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RESUMO

A agua atualmente € o recurso natural de maior relevancia no planeta. Este fato se da devido
aos seus multiplos usos, os quais estao relacionados ao consumo humano, atividades agricolas
e industriais. Dessa forma, fica claro o cenario de dependéncia que a sociedade tem frente aos
recursos hidricos, pois, estes sdo necessarios tanto para a sua sobrevivéncia quanto para o
desenvolvimento de suas atividades socioecondmicas. E sabido que as atividades antropicas, as
quais consomem e degradam significativamente os recursos hidricos tém contribuido com que o
cenario de interdependéncia entre a sociedade e esses recursos fique cada vez mais
comprometido. Em ambito global existem teéricos que defendem que os problemas relacionados
aos recursos hidricos advém da ma gestao dos mesmos e nédo da sua escassez (Rogers et al.,
2006). No entanto, ha quem analise essa questdo de maneira mais abrangente colocando que a
“crise da agua” é reflexo de uma série de problemas no quadro ambiental que sdo agravados
devido a fatores econdmicos e de desenvolvimento social (Gleick, 2000 apud Tundisi, 2008). E
nesse contexto de deterioragdo causada pelo uso inconsequente dos recursos hidricos no Brasil
e no mundo que se fez surgir o interesse de compreender a dinédmica de funcionamento da bacia
hidrogréfica do Cdrrego do Gldria, localizada no municipio de Uberlandia (MG), através da
relacdo entre os usos da terra e a qualidade das aguas da area de estudo. Desta forma busca-se
constatar a atual situagdo ambiental dos recursos hidricos da area estudada frente ao cenério
ambiental local posto atualmente. Para tal, utilizar-se-4 a metodologia de aplicagdo de um indice
de Qualidade de Agua (IQA), para que se constatem os niveis de qualidade que se encontram as
aguas da bacia de estudo. Para Comitesinos (1990) um IQA expressa de maneira sintetizada o
estadgio de qualidade de determinado curso d’agua através de um valor numérico para um
determinado momento e local. Este fato faz com que informagdes sobre qualidade de &gua
sejam apresentadas ao publico com uniformidade tornando-as mais Uteis a agéncias politicas e
de planejamento (Almeida & Schwarzbold, 2003). O presente estudo utilizou o IQA desenvolvido
pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) o qual é originario de uma
adaptacéo realizada no indice criado pela — National Sanitation Foundation. O mapeamento de
uso e ocupagao da terra fora realizado utilizando imagens do satélite LANDSAT 8, trabalhadas
no software ArcGis 10.1. Procurou-se elencar imagens orbitadas em datas o mais proximas
possivel das campanhas de amostragem de qualidade de agua, a fim de viabilizar a relagéo
entre estas. Na discussdo dos resultados obtidos sobre a qualidade de &gua procurou-se
analisa-los de duas maneiras distintas, ou seja, os dados foram analisados isoladamente e de
forma agrupada na constituicdo do indice. Isto possibilitou que melhores conclusbes fossem
tiradas, e assim relacionadas aos usos da terra, fato que contribuiu para a constatagéo de que os
usos influenciaram os niveis de qualidade de agua da bacia hidrogréafica do Gléria.

Palavras-chave: indice de Qualidade de Agua (IQA); Cérrego do Gléria; Uberlandia (MG).



ABSTRACT

The water is currently the most relevant natural resource on the planet, this fact is due to its
multiple uses, which are related to the human consumption, agricultural and industrial activities.
Thus it is clear the dependency scenario that society has front to water resources, therefore these
are necessary both for survival as for the development of their socio-economic activities. It is
known that human activities which consumes and degrades significantly water resources, have
contributed to the setting of interdependence between society and those resources that becomes
increasingly compromised. Globally there are theorists who argue that the problems related to
water resources come from their mismanagement and not of its scarcity (Rogers et al., 2006).
However there are those who analyze this issue more comprehensively, putting that the "water
crisis" is a reflection of a number of problems in the environmental framework which are
aggravated due to economic factors and social development (Gleick, 2000 apud Tundisi, 2008).
Is in this context, of deterioration caused by the reckless use of water resources in Brazil and in
the world, which has raised the interest of understand the dynamics in the basin of Gléria stream,
located in Uberlandia, through the relation between land use and the quality of the water study’s
area. Aiming thus establish the current environmental situation of water resources in the study
area facing the local environmental scenario currently post. To do this, will be used the
application method of Water Quality Index (WQ), to verify the quality levels that are the water of
the study basin. To Comitesinos (1990) a WQI expresses in a synthesized way the quality stage
of a certain watercourse as a numerical value for a given time and place. This fact makes water
quality information be presented to the public with uniformity making them more useful to policy
and planning agencies (Aimeida & Schwarzbold, 2003). The currently study has used the WQI
developed by CETESB (Environmental Company of the State of S&o Paulo) which one is
originated from an adaptation made in the index created by - National Sanitation Foundation.
The mapping of use and occupation of land were made using LANDSAT 8 satellite images,
worked in ArcGIS 10.1 software. It aimed to select orbited images as close as possible to the
quality of the water sample campaign dates in order to enable the relation between them. In the
discussion of the results about the quality of water, we tried to analyze them in two different ways,
that means, the data were analyzed separately and grouped form in the index constitution. This
enabled that better conclusions were drawn, and thus related to land use, fact that contributed to
the verification that the uses influenced the quality of water levels of the watershed of Gléria.

Keywords: Water Quality Index (WQI); Gléria Stream; Uberléndia (MG).
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CAPITULO 1 - APRESENTAGAO

1.1. Introdugao
A agua atualmente € o recurso natural de maior relevancia no planeta. Este fato se da devido

aos seus multiplos usos, os quais estao relacionados ao consumo humano, atividades agricolas
e industriais. Dessa forma fica claro o cenério de dependéncia que a sociedade tem frente aos
recursos hidricos, pois, estes sdo necessarios tanto para a sua sobrevivéncia quanto para o

desenvolvimento de suas atividades socioecondmicas.

A qualidade das aguas também esta relacionada a sobrevivéncia de toda a biodiversidade do
planeta e ndo somente da vida humana. Os ecossistemas do planeta possuem agua na sua
dindmica de funcionamento, e a escassez ou contaminagao desta, causa alteragbes diretas

nesses ciclos de funcionamento (Tundisi, 2006).

No contexto, aparentemente Obvio, da grande relevancia dos recursos hidricos e de sua
conservagao para a sustentabilidade da vida, sdo inumeras as regides que atualmente enfrentam

dificuldades devido a escassez ou a falta de agua em condiges adequadas para uso.

Em ambito global existem tedricos que defendem que os problemas relacionados aos recursos
hidricos advém da ma gestdo dos mesmos e ndo da sua escassez (Rogers et al., 2006). No
entanto hd quem analise essa questdo de maneira mais abrangente colocando que a “crise da
agua” é reflexo de uma série de problemas no quadro ambiental que sdo agravados devido a

fatores econdmicos e de desenvolvimento social (Gleick, 2000 apud Tundisi, 2008).

Contudo, independentemente da linha de analise de causa, um fato € claro, os recursos hidricos
encontram-se ameagados na escala global e esse é um problema que deve ser estudado e
colocado em pauta de discussdo com o mais elevado grau de importancia. E para que esta
discussao seja feita de maneira coesa e ndo meramente discursiva, como muitas vezes tem sido

realizada no meio politico € na midia, devem existir dados que respaldem uma analise efetiva do



15

atual cenério, para que assim possa ser desenvolvida uma analise que possibilite a tomada de

medidas visando a conservagao e a recuperagao destes recursos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Geral

v' Realizar a avaliagdo hidrica da bacia hidrografica do Cérrego do Gléria aplicando um
IQA (indice de Qualidade de Agua) e a partir dos resultados obtidos, discutir a influéncia

dos usos da terra existentes na bacia hidrografica nas suas condigdes ambientais atuais;

1.2.2. Especificos

v' Avaliar o estado em que se encontra a qualidade das aguas da bacia hidrografica do

Corrego do Gléria;

v' Desenvolver o mapeamento de usos da terra da bacia hidrografica do Cérrego do Gléria,

referente as datas das campanhas de coleta (29/08/13; 23/10/13; 26/03/14 e 26/06/14);

v'Analisar a relagéo entre 0 uso e ocupacgao da terra na bacia e os resultados encontrados

sobre a qualidade da agua;

1.3. Justificativa

Os recursos hidricos sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento dos seres vivos, a
eles sdo atribuidos valores ambientais, sociais e econdmicos. Visualmente esses recursos
apresentam-se de forma abundante na natureza, este fato serve de possivel explicacdo do
porque durante um vasto periodo de tempo acreditava-se que a agua potavel era um bem
‘inesgotavel”’ e que a escassez da mesma nao ocorreria (KOBIYAMA,; et al, 2008). Foi nesse

contexto de falsa impressdo sobre a abundancia dos recursos hidricos, que os mesmos foram
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tratados com descaso, sendo utilizados de maneira exacerbada e inconsequente, sem que

fossem tomadas precaugdes quanto a sua conservagao.

Dessa forma, grande parte dos corpos d’agua existentes em nosso pais, apresenta resultados
insatisfatérios quanto a qualidade de suas aguas, de modo que emerge a necessidade de que

seja feito uma avaliag&o mais precisa e incisiva dos mesmos.

Para isto, existem varias metodologias de anélise para que se constate o nivel de qualidade de
agua de um determinado corpo hidrico. No entanto, a utilizagdo de IQA’s (indices de Qualidade
de Agua) demonstra-se como uma metodologia efetiva, pois, sdo considerados em sua
elaboragdo, parametros indicadores de qualidade de &gua, fisico-quimicos e bioldgicos que

possibilitam uma visédo ampla das condigdes do corpo d’dgua analisado.

E nesse cenario, de deterioragdo causada pelo uso inconsequente dos recursos hidricos no
Brasil e no mundo, que se fez surgir o interesse de compreender a dindmica de funcionamento
da bacia hidrogréfica do Cérrego do Gléria através da relagdo entre os usos da terra e a
qualidade das aguas da area de estudo. Aimeja-se desta forma, constatar a atual situagao
ambiental dos recursos hidricos da area estudada frente ao cenario ambiental local posto

atualmente.

A bacia de estudo conta significativas peculiaridades, uma vez que, a mesma localiza-se no
limiar do final da area urbana e inicio da zona rural do municipio de Uberlandia, fato que
corrobora com o aumento das fontes causadoras de impactos na bacia. Das quais € possivel
destacar as areas agricultaveis e pastagens presentes na zona rural, juntamente com os

impactos oriundos da area urbana do municipio.

A area urbanizada existente na bacia do Cérrego do Gloria € sem duvida um importante foco
impactante na qualidade das aguas do corrego, pois, significativa por¢do desse setor urbanizado

é representada pela “Ocupacéo do Campus Gléria” (Conjunto Elison Prieto). Este setor trata-se
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de uma ocupacgao realizada por representantes do Movimento Sem Teto do Brasil (MSTB), que
atualmente conta com cerca de 2.350 familias que se estabeleceram no local, atingindo uma

populacédo de 15 mil habitantes.

A “Ocupagéo do Campus Gléria” por se tratar de uma ocupagéo irregular, ndo conta com aporte
de saneamento basico, fato este que, portanto exclui a existéncia de sistema de esgoto no local,
0 que contribuiu de forma efetiva para que esta area seja considerada um importante foco

impactante as aguas da bacia hidrogréfica do Cérrego do Gléria.

1.4. Localizagao da area de estudo

A bacia hidrografica do Cérrego do Gléria faz parte da bacia do Rio Uberabinha que é tributario
do Rio Araguari. A mesma localiza-se no municipio de Uberléandia — MG, o qual esta inserido na
mesorregido do Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba. A area de estudo estd delimitada entre as
coordenadas geograficas 18°57°30”S e 48°12'00"W na regido sudeste do municipio. O acesso a

area de estudo pode ser realizado através da rodovia BR — 050 e da rodovia BR - 365. (Figura

1).



Figura 1: Mapa de localizagao da area de estudo:
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO CONCEITUAL

2.1. Qualidade de Agua

De acordo com Sperling (2005) a qualidade da agua de uma bacia hidrografica pode ser avaliada
por uma série de parametros que sdo capazes de expor suas principais caracteristicas, sendo
estas fisicas, quimicas ou biolégicas. Estas por sua vez resultam de um conjunto de fatores os

quais podem ser geomorficos, climaticos, hidrologicos e bioldgicos (Hunsaker et al., 1998).

