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RESUMO

A alta densidade populacional em zonas urbanas situadas dentro dos limites de regides
hidrogréfica e o despejo de efluentes agricolas, domésticos e industriais resultam em
grande impacto negativo nos corpos d’agua. Com o intuito de preservar a biodiversidade
do Cerrado na regidao do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais, em 2007 foi criado o
Parque Estadual do Pau Furado (PEPF), localizado nos municipios de Uberlandia-MG e
Araguari-MG. O objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise sobre a qualidade das
aguas dos corregos que permeiam o parque, de acordo com a legislacdo estadual e federal,
incluindo a analise de fitotoxicidade com sementes de alface (Lactuca sativa) nos meses
de agosto, outubro, novembro e dezembro de 2022 e em janeiro e fevereiro de 2023,
contemplando os meses de seca e chuva na regido. Para a realizagdo deste estudo, foram
escolhidos quatro cérregos como estagdes para coletas de amostras de agua nos corregos
que permeiam o parque na cidade de Uberlandia-MG, sendo eles: corrego Marimbondo
(C1), corrego Terra Branca (C2), corrego Quexada (C3) e corrego Barreirinho (C4). As
analises realizadas neste trabalho foram: andlises fisico-quimicas, microbioldgicas
(Eschechiria coli e coliformes totais) e analises de fitotoxicidade analisando germinagao,
crescimento radicular e peso imido. Os resultados ndo evidenciaram alteragdes acima dos
valores estabelecidos pelo CONAMA n°357/2005 nos padrdes fisico-quimicos da 4gua,
entretanto mostrou niveis muito elevados de coliformes em todos os meses € em todos os
corregos, evidenciando uma possivel contaminagao por despejo inadequado de efluentes,
também evidenciou estimulo no crescimento radicular em todos os cérregos analisados,
provavelmente provenientes das atividades agricolas do entorno, o que demonstra que a
criacdo da Unidade de Conservagdo (UC) por si sé ndo é o suficiente e carece da
implementacdo de programas e agdes eficazes relacionadas a qualidade das aguas, uma
vez que as atividades do entorno impactam drasticamente a qualidade da dgua dentro da

UC.

Palavras-chave: Pau Furado, qualidade da dgua, fitotoxicidade.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a polui¢ao dos ecossistemas aquaticos aumentou de maneira
significativa. A contaminacao de rios € mananciais impacta diretamente na vida dos seres
humanos e pode ser causada por agdes antropicas, naturais ou pela combinagdo de ambas
(Calmon et al., 2020). Além disso, a alta densidade populacional em zonas urbanas
situadas dentro dos limites de uma regiao hidrografica e o despejo de efluentes agricolas,
domésticos e industriais resultam em um maior impacto negativo nos corpos d’agua
(Bassem, 2020). Como consequéncia, ha um provavel aumento na quantidade de
substancias quimicas, poluentes organicos e inorganicos que impactam diretamente na
saude humana e do ecossistema e em seu entorno, deixando a vida aquatica sensivel a

perdas irreparaveis (Carere et al., 2021).

Com o intuito de preservar a biodiversidade, garantindo a protecdo dos biomas e
mananciais, viabilizando o acesso ao publico em bases sustentaveis e valorizando o
patrimonio natural e cultural, na década de 1930, foram criadas as Unidades de
Conservagao (UCs) (Schwarz et al., 2014). As UCs sao reconhecidas como uma estratégia
altamente eficiente para a preservacao sustentavel dos recursos naturais ao longo do
tempo. Uma dessas estratégias ¢ a criagdo de Parques Nacionais, que possui como
objetivo preservar os ecossistemas que desempenham um papel significativo na
preservagao do meio ambiente, buscando o contato da comunidade para a conscientizagdo
da preservagdo através da realizagdo de atividades educacionais, ecoturismo e recreacao

ecoldgica (BRASIL, 2000).

A fim de preservar a biodiversidade do Cerrado na regido do Triangulo Mineiro,
Minas Gerais, em 2007 foi criado o Parque Estadual do Pau Furado (PEPF), uma UC com
uma area de 2.186,84 hectares abrangendo os municipios de Uberlandia-MG e Araguari-
MG, sendo a primeira UC estadual de protecao integral implantada na regido do Tridngulo
Mineiro (IEF, 2011). Além disso, o PEPF, situado na bacia do Rio Araguari, ¢ um
manancial com alta importdncia para o abastecimento hidrico do municipio de
Uberlandia-MG. Apesar da significativa importancia do PEPF para a conservagao de
remanescentes do Cerrado e de toda a biodiversidade associada, os corregos que
permeiam, como o Terra Branca e o Marimbondo, o parque tém sofrido expressivos
impactos externos, associados ao crescimento urbano acelerado, como aterramento de

nascentes e canalizagdo, intensivas atividades agropecudrias, ligagdes clandestinas de



esgotos, construgdes inadequadas nas planicies fluviais, destruicdo das matas ciliares,

dentre outros (IEF, 2011).

