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RESUMO

A presente dissertacdo foi dividida em duas partes, sendo a primeira uma caracterizagdo ambiental
realizada em maio de 2010, de trés cdrregos de primeira ordem, denominados de A, B e C,
localizados na propriedade particular da Fazenda Floresta em meio a vegetagdo tipica do bioma
Mata Atlantica, &rea rural do municipio de Juiz de Fora. Em cada cérrego foram selecionados trés
trechos (I, II, I1I) nos quais foram tomadas medidas de varidveis ambientais em tréplica,
utilizando-se o valor médio para analise dos dados. A composicdo granulométrica e a
concentracdo de matéria organica (MO) do sedimento de cada trecho, também foram analisadas.
Para se avaliar as condi¢cdes ambientais dos corregos e do seu entorno utilizou-se o Protocolo de
Avaliacdo Répida (PAR). As &guas de cada trecho foram comparadas com pardmetros
estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005 e CETESB, 2007. O teste paramétrico ANOVA
(um critério) foi utilizado para testar a existéncia de diferenga significativa dos valores das
variaveis ambientais e do PAR entre os corregos. Para verificar a similaridade entre os trechos de
cada cdrrego e entre os trés corregos estudados utilizou-se a analise de agrupamento (UPGMA)
pela distancia euclidiana. Analise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para verificar
quais variaveis abioticas melhor explicaram a variabilidade dos dados e sua correlagdo com 0s
trechos. De maneira geral as varidveis ambientais e 0 PAR apresentaram estar de acordo com 0s
termos de referéncia para classificacdo da qualidade das aguas, evidenciando que os ambientes
estudados estdo preservados, sdo similares entre si e refletem a relacdo com o entorno. A segunda
parte teve como objetivo avaliar a qualidade da &gua do principal cérrego da sub-bacia
hidrografica Marmelos. O estudo foi realizado em maio de 2011, em seis trechos, de montante a
jusante no perfil longitudinal do corrego, localizados no municipio de Chacara-MG (trechos I e 11)
e Juiz de Fora-MG (trechos IlI, 1V, V e VI). Foram obtidos dados sobre parametros fisiograficos e
variaveis ambientais da sub-bacia e coletados os macroinvertebrados benténicos, os quais foram
separados em morfotipos, para auxiliar na avaliacdo da qualidade dos ambientes por meio do
indice de Comparacdo Sequencial (ICS). Também se utilizou da composicdo granulométrica do
sedimento e concentracdo da matéria organica, aplicacdo do PAR e comparacdo com referéncias
da CONAMA 357/2005 e CETESB, 2007. Foi estimado também o potencial poluidor (poluicéo
difusa) em funcéo de classes de uso e cobertura da terra e o potencial poluidor por individuos
(poluicdo pontual) em funcdo da contribuicdo por cargas de nutrientes, como fésforo (P) e
nitrogénio (N). As mesmas andlises dos dados utilizadas na primeira parte foram abordadas nesta
segunda, exceto PCA. Foi adicionado o indice de Comparacdo Sequencial (ICS) e aplicada uma
regressdo linear para avaliar correlacdes entre as varidveis nitrogénio total (Nt), fosforo total (Pt)
com ICS. Os resultados demonstraram que as variaveis analisadas em geral estiveram de acordo
com os termos de referéncia, estando apenas as concentracfes Nt e Pt ndo condizentes com tais
termos, provavelmente em funcdo do uso e ocupacéo da terra em torno dos trechos.
Palavras-chave: Condicdes ambientais. Qualidade das aguas. Potencial poluidor.



ABSTRACT

This dissertation is divided into two parts, the first being an environmental characterization carried
out in May 2010, three first-order streams, named A, B and C, located on privately owned Forest
Farm amid the typical vegetation of the Atlantic Forest biome, a rural area of the city of Juiz de
Fora. Were selected in each stream three stretches (I, Il, I11) in which measures have been taken in
rejoinder variables environmental, using the average value for data analysis. The particle size
distribution and concentration of organic matter (OM) of sediment from each section were also
analyzed. To evaluate the environmental conditions of streams and its surroundings used the
Rapid Assessment Protocol (RAP). The waters of each section were compared with parameters
established by CONAMA Resolution 357/2005 and CETESB, 2007. The ANOVA parametric test
(one way) was used to test for significant differences in the values of environmental variables and
RAP among streams. To check the similarity between the sections of each stream and between the
three streams studied used the cluster analysis (UPGMA) by Euclidean distance. Principal
Component Analysis (PCA) was used to determine abiotic variables which best explained the
variability of the data and its correlation with the stretches. Overall environmental variables and
RAP presented comply with the terms of reference for classification of water quality, showing that
the environments are preserved, are similar and reflect the relationship with the environment. The
second part aimed to evaluate the water quality of the main stream of the sub-basin Quinces. The
study was conducted in May 2011, in six parts, from upstream to downstream in the longitudinal
profile of the stream, located in the municipality of Finchley, MG (stretches | and Il) and Juiz de
Fora-MG (stretches I1II, 1V, V and VI). We obtained data on physiographic parameters and
environmental variables in the sub-basin and the collected benthic macroinvertebrates, which were
separated into morphotypes, to help assess the quality of the environment through the Sequential
Comparison Index (SCI). Also used granulometric composition of sediment and concentration of
organic matter, implementation of PAR and compared with references of CONAMA 357/2005
and CETESB, 2007. Were also estimated potential pollution (diffuse pollution) due to use classes
and land cover and potential polluter by individuals (point source pollution) according to the
contribution by loads of nutrients such as phosphorus (P) and nitrogen (N). The same analyzes of
the data used in the first part were addressed on Monday, except PCA. Was added to the
Sequential Comparison Index (SCI) and applied a linear regression to assess correlations between
variables total nitrogen (Nt), total phosphorus (Pt) with SCI. The results showed that the variables
were generally in accordance with the terms of reference, being only Nt and Pt concentrations
inconsistent with these terms, probably due to the use and occupation of the land around the
passages.

Keywords: Environmental conditions. Water quality. Pollution potential.
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CARACTERIZACAO AMBIENTAL DE CpRREGOS DE PRIMEIRA ORDEM EM
FRAGMENTOS DE MATA ATLANTICA - JUIZ DE FORA - MG

1.  INTRODUCAO

A avaliacdo por meio de métodos fisicos, quimicos e bioldgicos tem sido amplamente
utilizada em programas de monitoramento e gestdo da qualidade e integridade de ambientes
aquaticos (KARR, 1999; LINKE et al., 2005). Caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e
hidrolégicas em qualquer ponto de um corrego, podem refletir influéncias relacionadas ao
clima, geologia e geomorfologia da regido (MORTATTI & PROBST, 1998).

Os materiais contidos nos fluxos de ambientes I6ticos podem ser de vérias origens,
tamanhos e formas, sendo a maior parte proveniente da acdo erosiva da agua sobre as
rochas e sedimentos (CALLISTO & ESTEVES, 1996). Segundo CRISTOFOLETTI
(1981), vérios fatores podem influenciar na origem destes materiais e nas condigdes fisico-
quimicas da agua, como o regime pluvial, as diferentes estruturas geoldgicas, as condi¢cdes
topogréficas e a cobertura vegetal.

Corregos de primeira ordem, com caracteristicas naturais preservadas, possuem
sensibilidade e resiliéncia que permitem com certa facilidade detectar alteracdes
ambientais, além de servirem de modelos de prognésticos de possiveis mudancas
diagnosticadas em sistemas alterados (LENCIONNE et al., 2004). O estudo das condigdes
naturais desses ambientes reveste-se de grande importancia, pois permite obter informacdes
que servem como parametros de referéncia para a avaliagdo de diferentes tipos e

intensidade de impactos para o delineamento de propostas de manejo e conservacao.
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O objetivo deste trabalho foi realizar uma caracterizacdo ambiental de corregos de

primeira ordem, localizados em fragmentos de Mata Atlantica.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1  Areade estudo

A é&rea de estudo compreende trés trechos (I, Il e Ill) entre as extremidades
selecionadas, de trés cdrregos aqui denominados de A, B e C localizados na propriedade
particular da Fazenda Floresta (Figura 1) em meio a vegetacdo tipica do bioma Mata
Atlantica em estagio de regeneragdo secundaria (SOUSA, 2008). Os limites da Fazenda
estdo inseridos na area rural do municipio de Juiz de Fora — MG, entre as coordenadas
geogréficas 43°16°30°"W / 21°43°30°°S com clima tropical de altitude do tipo Cwa
(mesotérmico com verdo quente e chuvoso), de acordo com a classificacdo de Képpen, com

altitude em torno de 850m (PDDU/PJF, 2004).

2.2 Variaveis ambientais

Os experimentos de campo foram realizados em maio de 2010. Os trechos estudados
foram classificados como de primeira ordem segundo Strahler (1957), caracterizando-se
pela presenca de vegetacao riparia em bom estado de preservacdo, com uso e ocupacao da
terra no entorno predominante de pastos e floresta (SOUSA, 2008). Sem erosdo nas
margens, sendo observado apenas a formacao do canal pelo fluxo de agua. Em cada trecho
dos corregos (Anexo 1) foram tomadas medidas em tréplica e utilizado o valor medio para
largura e profundidade com o uso de trena e régua, velocidade do fluxo de agua na
superficie pelo método do flutuador (MARTINELLI & KRUSCHE, 2007; GALDEAN, et
al., 2000). Informac0Oes da localizacdo geogréfica e altitude, foram obtidas com auxilio de

aparelho GPS, declividade expressa em porcentagem, extraida de cartas topograficas e
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imagens de satélite, por auxilio de programa de geoprocessamento, ArcGIS 8.1(ESRI,

2001).

Um multianalisador digital Horiba (U-10) foi utilizado para medir in situ o potencial

hidrogenibnico (pH), condutividade elétrica (CE), temperatura da agua, turbidez e o teor

oxigénio dissolvido (OD), para o qual foi utilizado um oximetro digital HANNA (MO-880)

por leitura direta, sendo medidas em tréplica e utilizado o valor médio. Analises de

nitrogénio e fosforo total das amostras de 4gua obtidas em cada trecho foram realizadas no

laboratério de Ecologia Aquética da UFJF, seguindo as recomenda¢des de MACKERETH

et al. (1978), (GOLTERMAN et al., 1978; VALDERRAMA, J. C., 1981).

Corrego B

Corrego C

Corrego A

FAZENDA
FLORESTA

FAZENDA
FLORESTA

Cidade Sede do Municipio

.......

.