Os pardmetros indicadores fisicos sdo de certa maneira os mais faciimente notados pelos
usuarios dos recursos hidricos uma vez que apresentem alteragbes. As alteragbes estdo
relacionadas a coloragao, sabor e odor, as quais séo notadas pelos sentidos humanos e animais

(Libanio, 2010).

Quanto as caracteristicas quimicas das aguas € possivel dizer que estas, embora possam
necessitar de andlises laboratoriais para que efetivamente se indique alteragdes em seus niveis,
se faz possivel constatar modificagdes em seus padrées por meio da observagéo de indicios. A
exemplo das alteragdes na concentracdo de ferro (Fe) em um determinado curso d’agua ou
reservatério que pode ser percebida devido ao fato de deste aferir a agua um odor caracteristico,
assim como alteragbes nos niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) e pH podem causar a

mortandade de peixes e outros componentes do habitat aquatico (Sperling, 2004; Libanio, 2010).

De acordo com Libanio (2010) as caracteristicas bioldgicas dos recursos hidricos expressam as
diversas formas de vida microbiologicas existentes nos meios aquaticos. Embora estes
microrganismos sejam naturalmente encontrados nas &guas, eles podem ter seus niveis
alterados devido a interferéncias antrépicas ou até mesmo modificagdes de cunho natural,
tornando-os desta maneira nocivos a saude humana, sendo causadores de varias enfermidades

(Daniel et al., 2001). A exemplo das alteragdes nos niveis de nitrogénio na forma de nitrito, que
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se encontrado com niveis acima de 0,1 mg/L pode ocasionar a metahemoglobinemia em recém
nascidos, podendo causar a morte destes, uma vez que o nitrito causa o aprisionamento das
moléculas de oxigénio presente no sangue, incapacitando sua assimilagéo pelo organismo do

bebé (Sperling, 2004; Nascimento et al., 2008).

Conforme supracitado as alteragdes de carater fisico, quimico e bioldgico que impactem os usos
destinados aos recursos hidricos, s&o por muitas vezes ocasionados devido a reflexos das agdes

antrépicas.

Segundo Ross (1994) os ambientes naturais nos quais se enquadram as bacias hidrograficas, se
encontram em equilibrio dinamico, tendo preservadas suas caracteristicas originais. No entanto
com as modificagdes ocasionadas nesses meios pelas a¢des humanas, interfere no processo de
equilibrio dindmico dessas areas, fato que pode resultar em diversas alteragbes no seu

funcionamento.

Ross (1994) também chama a atengéo para a vulnerabilidade de bacias hidrograficas inseridas
ou situadas proximas as areas urbanas, devido ao elevado grau de alteracdo nas caracteristicas
naturais desses locais. Fato pelo qual se deve atentar no presente estudo haja vista que a bacia
hidrografica de estudo compreende parte da area urbana do Municipio de Uberlandia - MG, e

deste modo estara sujeita as suas influéncias.

2.1.1. Indicadores de Qualidade de Agua

Os indices e indicadores ambientais surgiram como resultado da crescente preocupagéo social
com os aspectos ambientais, seguindo a tendéncia das ideias ambientalistas das décadas de
1960 e 1970. Estes tornaram-se fundamentais no processo decisério das politica publicas
ligadas ao quadro hidrico € no acompanhamento de seus efeitos. Esta dupla vertente apresenta-

se como um desafio permanente de gerar indicadores e indices que tratem um nimero cada vez
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maior de informagdes, de forma sistematica e acessivel, para os tomadores de deciséo e a

sociedade interessada (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE - SP, 2007, p. 3).

A ideia dos indicadores de qualidade consiste no agrupamento de uma série de variaveis, de
modo que estas atinjam uma escala comum de analise. Isto se d& a partir do tratamento
estatistico das mesmas podendo-as converter em um valor numérico Unico (Lohani &
Musthapha, 1982). Foi destacado por Brown et al, (1970) a dificuldade criada involuntariamente
pelas agéncias estatais de monitoramento de qualidade ambiental ao inventariarem inUmeros
valores referentes a centenas de indicadores ambientais, publicados em extensos relatérios, o

quais devido a sua estrutura eram de dificil entendimento e interpretacéo.

E nesse contexto que a aplicacdo de indices que agrupassem esses valores e 0s tornassem
mais facilmente compreensiveis apresentou-se de grande relevancia, possibilitando que além de
pesquisadores e técnicos envolvidos com a tematica, outros publicos (sociedade civil) também
pudessem estar a par de cenarios ambientais postos (House & Ellis, 1980; Couillard & Lefebvre,

1985).

2.1.2. indice de Qualidade de Agua (IQA)

Para Comitesinos (1990) um IQA expressa de maneira sintetizada o estagio de qualidade de
determinado curso d’agua através de um valor numérico para um determinado momento e local.
Este fato faz com que informagdes sobre qualidade de agua sejam apresentadas ao publico com
uniformidade tornando-as mais Uteis a agéncias politicas e de planejamento (Almeida &

Schwarzbold, 2003).

Os IQA’s vém sendo discutidos no meio cientifico desde os trabalhos classicos de Horton (1965)
que precederam os relatérios apresentados na década de 1970 pela National Foundation
Sanitation nos Estados Unidos. A partir dai houve trabalhos que versaram sobre a descricéo

detalhada desta metodologia (Brown et al 1970; Bolton et al, 1978), assim como estudos que
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propunham adaptagdes buscando a evolu¢do dos indices através da utilizagcdo de analises
fatoriais (Haase & Possoli, 1993) e outros que passaram a comparar as diversas variagdes de
IQA criadas e propostas (Landwehr & Deininger, 1976; Dunnete, 1979; Ball & Church, 1980;

House & Ellis, 1980; Lohani & Musthapha, 1982).

Atualmente estes diversos indices de qualidade que podem ser utilizados para os variados fins,
no que se refere ao enquadramento de curso d’agua (Pineda & Schafer, 1987; COMITESINOS,
1993; Santos, 1993; Palupi et al., 1995 Sevgili & Koger, 2014; Bu et al., 2014; Wu & Chen, 2013).
Os IQA’'s podem ser usados tanto na classificagdo de agua superficiais, como em aguas
subsuperficiais através de pogos de monitoramento. Também existem trabalhos que aplicam
indices de qualidade para classificar aguas que sofrem grandes descargas de efluentes
(Boyacioglu, 2010; Lermontov et al., 2011; Said et al., 2004; Akkoyunlu & Akiner, 2012; Bakan et

al., 2010; Kannel et al. 2007; Zhang and Zhang, 2007).

O indicador utilizado no presente estudo advém da evolugdo da Metodologia Delphi a qual tem
sua criagdo datada dos anos de 1950, que no ato de sua criagdo nao se vislumbrava sua
aplicacdo em estudos ambientais. Ela foi pensada em um contexto historico que se iniciava a
divisdo do mundo em dois blocos ideoldgicos, o socialista e capitalista, ou seja, a Guerra Fria.
Nesse periodo entre as mais diversas disputas travadas por esses dois oponentes, a disputa
bélica sempre teve enorme destaque, de modo que foi pensando numa forma de obtengdo de
nivel 6timo que producédo de armas atdmicas que o governo estadunidense desenvolveu os

postulados da Metodologia Delphi (Libanio, 2010).

A metodologia basicamente consistia na aplicagao de questionarios a especialistas envolvidos a
determinada tematica, visando a obtengdo de pontos consensuais, para o posterior elaboragdo

de estratégias sobre 0 tema em questao (Libanio, 2010). Linstone & Turoff (1975) apresentaram
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em seu estudo os postulados bésicos envolvidos na aplicagéo da Metodologia Delphi, os quais

eram.

v A garantia do anonimato, objetivando reduzir interferéncias psicologicas, tais como a
influéncia da opinido de participantes com maior grau de especializagdo sobre os

demais;

v Ainteragéo, através da aplicagdo de varias rodadas de questionarios, fato que permitia

os participantes a rever suas opinides;

v O feedback, controlado entre duas rodadas sucessivas de questionarios para informar
cada membro do grupo sobre a opinido dos demais, por meio de informagfes anexadas

na rodada de questionarios seguinte;

v Arepresentagdo estatistica dos resultados;

O uso dessa metodologia em estudos ambientais, especificamente voltada a andlise de
qualidade hidrica se deu primeiramente na Nova Zelandia, onde se tinha o intuito de verificar a
qualidade da agua utilizada para a recreagdo no pais. Para geragdo de um indice que fosse
aplicavel ao estudo de qualidade de &gua, elencou-se dezesseis profissionais ligados a
empresas de consultoria ambiental, érgdos governamentais e a universidade para participar das

rodadas de aplicagao de questionarios, conforme previa a metodologia Delphi.

Num primeiro momento os especialistas foram indagados sobre a elaboragdo de uma listagem
contendo parametros que fossem relevantes na analise hidrica, de modo que esta primeira fase
de questionarios resultou em uma vasta listagem de parametros (quimicos, fisicos e biolégicos),
que os especialistas julgaram importantes para anélise da tematica proposta. No entanto

obviamente, a listagem em que se chegou era demasiadamente extensa, fato que a tornava
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inviavel, fazendo assim que fosse dado inicio a segunda etapa para a obtengéo do indice de

qualidade de agua.

Na segunda etapa os profissionais se concentraram em desenvolver curvas de significancia
referente a cada um dos parametros listados anteriormente, para que dessa maneira fosse
possivel elencar os pardmetros a partir de sua maior relevancia, podendo assim chegar a um

numero menor de indicadores envolvidos na metodologia, fato que favorecia sua aplicabilidade.

Deve-se destacar que naquela ocasido ndo se aplicou nenhuma espécie de somatorio ou
produtério, de modo que os resultados obtidos foram mantidos de forma pura visando manter

seus valores expressos de maneira ndo tratada estatisticamente (Davies-Colley; Smith, 2001).

Logo, foi nos Estados Unidos onde se elaborou o primeiro indice de Qualidade de Agua (IQA) a
partir da Metodologia Delphi, com modelo préximo ao qual € empregado na presente pesquisa.
Envolvidos na elaboragdo do IQA estadunidense, 142 profissionais especialistas em qualidade
de agua tiveram que se posicionar sobre os parametros relativos ao enquadramento de

qualidade de agua.

A elaboragéo consistiu em trés fases. Na primeira os pesquisadores opinaram sobre a incluséo
ou néo inclusdo de cada um dos parametros no calculo do IQA. Resultante da selegéo realizada
na primeira fase, 35 parametros foram selecionados e novamente classificados sobre seu uso no
calculo, restando posteriormente nove parametros (qi) aos quais foram atribuidos pesos (wi) de

acordo com sua significancia (Tabela 1).



Tabela 1: Pesos (wi) referentes aos parametros que compde o calculo do IQA

Parametros

Pesos (wi)

Oxigénio Dissolvido

Nitrogénio

Temperatura
Sélidos Totais

CF
PH
DBO
Fosforo

Turbidez

0,17
0,15
0,12
0,10
0,10
0,10
0,08
0,10
0,08

Fonte: Libanio, 2010.

gerando as equagdes médias que compde o célculo (Brown et al, 1970).

Figura 2: Curvas médias referentes a cada parametro (qi)
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Na terceira foram elaboradas as curvas médias de cada um dos nove parametros (qi) (Figura 2)
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Apos as fases descritas anteriormente fazia-se necessario que os resultados obtidos a partir das

equacdes médias fossem agrupados para que assim fosse composto o indice (indexagéo).

Equagéo 1: Somatorio utilizado Equagéo 2: Produtério ponderado utilizado no
no calculo de IQA. calculo de IQA.

n n
IQA = Z wi . qi IQA = nqiwf
i=1 =9

IQA = indice de Qualidade de Agua. IQA = indice de Qualidade de Agua.
qi = qualidade do parametro i obtido através da curva média i = qualidade do parametro i obtido através da curva média
especifica de qualidade. especifica de qualidade.
wi = peso atribuido ao parametro, em fungéo de sua importancia na wi = peso atribuido ao parametro, em fungao de sua importancia na
qualidade, entre 0 e 1. qualidade, entre 0 e 1.

Fonte: CETESB, 2011.

A principio para agrupar os resultados utilizou-se um somatorio (Equagdo 1), no entanto
percebeu-se que o emprego do somatério poderia negligenciar algum resultado do IQA, pois, um
valor que se apresentasse muito baixo poderia ndo ficar evidenciado no resultado
comprometendo a consisténcia do indice. Desse modo passou a se empregar como forma de
aglutinagdo de resultados um produtério ponderado (Equagéo 2), onde os pesos dos resultados
se manifestariam na forma de poténcias dos valores obtidos para cada parametro que compunha

0 IQA (Landwehr; Deininger, 1976).
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CAPITULO 3 - AREA DE ESTUDO

Devido o foco central do presente estudo o qual consiste na relagéo entre uso e ocupagao da
terra e a qualidade das aguas de uma bacia hidrografica, a fim de discorrer sobre a interferéncia
que o primeiro possa vir causar ao segundo, se faz necessario nortear as caracteristicas da area
(bacia hidrografica) a qual se tem como objeto de estudo. Desse modo, a seguir seréo
apresentadas informagdes referentes aos usos da terra da bacia, assim como a caracterizagéo
geoldgica, geomorfologica e pedoldgica, e também aspectos do meio bidtico, apontando as

formagdes vegetais presentes na area de estudo.