Além de o PEPF desempenhar um papel crucial na conservacao das areas do
Cerrado, ele também se destaca como um grande atrativo turistico para a regido devido
as acdes de recreacdo como visitacdo as cachoeiras e a prainha, as areas verdes, as trilhas,
entre outros. No entanto, somente trés estudos abordaram a qualidade das aguas do
parque, o primeiro conduzido por Silva (2011) concentrou-se no diagnostico ambiental
das bacias hidrograficas que desaguam no trecho de vazao reduzida da Usina Hidrelétrica
Amador Aguiar I. O segundo estudo por Aratjo (2017) visando avaliar a preservagao dos
cursos d’agua por meio de andlises de concentracdo de metais. Por fim, o trabalho mais
recente, de Guimardes-Souto et al., (2021) comparou a qualidade das aguas do coérrego
em areas preservada e em areas que recebem influéncias humanas diretas, analisando
apenas um corrego que permeia o PEPF. Outros estudos realizados no parque abordam
temas como educa¢do ambiental, vegetacdo, queimadas, levantamento de fauna e flora

(Brandao, 2022; Quartarola et al., 2015; Inés & Silva, 2017).

Neste contexto, em 2022, o Conselho Estadual de Politica Ambiental e Conselho
Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais (COPAM-CERH/MG) elaborou a
Resolucdo n°8, a qual dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais e estabelece padroes e condigdes de
langamentos de efluentes, incluindo os ensaios ecotoxicoldégicos como uma maneira de
identificar os efeitos deletérios de diversos agentes fisicos ou quimicos aos multiplos
organismos aquaticos (Minas Gerais, 2022). Esta resolu¢do enquadrou as aguas
destinadas as Unidades de Conservagao e protegdo integral como sendo aguas de classe
especial, apresentando parametros relacionados as atividades poluidoras do estado,
principalmente a mineracdo (Minas Gerais, 2022). O mesmo enquadramento foi
estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n°357/2005 (Brasil,
2005).

Uma das maneiras recomendadas para a identificacdo de efeitos danosos em
corpos hidricos ¢ a realizacdo de bioensaios de fitotoxicidade utilizando plantas in vivo,
como Lactuca sativa, as quais sdo conhecidas como sensiveis aos efeitos nocivos dos
poluentes. Esta e outras espécies sao recomendadas para realizagdo de monitoramento
ambiental em efluentes, solos e sedimentos, devido ao rdpido crescimento e a pouca

reserva de energia necessaria para sua germinagao (Palacio et al., 2012).



Considerando as ameacas e necessidades apontadas no Plano de Manejo do
Parque Estadual do Pau Furado, acerca da protecdo dos recursos hidricos, o objetivo deste
trabalho foi realizar uma analise sobre a qualidade das aguas dos corregos que
permeiam o parque de acordo com a legislagao estadual e federal, incluindo a analise de
fitotoxicidade com sementes de alface. O presente estudo ¢ o primeiro a realizar uma
analise sobre a qualidade das dguas do PEPF através de pardmetros fisico-quimicos,

microbioldgicos e fitotdxicos.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O Parque Estadual do Pau Furado (PEPF), com uma area de 2.186,84 hectares,
localizado nos municipios de Araguari e Uberlandia, em Minas Gerais, Brasil, esta
inserido nos limites hidrograficos da bacia do rio Araguari (Figura 1). O parque foi criado
como uma medida de compensacdo florestal estabelecida pela FEAM — Fundagio
Estadual do Meio Ambiente, durante o processo de licenciamento ambiental do
Complexo Energético Amador Aguiar (Usinas Hidrelétricas Capim Branco I e II).
Atualmente, o PEPF encontra-se sob a responsabilidade do Instituto Estadual de Florestas
(IEF), orgao responsavel pelas UCs estaduais do estado de Minas Gerais (IEF, 2011), que

autorizou esse estudo pelo processo 024/2022.
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Figura 1: Mapa do Parque Estadual do Pau Furado com a localizago das estagdes de coleta. C1: Corrego
Marimbondo; C2: Cérrego Terra Branca; C3: Corrego Quexada; C4: Corrego Barreirinho. Software de

criagdo: Qgis.

Como um tipico remanescente do bioma Cerrado, o parque apresenta diversos
tipos de vegetacdo como cerraddo, cerrado sentido restrito, floresta ciliar, floresta de
galeria, floresta estacional decidual e floresta estacional semidecidual, o que favorece a
riqueza da biodiversidade local. Além disso, o clima da regido é caracterizado como um
clima tropical, com duas estagdes do ano muito bem definidas, sendo uma época de seca
de inverno que compreende os meses de maio a setembro e uma época de chuva que
ocorre entre os meses de outubro a abril, principalmente no verao (IEF, 2011).

Para a realizagdo deste estudo, foram escolhidas quatro estagdes de coletas nos
corregos que permeiam o parque na cidade de Uberlandia-MG, sendo eles: corrego
Marimbondo (Cl1), coérrego Terra Branca (C2), corrego Quexada (C3) e corrego

Barreirinho (C4) (Tabela 1).
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Tabela 1: Coordenadas geograficas das estacdes de coleta de agua nos corregos que permeiam o Parque

Estadual do Pau Furado em Uberlandia-MG.

