21° Congresso Nacional de e Pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 22 a 25 DE OUTUBRO | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS: II
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Protecdo de ecossistemas e habitats.

Resumo

A preservagdo dos recursos hidricos ¢ fundamental para a qualidade de vida no planeta, especialmente diante
dos impactos negativos causados por a¢des antropicas, praticadas em areas urbanas e agricolas. As nascentes,
que sdo fontes primarias de agua potavel e essenciais para a manutengao dos ecossistemas, estdo ameagadas pela
remocdo de matas ciliares, o que aumenta a carga de sedimentos e dejetos nos rios, prejudicando a qualidade da
agua. Este estudo foi realizado na regido da Serrinha, no municipio de Frutal-MG, em duas sub-bacias, no fim
do periodo chuvoso de 2023. Foram analisadas varidveis fisico-quimicas da agua, como nitrogénio amoniacal,
nitrato, nitrito, fosforo total e ortofosfato, para avaliar a qualidade da agua e os impactos das praticas de uso da
terra. Os resultados mostraram que, no periodo avaliado, as concentracdes das variaveis analisadas estavam
dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05 para aguas doces de classe 1. Os valores
encontrados estavam significativamente abaixo dos limites maximos permitidos, indicando que, mesmo sob
condi¢des propicias para a lixiviagdo de material aloctone, a qualidade da dgua nas nascentes permaneceu
adequada sob o prisma destas variaveis. Com isso, refor¢a-se a importancia de praticas agricolas sustentaveis e
da manutencdo das matas ciliares para preservar a qualidade da agua das nascentes e garantir o abastecimento
seguro para as populagdes humanas e os ecossistemas.
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INTRODUCAO

A agua ¢ um dos recursos mais essenciais para a manuten¢ao da vida, presente tanto nos ciclos
naturais do ambiente quanto nos ciclos fisioldgicos dos organismos vivos. Devido a sua importancia
para o desenvolvimento da vida, a preservacao da dgua tornou-se crucial. Apesar de sua abundancia, a
agua tem sido afetada negativamente por praticas antropicas associadas ao desenvolvimento urbano e
agricola.

As nascentes, ou rios de primeira ordem, sdo fundamentais para abastecer os sistemas hidricos
e permitir o desenvolvimento da sociedade. Ambientalmente, elas desempenham um papel crucial na
manutengdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres, fornecendo habitats para diversas espécies e
contribuindo para a estabilidade dos ciclos hidrolégicos. Para o abastecimento humano, as nascentes
sdo fontes primarias de agua potavel, essencial para a vida cotidiana e para a producdo agricola e
industrial. A preservacdo dessas fontes ¢ vital ndo apenas para a satide dos ambientes naturais, mas
também para garantir o acesso continuo a dgua limpa e segura para as populagdes humanas.

O Novo Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012) define "nascente" como um "afloramento
natural do lengol freatico que apresenta perenidade e da origem a um curso d'agua". A dgua desempenha
um papel vital no cotidiano social, estando presente nas rotinas de higiene, preparo de alimentos,
fabricacao de produtos e produg¢do agricola.

Uma estratégia eficaz para a conservacao dos rios de primeira ordem ¢ a manuten¢do das matas
ciliares ao redor das nascentes. A remog¢ao dessas matas pode ter impactos negativos, como o aumento
da carga de sedimentos e dejetos nos rios. Segundo Pereira et al. (2011), a remog¢ao da vegetagdo ao
redor das nascentes e margens dos rios causa alteracdes adversas, pois a vegetacdo ¢ essencial para a
recarga do aquifero. Sem ela, hd& uma diminui¢do na infiltracio ¢ um aumento do escoamento
superficial, o que leva ao transporte de materiais aloctones para os rios.