Esse arcabougo de informagbes contribuird para o entendimento do assunto abordado no
presente estudo, haja vista, que a interagé@o entre os componentes fisico-naturais presentes na
area, juntamente as atividades antropicas iréo contribuir na geragao dos resultados que seréo

discutidos nesse trabalho.

3.1. Uso e ocupagao da terra

No que se refere ao uso e ocupagao da terra na bacia hidrografica do Corrego do Gléria, se faz
possivel dizer que a area da bacia apresenta um significativo matiz de usos, que poderdo

contribuir com as possiveis alteragdes ocorrentes no interior da mesma.

Dentre estes podemos destacar as areas de vegetacao nativa; as pastagens onde algumas se
apresentam com manejo adequado e outras que se encontram degradadas; na area existem
também culturas agricolas, sendo estas permanentes ou temporarias; e locais com maior
alteracdo antrépica, como areas urbanas e estruturas como galpdes utilizados para avicultura,

silos, entro outros.

Nesse contexto, de variados usos dos solos dos quais, grande maioria apresenta forte cunho

antropico (atividades agropecuarias e pontos urbanizados), que sera discutido no trabalho, a
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possibilidade de alteragdes na qualidade ambiental da bacia como um todo, assim como em

seus componentes.

3.2. Meio Fisico

3.2.1. Geologia

Quanto aos aspectos geoldgicos, € possivel apontar que em ambito regional a area de estudo
pertence ao municipio de Uberlandia, o qual se posiciona sob a borda (nordeste) da Bacia
Sedimentar do Parang, tendo presente na area afloramentos das rochas do Grupo Araxa e
derrames basalticos da Formagdo Serra Geral, datados do Proterozoico inferior e Mesozdico

respectivamente (Alves, 2005).

As rochas do Grupo Bauru séo compostas por arenitos, siltitos e argilitos das Formagoes Marilia,
0s quais tem grande ocorréncia na area de estudo, enfatizando a existéncia de um significativo
pacote de cascalhos intemperizados oriundos da Formagdo Marilia, encontrados em grande

parte da superficie topografica da bacia do Corrego do Gléria (Figura 4).

Kocurek e Nielson (1986) discorrem sobre caracteristicas dos depésitos da Formagao Marilia,
apontando a presencga de sedimentos de granulacdo grosseira, com abundancia de areia grossa

e cascalho, as mesmas caracteristicas existentes na bacia de estudo.



29

Figura 3: Imagem ilustrando o leito rochoso do Figura 4: Vogoroca presente na area de estudo
Corrego o Gloria, composto por um afloramento que deixa evidente a presenca de depdsitos
basaltico do Grupo S&o Bento. alterados da Formagao Marilia.

Fonte: Magalhaes, 2011.

De acordo com o CPRM (2012) os depdsitos da Formagdo Marilia s&o caracterizados por
arenitos finos a médios, com a presenca de fracdes de areia grossa e granulos, em quantidade
menor (Figura 4). Estes depdsitos na area de estudo encontram-se sobrepostos aos derrames
basalticos do Grupo Séo Bento do Cretaceo, que compde a Formagédo Serra Geral (Figura 3).
Fato este, que segue légica da estrutura geoldgica regional, pois, conforme exposto por
Nishiyama (1989), na regiéo do entorno do municipio de Uberlandia é predominante a existéncia
de derrames basalticos recoberto de sedimentos Cenozdicos e também sedimentos do Grupo

Bauru.

3.2.2. Relevo Local

O relevo da area de estudo segue a dindmica regional a qual esta inserida, portanto, situada no
municipio de Uberlandia — MG a bacia hidrografica do Corrego do Gléria se encontra dentro da
Bacia Sedimentar do Parana, enquadrada no primeiro nivel taxondmico de classificacdo de
relevo de acordo com Ross (1992) e em segundo nivel taxonémico tém os planaltos como sua

unidade morfoescultural.
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O padrdo de formas predominantes na area de estudo sdo as colinas, no entanto deve-se
destacar que o padrdo de colinas aqui apresentadas difere dos relevos de mares de morros ou
‘mamelonares” consagrados nas descrigdes de Ab’Saber (2010) o qual se referia as formas
existentes em regides como o Vale do Paraiba Paulista, areas do estado do Rio de Janeiro e até
mesmo locais ao sul do estado de Minas Gerais. As colinas presentes no municipio de
Uberlandia e, por conseguinte na presente area de estudo, sdo caracterizadas por longas e
suaves vertentes que se estendem até os fundos de vale conectados a pequenas planicies

formadas pelos cursos d’agua existentes e pretéritos (Baccaro, 1989; Alves, 2005).

3.2.3. Solos

Na regiéo dos cerrados é comum a presenga de solos acidos da familia dos Latossolos, que sé&o
solos bem desenvolvidos caracterizados pela presenga de horizontes pouco distintos, e com
destaque para seu horizonte B bastante espesso. Os Latossolos Vermelho e Vermelho Amarelo
S80 0S que aparecem com maior abundancia nessa regido, trazendo como caracteristica propria
um perfil lateritico bem desenvolvido tanto no quesito profundidade quanto em seu carater de

agregacao de particulas (Alves, 2005).

Os Latossolos também tém como caracteristica marcante uma baixa fertilidade natural, advinda
do seu elevado teor de aluminio trocavel, fato que o torna toxico a determinadas culturas
vegetais (IBGE, 2007; Lepsch, 2010; Palmieri, Larach, 2011). Sdo solos bem drenados

enquadrados como n&o hidromérficos e com elevado grau de intemperizagao.

Na area de estudo além da grande presenca ja destacada dos Latossolos, também ha a

ocorréncia de Organossolos e Neossolos.

De acordo com EMBRAPA (2012), os Organossolos sdo definidos como solos presentes em
areas onde o acumulo material organico € maior do que sua decomposicdo, deste modo os

mesmos costumam ocorrer em locais com situagéo andxica, provocada pela saturagéo por agua
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e ainda locais com elevado teor de acidez ou elevada concentragéo de sais (Andriesse, 1988;
Driessen, 2001; Chimner & Ewel, 2005). Na area de estudo os Organossolos tem sua ocorréncia
vinculada aos locais situados em pontos da baixa vertente, ja proximos ao curso d’agua principal.
No entanto esse padréo de solo ndo acompanha por todo o curso o corrego, aparecendo em
pontos isolados onde a mata galeria se encontra mais densa propiciando as caracteristicas

necessarias para o surgimento e evolugdo dos mesmos.

Os Neossolos sdo definidos como solos compostos por material mineral ou orgénico, com
profundidade inferior a 20 centimetros de espessura, ndo apresentando nenhum tipo de
horizonte B diagndstico (Embrapa, 2012). Esta classe tem um processo de pedogénese pouco
desenvolvido, acarretando que os Neossolos apresentem as caracteristicas estruturais herdadas
do material de origem. A presenca dos Neossolos na area de estudo também ocorre de maneira
isolada, podendo os encontrar na regido proxima ao processo de vogorocamento existente na
bacia. Nesse local é possivel diagnosticar a existéncia de Neossolos Litdlicos formados sobre os

basaltos ali existentes (Alves, 2005).

3.3. Vegetagao

O municipio de Uberlandia-MG esta inserido no Dominio dos Cerrados, dominio este o qual se
estende por varios de estados do pais. No municipio é possivel encontrar as variadas formacoes
vegetais que compde os cerrados no Brasil, das quais podemos destacar o Campo limpo,

Campo Sujo, Cerrado Sentido Restrito e Cerradéo (Rodrigues e Nave, 2000).

No que se refere especificamente a area de estudo do presente trabalho, ou seja, a area que
compde o Campus Gléria e algumas propriedades adjacentes é possivel encontrar algumas das
formacOes vegetais do Dominio dos Cerrados além da presenca da Mata Meséfila Semidecidua,
que possui enclaves encontrados comumente na regido do Triangulo Mineiro (Cardoso &

Schiavini, 2002).
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A vegetacdo de Campo Sujo composta por gramineas, arbustos e espécies arboreas de
pequeno porte dispostas de maneira esparsa na paisagem se apresentam com maior frequéncia
na bacia hidrogréafica do Corrego do Gléria. No entanto existem também éreas de cerrado
Sentido Restrito, situadas em locais onde o manejo do gado ocorre com menor intensidade, o

que permite que essa formagéo vegetal se encontre melhor desenvolvida.

As areas de Mata Meséfila Semidecidua estao fortemente ligas ao curso do Cérrego do Gloria,
de modo que s&o nesses lugares onde ocorre sua maior concentragdo. Deve-se destacar as
areas que circundam as nascentes do cérrego estudado, pois nesses locais o estado de
conservagdo da vegetagdo é muito significativo. Este fato se dé& devido as nascentes estarem
localizadas préximas a cede da antiga Fazenda Experimental do Gléria, o que contribuiu com a
conservagao dessas areas de mata, as quais atualmente sé@o foco de pesquisas realizadas por

diversas unidades académicas da Universidade Federal de Uberlandia.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

Para que fosse possivel definir a condicdo da qualidade das aguas na bacia hidrografica do
Corrego do Gloria e a relagé@o destas com as atividades de uso da terra praticadas na mesma, se
fez necessario desenvolver uma primeira parte da pesquisa em campo e posteriormente uma
parte em gabinete. A fase de campo abarca a escolha dos pontos de amostragem (PA), as
coletas para as anélises laboratoriais de qualidade de agua e o levantamento fotografico da area.
Quanto a etapa realizada em gabinete entende-se as analises laboratoriais realizadas no SENAI
(Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial) Uberléndia, o tratamento estatistico e os calculos
referentes a construgdo dos Indices de Qualidade de Agua (IQA) e o processamento das
imagens para elaboragéo dos mapas de uso da terra da bacia. Destaca-se que as imagens de
satélite utilizadas para a elaboragdo dos mapas sdo datadas dos mesmos dias em que foram

realizadas as coletas de campo nos PA.

4.1. Atividades de Campo

4.1.1. Descrigao das Coletas

A definicdo dos cinco PA levou em consideracdo a espacializagdo dos mesmos na area da
bacia, para que os resultados a serem obtidos fossem o mais condizente possivel com a real
qualidade das aguas. Desta forma dos cinco PA, dois deles se encontram plotados préximos das
duas nascentes que formam o Cérrego do Gléria. Outros dois pontos estéo localizados no médio

curso, e por fim um ponto situado préximo a foz do corrego (Figura 5).

O que diz respeito a periodicidade das coletas procurou-se dividi-las temporalmente de modo
que as caracteristicas sazonais fossem passiveis de serem analisadas. Haja vista que a
sazonalidade climatica é um dos principais fatores que causam oscilagdes nos niveis de

determinados pardmetros indicadores de qualidade de &gua (Carvalho, 2004; Danelon, 2012 &
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2013; Luz Netto, 2011; Piasentin, 2009; Saad, 2007; Silva, 2008), de modo que concentrar as

coletas em uma unica estagéo climatica poderia condicionar o estudo.

Nesse contexto foram realizadas quatro coletas em campo, sendo dispostas duas no periodo
chuvoso, nos dias e 23/10/13 e 26/03/14, duas durante o periodo seco, nos dias 29/08/13 e
26/06/14. As coletas foram realizadas segundo a APHA - American Public Health Association
(1999) utilizando a metodologia dos Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (quadro 1), a qual € a mais utilizada no meio cientifico e a melhor aceita pelas

agéncias ambientais no Brasil (Piasentin, 2009).



Figura 5: Mapa de localizagao dos Pontos Amostrais
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Quadro 1: Imagens representativas das coletas de campo.

Fonte: Do autor, 2013.
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4.2. Praticas de Laboratorio

4.2.1. Andlises Fisico-Quimicas

37

As andlises fisico-quimicas ficaram sob a responsabilidade do Laboratério de Ensaios em

Alimentos e Meio Ambiente — LAMAM / SENAI de Uberlandia, visando conferir as mesmas maior

credibilidade e, por conseguinte atribuir maior peso aos resultados da presente pesquisa. O

LAMAM é um laboratério creditado e certificado, como material e corpo técnico responsavel, fato

que contribuira para a maior confiabilidade aos resultados.

