificados na area em \Verpr@ Figura 54 foram os de
Mata Ciliar e &rea Urbana, que tiveram o0s seusreslelevados pela presenca de varios
agravantes, como: lancamento direto de esgotosuasagluviais; auséncia de APPs
devidamente regularizadas, de acordo com o0s padeSesbelecidos em legislacdes
ambientais; presenca de varios tipos de animaes(auinos, equinos e bovinos) dentro das
areas de APP; proximidade e invasdo da area urbdiadta de infraestrutura bésica da
mesma. Tal cenério do uso e ocupacdo se constimo @ principal agravante para esse

elevado indice de vulnerabilidade.
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As areas classificadas com indices de vulnerad#idaaltos ocupam
aproximadamente 14,5% da area total da bacia dee@brdas Guaribas. Essa classe de
vulnerabilidade se associa as areas identificaola® weredas e remanescentes de cerrado no
mapa de uso e ocupacao (Figura 45). Contudo, hdpancala de area urbana, representada
pelo bairro Jardim Canad, que devido a certos agtas, como a presenca de infraestruturas
precarias e/ou a falta delas e a alta densidadellgmgnal, agregaram valores que
aumentaram a classificacdo da vulnerabilidade,apdssde um tipo de uso e ocupacédo do
solo inicialmente associado a valores muito bagesulnerabilidade, para valores elevados.

A vulnerabilidade classificada como média foi idieceda em cerca de 75,0% da
area total da bacia. Tal classe esta associadeigaiimente, aos Residuais da Formacéao
Marilia. A susceptibilidade natural dessa unidadeedicial aos processos erosivos é
agravada pelo tipo de ocupacéo que a area possdgrpinantemente de criacdo de bovino e
areas urbanas. A vulnerabilidade mediana € codstam alguns pontos dentro da vereda,
principalmente, onde ainda ha remanescentes dadosrpréximos, 0os quais acabam por
assumir a funcdo de areas de amortecimento, qusugovez minimizam o cenario de alta
vulnerabilidade, presente nesse tipo de uso e Qaopio solo.

A baixa vulnerabilidade aos processos erosivosrioontrada em 9,5% da area total
da bacia, exclusivamente, onde ha ocupacao urbkmsa. classe se relaciona a declividades
relativamente baixas (inferior a 8%) e a elevaddundidade do nivel do lencol freatico, no
caso entre 10 e 20 metros de profundidade.

N&ao foi possivel identificar neste estudo, aream walnerabilidades muito baixas
em relacdo a eroséo do solo, em decorréncia daigrijpo de solo predominante na area
pesquisada. Hipoteticamente, esse cenario de ablifidade muito baixa s6 seria possivel em

declividades menores que 3%, com solos residudisroeacéo Serra Geral, profundidade do
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lencol superior a 20 metros e a area urbana comoeuscupacdo do solo sem nenhum

agravante.

7.3.  MAPA DE VULNERABILIDADE A CONTAMINACAO QUIMICA DA A GUA

Os dados expressos na Tabela 12 demonstram quecde da bacia classificadas
com vulnerabilidade muito alta & contaminacdo gcanuia agua representam apenas 0,05%
da area total e ocorrem em uma area com os maialeses de declividade, entre 20% a
12%. Os solos pertencem a formacédo Serra Geralpta vereda como uso e ocupacao.
Nesse local, o nivel de profundidade do lencol ubag inferior a 2 metros.

Tabela 12: Valores das diferentes classes de \alliilade, referente a contaminacéo

quimica da agua do Cérrego das Guaribas.

Vulnerabilidade 2013

Km?2 %
Muito alta 0,01203 0,05
Alta 3,60954 15
Média 10,67223 44,35
Baixa 7,09397 29,48
Muito baixa 2,67588 11,12
Total 24,06366 100

As areas classificadas com vulnerabilidade altaritatninacdo quimica da agua
ocupam 15% da area total da bacia. Como é possidggrvar na Figura 55, esse tipo de
vulnerabilidade se associa ha locais com decliedadlativamente baixas, entre 3% e 8% e

se encontra quase que exclusivamente, nas zonasetia.
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Ja as areas classificadas com vulnerabilidade naécimtaminacdo quimica da agua
totalizam 44,3% da area total da bacia, em outate/m@as, quase a metade da area total da
bacia do Corrego das Guaribas se encontra inseedae grau de vulnerabilidade, que
também representa a vulnerabilidade predominartecldsse de vulnerabilidade se associa
principalmente, a profundidade do nivel d’agua $da 10 metros).O tipo de formacéo
superficial sdo os solos Residuais da FormacaolidMa&io uso e ocupacdo predominante
nessa delimitacdo € a pastagem.