O periodo chuvoso foi escolhido para a realizagdo deste estudo devido a maior lixiviacao de
materiais aldctones, como sedimentos e nutrientes, para os corpos d'dgua durante esse periodo. Isso
pode intensificar os impactos sobre a qualidade da 4gua em comparagdo com o periodo seco, quando a

quantidade de lixiviagdo € reduzida e o transporte de materiais aloctones ¢ menor. Assim, avaliar a
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qualidade da 4gua durante o periodo chuvoso oferece uma visdo mais abrangente e critica sobre a
influéncia desses materiais e as mudangas que ocorrem em resposta a praticas de uso da terra.
Atualmente, a justificativa para a remocao de areas florestadas ao redor dos cursos d'agua
frequentemente ¢ a exploragdo agropecudria. Com o tempo, a agricultura e a pecudria passaram por
modernizagdes técnicas que muitas vezes requerem a retirada da vegetacao nativa. Estudos, como o de
Taniwaki et al. (2017), mostraram que a implantagcdo de canaviais proximos aos cursos d'agua pode
prejudicar a qualidade da 4gua, aumentando a concentragao de nitratos e s6lidos em suspensao.
Diante dessa realidade, ¢ fundamental adotar praticas de uso racional e sustentavel da agua,
considerando que o uso inadequado pode ter consequéncias negativas para os aspectos social,
economico e ambiental. Mendes e Rosendo (2013) ressaltam que, para equilibrar a preservagao
ambiental com a producdo sustentavel, é essencial adotar boas praticas de cultivo que minimizem os
impactos da agricultura e pecudria. Este trabalho visa avaliar e comparar as caracteristicas fisico-
quimicas da dgua em duas sub-bacias (sub-bacia 1 e sub-bacia 6) da regido da Serrinha no municipio
de Frutal-MG, mais especificamente, dois trechos de rios de primeira ordem, que sao responsaveis pela

origem do Ribeirdo Sao Mateus e do Rio Sao Francisco.

METODOLOGIA

Localizacdo e caracterizacdo da drea de estudo

O trabalho foi realizado na regido denominada Serrinha, no municipio de Frutal, MG, localizada
entre as latitudes 19°46°52”; 20°01°28” S e Longitude: 48°49°29”’; 49°08°53” O (Figura 1). O municipio
esta inserido na regidio noroeste do Estado de Minas Gerais e possui uma area de 2.426 km? com 58.588
habitantes e densidade demografica de 24,14 habitantes por km? (IBGE, 2022). O municipio esta
inserido no dominio fitogeografico do Cerrado e apresenta uma matriz fragmentada formada por
pastagens, areas de cultivos perenes, semi-perenes e anuais, com poucos fragmentos florestais. O setor

agropecuario movimenta grandes recursos na regido (IBGE, 2022).
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O clima ¢ definido como Aw, segundo a classificacdo Koppen-Geiger, tropical sazonal com
inverno seco e verao chuvoso (Alvares et al., 2014), temperatura média de 23,8°C e precipitagdo anual
de 1626,9 mm (ACCUWEATHER, 2023).

A Serrinha compde o divisor de bacias entre o rio Paranaiba e o rio Grande, composta por rochas
areniticas da Formacao Uberaba (Grupo Bauru), seguida ao sul por uma faixa da Formagao Vale do
Rio do Peixe (CPRM, 2012), onde se encontram nascentes de seis bacias dos principais rios do
municipio: Ribeirdo Sdo Mateus, Ribeirdo Frutal, Cérrego Bebedouro, Rio Sdo Bento da Ressaca,
Ribeirdo Marimbondo e Rio Sao Francisco. As porgdes centro leste e centro oeste possuem nascentes
que vertem em areas entremeadas por afloramento da Formagao Serra Geral (CPRM, 2012), somando
aproximadamente 154 nascentes. A Serrinha e suas bordas compdem area de recarga importante para
a manutencdo da qualidade e quantidade das aguas subterraneas e seus afloramentos. A prote¢ao desse
tipo de sistema ¢ fundamental, sendo necessario evitar o desmatamento, o uso incorreto dos solos e a

instalagcdo de atividades potencialmente poluidoras (Brasil, 2007).