Utilizou-se na afericdo dos parametros fisico-quimicos de qualidade de agua basicamente a

metodologia da APHA (1999) com excecdo do pardmetro Nitrogénio Total, para o qual foi

utilizada a metodologia proposta pela ABNT NBR 13796 (1997) (Tabela 2).

Tabela 2: Método de analise utilizado na determinag&o dos paradmetros Fisico-Quimicos

Parametro

Metodologia

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mgO2/L)

Standart Methods for the Examintaion of Water and Wastewater, 22st
edition 2012 - Method 5210 D.

Fésforo Total (mg/L)

Standart Methods for the Examintaion of Water and Wastewater, 22st
edition 2012 - Method 4500 PE.

Nitrogénio Total (mg/L)

Agua - Determinagéo de Nitrogénio Organico, Kjeldahl e Total -
Método macro e semimicro Kjeldahl - ABNT NBR 13796 - ABR 1997.

Oxigénio Dissolvido (mgO2/L)

Standart Methods for the Examintaion of Water and Wastewater, 22st
edition 2012 - Method 4500 O.

pH

Standart Methods for the Examintaion of Water and Wastewater, 22st
edition 2012 - Method 4500.

Solidos Totais (mg/L)

Standart Methods for the Examintaion of Water and Wastewater, 22st
edition 2012 - Method 2540 B.

Turbidez (NTU)

Standart Methods for the Examintaion of Water and Wastewater, 22st
edition 2012 - Method 2130.

Fonte: APHA (1999); ABNT (1997).
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4.2.2. Analises Microbiolégicas

Assim como nas anélises fisico-quimicas, a responsabilidade das analises microbioldgicas ficou
por competéncia do LAMAM / SENAI de Uberlandia, o qual determinou os resultados de
coliformes termotolerantes das amostras utilizando a metodologia apresentada a seguir (Tabela

3)

Tabela 3: Método de analise utilizado na determinagdo dos pardmetros Microbiol6gicos

Parametro ‘ Metodologia

Standard Methods for the Examintaion of Water and Wastewater, 22st edition
2012 - Method 9223 A B.

Fonte: APHA (1999).

Coliformes Termotolerantes (UFC/ml)

4.3. Desenvolvimento do Calculo de IQA

Os procedimentos que resultaram no indice de Qualidade de Agua apresentado no presente
estudo sdo compostos por quatro etapas, sendo trés delas processos matematicos, onde foram
desenvolvidos os célculos das equagbes que compde a metodologia da NSF, e uma etapa final

que consistiu no enquadramento do indice gerado pelas etapas anteriores.

Para a elaboragdo do célculo do IQA foi necessario criar trés planilhas no software Microsoft
Excel 2010 para que estas servissem de suporte para os resultados obtidos através das analises
de qualidade de agua realizadas a priori. As planilhas foram colocadas as equagdes de cada um
dos nove parametros (qi), assim como os pesos pertinentes a estes e o produtério ponderado

necessario para a realizacéo do calculo do IQA (Equagao 3).

Quadro 2: Produtério Ponderado do indice de Qualidade de Agua - IQA

n

IQA = Hqi“"'

i=q

IQA = indice de Qualidade de Agua.
qi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade.
wi = peso atribuido ao pardmetro, em fungao de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

Fonte: CETESB, 2011.
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A Planilha -1 continha as equagdes referentes as curvas médias pré-estabelecidas dos
parametros que compde o indice. Nela foram plotados os resultados de cada parametro obtido a
partir das analises laboratoriais, e deste modo foi gerado um valor intermediério para cada um

deles (Tabela 4)

Tabela 4: Equagdes ajustadas para descrever as curvas médias de variagdo dos pardmetros indicadores
de qualidade

Parametro Equagao Ajustada a Curva Parametros Ajustados
A =100,8;
%02 o = A*exp [(%O2 + B)?/C] B =-106;
C=-3745
A=98,03
CF _ " * 2 L* 3 B =-36,45
q1= A+B*log (CF) +C*log10 (CF)? +D*log10(CF) C=3138

D =0,06776
A = 0,05421
pH Go= A*pHEPHCPH)+ 5 213 B=123
C=-0,09873
DBO qs= A*exp(E'DE0) R
A=2137
FT s = A*exp (B*CFC) B =-1,680
C=0,3325
A=98,96
NT Q4 = A*'NT(EBHCNT) B =-0,2232
C =-0,006457
] A=97,34
TU q7 = A*exp (B*TU+C*OTU) B =-0,01139

C =-0,04917
A =0,0003869
AT g = 1/ (A* (DT + B) +C) B=0,1815
C=10,01081
A=80,26
ST gs = A'exp (B*ST+C*OST) + D*ST bt
D=-0,1185
*%02 (Oxigénio Dissolvido); CF (Coliformes Termotolerantes); pH (Potencial Hidrogeniénico);
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio); FT (Fésforo Total); NT (Nitrogénio Total); TU

(Turbidez); AT (Temperatura); ST (Sélidos Totais).
Fonte: GRUNITZKI, 2013.

Na Planilha — 2 os resultados intermediarios eram elevados por um peso (wi) também ja pré-
estabelecido pela metodologia (Tabela 5), estes pesos variam conforme a relevancia de

determinado parametro em causar modificagdes na qualidade da agua (IGAM, 2005). Este
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procedimento fara com que o valor intermediério gerado na Planilha — 1 ganhe maior ou menor

destaque na proxima etapa do calculo.

Tabela 5: Pesos (wi) referentes aos pardmetros (qi).

Parametros (qi) Peso (wi)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogeniénico 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DB05,20) 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fésforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: CETESB, 2011

A Ultima etapa do célculo se da na Planilha — 3 onde os resultados gerados na Planilha — 2 s&o
multiplicados em um produtério ponderado gerando um valor (IQA) que varia de 0 — 100. Esta
etapa finaliza os calculos necessérios para a constru¢do do IQA, restando apenas realizar o
enquadramento do valor obtido nas classes que compde o indice, conforme apresentado no

quadro 3.

Quadro 3: Niveis de enquadramento do IQA.

Nivel Cor Faixa
Otima Azul 80<IQA<100
Boa 52<IQA<80
Aceitavel 37<IQA<52
Ruim 20<IQA<37
Péssima Preta | 0<IQA<20

Fonte: CETESB, 2011.



41

4.4. Mapeamento de Usos da terra

Para a classificagdo do uso da terra utilizou-se dados de sensoriamento remoto com aplicagdo
de SIG através da extensdo ArcMap do suite de aplicativos ArcGis 10.1, em imagens LANDSAT
8 obtidas nos anos de 2013 e 2014 (Tabela 6), imageadas em datas proximas as campanhas de
coleta. Em fungéo dos dados a serem analisados nas imagens, utilizou-se a composic¢ao colorida
4R3G2B e composicao infravermelho 5R4G3B para gerar melhor contraste nas classes com

vegetacéo.

Tabela 6: Dados referentes as imagens utilizadas para a elaboragdo dos mapas de uso da terra.

Imagens LANDSAT 8
Data da Campanha Data da Imagem Cadigo da Imagem
18 Camp. 29/08/13 30/08/2013 LC82210732013242LGN00
22 Camp. 23/10/13 01/11/2013 LC82210732013306LGN0O0
32 Camp. 26/03/14 10/03/2014 LC82210732014069LGN0O0
42 Camp. 26/06/14 30/06/2014 LC82210732014181LGN0O0

Fonte: Do autor, 2015.

Para a confecg@o dos mapas de uso e ocupagéo da terra apresentados nesse estudo adotou-se
a metodologia proposta por Rosa (2009, p. 173):
v’ Elaboragdo de um mapa base: limite da area de interesse, drenagem, coordenadas,
rodovias, etc.;
v" Interpretacdo visual preliminar das imagens em papel;

v Trabalho de campo com objetivo de estabelecer uma associagdo entre o que foi
identificado na imagem com as correspondentes unidades existentes no terreno;

v" Interpretacéo visual final: tem por objetivo ajustar a interpretacéo visual preliminar apés a
coleta dos dados em campo;

v Montagem do mapa tematico final: uso e ocupagao da terra.

Esse procedimento foi adotado para a elaboragdo do mapa de uso e ocupagao da terra para os

anos de 2013 e 2014, permitindo analisar a evolu¢do e a dindmica das alteracbes de usos
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nestes anos podendo assim relaciona-las com as possiveis alteragdes constatadas na qualidade

das aguas da bacia de estudo.

Por se tratar de uma bacia hidrografica de aproximadamente 1278 ha de area e também em
fungdo dos dados que se esperava extrair das imagens, optou-se por trabalhar com seis
categorias de uso da terra: vegetagdo nativa; pastagem; pastagem degradada; agricultura

permanente e area impermeabilizada (urbana) e solo exposto (Tabela 7).

Tabela 7: Classes estabelecidas para 0 mapeamento de uso da terra da bacia hidrografica do Cérrego do
Gléria.

CLASSES

Uso

Vegetacao Nativa
Agricultura Permanente
Pastagem
Pastagem Degrada
Solo Exposto

Area Impermeabilizada
Fonte: Do autor, 2015.

Em fungéo do conhecimento prévio da area de estudo e dos trabalhos de campo realizados,
recorreu-se a classificagdo manual das imagens por vetorizagao para gerar os mapas de uso e

ocupacao da terra.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse momento serdo expostos e discutidos os resultados alcangados a partir das campanhas
de coleta realizadas no decorrer do presente trabalho. Os resultados apresentados a seguir
consistem tanto nos dados brutos, referentes as analises laboratoriais de cada parédmetro
indicador isolado, assim como também os valores de IQA para cada ponto amostral. Também

serao apresentados o0s cenarios mapeados com 0s usos da terra da bacia de estudo.

A metodologia de aplicacdo de um IQA estabelece as classes de enquadramento variando de
“6tima” a “péssima”, conforme supracitado no capitulo sobre a metodologia do presente trabalho.
No entanto é sabido que a elaboragdo do indice de qualidade de agua pode em alguns casos

ocultar especificidades de determinados parametros.

Haja vista que um determinado ponto amostral detentor de um valor de IQA considerado
“‘aceitavel’, pode ter apresentados valores questionaveis de um determinado parametro
indicador. E entenda-se questionavel como sendo valores que estejam em desacordo aos niveis

estipulados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Tabela 8).

Essa preocupagao com valores de IQA se faz pertinente devido ao foco central do trabalho, o
qual n&o objetiva apenas, gerar um indice de qualidade de agua para determinados pontos da
bacia hidrogréfica de estudo, mas sim, gerar um indice que seja representativo a qualidade das

aguas da bacia e compreender quais fatores que influenciam o mesmo.

Desse modo, a analise isolada de cada parametro que compde o IQA aparece com enorme
importancia para a compreenséo de um dos objetivos especifico do trabalho, que versa sobre a
relacdo existente entre os usos da terra presentes na area da bacia, e a qualidade de suas

aguas.
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Quanto aos resultados isolados de cada parametro conforme ja foi dito, foi utilizado os padroes
estabelecidos pela R357/05, a qual também foi modelo para o enquadramento de classe de uso

das aguas do Cdrrego do Gléria.

No Brasil, os corpos d’agua séo diferenciados por classes de uso (I, II, Ill e IV) definidas pela
Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005. As classes de qualidade sao definidas pelo conjunto de
condigdes e padroes de qualidade de &gua necessarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais ou futuros de determinado curso d’agua (CONAMA, 2005). Portanto,
analises de qualidade das aguas em corregos e rios, contribuem para que se verifique se 0
enquadramento das mesmas, no que se refere a sua classe esta condizente com a realidade
apresentada. Vale ressaltar que enquadramento do seguimento de corpo d’'agua deve ser
obrigatoriamente alcangado ou mantido ao longo do tempo, afim de que n&o ocorram

interferéncias negativas nos usos pretendidos.

Os orgdos gestores s@o os responsaveis por realizarem o enquadramento dos cursos d’agua de
uma determinada bacia hidrografica. O Cérrego do Gléria é tributario do Rio Uberabinha o qual
compde a Bacia Hidrografica do Rio Araguari, este por sua vez € gerido pelo Comité da Bacia

Hidrogréfica do Rio Araguari — CBHA.

A bacia hidrografica de estudo esta enquadrada dentro da classe Il da R357/05, ou seja, suas
aguas para serem destinadas ao consumo humano, necessitardo de passar por tratamento
convencional, que consiste na clarificagdo com utilizagéo de coagulacao e floculagéo, seguida de
desinfecgéo e corre¢do de pH, para que dessa maneira esteja de acordo com as especificagcdes

referentes aos seus padrdes de qualidade.