Estagoes de Coleta Latitude ° Longitude ° Descricao
C1 — Corrego -18,830455 -48,1636243 Proximo a entrada do PEPF, a
Marimbondo montante da cachoeira

C2 - Coérrego Terra -18,8023449 -48,1688916 Dentro do PEPF, proximo a

Branca ponte
C3 - Corrego Quexada -18,8351243 -48,14559 Dentro da propriedade de um
morador
C4 - Corrego -18,8160729 -48,1507229 Dentro do PEPF, proximo ao
Barreirinho curso principal do Rio Araguari

Figura 2: Fotografias dos pontos de coleta de amostras de agua dos corregos do Parque Estadual do Pau
Furado em Uberlandia-MG. A: Cérrego Marimbondo; B: Corrego Terra Branca; C: Coérrego Quexada; D:

Corrego Barreirinho.
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2.2 Amostragem

A pesquisa de campo e as coletas foram realizadas entre os meses de agosto de
2022 a fevereiro de 2023, contemplando os periodos de seca e chuva na regido. As
amostras de agua foram coletadas seguindo o protocolo NBR 15469 que padroniza a
coleta, preservacdo e preparo de amostras para os ensaios ecotoxicologicos (ABNT,
2015). As amostras de agua foram coletadas manualmente em dias de semana e no
periodo da manha, inserindo o recipiente de plastico polietileno (200 mL) cercade 5 a 10
cm abaixo da superficie da dgua, no sentido oposto a corrente. As amostras coletadas
foram mantidas em caixa térmica com gelo até serem levadas ao Laboratorio de Ecologia
Aplicada e Ecotoxicologia da Universidade Federal de Uberlandia, para continuidade e
aplicacdo de testes ecotoxicologicos e fisico-quimicos onde ficaram mantidas na

geladeira a uma temperatura de 10 °C, sem congelamento, por até 48h apds a coleta.

2.3 Parametros fisico-quimicos e microbioldégico

Os parametros fisico-quimicos pH (fita indicadora), turbidez (conversdo do disco
de Secchi), temperatura da dgua, condutividade elétrica (CE) e sélidos totais dissolvidos
(STD) (medidor de bolso digital) foram analisados diretamente no corpo d’agua (in situ).
Além desse, também foram registrados valores de temperatura do ar e umidade (termo-
higrometro). Ja os parametros amonia, nitrato, nitrito, oxigénio dissolvido, ortofosfato e
detergente, foram analisados em laboratorio utilizando o kit colorimétrico da Alfakit
Ecokit Técnico dgua com andlise microbiologica.

Para a identificagdo da presenca de coliformes totais e da bactéria Escherichia coli
foi utilizado o kit microbiologico da Alfakit. No campo, a cartela (Colipaper) foi emergida
diretamente na 4gua de cada corrego, e em seguida guardada dentro do plastico estéril,
sem haver contato com contaminacao externa. As cartelas foram mantidas dentro de um
recipiente de isopor (sem gelo) e depois levadas ao laboratério, e em seguida foram
colocadas dentro de uma microestufa microbioldgica a uma temperatura de 35°C durante
15h. Apds este periodo, o teste foi aberto e foram contabilizadas a quantidade de colonias
em cada cartela, sendo elas formadas por colOnias réseos a vermelhos (presenga de E.
coli) e violetas a azuis (demais coliformes). A contabilizagdao dos coliformes totais se deu
pela somatdria de todas as colonias, multiplicado por 80 para obter o valor de UFC/100ml,

conforme especificado no método utilizado pelo kit microbiologico.
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2.4 Ensaios de Fitotoxicidade com Lactuca sativa

Foram utilizadas como organismo-teste sementes de alface (Lactuca sativa) da
marca Isla PAK, do tipo alface mimosa Salad Bow! adquiridas em lojas de agropecuaria.
As varidveis avaliadas foram a germinacao, comprimento da radicula e peso iimido. Para
a realizacdo do teste, seguiu-se os métodos propostos pela Ecological Effects Test
Guidelines — OPPTS 850.4200 Seed Germination/Root Elongation Toxicity Test (EPA,
1996).

Para a realizagdo do ensaio, as sementes ficaram em agua destilada durante 30
minutos para a quebra de dorméncia, que também foi utilizada como controle. Apods esse
periodo as sementes foram dispostas em placas de Petri (9 cm) forradas com papel filtro,
que foi umedecido com 2 mL da amostra de cada corrego. Para cada amostra, foram
preparadas trés réplicas com 10 sementes totalizando 30 sementes por exposi¢cdo. A
manipulacao das amostras foi efetuada em local com temperatura ambiente (25 £ 2 °C),
e em seguida, as placas preparadas foram deixadas na horizontal, vedadas com pléstico
filme de PVC e papel aluminio para evitar a evaporacao da agua e a incidéncia de luz. As
amostras foram mantidas em temperatura constante de 25 + 2 °C durante ~ 120h em uma
incubadora BOD. Apds esse periodo, as placas foram abertas sendo contabilizadas as
sementes germinadas e posteriormente foi realizada a medi¢cdo do comprimento total da
ponta da radicula até o final do hipocotilo com o auxilio de um paquimetro digital. Por
fim, todas sementes germinadas foram pesadas em pool por réplica em balanca analitica.
De acordo com a EPA (1996), o teste, para ser considerado valido, deve apresentar uma

taxa de germinagdo superior a 65% e o comprimento total acima de 20 mm.