Periodo e pontos de coleta

Neste trabalho foram selecionas as sub-bacias da regido norte da serrinha, nomeadas como sub-
bacia 1 e 6 (Figura 1). Nestes setores foram amostrados trés trechos de rios de primeira ordem, somando
6 trechos de rios, no final do periodo chuvoso (abril/2023), nos quais foram mensurados os nutrientes

da 4gua e a vazao.
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Figura 1: Localizac¢do da area de estudo (Serrinha) ilustrando a hidrografia das duas sub-bacias

estudadas (1 e 6) e os pontos amostrais.

Andlise da agua

A vazdo de cada nascente foi mensurada utilizando os dados de velocidade da correnteza, obtida
com fluxometro digital, multiplicados pela area da sec¢do transversal de cada curso d’agua (medidas
realizadas no local).

Amostras de dgua para andlises de nutrientes foram coletadas em todos os pontos utilizando
frascos plasticos (500 mL), previamente limpos, que passaram por congelamento imediatamente apos

as coletas. Nessas amostras foram quantificadas as concentragdes de nitrogénio amoniacal total, nitrato,
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nitrito, fosforo total e ortofosfato. A quantificacdo ocorreu por determinagdo espectrofotometrica, de

acordo com Golterman, Clymo e Ohnstad (1978) e Koroleff (1976).

Anadlise estatistica dos dados
Para verificar possiveis associacdes entre as sub-bacias, baseando-se nos parametros fisico-
quimicos foi realizada uma analise de componentes principais (ACP). Os dados foram padronizados
(Legendre; Legendre, 1998). Esse tipo de andlise utiliza uma transformagao ortogonal para dispor um
conjunto de observacdes resumidas em componentes principais. Uma vez realizada essa analise, se
torna mais didatica a maneira de correlacionar os dados e interpreta-los devido a visdo multivariada
transmitida pelo grafico biplot. Todas as analises foram realizadas no Programa Statistica 14 (Cloud

Software Group, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro plano fatorial da ACP resumiu 95,25% da variabilidade original dos dados. O
componente principal 1 reteve 71,82% dos dados, agrupando do seu lado positivo pontos da sub-bacia
6 que ficaram associados variaveis ortofosfato e nitrato. Contrastando a este cenario, do lado negativo
deste eixo, encontra-se a associa¢do dos pontos 1A e 1B com as varidveis nitrito e nitrogénio amoniacal
total. O componente principal 2 reteve 23,43% da variabilidade original dos dados, com o
posicionamento do ponto 1C do lado negativo deste componente, associando-se a variavel fosforo total

(Figura 2).

REALIZAGAD

[ 11} SEE
@ HE _INSTITUTO FEDERAL HEHE INSTITUTO FEDERAL

Eventos Especi HEEE sul de Minas Gerais BN DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
a grife d BB Ccampus Muzambinho BB Sul de Minas Gerais

WWW.MEIOAMBIENTEPOCOS.COM.BR




21° Congresso Nacional de e Pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 22 a 25 DE OUTUBRO | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS:

15}
NAT
i 1B
1.0 n
<o
—~ 05} 6A
Q A
g 0.0 NO2 66 SBA."';)?, >
~ [ ]
o
O 05}
1.0}
1.5 ¢ PT
1C °
<
2.0 - : - -
1.5 -1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

CP1 (71,82%)

Figura 2: Gréfico biplot da Analise de Componentes Principais dos nutrientes da 4gua no periodo
chuvoso, onde: 1A — 1C = pontos da sub-bacia 1; 6A — 6C = pontos da sub-bacia 6; NO3 = nitrato;
NO2 = nitrito; NAT = nitrogénio amoniacal total; PT = fosforo total; OP = ortofosfato.

A tabela 1 mostra as médias e os desvios padroes dos resultados obtidos a partir das analises da
agua em laboratorio. Nos pontos 1A e 1B observou-se as maiores médias para as varidveis NAT (39,1
ug L' e 36,0 pug L', respectivamente) ¢ NO2 (10,2 pg L' e 9,1 nug L', respectivamente), o que

proporcionou o agrupamento no lado positivo do CP1, junto as variaveis mencionadas (Figura 2).