Aguas classe Il além de serem destinadas ao consumo humano apés o referido tratamento
convencional, também apresentam em seus usos preponderantes, a recreagdo de contato

primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274,
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de 2000; irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto; a aquicultura e a atividade de pesca;

assim como a prote¢ao das comunidades aquaticas.



Tabela 8: Sintese dos resultados isolados dos parametros indicadores de qualidade nas diferentes datas de amostragem.
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Padrbes Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005

Parametro (PA) 29/08/2013 231102013 26/03/2014  23/06/2014  Média
Classe | Classe I Classe Ill -
1 5,30 0,10 11,30 0,10 4,20
Demanda 2 2,60 0,10 10,30 0,10 3,28
Bioquimicade  A%30  A®50  A.10,0 At 10,0 3 11,90 0,10 10,30 0,10 5,60
Oxigénio-DBO  mgO,/L mgO-/L mgO./L mgO./L 4 0,00 0,00 970 0,10 2,45
(mgOA/L) 5 0,00 0,00 8,90 0,10 2,25
Média 3,96 0,06 10,10 0,10 :
2 0,93
FOS(f%E’/LT)Ota' 0Amgl  04mgl  045mgl  045mgl j g:z
5 0,33
Média 0,60 0,54 1,00 0,41
1 140 139 140 140 1,40
2 140 139 140 1,40 1,40
3 140 139 140 1,40 1,40
N'trof’n‘jg'/‘i)ma' 37mgl  37mgl  133mgl  133mgl : 888 ggg 122 122 2;3
Média 0,84 0,83 1,40 1,40
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Padrbes Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005

Parametro (PA) 29/08/2013 23/10/2013 26/03/2014  23/06/2014 Média
Classe | Classe Il Classe Il
2 5,10 1,76
 Oxigénio Nzo inferior N&o inferior N&o inferiora Nao inferior a 3 5,70 1,87
Dissoio-OD o h ol a50mgl 40mgl 20 mgll
mgOuL) Omgl 450mgl  40mg 0 mg 4 0,00 0,00 0,80
5 0,00 0,00 1,63
Média 0,26 3,20 1,58 2,60
1 6,91 6,86 9.06 8,37 7,38
2 6,81 6,74 8,26 7,98 7,45
3 6,71 7,04 8,15 7,82 7,43
pH 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0
4 0,00 0,00 7,16 5,88 3,26
5 0,00 0,00 5,96 6,26 3,06
Média 4,09 413 7,38 7,26 -
1 19,00 16,00 45,00 18,00 24,50
2 41,00 31,00 105,00 33,00 52,50
3 39,00 47,00 48,00 29,00 40,75
4 0,00 0,00 23,00 9,00 8,00
i i 5 0,00 0,00 21,00 21,00 10,50
SO"?;Z /TL()’ta's 500 500 500 500

Média 19,80 18,80 48,40 22,00
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Padrdes Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005

Parametro Classe |l (PA) 29/08/2013 23/10/2013 26/03/2014  23/06/2014  Média
2 12,86
. 3 15,84
Turbidez (NTU) 40 NTU 100 NTU 100 NTU 100 NTU 4 145
5 3,02
Média 6,11 4,89 11,44 7,45 -
2 0 s 10 60 42
Termotolerantes 200 CF / ml ml 2500 CF/ml 2500 CF/ ml
- CF (UFC/mi) 4 © 140 00 285
Média 0,78 3,10 1,42 7,90 -
DT- e
Temperatura 2 s 5 25 % 25
oo s s s s B oz
temperatura 25* 25* 25* 25*
controlado em 4 25 25 _ 25
270 Média 25 25 25 25 :

Fonte: Do autor, 2015.
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5.1. Analise dos parametros que compde o IQA

5.1.1. Ponto Amostral 01

O Ponto Amostral 01 (PA 01) apresentou o segundo melhor desempenho comparativo aos
demais pontos amostrais de acordo com o valor de seu IQA (44,1) (Figura 6). No entanto notou-
se que alguns parémetros que compde o indice se encontravam em niveis insatisfatérios nesse
PA. O Oxigénio Dissolvido (OD) e o DBO apresentaram valores em desacordo aos estabelecidos

pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 (R357/05) em algumas das campanhas de analise.

Figura 6: Valores médios de IQA para os Pontos Amostrais (PA).

1QA Médio
46,4
44,1
PA 01 PA 02 PA O3 PA 05

Fonte: Do autor, 2015.

O OD esteve em desacordo com a R357/05 em trés oportunidades analisadas, ou seja, em 75%
das coletas esse parametro apresentou niveis insatisfatorios (Figura 7), fato este que se faz
preocupante, haja vista que o OD é um dos mais importantes pardmetros indicadores que
compde o IQA. Isoladamente 0 OD é um significativo indicador de qualidade ambiental no que se
refere aos recursos hidricos, uma vez que, niveis reduzidos de OD nas aguas naturais influem

diretamente na vida aquatica (Sperling, 2005).
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Figura 7: Niveis de Oxigénio Dissolvido para o PA 01.

5,20 Limite R357/05

1 Camp. 2 Camp. 3 Camp. 4 Camp.

B Oxigénio Dissolvido

* O limite representado no grafico se refere a classe Il da R357/05
Fonte: Do autor, 2015.

Vale ressaltar que das trés oportunidades em que se constatou os niveis de OD em desacordo a
legislagdo, duas apresentaram resultados inferiores a 2,0 (mgO2/L), fato este que enquadra a
amostra na Classe IV estabelecida pela Resolugdo CONAMA n°® 357. E ainda houve uma
terceira amostra com nivel inferior a 6,0 (mgO2/L), colocando-a também em desacordo a norma

ambiental vigente .

Casos em que os valores de OD estejam balizados entre 4,0 e 5,0 mg/L podem causar a
mortandade de peixes sensiveis as variagdes fisico-quimicas no meio aquatico. E em casos
extremos como os encontrados na primeira e na quarta campanha de analise para o PA 01 (0,52
e 1,80 mg/L), onde os valores situaram-se abaixo dos 2,0 mg/L de OD, é possivel afirmar de
acordo com bibliografias, que esses niveis sdo suficientes para extinguir grande parte das

espécies de peixes presentes em cdrregos e rios (Libanio, 2010 & Sperling 2004).

Os niveis reduzidos de OD no PA 01 podem ser legitimados por alguns fatores, entre os quais,
se pode destacar a significativa presenga de matéria organica (MO) de origem natural

depositada no leito do corrego, haja vista que a sesséo do corrego onde se situa o PA 01, ndo é
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dotada de grande volume e possui baixa velocidade média da &gua, fato que propicia uma vazéo
reduzida para o local. Desse modo, com vaz&o reduzida esse trecho do cdrrego ndo possui
elevado poder de arraste, favorecendo a deposigéo de sedimentos e matéria organica no ponto

(Figura 8).

Figura 8: Deposigéo de matéria organica (MO) no leito do Cérrego do Gléria, na
area do PA 01.

Fonte: Do autor, 2013.

Dessa maneira a presenca de MO de origem natural, advinda da regido de mata localizada a
montante do PA 01, ocasiona a redugao dos niveis de OD devido ao processo de degradagéo da
MO por bactérias aerdbicas que consomem 0 oxigénio presente na agua através de sua
respiracdo (Libanio, 2010). E também devido aumento na concentragdo de acidos organicos
provenientes da referida decomposicéo de MO (Jonnalagadda & Mhere, 2001; Simeonov et al.,
2003). Alteragdes nos niveis de DBO e OD por interferéncia da presenca de material organico,
também foram constatados no trabalho de Sanches et al. (2007) nos corregos La Torre e La

Virgen, no noroeste de Madri, Espanha.
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Quanto aos niveis de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) os quais também foram
destacados anteriormente por terem excedido os valores estabelecidos pela R357/05 na primeira
e terceira campanha de amostragem se pode afirmar que alteragdo dos mesmos esta
relacionada diretamente com os niveis de OD. Na primeira campanha de amostragem foram
constatados valores de 5,30 mgO2/L e na terceira os valores encontrados alcangaram a casa de
11,30 mgO2/L. Conforme supracitado nas duas oportunidades os valores apresentaram-se em
desacordo a legislagdo vigente, de modo que, os valores da primeira e terceira campanha foram
enquadrados como parametros relativos a cérregos com agua classe Il e IV respectivamente,
fato que demanda grande preocupagéo uma vez que, segundo os 6rgaos gestores responsaveis
pela bacia hidrogréafica do Rio Uberabinha, seus afluentes devem enquadrar-se com qualidade

de agua classe II.

No entanto, conforme supracitado o PA 01 apresentou o segundo melhor IQA dos pontos
amostrados, fato que se legitima principalmente pela posi¢do em que o PA 01 se encontra na
bacia hidrografica, pois, a regido a montante do ponto de amostragem & composta por uma
significativa area de mata em bom estado de conservacao, fato este, que traz beneficios ao
curso d’agua, uma vez que nao soO a zona riparia, mas também areas florestadas que se situem
nas proximidades de um curso d’agua, acabam agindo como barreiras protetoras contra fontes

de degradagéo principalmente de cunho antrépico.

Além da posicdo do PA 01 na bacia, o tributario do Cérrego do Gloria o qual o ponto foi plotado,
também influéncia na melhor qualidade desse ponto frente aos demais, pois, o tributario onde
foram coletadas as amostras encontra-se oposto ao setor da bacia em que se concentram os
principais focos de degradacdo, ou seja, a area urbana do municipio de Uberlandia, com

destaque para a ocupacao irregular do Campus Gléria (Conjunto Elison Prieto).
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Dessa forma mesmo com um cenario favoravel a preservagdo da qualidade das aguas do
corrego, qual seria o porqué de dois parametros indicadores tdo importantes se encontram em

desacordo as normas ambientais vigentes?

Conforme ja mencionado, as alteragdes no OD se ddo devido a influéncia da MO proveniente
das matas a montante do PA, e do seu processo de decomposigéo no leito do cérrego. E quanto
aos niveis de DBO, foi notado que além dos mesmos se apresentarem acima do permitido em
50% das amostras analisadas, identificou-se a relagdo inversamente proporcional entre OD e
DBO. De modo que quando os valores de OD apresentavam-se elevados, os niveis de DBO

caiam, e quando o inverso ocorria 0s niveis de DBO aumentavam.

Analisando esse fato compreendeu-se que essa relacdo se da devido aos processos fisico-
quimico-biol6gicos que ocorrem nas aguas, uma vez que, com o acumulo da matéria organica,
provoca o incremento do numero de bactérias presentes na agua devido o processo de
degradacao da MO, pois estas vao se proliferando no decorrer desse processo, e com isso a
populacdo de bactérias que consomem o oxigénio presente na agua também aumenta, fazendo

decrescer os niveis de OD.

Ainda sobre o PA 01, os niveis encontrados para o parametro Fosforo Total (FT) também
ultrapassaram os niveis permitidos pela norma ambiental, estando em desacordo com a mesma
em todas as campanhas de analise. No entanto devemos ter coeréncia em destacar que a
metodologia utilizada pelo laboratorio responsavel pelas analises ndo obteve acuracia suficiente
para aferir os niveis de FT, fato este preponderante para que 0os mesmos se apresentassem em
desacordo a R357/05 em todas as coletas dos cinco pontos amostrais, ou seja, os valores
apresentados encontram-se no limite do nivel de detecgdo do equipamento utilizado pelo

laboratério. Dessa forma todos os valores levantados obtiveram enquadramentos para aguas
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classe IV, o que foi possivelmente induzido por limitagdes metodoldgicas, conforme exposto

anteriormente.

O parametro FT é um indicador importante em &guas contaminadas por esgotos sanitarios, pois
tem sua presenga evidenciada nos detergentes superfosfatados utilizados na limpeza doméstica
e industrial (Piveli & Kato 2006). E sua presenga nas aguas também pode estar relacionada a
areas onde ocorre o cultivo agricola, uma vez que alguns produtos utilizados na fertilizagdo de

culturas agricolas séo ricos em fésforo (Libanio, 2010 & Sperling, 2004).

Portanto, como a area préxima que circunda o PA 01 é relativamente bem protegida pela sua
mata riparia, e os locais onde sdo desenvolvidas as culturas agricolas mapeadas na bacia
hidrografica de estudo, ndo estdo préximas ao PA, podemos colocar que os focos que
possivelmente poderiam fornecer aporte em quantidades significativas de fosforo néo
influenciam diretamente o ponto amostral. Deve-se destacar também que o peso (wi) do
parametro FT ndo é um dos mais elevados na composigéo do indice. No entanto a compreenséo
e a discusséo de todos os pardmetros que compde o IQA estdo sendo desenvolvidas com a

mesma seriedade e coeréncia na presente pesquisa.