As areas que possuem vulnerabilidade baixa, ema®la contaminacdo quimica da
agua ocorrem principalmente, onde a profundidadeidel d’agua se encontra entre 10 e 20
metros, sendo esse o principal fator. Essa deljautade vulnerabilidade possui como
principal uso e ocupacéao do solo a pastagem, pengoba toda a area destinada a plantacéo
de culturas dentro do limite da bacia e expregsirte da area urbana. A declividade é baixa,
inferior a 3%, entretanto, ha areas com declividagigire 3% a 8%. O tipo de formacao
superficial sdo os solos Residuais da FormacadiddEssa classe de vulnerabilidade ocupa
quase 30% da area da bacia.

A vulnerabilidade muito baixa a contaminacdo quémida agua ocorre
predominantemente, onde a profundidade do nivgud'@ superior a 20 metros. Essa classe
de vulnerabilidade se relaciona a ocupacdo exemswnte urbana. O tipo de solo € o
residual formacdo Marilia e a declividade € iofea 3%.Tal classe de vulnerabilidade foi

identificada em cerca de 11% da area total da bacia



7.4. ANALISE QUIMICA:

Tabela 13: Parametros quimicos utilizados paraavalgrau de contaminacdo das aguas do

Corrego das Guaribas.
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Parametros CONAMA Coleta 28/04/2013 Coleta 19/10/2013
357

Classe 2| Ponto1| Ponto2 | Ponto3| Pontol | Ponto2 | Ponto 3
pH in situ 6,0-9,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
pH 6,0-9,0 5,18 5,40 5,47 5,40 5,62 5,80
DQO (mg/L) 23,0 37,0 440 8,0 17,0 26,0
DBO (mg/L) 5,0 13,0 20,0 27,0 4,0 10,0 14,0
Fosfatos (mg/L) 0,1 0,009 0,015 0,023 0,011 0,025 0,03
Nitrogénio 3,7 0,19 0,24 0,31 0,25 0,33 0,41
Amoniacal (mg/L)
Nitrogénio Orgéanico 0,11 0,15 0,19 0,07 0,13 0,24
(mg/L)
Nitrogénio 2,18 0,30 0,39 0,50 0,32 0,46 0,65
Total(mg/L)
Turbidez (UNT) 100 13,0 17,0 24,0 11,0 28,0 33,0
Cor (uH) 75 13,0 17,0 24,0 11,0 28,0 33,0
Sélidos Virtualmen N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Sedimentaveis(mL/L) e ausentes
Detergentes (mg/L) 0,5 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Oléos e Graxas Ausente 0,08 0,11 0,11 0,08 0,13 0,11
(mg/L)
Sélidos Totais 50,0 62,0 68,0 42,0 70,0 77,0
(mg/L)
Solidos Totais Fixos 2,0 2,0 2,0 2,0 5,0 5,0
(mg/L)
Sélidos totais 48,0 60,0 66,0 40,0 65,0 72,0
Volateis (mg/L)
Sélidos Totais 500 18,0 25,0 28,0 11,0 19,0 22,0
Dissolvidos (mg/L)
Coliformes 240,0 | Superior| 540,0 | Superior | Superior | Superior
termotolerantes a a 2400 a 2400 a 2400 a 2400
35°C (NMP/100mL)
Coliformes 1000 33,0 180,0 540,0 350,0 SuperioSuperior
termotolerantes a a 2400 a 2400
45°C (NMP/100mL)

Em relacdo aos parametros analisados o pH, DBGysGdegraxas e Coliformes

termotolerantes a 45°C n&do atendem aos limiteslaksec 2 da Resolucad. 357, de

17/03/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambient®©NBMA). A seguir é feita uma
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pequena explanacdo sobre esses parametros, conmutis ndo mencionados nessa

legislacdo, mas que estao relacionados no contexdisscussao.

7.4.1. pH:
O pH afeta o processo de tratamento de agua equudebuir para a corrosao das
estruturas das instalacfes hidraulicas e do sistientbstribuicdo. A corrosédo pode adicionar
constituintes para a agua, tais como: ferro, caltmembo, zinco e cadmio.
As aguas naturais tém valores de pH variando d®,5ando o ajustamento do pH,

dentro desta faixa, relativamente simples.

pH

6,2

6

5,8

5,6

m Conama 357
W 28/04/2013
™ 19/10/2013

5,4

5,2

5

4,8

4,6
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Grafico 7: Comparacéo dos valores permitidos deqtd os encontrados nas duas campanhas.