2.5 Analise de dados

Os dados de germinagao foram apresentados a partir da média e desvio padrdo, a
partir da porcentagem de cada réplica (n=3). J& para o comprimento de radicula e peso
umido, a média e desvio padrao foram calculados a partir dos dados de cada semente
germinada (n até 30). Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade D’
Agostino & Pearson e de homocedasticidade da varidncia de Barlett’s. Quando tais
pressupostos foram aceitos, foi realizada uma anélise de variancia (ANOVA) seguida de
um teste de Dunnet, e quando a pressuposto de homocedasticidade nao foi aceito, foi
aplicado o teste de Brown-Forsythe. Para os dados ndo paramétricos (germinacdo) foi

realizada uma anélise de Kruskal-Wallis seguida de um teste de Dunn adotando um
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p<0,05. Para a realizagdo das analises estatisticas e a confeccdo dos graficos, foi utilizado

o software GraphPad Prism versao 10.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados de precipitagdo mensal acumulada (mm) e a temperatura
média mensal em °C, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
na cidade de Uberlandia-MG, foi possivel registrar uma variagao de precipitacao de 10,8
(ago/22) a 344,6 mm (jan/23) e de temperatura de 22,9 (jan/23) a 25,4°C (out/22) (Figura
3). Carpenedo & De Paula Lima (2022), ao estudarem os padrdes climaticos de
Uberlandia entre 1980 e 2015, identificaram que os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro apresentaram o0s maiores extremos chuvosos associados a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e eventos de El Nifio. Porém ao comparar a média
de chuvas dos anos entre 1980 ¢ 2015 com os dados de 2022 e 2023, é notoria que nestes
anos houve uma  redug¢do das chuvas de 41,6% em agosto, 11,5% em outubro, 27,6%
em novembro, e atipicamente 49,4% em fevereiro. J4 nos meses de dezembro e janeiro,
houve um aumento de 23,6% e 26,2%, respectivamente.

26 ~400
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Figura 3: Precipitagdo mensal acumulada (em mm) e temperatura média mensal (em °C) na cidade de
Uberlandia-MG durante os meses de Agosto/22, Outubro/22, Novembro/22, Dezembro/22, Janeiro e
Fevereiro de 2023. Fonte: INMET, 2023.

Segundo Souza & Castro (2016), mudancas climdticas como alteragdes na
precipitacdo e nas temperaturas estdo diretamente ligadas a crise ambiental causada por
acOes antropicas tais como a utilizagdo de combustiveis fosseis, agricultura extensiva,

emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera, desmatamento e queimadas, e as
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mudangas climdticas naturais, afetando a qualidade da vida tanto em ecossistemas
terrestres quanto em aquaticos (Artaxo, 2020). Nesse contexto, ¢ fundamental que haja
um esfor¢o conjunto para o aumento de areas restauradas, além da criagao e manutengao
de UCs, ja que estas areas desempenham um papel importante na oferta de servigos
ambientais de interesse coletivo e publico, como a absor¢do de carbono e a reducdo dos
impactos adversos das alteragdes climaticas (IEF, 2011).

Os dados das variaveis fisico-quimicas coletadas in situ estdo apresentados na
Tabela 2. A temperatura do ar variou de 18,1 °C (ago/22) a 38 °C (nov/22)
correspondendo ao final do periodo de inverno e de primavera no hemisfério sul,
respectivamente. Foi possivel observar variagdes discretas entre as estagdes de coleta em
cada campanha, que podem ser justificadas pelo horario e tempo de permanéncia de coleta
em cada estagdo. Tal fato ¢ bastante similar aos dados do INMET para cidade de
Uberlandia como apresentados na Figura 3. E importante lembrar que estes dados sdo
referentes a estacdo de monitoramento Uberlandia (A507), localizada no bairro Santa
Modnica (regido central), distante aproximadamente 25 Km do PEPF. Em relacdo a dgua,
a temperatura variou de 23,2 °C (ago/22) a 35,2 °C (out/22), sendo que, em nov/22,
também foram registrados dados elevados de temperatura quando comparados com os
outros meses. Embora a temperatura da d4gua exerg¢a um papel fundamental para o controle
dos ecossistemas aquaticos, no Brasil ndo ha uma legislagdo que defina os parametros
ideais de temperatura das 4guas. Atualmente a Unica diretriz existente € o limite de 40°C
para os efluentes que serdo lancados em corpos d’agua (Brasil, 2005). Sendo assim, a
variagdo da temperatura da dgua nos cérregos analisados esta dentro do esperado, uma
vez que em nenhum dos corregos a temperatura atingiu a maxima de 40°C, sendo a
temperatura maxima da agua registrada de 35,2°C no corrego Terra Branca (C2) em
out/22.

Em relacdo a umidade do ar nas estacdes da coleta, os meses de ago/22, out/22 e
nov/22 apresentaram os menores valores, enquanto os maiores niveis de umidade foram
observados nos meses de dez/22, jan/23 e fev/23, e notadamente relacionados ao aumento
da chuva e a diminuicao da temperatura, como observado na Figura 3. Entretanto, nota-
se que em todos os meses, o corrego Marimbondo (C1) registrou os menores valores de
umidade do ar, que pode ser justificado pela maior largura do corrego e pela estrutura
vegetacional arbdrea que permite uma maior circulagdo do ar, enquanto nos demais
corregos a vegetagdo ¢ mais arbustiva permitindo uma menor circulagdo do ar e

consequentemente a manutencdo da umidade. No interior do PEPF, ¢ dominante a
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presenca de vegetacdo floresta decidual, semidecidual e floresta de galeria ainda
preservadas, entretanto a regido do entorno encontra-se bastante antropizadas em varios
trechos, com a presenca de pastagem e lavouras (IEF, 2011) e com muitas plantas

invasoras e exoticas, como ¢ o caso do género Brachiaria.