Os niveis aferidos do parametro NT foram satisfatérios frente as normais ambientais vigentes
(Tabela 8) nas quatro campanhas amostrais. Notou-se que os valores foram parecidos em todos
o0s pontos amostrais e em todas as campanhas, de modo que sua varia¢do foi minima, podendo

variar de 1,40 a 1,39 mg/L.

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 coloca que os niveis de NT sao relacionados diretamente aos
niveis do pH, de modo que, para valores de pH menores ou iguais a 7,5 o NT pode chegar a 3,7
mg/L; para pH entre 7,5 e 8,0 o NT deve ser 2,0 mg/L; no intervalo de 8,0 a 8,5 de pH o NT

aceito € de 1,0 mg/L; e valores de pH acima de 8,5 o NT aceito é de 0,5 mg/L.
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5.1.2. Ponto Amostral 02

No PA 02 os resultados encontrados obtiveram niveis inferiores ao PA 01, seu IQA foi
enquadrado em 36,51, que é um valor relativamente baixo para um cérrego classe Il. O fato
condicionante ao decréscimo do IQA do ponto foi o nivel em que os parametros indicadores

analisados se encontravam.

Seguindo uma tendéncia observada no presente trabalho os pardmetros que apresentaram
valores fora dos padrées de enquadramento estipulados pela R357/05 nesse PA foram OD,

DBO, NT, FT e Coliformes Fecais (CF).

O PA 02 traz uma caracteristica diferenciada do que foi mencionado sobre o PA 01, uma vez que
o PA 02, também obteve niveis de OD bem abaixo do permitido. No entanto a relagao entre o
OD e DBO, ndo ficou tdo evidenciada nesse ponto amostral, uma vez que em todas as
campanhas os niveis de OD foram inferiores aos padrdes da R357/05. No entanto o DBO nao

esteve com niveis aceitaveis apenas na terceira campanha realizada (Figura 9).

Figura 9: Variacdes dos parametros OD e DBO para o PA 02.
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Fonte: Do autor, 2013.
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Esta diferenga pode ter ocorrido devido a fonte de matéria organica presente no PA 02, pois
diferentemente do seu antecessor onde a MO tinha origem natural advinda da regido de mata da
bacia de estudo, o aporte de MO presente no PA 02 tem origem antrépica proveniente de
residuos domésticos (despejos de esgoto) provavelmente oriundos da area urbana consolidada
situada nas proximidades do ponto amostral. Almeida & Schwarzbold (2003) em seu trabalho
sobre a qualidade das aguas do Arroio da Cria no municipio de Montenegro (RS), apontam que
nucleos urbanos sem infraestrutura adequada podem contribuir negativamente com a qualidade
de um corpo hidrico, umas vez, que este ficara vulneravel a despejos domésticos provenientes

desses nucleos urbanos.

Nesse caso o consumo de OD pode ocorrer ndo somente pela degradagao de MO, mas também
pela sintetizacdo do fésforo (representado pelo FT) muito comum em despejos sanitarios

(Lib&nio, 2010).

E necessario atentar-se ao fato de que embora os parametros nos quais se notou alteragées e o
processo que desencadeou essas alteragbes sejam os mesmos, em diferentes pontos de
amostragem, a origem do material que causou as alteragdes pode ser diferente. Fato este que
indiciara a real fonte poluidora, no que se refere aos estudos de qualidade de agua. Esta
afirmativa se confirma quando se analisa as alteragdes de DBO e OD dos PA 1 e 2, onde ambos

apresentaram variagdes nos valores dos referidos parametros porém com causas diferenciadas.

Como a bacia do Cérrego do Gloria sofre influéncia de agentes naturais e antrépicos, a mesma
leva a uma reflexdo sobre as modificagdes ocorrentes no seu interior, pois estas podem até ser
originadas por processos naturais, porém esses processos podem ser fortemente agravados por
acles antropicas que podem vir a ocorrer. Ideia essa que pode ser relacionada ao que Ross
(1992) trata como a quebra do equilibrio dindmico de uma bacia hidrografica, que pode

ocasionar modificagdes significativas no funcionamento da bacia. E trabalhando essa l6gica com
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um viés focado aos recursos hidricos desse local, as alteragbes podem comprometer 0s usos
atribuidos a essas aguas, impossibilitando o funcionamento de determinadas atividades que

dependam desses recursos.

Figura 10: Area de acesso para dessedentagéo animal, proxima ao PA 02.

Fonte: Do autor, 2013.

Dessa forma, as modificagdes no funcionamento de uma bacia ndo se referem apenas aos seus
aspectos fisico-naturais, a exemplo do agravamento de processos erosivos, diminui¢ao da vazao
de um curso d’agua ou a mortandade de espécies aquaticas. Algumas mudangas podem
interferir nas relagbes sociais que ocorrem no interior da area, uma vez que as ocupagdes

humanas e as praticas econémicas por elas exercidas tem como palco a bacia hidrografica.

E nesse contexto de influéncias que podemos apontar que o PA 02 (Figura 10) fica localizado
proximo uma éarea de pastagem, onde gado ali existente acessa o curso d'agua para
dessedentagéo, 0 que pode contribuir com alteragdes nos niveis de FT e NT devido os dejetos
que os animais depositam no local, haja vista que o material fecal é rico em fosforo, a urina do
gado tem elevado teor de ureia que é sintetizada em processos nitrogenados (Piveli & Kato,

2006). E possivel também relacionar alteragdes nos niveis de CF em locais onde ha a presenga
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de gado, devido a acesso que 0 mesmo tem ao corrego para dessedentagdo (Almeida &

Schwarzbold, 2003).

Esse ponto de amostragem também possuia uma significativa prote¢cdo de sua mata riparia,
porém nele ndo houve o acumulo de material organico (folhas, galhos e material reprodutivo)

devido ao maior volume e velocidade das &guas do cdrrego nesse trecho (Figura 10).

O PA 02 de certa maneira pode ser considerado um ponto médio que divide as areas localizadas
a montante do cérrego (PA 01, PA 05) onde os pontos amostrais estdo situados mais proximos
as nascentes do Cérrego do Gloria, e apresentam melhores niveis de qualidade, e os pontos
amostrais a jusante (PA 02 e PA 03) os quais, devido seu posicionamento mais aproximado a foz
do cérrego, j& sofreram a interferéncia de fatores naturais e antropicos que alteram a qualidade

de suas aguas, deixando as mesmas com niveis de qualidade prejudicados.

5.1.3. Ponto Amostral 03

O PA 03 foi 0 ponto amostral que apresentou o pior IQA (36,30) dentre os pontos analisados e
de fato, ndo s6 pelos valores expressos pelos resultados das analises, mas também pelo que era
notado a partir da percepgéo. No local de coleta do PA 03 a agua apresentava-se leitosa (com
coloragdo acinzentada) e com forte odor de material em decomposicdo (Figura 11). E possivel
também encontrar uma grande quantidade de lixo no local, lixo este que é trazido pelas aguas do
corrego em picos de cheia nos eventos chuvosos, e com a posterior redugdo da vazao esses
materiais sdo depositados nas margens, galhos de arvores proximas ao leito do rio, em cercas e

etc.
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Fonte: Do autor, 2014.

O ponto amoral 03 apresentou irregularidades em quatro dos nove parametros analisados,
sendo estes o OD, FT, DBO e CF. Com excegdo do CF que apresentou niveis acima dos
permitidos apenas em uma das campanhas (4% campanha). Os trés outros pardmetros obtiveram
valores insatisfatorios em duas ou mais campanhas, tendo assim um percentual de 50 a 75% de

amostras em desacordo as normas ambientais vigentes.

Deste modo, constatou-se que durante o periodo de amostragem estes quatro pardmetros néo
se encontravam condizentes aos niveis exigidos em curso d’agua classe Il. Uma vez que os
niveis de OD nas quatro campanhas amostrais variaram com valores representativos a um
enquadramento para classe lll e IV. Para o parametro DBO apontaram-se valores enquadrados
como classe Il na primeira e terceira campanha amostral. Ja os CF tiveram alterages apenas
na quarta campanha. Quanto aos niveis de FT recorre-se novamente ao que foi discutido quanto

a eficacia da metodologia utilizada na afericdo do mesmo.

Vale ressaltar que todos os parametros que se apresentaram em desacordo com a R357/05, séo
parametros indicadores de disturbios de qualidade de agua relacionados diretamente a despejos

de esgotos domésticos (Valente et al, 1997; Sperling, 2004; Libanio, 2010; Tucci, 2010).

Os despejos residuais domésticos séo ricos em Fésforo e Nitrogénio Orgénico (representados no

presente estudo por FT e NT), compostos estes conhecidos como macro nutrientes, pois séo
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alguns dos principais nutrientes exigidos nos processos biologicos (EPA, 1978% 1978b).
Processos responsaveis, por exemplo, pelo rebaixamento dos niveis de OD presentes no PA 03,
pois, os efluentes domésticos que atingem as aguas de um cdrrego chegam com elevados
teores de nitrogénio organico, o qual em contato com a agua passa pelo processo de reducéo a
partir da hidrdlise da ureia, transformando o nitrogénio orgénico em nitrogénio amoniacal (NH3).
Posteriormente o grupo das bactérias nitrossonomas passa a atuar nas moléculas de amdnia,
causando o processo de oxidagdo da amdnia, convertendo-a em nitrito (NO-2) e por fim o nitrito
pode ser oxidado pela agdo de outro grupo de bactérias as nitrobacters, onde € obtido o nitrato

(NO-3).

Todos esses processos que envolvem a sintetizagdo do nitrogénio organico demandam de
oxigénio, haja vista que as bactérias que atuam nestes s@o classificadas como aerdébicas

(bactérias que utilizam oxigénio).

E ndo somente o processo que envolve o nitrogénio organico consome o oxigénio das aguas. O
fosforo é outro macro nutriente abundante em esgotos domésticos, e € utilizado em grandes
quantidades nos processos aerobicos, pois 0 mesmo € exigido em grande quantidade pelas

células dos seres vivos (Kato, 1983).

Outro parametro que contribui com o rebaixamento dos niveis de OD é o DBO, o qual conforme
supracitado é um importante indicador de contaminagdo por efluentes domésticos. O PA 03
apresentou niveis acima dos permitidos pela R357/05 na primeira e terceira campanhas de
amostragem, 11,9 e 10,3 mgO2/L respectivamente. Esses valores sdo bem préximos aos
encontrados no trabalho de Plasentin (2009), que analisa a qualidade das aguas do reservatério

Tanque Grande no municipio de Guarulhos (SP).

Plasentin encontrou valores de DBO de 9 mgO./L, que assim como os valores aferidos no

presente trabalho para a bacia do Cérrego do Gléria, sdo bem inferiores aos niveis de
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enquadramento de esgoto sanitario (110 & 400 mgO./L), no entanto seu aumento indica

impactos possivelmente oriundos dessa forma de poluigao.

O DBO o qual foi um dos parametros que se apresentou em desacordo com as normas
ambientais no PA 03 e se configura como sendo um indicador do consumo de oxigénio

necessario as bactérias na estabilizacdo da matéria organica carbonacea (Libanio, 2010).

Portanto, € a dindmica de processos e transformagdes que envolvem o FT, NT e DBO, que torna
possivel compreender a dindmica DBO — OD, ja mencionada anteriormente, pois, a mesma
também ocorreu em outros pontos amostrais, porém ndo com caracteristicas ligadas diretamente

aos despejos domésticos.

A relagao DBO - OD é apresentada no trabalho de Valente (1997) onde 0 mesmo desenvolve o
estudo do DBO, OD e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) no Ribeirdo Lavapés, Botucatu —
SP. No estudo de Valente (1997) é possivel notar como a entrada de efluentes domésticos no

sistema hidrico contribui para alteracdo dos niveis de OD e DBO e sua relagdo inversa (Figura

12).
Figura 12: Relagdo DBO - OD apresentada no trabalho de Valente (1997).
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Fonte: Valente, 1997.

A figura 12 apresenta os graficos do trabalho de Valente (1997) referente as variagdes de DBO e

OD no decorrer dos pontos de amostragem, sendo possivel notar que a variagdo nas parabolas
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dos gréficos de Valente, sdo representativas as apresentadas no grafico 1, representando a
relacdo inversamente proporcional do DBO e OD para o PA 03 situado no Corrego do Gléria,

Uberléndia — MG (Figura 13).

Figura 13: Apresentagéo da relagdo DBO - OD para o PA 03.
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Fonte: Do autor, 2014.