Legenda

= Corrego A- Faz. Floresta

4 Corrego B - Faz. Floresta

e Corrego C - Faz. Floresta
~~~— Drenagem

__ Bacia do Cérrego Marmelos

Figura 1: Mapa com a localizag&o da sub-bacia Marmelos e dos cérregos A, B e C.

A caracterizacdo da composicdo granulométrica de amostras de sedimento de cada

trecho dos trés corregos foi realizada segundo norma técnica NBR 7181/82 (ABNT, 1982).
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O percentual de matéria organica nas amostras foi obtido pelo processo de calcinacdo em
mufla a 550° C por 4 horas através da diferenca de peso antes e depois da queima
(SUGUIO, 1973).

Para avaliar as condi¢cbes ambientais dos corregos estudados e do seu entorno, foi
aplicado o Protocolo de Avaliacdo Répida das Condi¢cdes Ecoldgicas e da Diversidade de
Habitats (PAR), adaptado por CALLISTO et al. (2002), ao longo de cada trecho
selecionado.

A resolucdo CONAMA 357/2005 e os valores estabelecidos pela CETESB (2007)
para pH, foram utilizadas para comparacdo dos trechos analisados de acordo com
determinada classe em funcdo de suas caracteristicas ambientais e variaveis abidticas
estudadas, sendo: temperatura, profundidade, velocidade superficial da agua, pH, Nt, Pt,

condutividade elétrica e turbidez.

2.3 Andlise de dados

O teste estatistico Shapiro—Wilk foi calculado para verificar a normalidade dos dados
(p>0,05). Para testar a existéncia de diferenca significativa dos valores das varidveis
abidticas e dos valores adquiridos pelo protocolo entre os trechos de cada cérrego e entre os
corregos, aplicou-se o teste paramétrico ANOVA (um critério). Para verificar a
similaridade entre os trechos de cada corrego e entre os trés cdorregos estudados, com base
nos resultados do PAR, foi realizada andlise de agrupamento (UPGMA) utilizando-se o
coeficiente de distancia euclidiana. Analise de Componentes Principais (PCA) através de
coeficiente r de Pearson (JORDAO et al., 2007), foi utilizada para verificar quais variaveis

abioticas melhor explicaram a variabilidade dos dados, correlacionar e ordenar os locais
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estudados. Os valores das variaveis ambientais, exceto pH foram logaritmizados (logio x+1)
para minimizar o efeito de valores discrepantes (BERNARDINI, 2001; MINGOT], 2005).
Os dados foram analisados nos programas estatisticos MVSP 3.1, Past 2.11

(HAMMER et al., 2001) e Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).



17

3. RESULTADOS

Os cdrregos A, B e C sdo classificados como de primeira ordem, estando 0s cOrregos
A entre 833 a 898m, B entre 769 a 852m e C entre 813 a 855 de altitude, com declividade
meédia para A de 19,01%, B de 28,62% e C de 11,96% respectivamente. Sendo seus trechos
de modo geral estreitos (0,68-1,59m), com &guas rasas (0,8-0,18m) e velocidade de fluxo
superficial baixa (0,22-0,48m/s) (Tabela 1). O leito dos cérregos é arenoso, com pedras de
distintos tamanhos, alguns trechos com afloramento de rochas, presenca de folhas e troncos
dispersos.

Em média, nos cérregos estudados a temperatura da agua esteve entre 17,8-18,6°C,
com aguas transparentes e bem oxigenadas (9,9-11,8mg/L), potencial hidrogenidnico (pH)
entre 7,52-8,45. A concentracao de nitrogénio total (Nt) variou entre 274,30-530,10ug/L e a
do fosforo total (Pt) entre 17,62-135,36ug/L, condutividade elétrica (CE) de 14,1-
29,2uS/cm e turbidez em torno de 5,2-6,8UNT (Tabela 2).

Os resultados dessas variaveis ndo indicaram diferenca significativa (p>0,05) entre o0s
corregos, porém as variaveis referentes a granulometria: areia fina (AF) (F=5,41; p=0,04),
silte-argila (SA) (F=120,65; p=0,00) e matéria organica (MO) (F=16,07; p=0,00) diferiram

significativamente.
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Tabela 1: Caracteristicas fisicas dos trechos I, Il, 111 dos cérregos A, B e C localizados na Fazenda
Floresta, area rural do municipio de Juiz de Fora — MG.

Altitude Largura Profundidade Velocidade
(média) Coordenadas (média) (média) (média)
*NMM Geograficas do canal da coluna superficial da
(m) (m) d’agua (m) agua (m/s)
Trecho 43°32°45” E
| 898 2195232 N 0,68 0,8 0,26
Corrego | Trecho 43°17°58” E
A I 867 21°44°9” N 1,43 0,11 0,36
Trecho 43°17°58” E
N 833 21°44°11” N 1,59 0,9 0,28
Trecho 43°17°28” E
| 852 21°43°59" N 0,97 0,9 0,24
Corrego | Trecho 43°17°25” E
B I 805 21°44°4 N 1,15 0,23 0,44
Trecho 43°17°22 E
i 769 21°44°6” N 1,52 0,13 0,39
Trecho 43°17°33” E
| 855 21°44°9" N 1,19 0,12 0,22
Corrego | Trecho 43°17°28” E
C I 829 21°51°58"° N 1,53 0,14 0,48
Trecho 43°17°31” E
n 816 21944°17° N 1,46 0,18 0,46
*NMM — Nivel Médio dos Mares
Tabela 2: Valores das varidveis abi6ticas dos trechos I, 1, 1l dos corregos A, B e C localizados na
Fazenda Floresta, area rural do municipio de Juiz de Fora — MG.
Temperatura | Oxigénio pH | Ntotal | Ptotal | Condutividade | Turbidez
da agua (°C) | dissolvido (ng/L) | (ng/L) elétrica (UNT)
(O2) png/L (uS/cm)
) Trecho | 18,4 9,9 7,93 | 291,80 | 33,28 29,2 6,3
001‘990 Trecho II 18,6 11,7 7,88 | 298,70 | 17,62 20,2 6.8
Trecho 11 18,5 10,8 8,9 530,10 61,84 14,1 57
. Trecho | 18,2 11,8 7,52 | 274,30 42,23 16,1 6,2
Cogego Trecho 11 18,1 10,9 8,45 | 459,40 | 101,56 18,4 5,7
Trecho 11 18,6 10,51 8,41 | 291,10 | 135,36 15,3 6,8
. Trecho | 17,8 9,9 7,93 | 287,38 32,17 29,1 52
Cor(;ego Trecho 11 18,5 11,7 7,87 | 292,40 | 21,13 20,4 5,9
Trecho 111 18,2 10,8 8,9 | 436,35 | 48,58 14,7 6,8

A composicao granulometrica (Tabela 3) foi predominada por particulas de tamanhos

entre 2mm e 0,250mm ao longo dos trechos de cada cérrego. A porcentagem de MO esteve

entre 1,18-21,24% em relacdo ao peso das amostras de cada trecho.
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Tabela 3: Resultado da andlise granulométrica e matéria organica do sedimento (%) dos trés
trechos de cada corrego A, B e C situados na Fazenda Floresta.

: (%) (%) (%)
(O/é)régzla Areia Areia Silte- (%)
(AG) Média Fina Argila Matéria
(AM) (AF) Organica
Abertura das 2 1 0,250 0,106 <0,053 (MO)
peneiras (mm)
Trecho | 47,04 44,61 6,48 1,87 19,21
Cérrego A Trecho 11 29,71 55,37 12,79 2,13 21,24
Trecho 111 52,65 33,38 12,11 1,86 11,66
Trecho | 52,93 41,19 5,06 0,82 2,71
Cérrego B Trecho 11 55,15 40,14 3,77 0,94 2,95
Trecho 111 54,01 38,74 7,13 0,92 3,82
Trecho | 48,01 42,29 8,69 0,83 1,18
Corrego C Trecho 11 52,98 32,48 14,09 0,90 3,75
Trecho 111 39,07 41,92 17,89 0,94 3,89

O Protocolo de Avaliacdo Rapida das Condicdes Ecologicas e da Diversidade de
Habitats (PAR) demonstrou similaridade (P>0,05) entre os trechos dos trés corregos.
Baseado nos parametros do PAR o valor da pontuacdo final dos trechos dos corregos A
(88-82), B (92-76) e C (91-78) permitiram caracteriza-los como naturais. A andlise de
agrupamento (correlacdo cofenética = 0, 932) indicou a formacao de trés grupos principais,

havendo similaridade entre os cérregos (Figura 2).
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Figura 2: Analise de agrupamento dos trechos amostrais Al, All, Alll; B, BIl, Bll; CI, Cll e CllI
com base no resultado do PAR dos c6rregos A, B e C localizados na Fazenda Floresta area rural do
municipio de Juiz de Fora — MG.

A analise de componentes principais (PCA) mostrou que os dois primeiros eixos
explicaram 67,15% da variabilidade dos resultados, o primeiro componente explicou
36,37% e o segundo componente 30,78%. Das varidveis analisadas na PCA, pH, Pt, Nt,
OD, temperatura, velocidade superficial, largura, turbidez, areia grossa (AG) e areia fina
(AF) estiveram associadas positivamente ao primeiro eixo. A profundidade, MO e silte
argila (SA) estiveram associadas positivamente ao eixo Il e areia media (AM) e CE

negativamente (Figura 3).
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Figura 3: Anélise dos Componentes Principais das variaveis abidticas dos trechos amostrais I, 1l e
I11, nos corregos A, B e C localizados na Fazenda Floresta area rural do municipio de Juiz de Fora —
MG. Larg — largura do canal; Prof — profundidade da coluna d"agua; Vel — velocidade superficial
da agua; Temp — temperatura da agua; OD — oxigénio dissolvido; pH — potencial hidrogeniénico;
Nt — nitrogénio total; Pt — fosforo total; Cond — condutividade elétrica; Turb — turbidez; AG —
areia grossa; AM — areia média; AF — areia fina; SA — silte argila; MO — matéria organica.
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4. DISCUSSAO

Rios e coOrregos sdo sistemas abertos com constante inter-relagdo com o ambiente
terrestre do entorno, o qual exerce forte influéncia sobre estes sistemas, especialmente a
vegetacdo ciliar que regula a entrada de luz, a temperatura da agua e a entrada de material
aléctone, os quais influenciam na concentragdo de ions, material organico particulado e
nutrientes dissolvido (ALAN, 2004; TUNDISI, 2000). No presente estudo, a presenga da
mata ciliar bem preservada e as caracteristicas fisicas semelhantes dos corregos estudados,
podem ter sido fatores que determinaram a similaridade nos valores das variaveis fisicas e
quimicas da &gua destes ambientes (SOUZA & NUNES, 2008).

Os valores de temperatura da &dgua apresentaram-se proximos entre os trechos dos
corregos A, B e C, mesmo quando medidas em horarios e dias distintos, indicando que a
cobertura vegetal minimiza a variacdo da temperatura da agua, corroborando com estudos