Tabela 2: Dados de varidveis fisico-quimicas realizadas in situ nos quatro corregos que permeiam o Parque
Estadual do Pau Furado, em Uberlandia-MG. C1: Cérrego Marimbondo; C2: Coérrego Terra Branca; C3:
Corrego Quexada; C4: Coérrego Barreirinho. Em negrito: ndo atendimento aos padrdoes de qualidade
estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de Classe I. C.E: Condutividade Elétrica.
STD: Solidos Totais Dissolvidos.

. Temp. do E coli
(Irfuriul:naij) . ar Te;nglzéda pH C.E STD Tubidez (c O]jfoT'mes

(min/max) totais)
., cl 30/43 209286 263 6 28 14 <25 880 (2000)
% Cc2 46/49 18,1/24. 4 23.2 6 54 27 <25 960 (2080
D3 5056 2047258 3.4 6 54 27 25 400 (800)
Cc4 47/52 24.5/27.7 24.4 6 76 38 <25 800 (1840
“ C1 51/54 28.2/29.1 26.8 6 38 19 <25 880 (2000
a2 70080 313359 352 760 30 <25 960 (2080)
2 C3 49/62 30,2/332 33.9 6 52 26 60 400 (800)
C4 58/59 31,8/327 33.2 6 36 43 <25 800 (1840
o cl 57/63 262/302 275 7 38 19 <5 2160 (4240)
“N; c2 69/77 25.9/30.2 30.4 6 58 29 <25 960 (2800)
= C3 64/68 27.9/290 30.1 6 32 26 <25 3200 (5440)
C4 86/88 36,7/38 31.7 6 90 45 <25 3520 (4160)
. C1 0/95 20,1/21.8 24.5 7 38 20 <25 2560 (4960)
% Cc2 99/99 25.4/257 25.1 7 o4 32 =25 3200 {5120)
2 3 90/09 2397254 267 6 54 27 40 2160 (3760)
C4 97/99 27.6/281 29 6 92 46 <25 1600 (4300)
- Cl 66/73 2817208 25.8 6 54 27 40 4800 (8080)
a2 7274 239255 25.7 772 36 <5 2000 (3200)
. 5 C3 87/90 24.4/26.2 27.5 7 46 23 60 2000 {3520)
C4 84/92 28,7/298 29.6 6 86 43 <25 2560 (3040)
Cl 7679 228278 247 7 52 2% <25 1520 (2480)
&; Cc2 99/99 22.4/242 24.5 6 20 38 <25 1440 (2320)
& o3 99/90 2257262  27.4 6 38 20 <5 2000 (3520)
C4 99/99 2577274 27.3 7 43 84 <25 2160 (2720)

35277/ jg()% © - - 6a9 - <500 <40 <200
Unidade % °C °C - pS/em ppm NTU UFC/100ML

Os valores referentes ao pH da agua variaram entre 6 € 7, em todos os corregos,
permanecendo dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, no qual a

variacdo recomendada ¢ de 6 a 9 (Tabela 2). Ja os valores de condutividade elétrica (CE)
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apresentaram padrdo bastante similar entre as campanhas, sendo os maiores valores
registrados no coérrego Barreirinho (C4) (92 uS/cm - dez/22) e no cérrego Terra Branca
(C2) (80 uS/cm - fev/23). Apesar da CE ser um parametro importante para controlar e
determinar o estado e a qualidade da agua, pois implica no fator de diluicdo de ions na
agua e os efluentes industriais podem causar aumento nesses parametros (Esteves, 2011),
a resolugdo CONAMA n° 357 (Brasil, 2005) nao estabelece valores de referéncia para tal
parametro. Segundo Fravet & Cruz (2007), ¢ esperado que as dguas naturais apresentem
teores de condutividade elétrica entre 10 a 100 uS/cm. O mesmo padrao foi identificado
para os solidos totais dissolvidos (STD), que também foram maiores no corrego
Barreirinho (C4) (84 ppm - fev/23) e no corrego Terra Branca (C2) (38 ppm - fev/23). Os
STD incluem todos os sais e os componentes nao idnicos; este parametro ¢ usualmente
aplicado para medir a poluicdo em corpos d’4dgua provenientes de esgoto sanitario e
efluentes industriais (Marimuthu et al., 2013). Dessa forma, apesar dos valores extremos
registrados para Barreirinho e Terra Branca, tais fatores podem ser considerados normais
para ambientes aquaticos.

O trabalho realizado por Aratijo (2017) mostra que os corregos Barreirinho (C4)
e Terra Branca (C2) estavam com niveis elevados de concentra¢do de metais, chamando
a atengdo para o Barreirinho (C4) que apresentou niveis de aluminio cinco vezes acima
do permitido, podendo ser resultado da influéncia da barragem Usina Hidrelétrica
Amador Aguiar. J4 o plano de manejo do PEPF, que foi elaborado em 2011, j4 alertava
sobre a qualidade das dguas do cérrego Terra Branca pois sua nascente ja se encontrava
com altos niveis de degradacdo por estar localizada em areas de expansdo urbana de
Uberlandia, e também recebe e destina para o rio Araguari, os efluentes da Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE Ipanema), bem como os defensivos e fertilizantes
provenientes de usos agricolas (culturas de banana e tomate) (IEF, 2011).