O parametro OD se apresentou com valores insatisfatérios frente aos estipulados pela R357/05
em diversas oportunidades em todos os PA. No PA 03 o cenario encontrado n&o foi diferente, de
modo que em todas as datas amostrais os niveis de OD apresentaram-se em desacordo as

normas ambientais vigentes (Figura 14).
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Figura 14: Valores de OD apresentados no PA 03, nas quatro campanhas amostrais.
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Fonte: Do autor, 2014.

Fato este igual ao encontrado no trabalho de Souza & Tundisi (2003), realizado na bacia
hidrografica do Rio Jaboatdo (PE), onde a concentragdo de OD foi o principal problema
encontrado. A diferenca entre o cenario posto da bacia do Rio Jaboatdo e do Cérrego do Gléria,
se refere principalmente ao tipo de uso causador de impacto, que no trabalho de Souza &
Tundisi é a cultura de cana de agucar. J& no que se refere a bacia do Gléria, e especificamente
ao PA 03, o principal agente impactante trata-se da area impermeabilizada, ou seja, a area

urbana presente na area de estudo.

5.1.4. Pontos Amostrais 04 e 05

E possivel verificar que o PA 04 e 05 foram inseridos no decorrer da pesquisa, pois, necessitava-
se de amostras de agua com qualidade préxima aos niveis naturais do Cérrego do Gléria, sem
que existissem indicios de poluicdo, para que assim fosse possivel desenvolver uma

comparagao entre o estado atual das aguas e suas caracteristicas naturais.

No entanto o0 que se notou analisando os resultados do PA 04 foi que embora 0 mesmo se
localize proximo a uma das nascentes que dao origem ao corrego estudado, ele nao obteve um

IQA com valores elevados, de modo que o valor do IQA para o PA 04 foi de 37,05, um valor
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tendendo a baixo, que n&o se diferenciou significativamente dos demais pontos com

caracteristicas distintas a ele.

Os parametros que apresentaram problemas de enquadramento no PA 04, foram, 0 OD, DBO e
o pH. Fato que pode ser explicado devido ao ponto amostral localizar-se ao lado de uma area

utilizada para o plantio de hortalicas e culturas temporérias (milho, abobora, jilo, etc.).

Esta area é manejada por um pequeno agricultor o qual ndo realizou nenhuma medida
preventiva que evitasse que as atividades realizadas no local pudessem vir a prejudicar a
qualidade hidrica do coérrego. A adubagéo da lavoura era realizada através da utilizacdo de
adubo de origem animal (esterco de gado), rico em matéria organica nitrogenada e fésforo.
Deste modo podemos colocar que as alteragdes presentes no OD do PA 04 verificadas na
terceira campanha (23/03/14) pode ter ocorrido devido influéncia dos eventos chuvosos
ocorridos no periodo, que contribuem com o carreamento de particulas de solo para o leito do

corrego.

Como o solo da area proxima ao PA 04 encontrava-se adubado com fertilizantes ricos em
nitrogénio e fosforo, estes nutrientes podem ter influenciado nos niveis de OD do PA, pois,
conforme j& apresentado anteriormente, estes nutrientes estdo envolvidos em processo fisico-
quimico-biologicos que consomem 0 oxigénio presente nas aguas a partir do processo de
respiracdo de bactérias, as quais tem sua populagdo aumentada devido a esse aporte de

material organico e fazendo com que os niveis do DBO das aguas se elevem.

Quanto a leve acidez constatada no pH (5,96) do PA 04, pode-se dizer que sua relag&o ocorre
devido a presenga da matéria organica fosfatada, oriunda dos fertilizantes da area agricultada do
entorno e também da decomposicdo da MO natural presente na area de mata a montante do PA,

uma vez que este localiza-se préximo uma das nascente do Corrego do Gldria.
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O proprio fato de o ponto amostral situar-se nas proximidades de uma nascente, ja contribui para
fato de suas aguas apresentarem-se levemente &cidas, uma vez que as nascente de cursos
d’agua naturalmente possuem niveis de pH acidos (Libanio, 2010) devido o fato de sua interagéo
com particulas solo mineralizado e MO em processo de humificagdo, rica em acido fulvido e
humico, provenientes da degradagao de material animal, vegetal e atividade de microrganismos

(Stevenson, 1994; Rocha et al., 2000; Rosa et al., 2001).

O PA 05 assim como o PA 04 apresenta uma menor quantidade de campanhas devido o fato de
sua insergdo como ponto amostral no decorrer da pesquisa. Ele foi o PA que apresentou o
melhor IQA (46,37), fato este que podemos afirmar que se da devido a sua localizag&o, uma vez
que a coleta é realizada diretamente em uma das nascentes que compde o Corrego do Gléria. O
PA 05 fica localizado no interior de uma mata bem conservada com acesso restrito, uma vez que
a mesma localiza-se no interior do Campus Gléria e € utilizada na realizagdo de pesquisas

cientificas de varias Unidades Académicas da Universidade Federal de Uberlandia (Figura 14).

Figura 15: Localizagao do PA 05 no interior da mata situada no Campus Gloria.

Fonte: Do autor, 2014.

Quanto aos parametros que compde o indice, que foram analisados para o PA 05, apenas o

DBO e o0 OD apresentaram-se com valores insatisfatdrios, os seis parametros restantes estavam
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todos dentro dos limites previstos pela R357/05 (com excegé@o do FT, devido a sua restricdo

metodologica).

As alteragdes nos resultados do OD e do DBO tem o mesmo significado das alteragdes
encontradas no PA 01, onde também ocorreu a relagéo inversamente proporcional entre 0 OD e
DBO. No caso do PA 05 as amostragens eram feitas em fonte natural que concentrava um
volume de &gua suficiente para encher os frascos para analise, esta fonte era de pequena
dimensé&o e por estar situada em uma mata, o interior da mesma ficava repleto de folhas e outros

materiais (galhos sementes, pequenos insetos).

Vale ressaltar que a insergéo desse ponto amostral na pesquisa se fez de grande valia, uma vez
que, a inten¢ao de acrescenta-lo aos pontos amostrais era fazer com que se obtivessem dados
nao sé de locais da bacia onde existissem tragos de poluicdo, mas também locais onde a
qualidade das aguas estivesse em bom estado de conservacdo. Dessa forma a ideia inicial da
insercdo de pontos amostrais proximos as nascentes do cérrego foi extremamente coerente e

agregadora.

5.2. Anélises dos valores do IQA para os pontos amostrais

No topico anterior buscou-se discutir o comportamento dos parémetros indicadores de qualidade
que compde o IQA, de modo a entender qual a importancia de cada um deles na elaboragéo do
mesmo. Foi trabalhada a ideia de quais componentes da paisagem eram 0s agentes que
contribuiram com a alteragao nos valores destes parametros, assim como, quais impactos essas

alteracOes ocasionariam na dinémica da qualidade dos recursos hidricos do cérrego estudado.

No presente momento, serdo apresentadas as informagdes sobre os valores obtidos através da
elaboragéo dos indices de Qualidade de Agua (IQA), contendo seus valores isolados para cada

ponto amostral (PA) por campanha de amostragem e os valores médios de todos os PA, os
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quais foram utilizados no enquadramento da qualidade dos recursos hidricos para o trecho

amostrado, de acordo com a metodologia empregada no presente trabalho (Tabela 9).

Tabela 9: Valores isolados do IQA por ponto amostral e campanha de coleta.

IQA
Ponto  PRIMEIRA CAMP. SEGUNDA CAMP. TERCEIRA CAMP. QUARTA CAMP.
1 39,7 48,0 53,6 35,0
2 36,9 46,1 35,8 36,1
3 37,4 56,7 35,2 284
4 - - 36,8 37,3
S - 38,4 54,3

Fonte: Do autor, 2015.

Ao analisar os dados referentes aos valores isolados do IQA de cada ponto amostral, € possivel
verificar que néo € notado um padréo aplicavel a todos dos PA, de modo que existem oscilagdes
nos valores do IQA para um mesmo PA em diferentes datas de amostragem. Fato que confirma
o carater temporal desse tipo de analise, a qual deve ser utilizada como parametro de avaliagao,

apenas por um determinado periodo.

No entanto é sabido que grande parte dos érgdos gestores, que desenvolvem essa espécie de
monitoramento de qualidade de agua, ndo realizam um monitoramento com campanhas
amostrais de curta periodicidade, de modo que os resultados que sdo uma vez obtidos ficam
estabelecidos como padrdo de enquadramento de um determinado curso d’agua por muito

tempo.

Neste contexto, se faz possivel afirmar que a periodicidade de amostragens do presente trabalho
teve intervalos curtos de tempo, uma vez que em um recorte temporal de dez meses, realizaram-
se quatro campanhas de coleta. Esse intervalo de coleta relativamente curto, permitiu que fosse
observado as modificagdes sofridas na qualidade dos recursos hidricos do Cérrego do Gléria em

um pequeno periodo de tempo.
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Os valores variaram de acordo com as caracteristicas dos PA, haja vista que cada um destes
possui grau de interferéncia diferenciada, e com isso também apresentaram niveis diferentes de

qualidade, a partir de seu IQA, conforme apresentado na tabela 9.

A fim de gerar um unico valor de IQA para cada ponto de amostragem, os IQA’s referentes as
campanhas de coleta foram agrupados e elaborou-se um IQA médio para cada um dos pontos
de amostragem. Esse valor médio foi alcangado por meio do calculo de mediana (MED), a qual
foi utilizada, para que valores extremos ou muito baixos nao direcionassem o grupo de valores

de IQA de um PA.

Tabela 10: Valores médios do IQA por ponto amostral.

PA |QA Médio (MED) Enquadramento
01 43,9 Aceitavel

02 36,5 Ruim

03 36,3 Ruim

04 37,1 Aceitavel

05 46,4 Aceitavel

Fonte: Do autor, 2015.

Desse modo, obtiveram-se os valores de IQA para os cinco pontos amostrais, valores estes 0s
quais foram utilizados no enquadramento do PA em um dos niveis de qualidade de agua

previstos pela metodologia utilizada no presente trabalho.

Conforme supracitado, os valores médios de IQA dos pontos amostrais foram utilizados no
enquadramento dos mesmos em um determinado nivel de qualidade, os quais estao descritos na

tabela 10.

Para o PA 01 obteve-se um indice de enquadramento como “Aceitavel’, valendo ressaltar que
este PA esteve entre 0os melhores a serem amostrados, apresentando niveis elevados nos
valores isolados dos parametros indicadores que compde o IQA, em comparativo aos demais

pontos amostrais. Os PA’s 04 e 05 também tiverem seu enquadramento na classe de qualidade
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de agua “Aceitavel”, cabendo reafirmar que ambos os PA’s localizam-se nas areas de nascente
do Codrrego do Gldria, portanto, o fato destes terem apresentado IQA’s relativamente melhores
que os demais pontos amostrais seguem um padrdo légico, a partir do que ja foi discutido no
presente trabalho, onde foi defendida a ideia de que os agentes contaminantes dos recursos
hidricos da area de estudo s&o oriundos dos usos dos solos existentes na mesma, com énfase
ao poligono referente a area impermeabilizada, correspondente a parte da mancha urbana do

municipio de Uberlandia (MG).

Quanto aos PA’s 02 e 03, ambos apresentaram IQA’s enquadrados como “Ruins” (Tabela 10).
Estes pontos amostrais também comprovam a ideia de interferéncia dos usos dos solos nos
niveis de qualidade de agua, uma vez que estes dois pontos eram 0s mais vulneraveis aos

agentes impactantes da bacia.

Outro fato bastante importante notado no decorrer da pesquisa foi a relagéo existente entre o
parametro indicador oxigénio dissolvido e os indices de qualidade de agua (IQA) gerados. O
oxigénio dissolvido € um importante parametro indicador de qualidade de &gua, sendo
considerado fator limitante para manutencdo da vida aquéatica e em processos de autodepuragao

em sistemas aquaticos naturais (CETESB, 2011; Libanio, 2010; Sperling, 2005).

Na metodologia de elaboragdo de IQA utilizada no presente trabalho o OD (oxigénio dissolvido)
tem um peso significativo na montagem do indice, conforme j& descrito anteriormente. Por isso,
constatou-se que sua significancia tem relagdo direta com o enquadramento final dos IQA’s
gerados. De modo que, sempre que os valores de OD encontravam-se demasiadamente baixos,
0 IQA gerado também decaia (Figura 15). Isto foi constatado mesmo quando os demais

parametros indicadores apresentavam niveis dentro dos padrdes.
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Figura 16: Apresentag&o da relagéo proporcional entre IQA’s médios dos PA e os valores de Oxigénio

Dissolvido.
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Fonte: Do autor, 2015.

