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RESUMO 

 

A presente dissertação foi dividida em duas partes, sendo a primeira uma caracterização ambiental 

realizada em maio de 2010, de três córregos de primeira ordem, denominados de A, B e C, 

localizados na propriedade particular da Fazenda Floresta em meio à vegetação típica do bioma 

Mata Atlântica, área rural do município de Juiz de Fora. Em cada córrego foram selecionados três 

trechos (I, II, III) nos quais foram tomadas medidas de variáveis ambientais em tréplica, 

utilizando-se o valor médio para análise dos dados. A composição granulométrica e a 

concentração de matéria orgânica (MO) do sedimento de cada trecho, também foram analisadas. 

Para se avaliar as condições ambientais dos córregos e do seu entorno utilizou-se o Protocolo de 

Avaliação Rápida (PAR). As águas de cada trecho foram comparadas com parâmetros 

estabelecidos pela resolução CONAMA 357/2005 e CETESB, 2007. O teste paramétrico ANOVA 

(um critério) foi utilizado para testar a existência de diferença significativa dos valores das 

variáveis ambientais e do PAR entre os córregos. Para verificar a similaridade entre os trechos de 

cada córrego e entre os três córregos estudados utilizou-se a análise de agrupamento (UPGMA) 

pela distância euclidiana. Análise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para verificar 

quais variáveis abióticas melhor explicaram a variabilidade dos dados e sua correlação com os 

trechos. De maneira geral as variáveis ambientais e o PAR apresentaram estar de acordo com os 

termos de referência para classificação da qualidade das águas, evidenciando que os ambientes 

estudados estão preservados, são similares entre si e refletem a relação com o entorno. A segunda 

parte teve como objetivo avaliar a qualidade da água do principal córrego da sub-bacia 

hidrográfica Marmelos. O estudo foi realizado em maio de 2011, em seis trechos, de montante à 

jusante no perfil longitudinal do córrego, localizados no município de Chácara-MG (trechos I e II) 

e Juiz de Fora-MG (trechos III, IV, V e VI). Foram obtidos dados sobre parâmetros fisiográficos e 

variáveis ambientais da sub-bacia e coletados os macroinvertebrados bentônicos, os quais foram 

separados em morfotipos, para auxiliar na avaliação da qualidade dos ambientes por meio do 

Índice de Comparação Sequencial (ICS). Também se utilizou da composição granulométrica do 

sedimento e concentração da matéria orgânica, aplicação do PAR e comparação com referências 

da CONAMA 357/2005 e CETESB, 2007. Foi estimado também o potencial poluidor (poluição 

difusa) em função de classes de uso e cobertura da terra e o potencial poluidor por indivíduos 

(poluição pontual) em função da contribuição por cargas de nutrientes, como fósforo (P) e 

nitrogênio (N). As mesmas análises dos dados utilizadas na primeira parte foram abordadas nesta 

segunda, exceto PCA. Foi adicionado o Índice de Comparação Sequencial (ICS) e aplicada uma 

regressão linear para avaliar correlações entre as variáveis nitrogênio total (Nt), fósforo total (Pt) 

com ICS. Os resultados demonstraram que as variáveis analisadas em geral estiveram de acordo 

com os termos de referência, estando apenas as concentrações Nt e Pt não condizentes com tais 

termos, provavelmente em função do uso e ocupação da terra em torno dos trechos. 

Palavras-chave: Condições ambientais. Qualidade das águas. 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, II, III) 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 I and II) and Juiz de 

Fora-MG (stretches III, IV, 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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CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL DE CÓRREGOS DE PRIMEIRA ORDEM EM 

FRAGMENTOS DE MATA ATLÂNTICA - JUIZ DE FORA - MG 
 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 

A avaliação por meio de métodos físicos, químicos e biológicos tem sido amplamente 

utilizada em programas de monitoramento e gestão da qualidade e integridade de ambientes 

aquáticos (KARR, 1999; LINKE et al., 2005). Características físico-químicas, biológicas e 

hidrológicas em qualquer ponto de um córrego, podem refletir influências relacionadas ao 

clima, geologia e geomorfologia da região (MORTATTI & PROBST, 1998).  

Os materiais contidos nos fluxos de ambientes lóticos podem ser de várias origens, 

tamanhos e formas, sendo a maior parte proveniente da ação erosiva da água sobre as 

rochas e sedimentos (CALLISTO & ESTEVES, 1996). Segundo CRISTOFOLETTI 

(1981), vários fatores podem influenciar na origem destes materiais e nas condições físico-

químicas da água, como o regime pluvial, as diferentes estruturas geológicas, as condições 

topográficas e a cobertura vegetal.  

Córregos de primeira ordem, com características naturais preservadas, possuem 

sensibilidade e resiliência que permitem com certa facilidade detectar alterações 

ambientais, além de servirem de modelos de prognósticos de possíveis mudanças 

diagnosticadas em sistemas alterados (LENCIONNE et al., 2004). O estudo das condições 

naturais desses ambientes reveste-se de grande importância, pois permite obter informações 

que servem como parâmetros de referência para a avaliação de diferentes tipos e 

intensidade de impactos para o delineamento de propostas de manejo e conservação. 
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O objetivo deste trabalho foi realizar uma caracterização ambiental de córregos de 

primeira ordem, localizados em fragmentos de Mata Atlântica. 
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2.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de estudo 

 