de Tundisi et al. (1995) e Rosa et al. (2010).

A concentracdo de OD variou em torno de 10,90mg/l para os trés clrregos,
permitindo classifica-los de acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005, que faz
referencia a concentracdo desta varidvel, em aguas de classe 1. Entretanto, ao
considerarmos as concentracfes de OD igual a 9,9mg/l, dos trechos Al e Cl, localizados em
areas de baixo fluxo de agua, estes trechos estariam de acordo com os padrfes da classe 2.

O oxigénio dissolvido é essencial para a comunidade aquética e constitui uma das
principais varidveis para a caracterizacdo da qualidade em ecossistemas aquéaticos
(ESTEVES, 1998 e JORDAO et al. 2007). Esta variavel é normalmente associada a

temperatura, concentracdo de MO e fluxo de agua. Os valores obtidos no presente estudo
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foram similares aos de corregos rasos de baixa ordem presentes em éareas florestadas
estudados por Santos, et al., (2007); Silveira, (2004).

De acordo com os valores das variaveis analisadas (temperatura, OD, Nt, Pt,
condutividade e turbidez) cdrregos tropicais em ambientes com caracteristicas naturais, 0
pH tenderia a ser acido, segundo estudos de Barreto (1999), Esteves (1998) e Golterman et
al. (1978). Porém os valores de pH neste estudo indicaram &guas basicas (media de 8,19),
enquadrando os corregos na classe 1 segundo resolugdo CONAMA 357/2005.

Normalmente em ambientes aquaticos l6ticos o valor de pH tende a ser &cido, porém
mesmo nado tendo sido analisado a presenca de macroalgas na &gua, que retiram o gas
carbonico para fotossintese, estas podem ter sido responsaveis pela elevacdo dos valores de
pH para bésico, como ressalta Whitton & Root (1995); Santos (1993) e Sheath & Cole
(1992) em trabalhos de caracterizacdo de ambientes aquaticos I6ticos, além do possivel
aporte de carbonatos em funcdo da formacdo geoldgica da regido ser de rochas

sedimentares (ROCHA, 2008).

Os trechos Alll, Bll e CIIl apresentaram as maiores concentragcdes de Nt e Pt
enquadrando os cdrregos, por estes valores analisados segundo a resolugio CONAMA
357/2005, como aguas de classe 2. As concentragdes mais elevadas de Nt e Pt podem estar
relacionadas a maior entrada de matéria organica nestes trechos pela decomposigéo natural
do material vegetal aléctone, somado as rochas sedimentares (quartzitos) encontradas no
leito e entorno dos corregos, podendo liberar fosfato ao sofrer intemperismo e ser
depositado no sedimento, em funcdo da baixa declividade e baixa velocidade superficial da

agua (ESTEVES, 1998; SANTOS et al., 2007).
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A condutividade elétrica nos trechos dos trés corregos foi baixa e segundo
CAMARGO et al. (1996) pode ser influenciada por fatores fisiograficos como litologia,
relevo, vegetacdo e ocupacdo antropica. Esta variavel se refere ao total de ions dissolvidos
na 4gua e quanto maior sua concentra¢do, maior a condutividade (ALLAN, 2004). Segundo
Tundisi (2000) a condutividade em aguas superficiais de ambientes naturais tropicais de
montanha é baixa (aguas oligotroficas), pode estar entre 10 e 50uS/cm, como os valores
registrados para as aguas dos corregos estudados. Pelos valores obtidos desta varidvel, 0s
corregos atendem aos padrdes da classe 2 segundo o CONAMA 357/2005 e CETESB
(2007).

Os valores de turbidez nos trechos analisados, estiveram abaixo do permitido pela
resolucdo CONAMA 357/2005, que é de 40UNT para &guas de classe 1, podendo estar
associados a densa vegetacdo ciliar que evita o carreamento de materiais para a calha do
canal e ao tipo de solo da regido que é argiloso, caracterizado como firme, compacto e nao
se desprendendo com facilidade (PJF/PDDU, 2004; ALMEIDA & SCHWARZBOLD,
2003).

A predominancia das fracOes de areia grossa e média nos trechos amostrados nos trés
cérregos demonstra um processo de erosdao natural leve e intemperismo fisico-quimico
sofrido pelas rochas (quartzitos) presentes no entorno e dentro da calha dos corregos. Ao se
decomporem, essas rochas tendem a formar sedimentos com grdos de textura granular
média a grossa em ambientes aquaticos (BICUDO & BICUDO, 2004). Esta granulometria
exerce influéncia sobre os valores encontrados para turbidez, uma vez que particulas mais
finas s@o mais facilmente resuspensas e carreadas para os trechos mais inferiores dos

corregos.
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A baixa concentracdo da matéria organica (MO) observada para os trechos dos
corregos B e C pode estar relacionada a granulometria de grande textura, pois segundo PAZ
et al. (2008), particulas de granulometria fina possuem maior capacidade de agregacdo. O
tamanho do grdo do sedimento pode influenciar a capacidade do material agregar matéria
organica, sendo que a 4area da particula com potencial de adsorcdo aumenta
significativamente com a diminui¢do do tamanho (CARVALHO & UIEDA, 2004). As
maiores porcentagem de MO nos trechos | ao Il do cérrego A pode estar associado a
granulometria fina do substrato.

Esses resultados sdo confirmados pela Anélise de Componentes Principais (PCA)
que mostram associacdo do cérrego A com a maior porcentagem de silte-argila, matéria
organica e profundidade, sendo inversamente proporcionais a quantidade de areia grossa,
areia média e velocidade da agua, mais relacionadas aos corregos B, C e ao primeiro
componente da PCA. Os sedimentos dos trechos pertencentes aos cérregos B e C de modo
geral podem ser considerados inorganicos, pelo teor de MO ser inferior a 10% (ESTEVES,
1998).

As variaveis analisadas, temperatura, OD, pH, Nt, Pt, condutividade e turbidez nos
trechos Al e Bl ndo apresentaram diferenca significativa. Os trechos BIl e BIll, também
tiveram valores muito proximos entre suas variaveis, sendo a concentragdo de Nt mais
elevada. Para os trechos Alll e All, os valores foram semelhantes para as variaveis
analisadas, porém com diferenca significativa para Nt e Pt. Isto pode indicar que as
variaveis relacionadas a Nt e Pt sofrem influéncia a partir dos trechos a montante dos
corregos analisados provavelmente pelo carreamento de nutrientes ao longo do perfil
longitudinal e ressuspensdo de sedimento pelo fluxo de &gua, como ressalta Gibson &

Meyer (2007) em estudos de ambientes I6ticos preservados.
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O resultado das variaveis abidticas e do PAR nos trechos dos cdrregos analisados
estd de acordo com os termos de referéncia para classificagdo da qualidade das &guas,
segundo resolucdo CONAMA 357/ 2005, evidenciando que os ambientes estudados estéo
preservados, sdo similares entre si e refletem sua relacdo com o entorno (BARBOUR, et al.,

1999; CALLISTO et al., 2002; WETZEL & LIKENS, 2000).
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5.  CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu verificar que os cérregos, de maneira geral, ndo
apresentam diferencas em relagcdo as variaveis fisico-quimicas analisadas, provavelmente
devido a fisiografia da paisagem e por estarem bem préximos e sofrerem influéncia do
mesmo ambiente no entorno. Esses fatores demonstram a importancia da presenca de
remanescentes de vegetacdo ciliar na protecdo dos recursos hidricos.

Apos anélise dos resultados obtidos, pode-se observar que os trechos de cursos
d’agua estudados apresentam caracteristicas naturais, estdo inseridos em area preservada
com condicdes favoraveis, principalmente pela ndo ocupacdo antrépica. Tal observacdo é
reforgada pelos baixos valores de turbidez e condutividade e os baixos teores de nitrogénio
e fosforo total. Estes aspectos podem contribuir para uma melhor qualidade de suas aguas e

da bacia hidrografica do corrego Marmelos, na qual estéo inseridos.
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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DA BACIA HIDROGRAFICA DO

CORREGO MARMELOS - JUIZ DE FORA- MG

6. INTRODUCAO

A conservagdo de rios e seus tributarios € um assunto de crescente e fundamental
importancia no manejo de recursos hidricos em todo o mundo. Os ecossistemas aquaticos
vém sofrendo uma série de impactos antropicos que alteram o seu funcionamento
(BAPTISTA et al., 2000), leva a perda de qualidade e podem interferir na sustentabilidade
de suas comunidades (ALLAN & FLECKER, 1993; KARR, 1999).

O crescente aumento do nimero de habitantes de uma cidade tem uma relacao direta
com a degradacdo dos recursos hidricos, principalmente quando seus efluentes sdo
langados diretamente nos cursos d’agua sem tratamento adequado (LATUF, 2004).

Os estudos que avaliam a relacdo entre 0 uso da terra e as propriedades da agua
levando em conta as caracteristicas da bacia de drenagem, demonstram haver uma alta
correlacdo entre a distribuicdo espacial das atividades humanas e ocupacao do territério, o
estado de conservacdo da cobertura vegetal na bacia com o nivel de degradacdo dos
recursos hidricos (THORTON, 1990; KIRA & SAZANAMI, 1995; TUFFORD et al.,
1998).

Vérios fatores levam a deterioracdo da agua. As fontes de poluicdo podem ser
classificadas em pontuais e difusas. As fontes pontuais corresponderiam aos efluentes
domeésticos e industriais, e as difusas incluiriam os residuos advindos principalmente da