Buscando legitimar estatisticamente a influéncia do parametro oxigénio dissolvido (OD) nos

valores do IQA, elaborou-se um grafico de regresséo linear como coeficiente de determinagéo

(R?), utilizando todos os valores isolados de OD e os IQA’s gerados para cada ponto amostral

nas quatro campanhas de amostragem. Com isto, obteve-se um valor de R? = 0,759 (Figura 16),

fato que demonstra uma boa correlagdo entre OD e os valores de IQA obtidos, conforme

defendido anteriormente.
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Figura 17: Correlacao R? para os valores gerados de IQA para todos os PA e os valores gerais de
Oxigénio Dissolvido.
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Fonte: Do autor, 2015.

A andlise isolada do IQA gerado para todos os PA demostrou um cenario proximo a realidade
encontrada atualmente na bacia hidrografica do Corrego do Gléria, porém, ndo apresenta a
gama de informagdes apresentadas no topico anterior, onde foram discutidos isoladamente os
parametros indicadores que compde o indice de qualidade de &gua, levando em consideragéo as
possiveis causas que levaram a sua alteragéo, sua relagdo mutua com outros parametros, assim

como sua importancia na elaboracao do IQA.

5.3. Usos da terra
Procurando cumprir a proposta de relacionar a qualidade de agua da bacia hidrografica do
Corrego do Gldria, com os usos da terra presentes na mesma, desenvolveu-se 0 mapeamento

da area estuda.
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Para que fosse possivel compreender a influéncia que usos estabelecem a qualidade das aguas,
foi preciso que quatro cenarios fossem mapeados. A razdo disto se da devido ao carater
temporal do presente estudo, onde foram realizadas amostragens de qualidade de agua

periddicas com datas pré-estabelecidas.

Nesse contexto, os quatro cenarios de mapeamento estéo vinculados as datas de amostragem
realizadas, para que assim, existisse uma paridade entre as datas de amostragem e
mapeamento, possibilitando que as interpretagdes sobre a influéncia dos usos na qualidade das

aguas acontecesse da forma mais coerente possivel.

Deve-se destacar que, pelas caracteristicas técnicas relativas ao periodo de imageamento do
Satélite LANDSAT 8 sobre a area de estudo, nédo foi possivel apresentar imagens para
mapeamento coincidentes com as datas de amostragens em campo. No entanto o intervalo entre
as datas, ndo ultrapassou numero de15 dias em nenhuma das quatro imagens utilizadas, fato

que nao comprometeu a qualidade das atividades de mapeamento.

O mapeamento do uso da terra no presente trabalho serviu como pano de fundo para a
interpretacdo dos resultados dos IQA’s. Existem muitas criticas sobre a forma como séo
utilizadas as metodologias de indices de qualidade de agua (IQA), pois, as mesmas podem
ocultar valores insatisfatérios dos parametros que compde o indice e como consequéncia disto
expressar informagdes que ndo seriam condizentes como a realizada dos recursos hidricos

analisados (Carvalho, 2000).

Dessa maneira, buscou-se desenvolver o mapeamento de usos da terra afim de que este
contribuisse na interpretagéo dos resultados isolados dos parametros indicadores que compde o

IQA, assim como os prdprios valores de IQA gerados.



73

Na fase de mapeamento foi possivel constatar algumas informagdes referentes a dinamica de
usos da terra da bacia hidrografica do Cérrego do Gloria. Notou-se que a gama de usos
praticados na bacia néo ¢ diversificada, uma vez que, foi possivel elencar apenas seis classes
de usos para a area (Cultura Permanente; Area Impermeabilizada; Solo Exposto, Pastagem;

Pastagem Degradada; Vegetacao Nativa).

Outro fato de destaque foi a pouca variagdo temporal nos usos da bacia no periodo em que se
desenvolveu o trabalho (29/08/13 a 26/06/14). Durante os dez meses que perdurou a fase de
campo da pesquisa ndo houve variagao quanto aos tipos de usos elencados, ou seja, nos quatro

cenarios de mapeamento, foram levantadas as mesmas classes de usos da terra.

Quanto as modificagbes referentes ao percentual espacial de cada uso da bacia, foi possivel
identificar que houveram algumas mudangas de um cenario para outro. No entanto, estas
mudangas nao foram muito significativas, haja vista que as variagdes registradas foram bastante

sutis (Tabela 11).

Tabela 11: Percentual de usos da terra, distribuidos temporalmente por data de mapeamento.

Percentual de Usos da terra (%)

Classes 1.Camp | 2.Camp | 3.Camp | 4.Camp
(30/08/13) | 01/11/13 | (10/03/14) | (30/06/14)
Vegetagao Natural 16 16 16 17
Pastagem 66 59 60 63
Agricultura Permanente
Solo Exposto
Area Impermeavel 13 13 14 14
Pastagem Degradada 0 1 1 0

Fonte: Do autor, 2015.

As pastagens foram os tipos de uso que apresentaram maior alteracdo de area de cobertura.
Conforme exposto na tabela 11, sua média de cobertura nos quatro cenarios mapeados foi de
62% da area da bacia, de modo que este uso foi 0 que obteve a maior abrangéncia. Vale

ressaltar que as areas com pastagens possibilitam algumas formas de contaminacdo aos
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recursos hidricos, devido ao acesso do gado e carreamento de particulas para o leito do curso

d’agua conforme ja foi discutido anteriormente.

O segundo uso com maior ocorréncia na area de estudo foi o de vegetacdo nativa, o qual é
composto basicamente pelas areas de mata que acompanham o curso do Cérrego do Gloria,
assim como as que circundam suas nascentes. A média de ocorréncia desse uso no periodo

pesquisado foi de 16,25%, com uma amplitude de variagdo minima de 16 a 17%.

Estas areas de mata foram de suma importancia na manutencéo da qualidade da dgua dos PA
04 e 05, uma vez que elas propiciam um estado préximo ao de equilibrio natural, ja que as areas
de mata circunvizinhas as nascentes do cdrrego encontram em significativo estado de

conservagao.

O uso area impermeabilizada o qual corresponde ao nucleo urbanizado presente no interior da
bacia estudada, obteve a terceira maior area de abrangéncia, porém, foi a considerada mais
impactante. Esta area € composta por niveis diferenciados de urbanizagéo, fato que contribui
com a sua capacidade de influenciar os niveis de qualidade das aguas do Corrego do Gloria.
Parte dela é representada por bairros do municipio de Uberlandia que possuem toda a estrutura

de saneamento (arruamentos asfaltados, sistema de captagao de esgoto, galeria pluviais etc.).

A outra parcela que compde a area impermeabilizada é o Conjunto Elison Prieto, também
denominada de “Ocupagéo do Gléria”. Este local ndo conta com sistema de saneamento, nem
asfaltamento em suas vias, isto por se tratar de uma ocupacgdo irregular. Desse modo os
efluentes e residuos gerados pela populagdo que ali reside, podem vir a contaminar as aguas do

corrego, em algumas situagdes, conforme foi constatado no presente estudo e discutido a priori.

Quanto as areas de culturas permanentes e pastagens degradadas, pode-se dizer que as

mesmas conservaram-se idénticas em todos os cenarios de mapeamento. O poligono referente
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as culturas permanentes configura-se como sendo um plantio de café irrigado, o qual tem sua

area estabelecida e consolidada ha vérios anos, sem que a mesma sofra modificagdes.

O setor de pastagem degradada é uma area isolada na bacia utilizada atualmente na pratica de
pesquisas cientificas, coordenadas pelo Laboratério de Geomorfologia e Erosdo dos Solos -
LAGES do Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia. Neste local ocorreu
uma grande retirada de solo (cascalho) utilizado durante a constru¢do da BR-050, fato que
comprometeu a estrutura dos solos dessa area. Portanto, o local encontra-se em fase de
recuperacao devido ao isolamento da &rea, visando que a mesma nao sofresse mais danos, nao

tendo sua extensdo modificada.

A classe de uso solo exposto apresentou modificagdes durante o periodo de pesquisa e embora
tenha uma area que representa 4,7% da bacia, tendo como média os quatro cenarios mapeados,
os locais com solo exposto chegaram a representar 8% &rea de estudo. Essa variagdo ocorreu
devido a processos de gradeamento utilizados na renovagado de pastagens, assim como no
processo de terraplanagem da area onde estdo sendo desenvolvidas as obras de implantagao

do Campus Gloria.
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CAPITULO 6 - CONSIDERAGOES

A avaliagdo hidrica realizada através do emprego de indices de Qualidade de Agua (IQA) se
apresenta com grande valia no diagnéstico e na construgdo de cenarios ambientais, uma vez
que esta metodologia possibilita que trechos de determinados cursos d’agua sejam classificados
quanto a sua qualidade em um determinado recorte temporal. No entanto, cabe ressaltar que as
metodologias de aplicacdo de IQA sdo compostas por pardmetros indicadores fixos, os quais

foram pensados buscando atender demandas gerais.

Logo, a aplicagdo dessa metodologia como fator de enquadramento da qualidade dos recursos
hidricos pode néo ser a metodologia mais indicada quando se busca constatar danos causados
por agentes especificos. Pois, nesses casos o0 IQA podera ndo expressar a real qualidade dos
recursos analisados, uma vez que os parametros indicadores que o compde, poderdo nado
abarcar compostos fisico-quimicos ou bioldgicos especificos de determinados agentes

poluidores.

Devido a este fato, o presente estudo buscou relacionar os resultados dos IQA’s gerados com os
usos da terra presente na bacia do Corrego do Gloria, para que desta forma nao houvesse a
unica dependéncia em avalizar o estado da qualidade da &gua da bacia a partir dos indices

obtidos pela aplicacdo da metodologia de indexagao.

Posto isto, foram discutidos isoladamente as possiveis origens das alteragdes constatadas nos
parametros indicadores, vinculando-as aos tipos de usos da terra ocorrentes nas proximidades
dos pontos amostrados, assim como a influéncia destes pardmetros de maneira isolada e

associada aos demais indicadores, nos resultados finais de cada indice gerado.

Este fato proporcionou apontar possiveis focos geradores de impacto, os quais estdo

contribuindo na perda de qualidade das aguas da bacia hidrografica estudada. E também
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possibilitou que fossem percebidas relagdes existentes entre as variagdes apresentadas por

determinados parametros indicadores, como foi 0 caso da supracitada relagdo DBO - OD.

A andlise isolada dos parametros que compde o indice fez com que se constatasse que
alteragdes apresentadas por um mesmo parametro poderiam ter causas diferentes, que

acarretariam em diagnésticos distintos.

O mapeamento dos usos da terra presentes na area de estudo, contribuiu significativamente na
interpretacé@o dos valores apresentados pelos parémetros indicadores, pois, a espacializagéo dos
usos tornou possivel elencar as provaveis causas das alteragdes. E desta maneira, relaciona-las
com informagdes presentes nos referenciais bibliograficos utilizados e uni-las as peculiaridades
existentes na area de estudo. Fato o que tornou possivel o posicionamento defendido e

apresentado nos resultados do presente estudo.

Ainda quanto ao mapeamento de usos da terra, € necessario colocar que os cenarios mapeados
apresentaram pouca variagdo em suas classes de uso, fato que contribuiu com o néo
aparecimento de outros agentes causadores de impactos aos recursos hidricos do Cérrego do
Gléria, além dos apresentados. Haja vista que, uma bacia na qual houvesse modificagcbes
abruptas em suas classes de usos da terra, poderia ocasionar impactos significativos na

qualidade de seus recursos hidricos.

Quanto a relagdo desenvolvida entre a qualidade de agua apresentada e os usos da terra, é
possivel afirmar a partir do que foi exposto no decorrer do presente trabalho que a mesma é
existente e que a classe de usos da terra € um importante fator influenciador na qualidade das

aguas de uma bacia hidrografica.
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Os piores IQA’s obtidos para os pontos amostrados no Cérrego do Gléria tiveram como principal
agente influenciador os residuos provenientes das areas urbanizadas da bacia, em contraponto

as areas de vegetacao nativa (matas) as quais apresentaram os valores de IQA mais elevados.

Postas estas informac@es, se faz possivel colocar que a utilizagdo de um indice de Qualidade de
Agua (IQA), quando analisadas as peculiaridades de seus parAmetros indicadores, juntamente
com a associagao destes aos usos da terra presentes em uma determinada &rea, contribui com
a interpretacdo coerente dos IQA’s gerados. Podendo assim dizer que essa jungao de
informagdes corrobora ndo somente na melhor interpretacdo de um IQA, mas também na

obteng&o de cenarios mais confiaveis sobre a qualidade de agua em bacias hidrogréficas.
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