Os niveis de turbidez se mantiveram dentro dos padrdes estabelecidos pelo
CONAMA 357/2005, com excecao do corrego Quexada (C3) nos meses de out/22 e
jan/23 (60 NTU) e no més de dez/22 atingiu 0 maximo permitido (40 NTU). O cérrego
Quexada (C3) (Tabela 1; Figura 2) ¢ o menor de todos, e estd situado dentro da
propriedade de um morador atendido pelo Programa Buritis, do Departamento de Agua e
Esgoto (DMAE) da prefeitura de Uberlandia, que desenvolve atividades para proteger e
recuperar nascentes por meio do plantio de vegetacdo nativa em propriedades rurais
localizadas nas bacias dos rios Uberabinha, Araguari e ribeirdo Bom Jardim (Prefeitura

de Uberlandia, 2022). Embora protegido por cerca, o corrego ainda recebe influéncia das

18



atividades humanas do entorno e em alguns meses de coleta foi observado que a agua
estava com aspecto alaranjado e com a presenc¢a de muito barro.

Os niveis de coliformes termotolerantes (E. coli) variaram de 400 UFC/100ml no
corrego Quexada a 4800 UFC/100ml no corrego Marimbondo (C1), sendo registrados os
menores nimeros nos meses de ago/22 e out/22 e os maiores valores nos meses de nov/22,
dez/22, jan/23 e fev/23, os valores aumentaram gradativamente de acordo com o aumento
das chuvas, com exce¢ao do més de fev/23. De acordo com a resolucio COPAM-
CERH/MG n°8 e 0o CONAMA n°357/2005, todos os corregos apresentaram niveis de
coliformes alterados em todas as esta¢des de coleta. Para 0 CONAMA n° 274/2000, que
dispde sobre a balneabilidade das dguas para recreag@o de contato primario, classificando
as dguas em excelente, muito boa e satisfatoria, somente os meses de ago/22, out/22 e o
corrego Terra Branca (C2) em nov/22 atingiram o nivel satisfatorio (1000 UFC/100ml).
Para os demais meses ¢ estacdes de coleta, os valores ficaram abaixo do nivel satisfatorio.
Em todas as estacoes de coletas os valores se excederam em 200% a 2400% dos valores
de 200 UFC/100ml, os quais sdo recomendados para 4guas doces de classe 1, destinadas
ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢do, a preservagao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas; e, a preservagdo dos ambientes aquaticos em
Unidades de Conservagao de protegao integral (Brasil, 2005; Minas Gerais, 2022).

Os altos niveis de coliformes termotolerantes nas dguas € preocupante uma vez
que esses microrganismos patogénicos s6 se desenvolvem naturalmente no intestino de
animais como aves e mamiferos, indicando alto indice de despejo incorreto de esgoto
(Piratoba et al., 2014) nos cursos d’agua que permeiam o parque, podendo ocasionar em
doengas alimentares graves, como a diarreia (Oliveira et al., 2015). Este € um fator critico
para os tipos de uso permitidos na visitagdo da UC, principalmente na cachoeira do
corrego Marimbondo (C1) e cachoeira do corrego Terra Branca (C2), comprometendo a
sua balneabilidade e inviabilizando o seu uso publico.

Os dados das wvariaveis fisico-quimicas analisadas no laboratorio estdo
apresentados na Tabela 3. A amoénia variou de 0 a 2 mg/L-1 N-NH3, sendo o tinico més
que atingiu valores mais altos o més de jan/23, nos corregos Marimbondo (C1) e Terra
Branca (C2), coincidindo com o fato de ter sido o més mais chuvoso de acordo com o
INMET (Figura 3). Os valores de nitrato variaram de 0 a 1 mg/L' N-NOs sendo o maior
valor no corrego Terra Branca (C2) em jan/23. O nitrito variou de 0 a 0,05 mg/L-1 N-
NO:> sendo o maior valor encontrado no cérrego Marimbondo (C1) no més de fev/23.

Nenhum dos pardmetros citados acima ultrapassou o limite maximo proposto pelo
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CONAMA n° 357 e COPAM-CERGH/MG n° 08/2022. O nitrato ¢ a amoOnia sao
substancias naturalmente presentes na agua, apesar disso, altas concentragdes de nitrato
podem ocasionar a eutrofizacdo dos rios ocorrendo aumento dos nutrientes o que causa
um aumento excessivo das algas e cianobactérias, causando prejuizos para a vida
aquatica, humana e animal. A principal fonte de polui¢do por amdnia e nitrato nos cursos
d’4agua se deve as atividades agropecudrias devido a utilizagdo de fertilizantes nas
lavouras (Carvalho, 2012). O PEPF estd inserido em uma area na qual ocorre intensa
atividade agropecuaria, com uma fiscalizagdo precaria acerca da deteccdo do uso
inadequado de fertilizantes no solo que escorrem para os cursos d’agua podendo atingir
até o lencol freatico (IEF, 2011). E, apesar dos niveis mais elevados terem sido no corrego
Marimbondo (C1), o estudo de Guimaraes-Souto et al. (2021) sobre os corregos da cidade
de Uberlandia, mostrou que o corrego Marimbondo, que possui uma parte dentro da area
do PEPF, quando comparado aos corregos que nao passam por nenhuma area de
preservagdo, estd mais protegido, ressaltando a importancia de uma vegetagdo bem
preservada para protecdo de comunidades aquaticas dos impactos da agropecudria.