Embora os valores de pH estejam fora dos limitegebkecidos pelo CONAMA 357
para classe 2, estes valores de pH nao representeahuma surpresa. As veredas do
Cérrego das Guaribas mesmo possuindo varias ieedaties, continuam possuindo uma
consideravel variedade e quantidade de plantas reai@ria organica proveniente da

decomposicdo dessas plantas acabam por justifisarpdd levemente acido.
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7.4.2. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necesséria para oxiddgamatéria organica de uma
amostra por meio de um agente quimico, como o miato de potassio. Os valores da DQO
normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo ® ttealizado num prazo menor. O
aumento da concentracdo de DQO num corpo d’agua-skeyprincipalmente a despejos de
origem industrial.

A DQO é um parametro indispensavel nos estudosadacterizacdo de esgotos
sanitarios e de efluentes industriais. A DQO é muiil quando utilizada conjuntamente com
a DBO para observar a biodegradabilidade de despejo

O CONAMA 357, ndo possui padrbes para o parameQ®©D

7.4.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO):

E uma medida da quantidade de matéria organicariesa agua. Trata-se de um
meétodo indireto da medida da matéria organicazatililo o consumo de oxigénio. A matéria
organica presente nos corpos d’agua € uma casdicierde primordial importancia, sendo
causadora do principal problema de poluicdo dassigu consumo de oxigénio dissolvido
pelos microorganismos nos seus processos metabdiieoutilizacdo e estabilizacdo da
matéria organica. Os principais componentes organg&o os compostos de proteina, os
carboidratos, a gordura e os 0leos, além da weérégctantes, fendis, pesticidas e outros em
menor quantidade. A quantidade de oxigénio disdolem todas as amostras € de condi¢cao

de classe 1.
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Grafico 8: Comparacéo dos valores permitidos de @B os encontrados nas duas campanhas.

Como é possivel observar pelos dados contidas bedat& grafico, a Demanda
Bioguimica de Oxigénio apresentou valores acimaliduges de classe 2 do CONAMA 357
em todas as coletas, com excecado da coleta realmadia 19/10/2013 (ponto 1).Outro dado
interessante, é que houve uma reducdo nos valoreardmetro das coletas realizadas em
28/04/2013 com as realizadas em 19/10/2013. Unsiy@sausa disso pode ser a chuva que
ocorreu no dia 18/10/2013, que acabou por aumentalume de agua no cérrego e com isso,
ter contribuido com a diluicdo da carga orgéanica.

7.4.4. Oleos e Graxas

A ocorréncia de Oleo e graxa pode causar sabor, adém de ocasionar o
aparecimento de outros problemas.
Mesmo em pequenas quantidades, podem produzirobjitével e causar a rejeicédo

do abastecimento de agua, ante de aparecer premteiproblemas de origem sanitaria.

Nas aguas do Corrego das Guaribas, o parametrs @lgmaxas foi identificado com
valores acimados expostos na horma CONAMA 357. Rioego das Guaribas, a principal

fonte de Oleos e graxas é a area urbana, entrefantdentificada no alto curso do coérrego,
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uma quantidade consideravel desse poluente, algudass possiveis fontes dessa
contaminacao pode ser a deposicéo de varios tpestlhos nas proximidades, capazes de
lixiviar o material para dentro do coOrrego, além amstante travessia de veiculos nas
vizinhancas do corrego, lancamento de esgotos dimoeproveniente dos bairros adjuntos
ao corrego e o acampamento da populacdo de ses, teorentorno desse ponto, sendo todas

possibilidades de se levar até o corrego, subsigigom Oleos e graxas.

7.4.5. Coliformes Termotolerantes a%%s

Sao definidos como microrganismos do grupo colioroapazes de fermentar a
lactose a 44-45°C, sendo representados principénpiaEscherichia cok também por
algumas bactérias dos génerifebsielly Enterobactere Citrobacter Dentre esses
microrganismos, somente B coli € de origem exclusivamente fecal, estando sempre
presente, em densidades elevadas nas fezes dendsjnmamiferos e péassaros, sendo
raramente encontrada na &agua ou solo que naomerdwebido contaminacdo fecal. Os
demais podem ocorrer em aguas com altos teoresatiriaorganica, como por exemplo,
efluentes industriais, ou em material vegetal e satl processo de decomposi¢cédo. Podem ser
encontrados igualmente em aguas de regides tremiuasub-tropicais, sem qualquer polui¢cao
evidente por material de origem fecal. Entretastia, presenca em aguas de regides de clima
guente ndo pode ser ignorada, pois ndo pode skridxcnesse caso, a possibilidade da

presenca de microrganismos patogénicos.