A fim de comparar os valores encontrados para cada varidvel com a resolu¢do 357/05 do
CONAMA (Brasil, 2005), utilizaremos como base os padrdes encontrados em aguas doces de classe 1,
uma vez que no artigo 13 da referida legislacdo ¢ definido que “nas aguas de classe especial deverdo
ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de dgua”, porém este ¢ um estudo pioneiro para a regiao,

o que nos impede de saber quais sdo as condi¢des naturais destes ambientes de nascentes.
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Tabela 01: Média e desvio padrdo das varidveis analisadas em suas respectivas sub-bacias,

onde: NAT = nitrogénio amoniacal total; NO> = nitrito; NO3z = nitrato; PT = fésforo total; OP =

ortofosfato.
Sub-bacia NAT NO2 NO;3 PT OP
(gL (gl (gL (gL (ugLh
LA 39,1 10,2 7,7 2,4 0,0
+33.3 +2.3 +477 +0,7 +0,0
1B 36,0 9,1 1,6 1,7 0,0
+23,0 +2,2 +0,7 +0,4 +0,0
1C 16,9 9,5 63,1 7,7 0,0
+4,1 +4.2 +8.,4 +8.4 +0,0
6A 13,8 4.5 251,8 1,2 0,6
+4,0 +1,1 +121,4 +1.4 +0,2
6B 13,9 4.6 184,8 2,9 0,6
+1,8 +0,7 +268,9 +2.3 +0,7
6C 13,2 6,6 285.,0 1,9 0,3
+3.5 +1,0 +151,6 +0,3 +0,3

Na legislacao referida acima podemos observar valores de nitrogénio amoniacal total (NAT) de
até 3700 pug L', indicando que os valores encontrados para esta varidvel estdo dentro dos limites
permitidos em todos os pontos. Para a varidvel NO2, a 4gua pode apresentar até 1000 ug L', assim,
todos os pontos encontram-se abaixo do recomendavel para essa variavel. O mesmo foi observado para
a variavel nitrito no estudo de Marmontel ¢ Rodrigues (2015), que avaliaram a qualidade da 4gua de

nascentes no municipio de Sao Manoel (SP), que apresentou varia¢io entre 10 e 60 pg L.

A tabela 1 mostra que todos os pontos relacionados com a sub-bacia 6 apresentam os maiores
valores médios de NOs e OP, com valores inferiores a 300 ug L' de NOs e 0,6 pg L™ de OP. A variavel
NOs apresenta um limite de até 10000 pg L, sendo assim, todos os pontos analisados estdo muito
abaixo do limite maximo estabelecido (Brasil, 2005). Ja os niveis da variavel OP, ndo se encontram
presentes na resolugdo do CONAMA e os valores encontrados, por serem praticamente nulos, ndo
apresentam relevancia significativa para a interpretacdo e discussdo. A variavel nitrato apresentou-se
abaixo de 9000 pg L' em 4guas de nascentes, no estudo realizado por Marmontel e Rodrigues (2015),

ou seja, até 30 vezes maior do que os valores encontrados neste estudo.
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O fosforo total apresentou a maior média no ponto 1C (7,7 ug L), ratificando o encontrado na
analise de componentes principais (Figura 2). A legislacao analisada estabelece um limite de 100 ug L~
!, 0 que ndo foi detectado em nenhum ponto das sub-bacias, estando todos abaixo do limite maximo
estabelecido (Brasil, 2005). Ao estudar a qualidade da dgua de nascentes no municipio de Alegre (ES),
Agrizzi et al. (2018) encontrou valores abaixo de 90 ug L' de fosforo total, o que representa valores

mais de 10 vezes maiores do que o encontrado neste estudo.

CONCLUS()ES

No periodo mais critico quanto a lixiviacdo de materiais aldctones para as nascentes analisadas
(fim do periodo chuvoso), as varidveis nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal total, fosforo total e
ortofosfato, encontram-se em niveis adequados, estando dentro dos limites estabelecidos pelo

CONAMA 357/05 para aguas doces de classe 1.
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