agricultura (fertilizantes, herbicidas, entre outros). Este tipo de poluicdo pode ser
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intensificado devido a irrigacdo, a compactacdo do solo em fungdo da mecanizagdo ou
pisoteio de gado, ao desflorestamento (inclusive de mata ciliar), & auséncia de praticas
conservacionistas do solo, processos erosivos, além da interferéncia de fatores naturais,
como: geologia, geomorfologia, declividade, pedologia, forma e densidade de drenagem da
bacia hidrogréfica e outros (RANIERI, 1996; DONZELI et al., 1994; PINTO, 1996;
ARCEIVALA, 1981).

Algumas caracteristicas fisicas do ambiente, como a composi¢édo e forma dos canais,
declividade, hidrografia e uso da terra, associadas a densidade demografica das bacias,
podem ser indicadores de qualidade ambiental e influenciar diretamente a composic¢ao das
comunidades aquaticas e o funcionamento do sistema (PETERS & MEYBECK, 2000;
BOLLMANN, 2003).

A qualidade da agua € frequentemente determinada através da medicdo de parametros
biologicos, fisicos e quimicos (BAPTISTA et al., 2000). O monitoramento bioldgico é
outro modo de determinar a qualidade da agua, geralmente medida pelas alteracdes
estruturais e funcionais das comunidades nos sistemas ecoldgicos, através de sua
diversidade e abundancia (SILVEIRA, 2004). Os macroinvertebrados bentonicos,
componentes da comunidade bioldgica de ambientes aquéaticos, possuem grande
diversidade ecoldgica, sendo composta por espécies sensiveis e por espécies tolerantes aos
diferentes impactos (ROSENBERG & RESH, 1993). As modificagOes estruturais do
habitat e o lancamento de efluentes sdo fatores que podem afetar diretamente a fauna de
macroinvertebrados.

Os ecossistemas aquaticos recebem materiais (sedimento, matéria organica,
fertilizantes, nutrientes, dentre outros) de toda sua bacia de drenagem, em funcdo das

atividades desenvolvidas em sua maioria incorretas, sem controle e manejo (CALLISTO et
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al.,, 2002; GOULART e CALLISTO, 2003). Em decorréncia disso, 0s aspectos
hidrologicos, biodiversidade e o funcionamento dos corpos d’agua tém sido
constantemente ameacados pelo uso e ocupagdo da terra no seu entorno (ALLAN et al.,
1997; SPONSELLER e BENFIELD, 2001). Esses disturbios resultam primeiramente na
perda de vegetacdo riparia, facilitando entrada de materiais particulados e reduzindo a
qualidade da agua pela entrada de nutrientes (HARDING & WINTERBOURN, 1998;
SPONSELLER e BENFIELD, 2001).

Tendo em vista a importancia ecoldgica, econémica e social dos ambientes aquaticos
continentais, a protecdo e manejo correto das bacias de drenagem, podem melhorar as
caracteristicas ecoldgicas como um todo e favorecer a qualidade e usos multiplos da agua
(CALLISTO & MORENO, 2006).

Neste contexto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua do
principal corrego da sub-bacia hidrografica Marmelos, utilizando pardmetros fisico-

quimicos e bioldgicos.
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7. MATERIAL E METODOS

7.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em maio de 2011, no corrego Marmelos
(21°40°34°°S/43°14°27°W a 21°47°09°°S/43°17°56°W), pertencente a sub-bacia
hidrografica de Marmelos (a qual desadgua no rio Paraibuna), apresenta uma extensdo de
aproximadamente 11.3 km, com trechos localizados no municipio de Chéacara (I e 1) e Juiz
de Fora (lIl, 1V, V e VI). A é&rea total ocupada por esta sub-bacia é de aproximadamente
49.583Kmz, sendo 6.763Km? pertencente & Chécara e 42.820Km? a Juiz de Fora (Figura 4).
De acordo com a classificacdo de Koppen, a regido possui clima tropical de altitude do tipo
Cwa (mesotérmico com verdo quente e chuvoso), apresentando altitude em torno de 850m

(PJF/PDDU, 2004).

Legenda
® Trechos de coleta
~~— Hidrografia
Bacia hidrografica Marmelos

Figura 4: Mapa representando os encartes de localizacdo da area e a sub-bacia a qual o cérrego
Marmelos e os trechos estudados estéo inseridos.
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Os trechos | e Il sdo classificados como de segunda ordem (Strahler, 1957)
apresentam vegetacao riparia esparsa, uso e ocupacao da terra no entorno predominante de
pastos, com pequenas propriedades rurais, com atividades agropecuarias, sendo plantio de
hortalicas, eucalipto e criacdo de gado, suinos e galinaceos, estando estes trechos em éarea
rural pertencente ao municipio de Chacara. A partir do trecho Il (em &rea rural pertencente
ao municipio de Juiz de Fora) a classificacdo do corrego passa a ser de quarta ordem, com
resquicios de mata, propriedades com plantios de eucalipto, além de pequenos plantios de
café, milho e hortalicas para subsisténcia com predominio de pastos para gado. Os trechos
IV e VI estdo no perimetro urbano da cidade de Juiz de Fora, com forte influéncia da

ocupacdo antrépica e infraestrutura urbana (PJF/PDDU, 2004).

7.2 Variaveis ambientais

Em cada trecho do cérrego estudado (Anexo Il) as varidveis foram medidas em
tréplica e utilizado o valor médio, sendo largura e profundidade com o uso de trena
graduada dobréavel, velocidade do fluxo de &gua na superficie pelo método do flutuador
(MARTINELLI & KRUSCHE, 2007; GALDEAN, et al., 2000). Adicionalmente
informacdes da localizacdo geografica e altitude com auxilio de aparelho GPS, declividade
expressa em porcentagem e parametros fisiograficos extraidos e analisados por imagens de
satélite correlacionadas com cartas topograficas da sub-bacia Marmelos através de
programas de sensoriamento-remoto e geoprocessamento (ENVI 3.4, 2007; ArcGIS 8.1 -
ESRI, 2001).

O oxigénio dissolvido (OD) foi medido com, um oximetro digital Hanna (MO-880) e

um multianalisador digital Horiba (U-10) utilizado para medir, potencial hidrogeniénico
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(pH), condutividade elétrica (CE), turbidez e temperatura da agua, também sendo medidas
em tréplica e utilizando o valor médio. Analises de nitrogénio e fésforo total das amostras
de &gua obtidas em cada trecho foram devidamente acondicionadas e transportadas, sendo
realizadas no laboratorio de Ecologia Aquética da UFJF, seguindo as recomendacfes de
Mackereth et al. (1978), (GOLTERMAN et al., 1978; VALDERRAMA, J. C., 1981).

Amostras de sedimento foram coletadas em cada trecho do cdrrego para
caracterizacdo da composicdo granulométrica, segundo norma técnica NBR 7181/82
(ABNT, 1982). O percentual de matéria organica (MO) nas amostras foi obtido pelo
processo de calcinacdo em mufla a 550° C por 4 horas através da diferenca de peso antes e
depois da queima (SUGUIO, 1973).

Para levantar as condi¢fes ambientais do corrego estudado e do seu entorno foi
aplicado em cada trecho o Protocolo de Avaliacdo Réapida das Condicbes Ecoldgicas e da
Diversidade de Habitats (PAR), adaptado por CALLISTO et al. (2002).

A resolucdo CONAMA 357/2005, foi utilizada para comparar os resultados obtidos
com os parametros avaliados nos trechos em detrimento os padrfes das classes de agua
ressaltados na resolucéo.

O potencial poluidor da sub-bacia (poluicdo difusa) em funcéo da dinamica do uso e
cobertura da terra foi estimado pela classificacdo e ponderacdo (pesos) de cinco classes -
Remanescente de vegetacdo natural/mata; Monocultura/eucalipto; Campo/pastagem; Area
urbana e Corpo d'agua (Tabela 4), atraves de imagens de satélite e levantamento
aerofotogrameétrico da area de estudo (ASSAD, et al., 1998; LEPISH, et al., 1991; PJF/
DPU, 2007) sendo relacionado possiveis fontes de poluicao, que incluem residuos advindos

principalmente de praticas agropecuarias (EMBRAPA, 1999a; PRADO, 2004).



38

Tabela 4: Ponderacdo das classes de uso e cobertura da terra da sub-bacia hidrografica e a
contribuicdo destas para geracdo e transporte de poluentes aos corpos d’dgua e ao corrego

Marmelos.

Classes de uso e cobertura da terra

Caracteristicas

Nivel de Contribuigéo

Peso

Remanescente de vegetacéo
natural/mata

A vegetacdo natural proporciona maior
infiltracdo da é&gua evitando erosdes
uma maior biodiversidade do solo e
retencdo de nutrientes e seu
carreamento até os corpos d’agua,
além de outros beneficios ao solo e a
agua.

Muito baixo

P1

Monocultura/eucalipto

O solo pode ficar exposto em parte do
ano (em funcdo de podas efou
replantio), vegetacdo de pequeno porte
que ndo facilita a infiltragdo e nem
segura o solo propiciando um
escoamento superficial significativo;
pode favorecer processos erosivos pelo
manejo e espagamento ao qual é
plantado; consideravel utilizagdo de
agroquimicos.

Alto

p2

Campo/pastagem

Séo plantas monocotileddneas como
cana-de-agUcar, braquiarias  néo
oferecendo muita protecdo ao solo.
Pastagens foram enquadradas nesta
classe por ser uma atividade bastante
intensa em certos trechos da bacia
estudada, sendo muitas vezes mal
manejadas, favorecendo processos
erosivos, além do potencial dos
agroquimicos aplicados e nutrientes
advindos da agropecuaria.

Alto

P3

Area urbana

Area geralmente impermeabilizada,
facilitando o transporte de poluentes
pelo escoamento superficial, e fonte de
poluicdo pontual, visto que pode
contribuir com residuos industriais,
comerciais e domésticos que na sua
maioria sdo langados in natura nos
corpos d’4gua, acelerando 0 processo
de eutrofizagéo.

Muito alto

P4

Corpo d*agua

Classe que pode estar recebendo o