Os coliformes termotolerantes ndo séo, dessa fomdasadores de contaminacao
fecal tdo bons quantoEa coli, mas seu uso € aceitavel para avaliacdo da gdalidia agua.
Sao disponiveis métodos rapidos, simples e padidosz para sua determinacdo e, se
necessario, as bactérias isoladas podem ser sdbmetidiferenciacdo paka coli. Aléem

disso, na legislacéo brasileira, os coliformesifesao utilizados como padréao para qualidade
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microbiolégica de aguas superficiais destinadasabastecimento, recreacao,irrigacdo e

piscicultura.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES A 45°C
3000
2500
2000 —
1500 [ m Conama 357
m 28/04/2013
1000 — 19/10/2013
500 —
0
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Grafico 9: Comparacgdo dos valores permitidos déf@@nles termotolerantes a 45°C com os encontradss n
duas campanhas.

Embora os coliformes termotolerantes 2G%®stejam relacionados com diversos
fatores, incluindo a quantidade de matéria orgapreaente na regido, no caso do Cérrego
das Guaribas, foi notado que o aumento dos vaémesntrados para este parametro, comeca
a ocorrer a partir do ponto 2, ou seja, no pont teoricamente, recebeu todo o esgoto dos
bairros Jardim Canade Jardim Holanda, sem mencasgrossiveis fezes geradas pelos
bovinos, equinos, suinos, entre outros animaisl@sigpréximos ao corrego, 0 aumento no
ponto 3 pode ser justificado pela presenca de gadoproximo as margens do corrego e pela
grande densidade da mata ciliar encontrada nesde, gue acaba adicionando valores para
esse contaminante. No caso das coletas realizaddis 119/10/2013, o grande aumento dos
valores com relagdo as coletas do dia 28/04/20X& er justificado pela chuva que
aconteceu no dia anterior (18/10/2013), que aurnemscoamento superficial na regido, que

por consequéncia transportou todos os residuois fdeayado para o corrego.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Conhecer os niveis de vulnerabilidade ambientabrdestes da expansao urbana na
bacia do Cérrego das Guaribas, em especial sotppalmlade das aguas desse corrego foi 0
objetivo perseguido pelo presente estudo, que agesser modesto em sua intencgdo, lancou
luzes sobre véarios aspectos que devem ser prioszgdiando a preservacdo do ambiente e a
relagcdo harmonica do homem e a natureza s&o etdsncbmo um compromisso de todos.

Nesse sentido, vale destacar que a bacia do Cédag&uaribas, ja possuia uma
predisposicao para a vulnerabilidade ambientaynda de fatores naturais (declividade e
solo), que somados as atividades de origem an&régiomentaram o0s niveis de
vulnerabilidade dentro dos limites dessa bacia.

O mapeamento da vulnerabilidade ambiental relader@aerosdo do solo indicou
que a maior parte da bacia possui uma vulnerabtidideatural relacionada aos arenitos da
Formacdo Marilia, que quando associada ao pregpatde uso e ocupacao do solo, resultou
em valores maiores de vulnerabilidade. E interéssaanstatar que usos relacionados a
valores de vulnerabilidade baixos, como as pastageas areas urbanas podem adicionar
agravantes, devido ao manejo descuidado dessatad#eg, contribuindo para a elevacao do
seu grau deulnerabilidade.

Quando se compara o bairro Jardim Canad com cohdandim Holanda, ambos
localizados nas margens do Corrego das Guaribashai@o Jardim Canad possui
vulnerabilidades classificadas como média e a#taidd, a falta de infraestrutura basica (ex.:
ruas asfaltadas) e as residéncias instaladas dea faregular na regido (ex.. casas
literalmente, construidas dentro das areas de AR®)outro lado, o Jardim Holanda, que é
dotado de infraestrutura basica, com ruas asfaltadasas instaladas preservando-se as areas

de APP, possui majoritariamente a vulnerabilidddssificada como baixa.
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O trabalho identificou que as areas de vereda, dpossuir um uso e ocupacao
bem vulneravel, essas sofreram e sofrem as inila€rdas areas urbanas proximas, em
especial as que invadem a faixa que originalmeexerdh ser utilizada como APP, da falta de
areas de amortecimento no seu entorno, sendordesta expostas as areas utilizadas pela
urbanizacao e pela pastagem,fatores somados adaldeclividade que essas areas possuem.