A concentrac¢do de oxigénio dissolvido teve uma variagdo de 7,5 a 10 mg/L O,
sendo o menor valor registrado no corrego Terra Branca (C2) em out/22, permanecendo
dentro dos valores aceitaveis de acordo com a resolugdo CONAMA n°357/2005, a qual
estabelece que o valor recomendado ndo deve ser inferior a 6 mg/L O2. Como observado,
os dados de ortofostato ndo mostraram nenhum tipo de alterag¢do, sendo todos zeros. Os
resultados da analise de detergente ndo mostraram nenhum padrdo de alteracdo, estando
todos os valores igual a zero, com exce¢do do corrego Terra Branca (C2) no més de

nov/22, que apresentou um valor de 0,25 mg/L LAS.
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Tabela 3: Analise fisico-quimicas realizadas no laboratério dos quatro coérregos que permeiam o Parque
Estadual do Pau Furado, em Uberlandia-MG. C1: Cérrego Marimbondo; C2: Coérrego Terra Branca; C3:
Corrego Quexada; C4: Corrego Barreirinho. OD: Oxigénio Dissolvido. ND: Ndo determinado.

Amaonia Nitrato Nitrito 0.D Ortofosfato Detergente
L« 0 0,5 0,01 8.5 0 ND
S 0 07 0,01 10 0 ND
$ 3 0,1 0,1 0,01 83 0 ND
4 0,1 0.1 0,01 R4 0 ND
1 0,1 0.1 0,01 87 0 0
g @ 0 0,7 0,03 75 0 0
5 C3 0,1 0.1 0,01 08 0 0
4 0,1 0,1 0,03 05 0 0
. cl 0,1 03 0,01 05 0 0
o @ 1 03 0,01 89 0 025
S 3 0,1 0,1 0,01 8.5 0 0
4 0 0.1 0,01 78 0 0
Lo« 0,1 0,1 0,01 10 0 0
g @ 0,1 07 0,01 05 0 0
2 3 0,1 0,1 0,01 10 0 0
4 0,1 0.1 0,01 10 0 0
1 2 0.1 0 05 0 0
e 2 1 0,03 10 0 0
g 3 0,1 0 0 10 0 0
4 0,5 0 0 0 0 0
c1 0,1 0,1 0,05 10 0 0
% 2 0 05 0.1 0 0 0
& 3 0 0,1 0,01 07 0 0
4 0 0.1 0,01 95 0 0
357/2005
747200 <100 <10 =6 ; ;

mg/L”" N- mg/L" N- mg/L™' N-
NHs NO;3 NO,

Unmnidade mg/L. O2 mg/L. PO14 mg/L LAS

Os dados de porcentagem de germinagdo e peso umido de sementes de Lactuca
sativa estao apresentados na Tabela 4 e Tabela 5. Nao houve alteragdo significativa na
porcentagem de germinacdo, sendo a menor média registrada a de 73,3 £ 11,5% no
corrego Terra Branca (C2) em nov/22, sendo também a Unica estacdo de coleta a obter
um valor maior que zero de detergente neste mesmo més. Também ¢ possivel constatar

que o teste foi valido pois em todos os meses o controle apresentou uma porcentagem de
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germinagdo maior que 65%. Os resultados do peso imido também ndo tiveram nenhuma

alteracdo significativa, com a média variando de 0,12 a 0,62.

Tabela 4: Porcentagem de germinacdo de sementes de Lactuca sativa quando expostas a aguas dos corregos
do Parque Estadual do Pau Furado, em Uberlandia-MG. C1: Coérrego Marimbondo; C2: Corrego Terra
Branca; C3: Corrego Quexada; C4: Corrego Barreirinho.

Porcentagem de Germinaciio (%)

Amostras ago/22 out/22 nov/22 dez/22 jan/23 fev/23

Controle 100 100 90+10 86,7+5.8 96,6+5,8 90+10
C1 933458 967458  90£17.3 9010 86,6558 96,7458
C2 96,7458 90£10  733%115 96,7458 100 96,7458
C3 100 96,7£5,8 8334208 967458  833+58 96,6458
C4 96,7+5.8 96,7+5.8 90+10 93.3+5.8 90£10 80+26.5

Tabela 5: Peso umido das sementes de Lactuca sativa. Cl: Cérrego Marimbondo; C2: Cérrego Terra
Branca; C3: Corrego Quexada; C4: Corrego Barreirinho.