impacto/poluigdo.

Nenhum

PO

Para se atribuir pesos as classes de uso e cobertura da terra em funcéo do nivel de

contribuicdo e suas caracteristicas, foi realizado levantamento de campo (em alguns pontos

da sub-bacia) e verificacdo em imagens de satélite e aerofotogramétrica para validacéo.

Adotou-se 0 pressuposto de que solos mais expostos como campo/pastagem com

declividade acentuada e destinados a praticas agropecuarias, juntamente com areas urbanas,

tendem a ter maior potencial a processos erosivos, escoamento superficial e transporte de

materiais e poluentes para os corpos d’agua (EMBRAPA, 1999b). Por outro lado, quanto
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mais densa a vegetagdo menor tende a ser o potencial erosivo e maior retencdo de materiais
e poluentes (RANIERI, 1996; DONZELI et al., 1994; PINTO, 1996).

O potencial poluidor por individuos (polui¢do pontual), que relaciona essencialmente
efluentes domésticos e/ou industriais foi estimado pela populacéo das areas, sabendo-se que
a provavel contribuicdo de cada habitante em cargas de nutrientes eliminada por meio do
esgotamento sanitario é em média 2 ug/L de fosforo (P) e 8 ug/L de nitrogénio (N) por dia
(ARCEIVALA, 1981). Segundo a prefeitura de Juiz de Fora (PJF/PDDU, 2004) e o Censo
2010 (IBGE, 2011a), o langamento de efluentes domésticos, comerciais e até industriais no
corpo hidrico em questdo é de modo in natura. Sobre a Fabrica de Tecidos Séo Jodo
Evangelista a montante do trecho 1V, foi constatada a instalagéo iniciada no ano de 2010 de
uma Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE). Os valores de N e P total por habitante
foram aplicados a partir das seguintes equacdes sugeridas por Arceivala (1981):

Carga de fésforo (P): )
P =H*a *2/1000
P: quantidade de fésforo no determinado més (ug/L/més)

H: nimero de habitantes da area de contribuicdo
a: numero de dias do més = 30

Carga de nitrogénio (N): 2
N = H*q *8/1000
N: quantidade de nitrogénio no determinado més (ug/L/més)
H: nimero de habitantes da area de contribuic¢do
a: nimero de dias do més = 30

Estas equacdes avaliam a quantidade de nutriente (P e/ou N) em fungdo da micro-
bacia de contribui¢do delimitada para cada trecho, pelo nimero de habitantes e nimero de
dias do més ~ 30 (TUCCI, 2002; ARCEIVALA, 1981), estimando a carga em pg/L/més e a

provavel contribuigdo ao processo de eutrofizacdo e/ou poluicdo de cada trecho ao longo do

perfil longitudinal do corrego de estudo.
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A populagédo da sub-bacia de estudo, foi obtida a partir de dados divulgados pelo
Censo de 2010, setores censitarios e delimitacdo das micro-bacias hidrograficas de
contribuicéo, pela elaboracdo de mapa de direcdo de escoamento (PRADO, 2004; IBGE,

2011b).

7.3 Variavel bidtica

A coleta dos macroinvertebrados bentonicos foi realizada em maio de 2011 com uma
rede em D de malha 210um. O substrato amostrado em cada trecho ao longo do corrego
Marmelos foi acondicionado em sacos plasticos devidamente etiquetados e transportados ao
Laboratdrio de Invertebrados Bentdnicos do Departamento de Zoologia da Universidade
Federal de Juiz de Fora, onde foram lavados em peneira com malha de 0,21mm e triados
em vasilhames plésticos translicidos com auxilio de caixa de luz e microscdpio
estereoscopico. Os organismos encontrados foram separados em morfotipos, quantificados

e conservados em alcool 70%.

7.4 Analise de dados

O teste estatistico Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade (p>0,05)
das variaveis fisicas e quimicas. Para verificar a existéncia de diferenca significativa entre
os valores abioticos dos trechos, aplicou-se o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis, seguido
pelo teste com opgdo Dunn em fungdo das varidncias serem desiguais. Para verificar a
similaridade entre os trechos estudados, com base nos resultados do PAR, foi realizada
analise de agrupamento (UPGMA) utilizando-se a medida de dissimilaridade de Distancia

Euclidiana. Os valores das varidveis ambientais, exceto pH foram logaritmizados (logio
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x+1) para minimizar o efeito de valores discrepantes (BERNARDINI, 2001; MINGOTI,
2005).

Buscou-se conhecer a diversidade de organismos encontrada no local, baseada em
morfotipos triados aleatoriamente, expondo, portanto, a riqueza de invertebrados
bentonicos no ambiente estudado. Para esta analise, usou-se o Indice de Comparagio
Sequencial (ICS) (CAIRS & DICKSON, 1971).

O esforco amostral foi padronizado, sendo utilizado até 200 individuos com aplicacdo
do ICS (SANTOS, 2000; CARINS & DICKSON, 1971). Este indice é empregado com
propositos comparativos e sua aplicagdo tem demonstrado que baixos valores de ICS
indicam menor complexidade e estabilidade do ambiente, quando comparados com valores
mais altos. A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos estipula que para
avaliacGes rapidas em riachos, 100 individuos de macroinvertebrados seriam suficientes
(PLAFKIN et al., 1989). Posteriormente, os valores obtidos pelo ICS foram comparados
com o Indice de Comunidade Bentonica para rios (ICB rio) publicado pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental -Tabela 5- (CETESB, 2007).

O teste de correlacdo de Pearson foi realizado para avaliar se existe associa¢ao
significativa entre as varidveis Nt, Pt e os valores do ICS, uma fez verificada associacao,

realizou-se uma regressao linear (Figuras 6 e 7).
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Tabela 5: indice de Comparacéo Sequencial e suas categorias seqgundo CESTESB, (2007).

Categoria ICS
OTIMA > 20,00
BOA > 9,50 < 20,00
REGULAR > 3,00 <9,50
RUIM <3,00
PESSIMA Azbico

Os dados foram analisados nos programas estatisticos MVSP 3.1, Past 2.11

(HAMMER et al., 2001) e Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).
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8. RESULTADOS

O coérrego Marmelos estd entre 606 a 812m de altitude, com declividade média de
1,83% (Anexo IlI-A). Os trechos estudados do corrego, de modo geral sdo estreitos (0,64 a
1,97m de largura), rasos (0,16 a 0,74m de profundidade) e velocidade de fluxo superficial
baixa, variando entre 0,34 a 0,44m/s (Tabela 6).

A &gua do cOrrego se caracterizou por apresentar a temperatura variando entre 19,1 a
20,5°C e por ser bem oxigenda (7,4 a 9,3 mg/L de oxigénio), com pH basico (7,13 a 7,52),
baixa condutividade elétrica (15,3 a 36,2 uS/cm), baixa turbidez (5,7 a 8,3 UNT) e
nitrogénio total (Nt) e fosforo total (Pt) variando entre 359,88 a 1998,63 ug/L e 68,33 e
699,69 ng/L respectivamente (Tabela 7).

Tabela 6: Caracterizacdo dos trechos estudados do corrego Marmelos localizado na zona rural do
municipio de Chécara e regido sudeste do municipio de Juiz de Fora — MG.

Altiltu_de Larlggra Profundidade VeIocI:iQade
ol | oo | | e, |y

(m) (m) "dgua (m Agua (m/s)
TreICho 812 ;‘fifgg (S) 0,64 0,16 0,26
Tr‘ifho 765 gfif fg (S) 1,43 0,27 0,24
Corrego Tr:alclho 617 ; f‘(’)ggg (S) 1,59 0,32 0,38
Marmelos | Trecho | gy | 20002005 | 107 0,48 0,35
T“ifho 612 ;figgg (S) 1,68 0,63 0,44
oo | gos | 2T I00S | 163 0,74 0,29

*NMM — Nivel Médio dos Mares

Os resultados da largura do canal, profundidade, velocidade, Pt, condutividade
elétrica, turbidez, areia grossa, média, fina, silte-argila e MO indicaram diferenca

significativa (p<0,05) entre os trechos analisados do cérrego Marmelos.
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Tabela 7: Valores das varidveis limnologicas dos trechos analisados do cérrego Marmelos
localizado na zona rural do municipio de Chacara e regido sudeste do municipio de Juiz de Fora —

MG.

Cérrego Temperatéjra Qxigépio pH N total P total Condgti\_/idade Turbidez
Marmelos | 98 @gua (C) | dissolvido (ng/l) | (ng/L) elétrica (UNT)
(O,) mg/L (uS/cm)

Trecho | 20,4 74 7,13 | 1998,63 | 68,33 36,2 8,3
Trecho Il 20,3 7,7 7,18 | 157055 | 175,01 23,4 6,8
Trecho Il 20,5 7,8 7,49 | 359,88 | 109,16 17,1 5,7
Trecho IV 19,2 9,3 752 | 662,55 | 399,69 15,3 6,2
Trecho V 19,1 7,9 7,43 | 1063,26 | 480,91 20,8 6,7
Trecho VI 19,6 8,2 742 | 1761,69 | 420,07 21,7 6,9

A caracterizacdo granulométrica dos trechos do corrego (Tabela 8) indicou o
predominio de particulas de tamanhos entre 2mm a 0,106mm. A porcentagem de MO

variou entre 9,16 a 28,53 % em relacdo ao peso das amostras de cada trecho.

Tabela 8: Resultado da analise granulométrica do sedimento e matéria organica dos trechos do
coérrego Marmelos.

(%) Areia | (%) Areia | (70 (%)
= Areia Silte- .
Grossa Média Fina Argila (%) Matéria
(AG) (AM) (AF) Orgénica
Abertura das 2 1 0,250 0,106 <0,053 (MO)
peneiras (mm)
Trecho | 55,51 31,52 6,68 6,29 9,16
Trecho Il 13,24 65,88 14,53 6,35 5,42
Cérrego Trecho IlI 48,22 42,96 6.80 2,02 4,16
Marmelos Trecho IV 9,27 60,85 25,43 4,45 5,51
Trecho V 47,23 38,50 11,51 2,76 17,13
Trecho VI 35,42 41,49 15,43 7,66 28,53

Baseado nos pardmetros do Protocolo de Avaliacdo Répida das CondicGes
Ecoldgicas e da Diversidade de Habitats (PAR) a pontuacdo final atribuida a cada trecho
foi: 1 = 74 (NATURAL), Il = 73 (NATURAL), Il = 82 (NATURAL), IV = 59

(ALTERADO), V = 60 (ALTERADO) e VI = 44 (ALTERADO).
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A anélise de agrupamento (correlagdo cofenética = 0,871) indicou a formacéo de dois