Outro aspecto que deve ser considerado referesseeam@nescentes de Cerrado, que
possuem como principal agravante, além de estamados por areas urbanas ou por
pastagem, o fato de se encontrarem isolados unsudass. Tal problema embora nao seja
muito significativo no curto prazo, ao longo do pampode resultar na diminuicdo da
resisténcia das espécies nativas deixando-as mlasraveis as doencgas e consequentemente,
diminuindo drasticamente a fauna e flora dess@oegi

Com relacdo ao mapeamento da vulnerabilidade atabierelacionada a
contaminagdo quimica da agua, foi constatado quega@es que possuem elevados indices
de vulnerabilidade estdo quase que completamemietadas nas areas de vereda e em
parte do seu entorno. Isso pode ser explicado gruws/fatores, sendo que,os mais relevantes
estdo diretamente relacionados com a profundidadéwel d’agua, e aos fatores naturais que
influenciam no escoamento superficial como o tip@adlo e os indices de declividade.

Nesse sentido, a area compreendida dentro dosedindid bacia hidrografica do
Corrego das Guaribas € caracterizada por possuiasbdeclividades, com algumas poucas
excecoOes, formacéao superficial do tipo Marilia efymndidades do nivel d’agua superiores a
dois metros. Entretanto, dentro das areas de \werhdaa presenca de solos do tipo
hidromorfico, que possuem altos teores de argila@mncomposicao e declividades um pouco
mais acentuadas, dois fatores que acabam intemgifico escoamento superficial na regiéo,
sem mencionar que a agua nessa regiao esta pratigama superficie, o que facilita o seu

contato com agentes poluidores.
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Foi demonstrado pelas analises quimicas que odgpoontaminacdo presente nas
aguas do Corrego das Guaribas pode ser proverdentsgotos domésticos oriundos dos
bairros Jardim Canad e Jardim Holanda, que embmealal de infraestrutura basica, pode
estar lancando em pontos clandestinos tais esgabsituacéo é agravada com a presenca de
chuvas, aumentando a contaminacédo, como foi pdssiestificar nos dados obtidos no
estudo.

Nesse sentido, 0 aumento da contaminacdo podexgkcaglo de duas formas: a
primeira, pelo fato do cérrego ser pequeno e cagggmente, possuir uma vazao baixa,
levando os poluentes do seu fundo, ao invés delgieeth na agua, a migrarem para a
superficie. A segunda, refere-se a propria vulnkdabie das aguas do coérrego a
contaminacdo por escoamento superficial,confornserebado nos mapas construidos neste
estudo.

Ainda em relacdo as analises quimicas realizadagrée pontos do Corrego das
Guaribas, os dados revelaram a caracteristica dg®s d’agua que passam por areas
urbanas. Assim, o ponto 1, inicio do referido agoreesta mais preservado, com sua mata
ciliar ainda relativamente composta. Trata-se da &iral, mas ja apresenta efeito antropico,
pois embora se encontre préximo a uma estradaponico trafego ha um assentamento de
pessoas sem terras, cujos efeitos no local comacaparecer. No ponto 2, 0 cOrrego passa
por area residencial de um lado de suas margensakas pontos a sua APP foi invadida. O
efeito antrépico apresenta-se mais acentuado. &ssas revelaram uma maior quantidade de
matéria organica. O ponto 3, local de desaguedte@§o das Guaribas no Rio Uberabinha, o
efeito anterior € intensificado. Tal fato ocorre gois motivos, tanto pelo efeito acumulativo,

quanto pelo e restante do trajeto do cérrego pekada cidade e rural.

Ao longo de 34 anos, periodo compreendido paratwl@saqui empreendido foi

possivel constatar o quanto a acdo humana, mudassvdesordenada, pode impactar
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negativamente o ambiente e comprometer 0s recungnsais, em especial, 0s recursos
hidricos, imprescindiveis para a manutencdo da nmaalaneta. Assim, novos trabalhos
devem ser realizados visando conhecer os impaotosa e ocupacao de solo as margens de
outros corregos, que pertencem a rede fluvial derl@ibdia, de modo que medidas
preventivas possam ser continuamente vislumbrada®rma de politicas publicas efetivas e
eficazes, que possam refletir na educacdo da eripequena até o idoso acerca do manejo

adequado dos recursos naturais, entre outros aspect
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