Peso imido (g)
Amostras out/22 nov/22 dez/22 jan/23 fev/23
Controle 0,16+0,09 0,14+0,02 037045 0,12+0,01 0,62+ 0,46
C1 0,17+0,05 0,13+0,02 0,40+0,48 0,14+0,05 0,12+0,01
C2 0,11+0,01 039+047 0,13+£0,01 0,14+0,02 0,12+0,01
C3 0,12+0 0,12+0,01 0,13+£0,01 0,11+0 0,12+0,01
C4 0,13+0,02 0,14+0,02 0,13£0,01 0,12+0,01 0,60 + 0,43

Os dados sobre o crescimento das sementes de Lactuca sativa estdo apresentados
na Figura 4. Em todos os dados analisados, foi observado um estimulo do crescimento da
radicula (p<0,05). Apenas nos meses de out/22 e jan/23 ndo houve nenhum dado
significativo quando comparado ao controle. J& o coérrego Marimbondo (C1) apresentou
crescimento significativo nos meses de ago/22 e nov/22, o corrego Terra Branca foi
significativo em dez/22 e fev/23, o corrego Quexada em nov/22, dez/22 e fev/23 e no
corrego Barreirinho (C4) no més de nov/22. O efeito do estimulo do crescimento pode
ser proveniente da exposicdo das plantas as amostras de efluentes domésticos e
industriais, similar ao observado nos trabalhos de Tigini et al., 2011 e Alvim et al., 2011).
Estes pesquisadores sugerem que a carga organica, principalmente proveniente dos
efluentes domésticos, pode ter resultado em uma maior disponibilidade de nutrientes,

contribuindo para o estimulo do crescimento da radicula.
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Figura 4: Comprimento radicular de sementes de Lactuca sativa quando expostas as dguas dos corregos do
Parque Estadual do Pau Furado, em Uberlandia-MG. C1: Corrego Marimbondo; C2: Corrego Terra Branca;
C3: Corrego Quexada; C4: Corrego Barreirinho. *: Indicam alteragdes estatisticas.

Estudos envolvendo efluentes téxteis com alta carga organica também
demonstraram estimulo do crescimento de espécies como Brassica rapa L. (Rehman et
al., 2009) e Allium cepa L. (Alvim et al., 2011). Isto corrobora a problemaética apresentada

no plano de manejo sobre o parque diferir das outras UCs, funcionando como um
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receptor, pois a maioria de seus corpos hidricos nascem em areas urbanas, fora de seu
limite, como € o caso dos corregos Terra Branca (C2) e Marimbondo (C1), cursos d’agua
com maior volume de agua, pois além da eventual contaminacao dos cursos d"agua por
carreamento superficial de poluentes e agrotoxicos, na cabeceira do corrego Terra Branca
(C2) ha uma estagdo de tratamento de esgotos -ETE Ipanema. Além disso, o plano de
manejo em 2011 ja alertava para o potencial impacto futuro da construcdo do anel viario
norte de Uberlandia, que poderia ocorrer na preservagao € no curso natural do corrego
Marimbondo (C1) devido a intervengao causada na preservagao € no proprio curso em
fun¢do da transposi¢do (IEF, 2011). Esse alerta foi reiterado por Michelotto (2014) em
seu trabalho sobre a expansdo urbana e a sustentabilidade na cidade de Uberlandia,
evidenciando que a constru¢dao do anel viario possibilitou a expansao nas zonas norte
leste da cidade, resultando no aumento da polui¢ao, sendo observado no trabalho com a
identificacdo da deposicdo de lixos e entulhos nos arredores do anel viario. Ressaltou
também a preocupagdo com a nascente do corrego Marimbondo (Cl1), afetada pela
construcdo do anel vidrio (Michelotto, 2014). Tal situacdo evidencia que, ao longo do
tempo, a pressdo urbana nas areas adjacentes ao parque esta progressivamente
deteriorando o seu entorno e também causando efeitos adversos nas areas contidas dentro

da UC.

4. CONCLUSAO

Com este estudo foi possivel concluir que de maneira geral ndo foram
identificadas alteragdes fisico-quimicas na qualidade das aguas dos corregos avaliados,
porém, quando comparados aos trabalhos ja realizados, é notdrio que ao longo do tempo
os niveis de contaminantes na dgua estdo aumentando. Isso se deve ao fato de que, embora
as UCs sejam legalmente protegidas, constando na legislacio que sdo vedadas o
lancamento de efluentes ou disposicao de residuos domésticos, agropecudrios, de
aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes, mesmo que tratados, a qualidade das
aguas dos corregos que perpassam o Parque Estadual do Pau Furado esta sendo degradada
devido ao uso intenso das areas limitrofes, com atengdo especial aos corregos Terra
Branca e Marimbondo que possuem suas nascentes fora do parque em regides de
exploracdo urbana intensa e ao corrego Barreirinho que estd sendo impactado pelas

atividades rurais em seu entorno.
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Outro dado preocupante foram os niveis de coliformes, com uma alteracdo muito
acima do valor recomendado pela legislacio em aguas brasileiras. Esta alteracdo pode
impactar negativamente tanto a saude dos corpos hidricos, como da vida aquatica e do
potencial turistico do parque, devido as cachoeiras. Apesar de nao ter sido objetivo deste
estudo classificar a balneabilidade dos corregos, ¢ importante destacar que ¢ necessario
um esfor¢o para que haja um saneamento adequado nos bairros vizinhos ao parque, tanto
para protecao da vida aquatica, quanto para o uso publico desses espagos, inclusive para
educagao ambiental. A criagao e manutencdo das UCs ¢ essencial para a protecao dos
ecossistemas aquaticos e terrestres, porém por si s6 ndo ¢ o suficiente, e carece da
implementacdo de programas de conservagdo e educagdo ambiental e agdes efetivas de
melhorias dos impactos advindos das comunidades vizinhas para que essas areas sejam

reflgio seguro para todas as espécies, incluindo o homem.
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