grupos principais, o primeiro grupo formado pelos trechos V e VI e o segundo grupo pelos

trechos 11, 1V, 1 e 1l (Figura 5).

Sigilaridade

80
rG¢80
rG¢60
960
rG.60

Vi

Figura 5: Analise de agrupamento dos trechos amostrais I, 11, 111, IV, V e VI pelo resultado do PAR
no cdrrego Marmelos, localizado na zona rural do municipio de Chéacara e regido sudeste da cidade
sede do municipio de Juiz de Fora— MG.

O resultado do ICS indicou os trechos I, 1, V e VI como RUIM e os trechos 11l e IV
como REGULAR conforme o indice de Comunidade Bentonica para rios (ICB rio) de

acordo com a tabela 9 (CETESB, 2007).
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Tabela 9: Resultado do Indice de Comparacéo Seqiiencial (ICS) dos trechos analisados no
cérrego Marmelos Juiz de Fora — MG.

Trechos ICS Categoria
I 0.52 RUIM
I 2.97 RUIM
Il 5.89 REGULAR
v 3.15 REGULAR
\Y 1.24 RUIM
Vi 0.27 RUIM

O potencial poluidor (poluicdo difusa) estimado para sub-bacia do corrego Marmelos
em funcdo da dindmica do uso e cobertura da terra, associado as classes atribuidas (Anexo

I11-B), pode ser visualizado na tabela 10.

Tabela 10. Potencial poluidor estimado para sub-bacia do Cérrego Marmelos por classe em fungéo
do uso e ocupagdo da terra, area ocupada em Km? e seu nivel de contribuicéo classificado.

Classe Area (Km?) | Nivel de contribuic&o
Remanescente de vegetacdo natural/mata 14.58 Muito baixo
Monocultura/eucalipto 4.76 Alto
Campo/pastagem 26.38 Alto
Area urbana 3.83 Muito alto
Corpo d agua 0.053 Nenhum

Os valores estimados de fosforo e nitrogénio total em pg/L/més para cada trecho em
funcdo da densidade populacional (Anexo 111-C) pertencente a cada area de contribuicao

(micro-bacia / Anexo I11-D) pode ser visualizado na tabela 11. Estes valores corroboram
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com as andlises de Pt e Nt realizadas por demonstrarem uma estimativa da carga de

nutrientes para os trechos em fungéo da populacéo sobre a area de contribuicéo.

Tabela 11: Estimativa de carga de nutrientes (P e N total) nos trechos analisados e seu acumulado
em funcdo da populacdo e contribuicdo desta por area para a sub-bacia do corrego Marmelos.

Area de «
R Populacéo (Pt) (Nt)
Trechos Con(tlgr?]l:)l ¢ao (n° hab.) pg/L/més pg/L/més
I 1.38 118 7.08 28.32
Il 3.20 187 11.22 44.88
Il 15.36 309 18.54 74.16
v 28.94 587 35.22 140.88
\Y 40.77 2051 123.06 492.24
VI 49.50 9448 566.88 2267.52
6.00 o
ICS =5.67 +-0.00 * Nt
5.004 R-Square =0.68
\\
0 N
O 3.00- “\\ o
\\\
2.00= \\\
- © \\\\
. \\ ]
o ™
Nt

Figura 6: Regressdo linear entre as variaveis Nt - Nitrogénio total; ICS - indice de Comparac&o
Sequencial, analisadas nos trechos amostrais I, 11, 111, IV, V e VI no cérrego Marmelos.
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6.00 o
ICS=3.55+-0.00 * Pt
5.00 R-Square =0.14
4.00=
%] o
O 3.00- ]
2.00=
o
1.00=]
o
o
T T T T
100.00 200.00 300.00 400.00

Pt

Figura 7: Regressdo linear entre as variaveis Pt - Fosforo total; ICS - indice de Comparagéo
Sequencial, analisadas nos trechos amostrais I, 11, 111, IV, V e VI no cérrego Marmelos.
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9. DISCUSSAO

Avaliar a qualidade das aguas de ambientes 16ticos por meio de parametros abidticos
e bidticos tem sido a melhor forma de detecgdo de possiveis alteracBes nesses sistemas
(ALLAN, 2004; TUNDISI, 2000). Segundo Rebougas (2002), condicbes favoraveis para 0s
organismos aquéticos estdo relacionadas a altos valores de oxigénio dissolvido e a baixos
valores de nitrogénio e fosforo. CondicGes adversas ao sistema e seu entorno podem ser
percebidas pela diversidade da fauna bentonica (CALLISTO, et al., 2001). A utilizac&o de
parametros fisiograficos também é de grande importancia para diagnosticar a qualidade
ambiental de sistemas aquéticos e seu entorno, pelo fato do uso e ocupagdo do espacgo
terrestre ter forte influéncia quanto aos materiais e produtos langados e/ou carreados para
dentro destes ambientes (RODRIGUES & ADAMI, 2005; GRANELL-PEREZ, 2001). Os
trechos analisados neste estudo evidenciaram niveis elevados de Nt e Pt, provavelmente
pela a atividade antropica no entorno e pelo uso da terra na bacia hidrografica.

A diferenca significativa (p<0,05) nos valores das varidveis, largura do canal,
profundidade, velocidade, Pt, CE, turbidez, areia grossa, média, fina, silte-argila e MO,
demonstra alteragdes nestes valores, provavelmente pela declividade, fluxo de agua e uso e
ocupagéo da terra no entorno (SILVEIRA, 2004).

A temperatura da agua entre os trechos analisados esteve em média 19,8°C
(H=15.2115; p=0,0095) com diminuicdo de seu valor ao longo do perfil longitudinal,
possivelmente devido ao aumento do fluxo de agua e pelas medicdes terem sido realizadas
em horarios distintos (TUNDISI et al., 1995; ROSA et al., 2011).

As concentracfes de OD detectadas (H=16.5377; p=0.0055) para os trechos do

corrego, estdo de acordo com os padrdes da classe 1, segundo resolugdo CONAMA
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357/2005. O OD é uma das variaveis principais para a caracterizacdo da qualidade em
ecossistemas aquéticos segundo Esteves (1998) e Jorddo et al. (2007). No presente estudo,
embora néo se tenha detectado diferenca significativa na concentragdo de oxigénio entre 0s
trechos estudados, os maiores valores de velocidade e menores valores de temperatura
registrados ao longo do perfil longitudinal do corrego Marmelos podem ter favorecido a
maior oxigenagdo da agua como o verificado nos trechos Ill, IV e V que possuem
caracteristicas de corredeira (SILVEIRA, 2004).

Os valores de pH das &guas com variagdo em torno de 7,42 (H=15.7166; p=0.0077),
para os trechos estudados, estd de acordo com a classe 1, segundo CONAMA 357/2005.
Normalmente em ambiente aquaticos com lancamento de poluentes, esgoto e a entrada de
material organico na agua e a decomposicdo destes, tenderiam a pH relativamente cidos.
As atividades agricolas na regido podem utilizar calcario para o preparo do solo, e estes
serem carreados aos cérregos e favorecer a alcalinidade das &guas e elevacdo do pH

(MORTATTI & PROBST, 1998; SOUZA & NUNES, 2008).

O nitrogénio total (Nt) nos trechos do cérrego esteve em média 1236,09ug/L,
(H=6.8927; p=0.0047) sendo os trechos I, Il, V e VI os de maiores concentragdes. O Nt
demonstra a contribuicdo total dos compostos de nitrogénio e o nivel de eutrofizacao,
podendo ser natural em &guas superficiais em funcdo da atividade decompositora de
microrganismos (PEREIRA, 2002). Os valores de Nt, foram maiores que o esperado para
os trechos | e 11, em se tratando de ambientes em area rural e proximos a nascente que
normalmente variam entre Sug/L a 37ug/L para aguas de classe 1, segundo CONAMA
357/2005, porém a presenca de sitios e atividades agropecuarias no entorno, podem ter

contribuido para elevadas concentracdes de Nt, em funcdo de atividades agropecuérias,
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lancamentos de residuos e dejetos de animais (NASCIMENTO, 2000). Com relacdo aos
trechos V e VI, as altas concentragdes provavelmente podem ser atribuidas ao material
carreado dos trechos a montante somado ao uso e ocupacdo da terra no entorno que sofre

influéncia direta das atividades urbanas.

Os valores de fdsforo total (Pt) estiveram em média 275,52ug/L (H=16.7693;
p=0.0050), sendo maiores nos trechos IV, V e VI. Os altos valores de Pt registrados nos
trechos | e Il diferem das concentragbes maximas permitidas pela resolucio CONAMA
357/2005 (25ug/L) para ambientes I6ticos naturais. Os valores observados podem estar
relacionados com as atividades humanas desenvolvidas no entorno, tais como criagdo de
gado, suinos e plantio de hortalicas (ESTEVES, 1998; SANTOS et al., 2007; SOUZA,
2008).

A condutividade elétrica (CE) nos trechos do corrego, em média 22,41uS/cm, pode
ser considerada baixa. Segundo CAMARGO et al. (1996) os valores de condutividade séo
reflexos de fatores fisiograficos como litologia, relevo, uso e ocupacdo da terra e impactos
antropicos, sendo um parametro que se refere ao total de ions dissolvidos na agua e quanto
maior a poluicdo, maior a carga mineral presente (ALLAN, 2004). Como a resolucdo
CONAMA 357/2005 n&o estabelece limites para concentracdes de CE, estas foram
confrontadas com valores estabelecidos pela CETESB (2007), que ressalta os valores entre
10 e 50uS/cm serem o ideal para dguas destinadas ao consumo (seguindo os tratamentos
necessarios) ¢ que acima de 50uS/cm tenderiam a ambientes impactados. Nos demais
trechos Il ao VI a CE esteve bem abaixo dos valores recomendados, porém com base nas
demais varidveis analisadas, como ex.: OD, Nt e Pt e pelo uso e ocupagédo da terra no torno

aos trechos, esperava-se encontrar valores superiores de CE.
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Os baixos valores de CE podem estar associados a vegetacgdo riparia em torno de 30m
até o trecho Ill, sendo diminuida para aproximados 4m a partir do trecho 1V, o que pode
proporcionar a estabilidade das concentracGes de ions na &gua, pelo fato dos ions gerados
no processo de decomposigdo poder ser retido nas margens (ESTEVES, 1998).

Para turbidez, os resultados obtidos nos trechos analisados de um modo geral
apresentaram valores reduzidos, em torno de 6,76UNT, provavelmente pela baixa entrada
de sedimentos no periodo de analise devido a ndo interferéncia de chuvas, e
consequentemente, uma menor concentracdo de particulas finas (silte e argila) em
suspenséo (PJF/PDDU, 2004; ALMEIDA & SCHWARZBOLD, 2003).

A predominéncia das fragdes de areia grossa e média nos trechos amostrados pode ser
em funcdo do tipo de solo da regido (EMBRAPA, 1999; PDDU/PFJ, 2000) e pelo processo
de erosdo natural leve e intemperismo fisico-quimico sofrido pelas rochas (quartzitos)
presentes no entorno e dentro da calha do cérrego (ROCHA, 2008). Bicudo & Bicudo
(2004), ressaltam que rochas em decomposicéo tendem a formar sedimentos com gréos de
textura granular média a grossa em ambientes aquaticos.

A concentragdo de MO mais elevada nos trechos V e VI, pode estar relacionado a
entrada e acumulo de nutrientes provenientes de dejetos, aumento da largura do canal,
mecanismos de retencdo como pedras, tronco de arbustos, vegetacdo no leito e perfil ndo
retilineo (SILVEIRA, 2004). A distribuicdo da matéria organica ao longo de um ambiente
I6tico pode demonstrar associa¢do a granulometria, pois esta tende a se agregar com mais
facilidade a particulas finas, em funcdo da &rea da particula aumentar o potencial de
adsorcdo com a diminuicdo do tamanho (CARVALHO & UIEDA, 2004). Os sedimentos
dos trechos I, Il, 11l e IV de modo geral podem ser considerados inorganicos, pelo teor de

MO analisado ser inferior a 10% (ESTEVES, 1998).
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Em relagcdo ao potencial poluidor (poluicdo difusa) estimado para sub-bacia do
cérrego Marmelos em funcdo da dindmica do uso e cobertura da terra a classe
campo/pastagem, a maior area da bacia (26.38Km?), foi classificada como nivel alto, ou
seja, a classe com maior potencial para gerar poluicdo ao corrego em fungdo do uso da terra
voltado a agropecuaria, auséncia de vegetacdo arbdrea e declives acentuados nas vertentes,
que podem facilitar o escoamento superficial de nutrientes e materiais (DALER et al.,
2001). A classe monocultura/eucalipto ocupando uma area menor (4.76Km2) também teve
seu nivel de contribuicdo classificado como alto. O uso da terra e as formas de cultivo de
eucalipto, milho e café plantados em fileiras tendem a facilitar escoamentos superficiais de
fertilizantes e pesticidas utilizados no cultivo e controle de pragas (EMBRAPA, 1999;
PRADO, 2004). Ambas as classes com nivel alto de potencial poluidor estdo bem
representadas na area rural da sub-bacia e no entorno dos trechos I ao IlI.

A classe remanescente de vegetacdo natural/mata, ocupando a segunda maior area
(14.58Km?) teve seu nivel de contribuicdo classificado como muito baixo. A presenca de
vegetacdo arbustiva densa e natural tende a ser propicia aos solos, evitando erosdes e
assoreamento dos cursos d’agua (RANIERI, 1996; DONZELI et al., 1994; PINTO, 1996).

A parte urbanizada, mesmo ocupando uma area muito pequena em comparacao as
demais, devido ao adensamento populacional, gera langamento de dejetos por esgoto in
natura no corpo d’agua, sendo a classe mais prejudicial dentre as demais levantadas neste
estudo.

A classe corpo d’agua em fungao de ser o objeto de estudo e que recebe os provaveis
poluentes, ndo exerce contribuicdo ao potencial poluidor estimado para o corrego.

A estimativa do potencial poluidor por individuos (poluicdo pontual) relaciona

essencialmente efluentes domeésticos e/ou industriais calculado segundo as concentragdes
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de fdsforo e nitrogénio total da area de contribuicdo pelo direcionamento de escoamento da
geomorfologia da sub-bacia. O céalculo demonstra que as concentra¢cdes de Pt e Nt nos
trechos analisados deveriam ser menores em fungdo do nimero de habitantes por setores
censitarios e seus limites em cada &rea de contribuicdo (IBGE, 201la; ARCEIVALA,
1981). Porém, pelas altas concentracBes de Pt e Nt verificadas nos trechos, a provavel
relacdo deve-se ao uso e ocupacdo da terra pelas praticas agropecuarias, sendo maior a
contribuicéo pela poluicédo difusa do que pela poluigéo pontual (TOLEDO & NICOLELLA,
2002; BOLLMANN, 2003).

O resultado das varidveis abidticas indicou que apenas os trechos | e Il ndo tiveram
relagdo com os dados do PAR e os termos de referéncia para classificacdo da qualidade das
aguas, segundo resolucdo CONAMA 357/ 2005. Embora os trechos | e Il apesar de
possuirem caracteristicas com tendéncia a natural (como ressalta o PAR) recebem
influéncias das préaticas agropecuérias sem manejo adequado (BARBOUR, et al., 1999;
CALLISTO etal., 2002).

Os valores do Indice de Comparagéo Sequencial foram maiores nos trechos Il e IV,
e provavelmente estdo relacionados com a menor carga de nutrientes e por serem ambientes
intermediarios. O valor do indice diminui diante de impactos ambientais, sendo 0s baixos
valores do ICS um reflexo dos resultados das variaveis abioticas, como pH, CE,
temperatura, Pt e Nt em relagcdo ao uso e ocupacgédo do entorno do cérrego.

Conforme verificado pelo PAR, os trechos analisados mostraram-se submetidos a
graus variados de impactos ambientais ocasionados pelo uso e ocupacdo da terra e seus
efeitos antropicos. O PAR aplicado nos trechos de amostragem relacionado a avaliagdo do

habitat ndo corroborou com os resultados obtidos pelo ICS, principalmente nos ambientes
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de pior qualidade. Isso ocorreu talvez pelo fato dos pardmetros do PAR subestimar as
questdes relacionadas com aporte de efluentes.

As varidveis Nt e ICS submetidas a regressdo linear, tiveram forte correlacdo
negativa, porém as variaveis Pt e ICS demonstraram fraca correlagdo negativa, em funcéao
da analise de Pt no trecho I ter obtido um valor inferior, mas demonstrado pelos demais

trechos (11 ao V1) que a correlacédo é existente.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo mostraram que embora o corrego Marmelos tenha
caracteristicas naturais & montante, como por exemplo, presenca de vegetacdo riparia
(trechos 1 e 1), esta se apresenta esparsa, reflexo das atividades agropecuérias no entorno,
A influéncia destas atividades sobre a qualidade da &gua pode ser verificada através das
variaveis de Pt e Nt, e do ICS. Estes resultados indicam uma maior contribuicdo pela
poluicdo difusa, em funcéo do uso e ocupacdo da terra e praticas agropecuarias.

A poluicdo pontual relativo aos valores das concentragdes de Pt e Nt, indicou forte
influéncia de efluentes domésticos nos trechos IV a VI.

Este estudo demonstrou a necessidade de uma articulagdo da sociedade, seja por meio
de comités de bacias, associacdo de bairros e poder publico para adotar medidas para
minimizar a carga de efluentes que é lancada na dgua ao longo do cérrego, como planos de
acdo e implantacdo de estacdes de tratamento de efluentes antes do despejo destas dguas no
rio Paraibuna. Estas acBes permitiriam ordenar melhor a ocupacdo do territério e adotar

préticas agricolas conservacionistas, visando reduzir as fontes difusas de poluigéo.
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ANEXO |

ANEXO I[: Fotografia do trecho All, cérrego A, Faz. Floresta. Fonte: O autor.

ANEXO I: Fotografia do trecho BIl, cérrego B, Faz. Floresta. Fonte: O autor.
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ANEXO I

ANEXO II: Fotografia do trecho I, corrego Marmelos. Fonte: O autor.

ANEXO II: Fotografia do trecho Ill, corrego Marmelos. Fonte: O autor.
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ANEXO II: Fotografia do trecho IV, cdrrego Marmelos. Fonte: O autor.

ANEXO II: Fotografia do trecho VI, cdrrego Marmelos. Fonte: O autor.
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ANEXO 111

Legenda
@ Trechos de coleta
-~~~ Hidrografia
(7% Bacia hidrografica Marmelos
Geomorfologia da bacia hidrografica
. Alto : 1050m

- Baixo : 595m

Fonte: IGAM, 2007; Geominas, 2008; IBGE.
Coord, Geogrificas - WGS 84 - 2

2010; PJF/PDDU, 2000
3S - MC-45

150w
i1

24808

P Legenda
@ Trechos de coleta

~~— Hidrografia

(" Bacia hidrografica Marmelos

Uso e ocupagao da terra

&3

2% Area urbana
Campo/pastagem
Corpo d'agua
Monocultura/eucalipto
Vegetacao arbustiva/Mata

Fonte: IGAM. 2007; Geominas, 2008; IBGE, 2010 PJF/PDDU, 2000
Coord, Geogrificas - WGS 84 - 23 S - MC-45.
Dezombro, 2011
Execugao: DIVINO, AC.

ANEXO I1l - B: Classes de uso e ocupacédo da terra da bacia hidrogréafica Marmelos.
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Area rural
municipio de Juiz de Fora

‘municipio de Cha

Juiz de' Fora L45 ~

N Legenda
B 3 @ Trechos de coleta
el Hidrografia
P4 . ~ Bacia hidrografica Marmelos
e &7 Setores Censitarios - IBGE 2010

Fonte: IGAM. 2007; Geominas, 2008; IBGE. 2010: PJF/PDDU, 2000
Coord, Geogrificas - WGS 84 - 23 § - MC-45
Dezombro, 2011
Execugdo: DIVINO, A.C.

125

ANEXO IIl — C: Setores

Censitarios da bacia hidrografica Marmelos.

techo VI~

b

L >

..QPA_.

asow

Legenda
@ Trechos de coleta
Hidrografia
* Bacia hidrogréafica Marmelos
3 Areas de contribuicéo de cada trecho

Fonte: IGAM, 2007; Geominas, 2008; IBGE. 2010: PJF/PDDU. 2000
Cootd, Geograficas - WGS 84 - 23 S - MC-45
Dezombro, 2011
Execugdo: DIVINO, A.C.

ANEXO Il — D: Area de contribuicio (micro-bacias) para os trechos analisados da bacia
hidrografica Marmelos.
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ANEXO IV

Quadro 1: Protocolo de Avaliagdo Répida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrograficas,
modificado do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA, 1987). (Obs.: 4 pontos
(situagdo natural), 2 e 0 pontos (situagdes leve ou severamente alteradas).

Descricao de Ambiente

Localizagdo.

Data de Coleta: /o | Hora da Coleta:

Tempo (situagdo do dia):

Modo de coleta (coleror):

Tipo de Ambiente: Cérrego( ) Rio ()

Largura média:

Profundidade média:

Temperatura da dgua:

p PONTUACAO
PARAMETROS
4 pontos 2 pontos {} ponto

L.Tipo de ocupagdo das Campo de : o -

: iy S 4o -/ Residencial/ Comercial/
margens do corpo d’dgua Vegetacdo natural pa.sfager;;As‘:jmrfﬁ(r al Industrial
(principal atividade) Monocultura/

Reflorestamento

2. Erosdo proxima elou
nas margens do rio e|Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu leito

alteragées  de  origem
industrial/ urbana
3. Alteragdes antrépicas | Ausente Alteragoes  de  origem (fabricas, siderurgias,
doméstica (esgoto, lixo) canalizagdio,  retilinizacéo
do curso do rio)

4. Cobertira

: Parcial Total Ausente

vegetal no leito
5. Odor da dgua Nenhum Esgoto (ove podre) oleo/industrial
6. Oleosidade da dgua Ausente Moderada Abundante
7. Transpavéncia da dgua | Transparente turva/cor de chd-forte opaca ou colorida
8. Odor do sedimento . : .

_ N : : sleot :
(findo) Nenhum Esgoto (ovo podre) oleo/industrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante

10. Tipo de fundo pedras/cascalho Lama/areia cimento/canalizado




Quadro 2: Protocolo de Avaliacdio Rdpida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrograficas,

modificado do protocolo de Hannaford et

(situagdes leve ou severamente alteradas).

al. (1997). (Obs.: 5 pontos (situacdo natural), 3. 2

e (0 pontos

PARAMETROS
PONTUAGAO
3 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponte
Mais de 30% com habitats j,‘.i:rj;%:ii;_aﬁ:;:fa‘: 10 a 320% de habitats | Menos que 10% de habitats
diversificados; pedagos de ade z:m‘:;: i r'al a diversificados; diversificados; auséncia de
11. T;'po,g areﬁmdo froncos submersos; q: . pa a | disponibilidade de habitats | habitats  ébvia;  substrate
cascalho ou outros habitats | 1O ENERAS as insuficiente,; substratos | rochose instdvel para fivagdo

estaveis

Ppopulagdes de organismos
aqudticos

fregiientemente modificados

dos erganismes.

Rdpidos e corredeiras bem

Rapidos com a largura

Trechos rapidos podem estar

7 - 5 desenvelvidas; rdpidos tdo |~ . . ausentes; rdpidos ndo tie | 5. . .
L Extensdo de - P igual @ do rio, mas com |, “p . Rdpidos  ou  corvedeiras
. largos quanto o rio € com ¢ ) N largos quanto o rvie e sem | .
rapidos . . COMPYIMents menor gue o A ) inexistentes
P comprimento  igual  ao ; comprimento  menor gque o
. dobro da largura do rio .
dobro da largura do rio = dobro da largura do rio
Rapidos  ou  corredeiras | Geralmente  com  [dmina
. Rdpidos relativamente | Rdpidos nde  fregiientes; | ocasionais; habitats | d'dgua “liza” ou com rdpidos
13 Freqf.rencm de freqilentes; distdncia entre | distdncia  entre  rapidos | formados pelos contornos do | rasos; pobreza de habitats;
rapz'dos ripidos . _Ufia a‘.n-szda E}cea_fargw'ﬂ do fu_m.fo.; distdncia entre m_urdq: dz.'.artrcra giifre r'apqus
largura dovio enfre S e 7. | vio entre T e 15, dividida pela largura do rio | dividida pela largura do rio
enire {5 e 23 maior gue 2J.
. Fundo formade
; Setxos abundantes | . ’ . .
14. Tpr.S de (revalecendo am Seivos abundantes; | predominante- Fundo pedregoso; seives ou
substrato nascentes). cascalho comum. mente. por cascalho; alguns | lamoso
’ seixos presentes
15. Deposwao de | Entre 0 ¢ 25% do Sfundo | Entre 25 e 50% do fundo | Entre 30 e 73% do findo | Mais de 73% do fundo
lama coberto por lama coberto por lama. cobertfo por lama. coberto por lama.
Alguma  evidéncia  de Grandes depdsitos de lama,
modificagdo  no  funds, | Deposicde  moderada  de | maior desenvolvi-
Menas de 5% do findo com . f ¢ ! i posis i X i .
16 Depdsit e N . | principalmente como | casealho nove, areia ou lama | mento das margens, mais de
] EPOSITOS | deposigio de lama; . 3 X 2 snes | 508 ) ; .
R anséncia de demosiciio nor | FUMENt0 de cascalho, arela | nas margens; entre 30 a 50% | 30% do fundo modificads,
sedimentares ;'e:;aaw::): pasiy ou lama; 5 a 30% do fundo | do findo afetado; deposigdo | remansos ausentes devido &
’ afetado; suave deposicio | moderada nos remansos significativa  deposigdo  de
HOI FEMANSos. sedimentos.
Alguma canalizagdol
- ~ Canalizagde (rvetificagdo) | presente, normalmente] Alguma modificagiio presente
17. A!TI‘EI'{I(‘OQS HO | ou dragagem ausente ou | préximo 4 construgdo de | = ’ ;_ pres o | Margens modificadas; acima
. minima, vio com padedo | pontes; evidéneia dq "% duas margens; 40 a 56% de 50% do rio modificade
E?GI'H(IJ’ dO rio ! . i 5 do rie medificads. ¢
normal. modificagdes ha mais de 2
anos
L Fluxe relafivamente igual | Laming d'dgua acima de | Laming d'agea entre 23 e Limina d'éeua escassa &
18 Cewacteristicas  do | em toda a largura do rio; | 75% do canal do vie; ou | 75% do canal do rie, e'ou resenia baz;enq: - nos
ﬂlﬂ'{)dﬂS (igh‘(lg minima  quantidade  de | menos de 25% do substrato | maior parte do substrato nos femanlo' o
substrato exposta. exposto. "rapides " exposto. T
Acima  de  90% com |Entre T0 e 20% com | o - -rc
N R L e LT .| Entre 30 e 70% com
vegetagdo riparia nativa, | vegetagdo riparia nativa, o o o
S L > “o | vegetagde  riparia  nativa,
incluindo drvores, arbustos | deflorestamento  evidente R P
19 Py d . : . v - deflorestamento abvio; | Menos de 50% da mara ciliar
Y, esenga € | ou  macrofitas; minima | mas  ndo  aferands o . i A
. o . trechos com solo exposto ou | nativa; deflovesta-
mata ciliar evidéncia de | desenvolvimente da | T s i N .
p . vegetagdo eliminada; menos | mento muite acentuade.
deflorestamente; todas as | vegetagdo; maioria das | ;°

plantas aringinde a almra
“normal ",

plantas atinginde a alnra
“nermal .

da  merade das  plantas
aringinds a altura “normal”.

20 Estabilidade das
margens

Margens estdveis;
evidéncia  de erosdo
minima ou  ausents;

pequeno  potencial para
problemas futuros. Menos
de 3% da margem afetada.

Moderadamente  estdveis;
peguenas dreas de erosdo
fregiientes. Entre § & 30%
da margem com erosdo.

Moderadamente insravel;
entre 30 e 60% da margem
com erosdo. Risco elevado de
erosdo durante enchenres

Instavel; muitas dreas com
erosdo;  freqiientes  dreas
descobertas nas curvas do

rio; erosdo abvia enfre 60 e
100% da margem.

Largura da  vegetagdo
ripdria maior que I8 m; | Largura da  vegetagdo - . . .| Largura da vegetagdo ripdria
2] Ext = d P! X qu e - gl _ | Largura da vegetagdo ripdria = ol _F X par
2. Xiensdo € | sem influgncia de | viparia enmre 12 e I8 m; entre 6 e 12 m; infludncia | M7 que § m,; vegeracdo
A P . - - - i < . 2 . - -
mata ciliar arividades antrdpicas | minima influéncia L - restrita ou ausente devido &
. . b . antrdpica intensa. - T
(agropecudria,  estradas, | antrdpica atividads antrdpica
erc. ).
. Macrdfitas  aqudticas ou | Algas ilamentosas ou | duséncia  de  vegefagdo
22. Presenca depfanfz;rs Pequenas macrdfitas i a9 = :f ) o . . getagde
o aguiticas elou  musgos algas  filamentosas  ou | macrdfitas em poucas pedras | agudtica no leito do ric ou
agquaicas ad - musges disnibuidas ne rio, | ou alguns remansos, perifiton | grandes bances macrdfitas

disiribuidos pelo leito.

substrate com verr’ﬁm .

abundante e biofilme.

(p.ex. aguapé).




Quadro 3: Resultado de aplica¢do do Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de Habitats (PAR)
nos corregos A, B e C da Fazenda Floresta - Juiz de Fora — MG.

72

Parametros
Trechos Al All Alll Bl Bl Bl Cl Cll Cll
1 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 4 4 2 4 4 4 4 4 2
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 2 4 4 4 4 4 4 4 4
5 4 4 4 4 4 4 4 4 4
6 4 4 4 4 4 4 4 4 4
7 4 4 4 4 4 2 4 4 2
8 4 4 4 4 4 4 4 4 4
9 4 4 4 4 4 4 4 4 4
10 2 4 2 4 4 2 4 4 2
11 5 5 5 5 5 4 5 5 4
12 2 2 2 3 2 2 3 2 2
13 2 2 2 2 2 2 2 2 2
14 3 3 3 2 2 2 3 2 2
15 5 5 5 5 5 5 5 5 5
16 5 3 3 5 5 3 5 3 3
17 5 5 5 5 5 5 5 5 5
18 5 5 5 5 5 3 5 5 3
19 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20 5 5 3 5 5 3 5 3 5
21 5 5 5 5 3 3 5 5 5
22 5 3 3 5 3 3 3 3 3
Pontuacdo 88 88 82 92 87 76 91 85 78
Avaliacéo NATURAL | NATURAL | NATURAL | NATURAL | NATURAL | NATURAL | NATURAL | NATURAL | NATURAL

0 a 40 pontos = representam trechos "impactados”
41 a 60 pontos = representam trechos "alterados”
Acima de 61 pontos = representam trechos "naturais"




Quadro 4: Resultado de aplica¢do do Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats (PAR)
no cérrego Marmelos - Juiz de Fora — MG.

Parametros

1 1l v

<

Trechos

O IN OO B W|IN| -

WOAWOIWGOAINO|WWIN AN
QWO WOTWININOIN|A BB BERDNDS
WWINWWWWININWWIN AN AN DNO

o

o
wWwlaNao|w AN NN W IN|AIBIAABIA NN
o|lo|Nv oM NN glwlwlw|dM AR OINMAN L
olo|w|o|lu|o|w|u|oN|NININ|A NN A NOINIAO

22

o
w
w

Pontuaco 74 73 82 59 60 44

Avaliacéo NATURAL | NATURAL | NATURAL | ALTERADO | ALTERADO | ALTERADO

0 a 40 pontos = representam trechos “impactados"
41 a 60 pontos = representam trechos "alterados”
Acima de 61 pontos = representam trechos "naturais"