A área de estudo compreende três trechos (I, II e III) entre as extremidades 

selecionadas, de três córregos aqui denominados de A, B e C localizados na propriedade 

particular da Fazenda Floresta (Figura 1) em meio à vegetação típica do bioma Mata 

Atlântica em estágio de regeneração secundária (SOUSA, 2008). Os limites da Fazenda 

estão inseridos na área rural do município de Juiz de Fora – MG, entre as coordenadas 

geográficas 43º16`30``W / 21º43`30``S com clima tropical de altitude do tipo Cwa 

(mesotérmico com verão quente e chuvoso), de acordo com a classificação de Köppen, com 

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

2.2     Variáveis 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 presença de vegetação ripária em bom estado de preservação, com uso e ocupação da 

terra no entorno predominante de pastos e floresta (SOUSA, 2008). Sem erosão nas 

margens, sendo observado apenas a formação do canal pelo fluxo de água. Em cada trecho 

dos córregos (Anexo I) foram tomadas medidas em tréplica e utilizado o valor médio para 

largura e profundidade com o uso de trena e régua, velocidade do fluxo de água na 

superfície pelo método do flutuador (MARTINELLI & KRUSCHE, 2007; GALDEAN, et 

al., 2000). Informações da localização geográfica e altitude, foram obtidas com auxílio de 

aparelho GPS, declividade expressa em porcentagem, extraída de cartas topográficas e 
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imagens de satélite, por auxílio de programa de geoprocessamento, ArcGIS 8.1(ESRI, 

2001). 

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

hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (CE), temperatura da água, turbidez e o teor 

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

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

nitrogênio e fósforo total das amostras de água obtidas em cada trecho foram realizadas no 

laboratório de Ecologia Aquática da UFJF, seguindo as recomendações de MACKERETH 

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

 
 
Figura 1: Mapa com a localização da sub-bacia Marmelos e dos córregos A, B e C. 

 

A caracterização da composição granulométrica de amostras de sedimento de cada 

trecho dos três córregos foi realizada segundo norma técnica NBR 7181/82 (ABNT, 1982). 
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O percentual de matéria orgânica nas amostras foi obtido pelo processo de calcinação em 

mufla a 550º C por 4 horas através da diferença de peso antes e depois da queima 

(SUGUIO, 1973). 

Para avaliar as condições ambientais dos córregos estudados e do seu entorno, foi 

aplicado o Protocolo de Avaliação Rápida das Condições Ecológicas e da Diversidade de 

Habitats (PAR), adaptado por CALLISTO et al. (2002), ao longo de cada trecho 

selecionado. 

A resolução CONAMA 357/2005 e os valores estabelecidos pela CETESB (2007) 

para pH, foram utilizadas para comparação dos trechos analisados de acordo com 

determinada classe em função de suas características ambientais e variáveis abióticas 

estudadas, sendo: temperatura, profundidade, velocidade superficial da água, pH, Nt, Pt, 

condutividade elétrica e turbidez. 

2.3   Análise de dados 

 

O teste estatístico Shapiro–Wilk foi calculado para verificar a normalidade dos dados 

(p>0,05). Para testar a existência de diferença significativa dos valores das variáveis 

abióticas e dos valores adquiridos pelo protocolo entre os trechos de cada córrego e entre os 

córregos, aplicou-se o teste paramétrico ANOVA (um critério). Para verificar a 

similaridade entre os trechos de cada córrego e entre os três córregos estudados, com base 

nos resultados do PAR, foi realizada análise de agrupamento (UPGMA) utilizando-se o 

coeficiente de distância euclidiana. Análise de Componentes Principais (PCA) através de 

coeficiente r de Pearson (JORDÃO et al., 2007), foi utilizada para verificar quais variáveis 

abióticas melhor explicaram a variabilidade dos dados, correlacionar e ordenar os locais 
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estudados. Os valores das variáveis ambientais, exceto pH foram logaritmizados (log10 x+1) 

para minimizar o efeito de valores discrepantes (BERNARDINI, 2001; MINGOTI, 2005). 

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

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

 

Os córregos A, B e C são classificados como de primeira ordem, estando os córregos 

A entre 833 a 898m, B entre 769 a 852m e C entre 813 a 855 de altitude, com declividade 

média 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 águas rasas (0,8-0,18m) e velocidade de fluxo 

superficial baixa (0,22-0,48m/s) (Tabela 1). O leito dos córregos é arenoso, com pedras de 

distintos tamanhos, alguns trechos com afloramento de rochas, presença de folhas e troncos 

dispersos. 

Em média, nos córregos estudados a temperatura da água esteve entre 17,8-18,6ºC, 

com águas transparentes e bem oxigenadas (9,9-11,8mg/L), potencial hidrogeniônico (pH) 

entre 7,52-8,45. A concentração de nitrogênio total (Nt) variou entre 274,30-530,10μg/L e a 

do fósforo total (Pt) entre 17,62-135,36μg/L, condutividade elétrica (CE) de 14,1-

29,2μS/cm e turbidez em torno de 5,2-6,8UNT (Tabela 2). 

Os resultados dessas variáveis não indicaram diferença significativa (p>0,05) entre os 

córregos, porém as variáveis referentes à granulometria: areia fina (AF) (F=5,41; p=0,04), 

silte-argila (SA) (F=120,65; p=0,00) e matéria orgânica (MO) (F=16,07; p=0,00) diferiram 

significativamente. 
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Tabela 1: Características físicas dos trechos I, II, III dos córregos A, B e C localizados na Fazenda 

Floresta, área rural do município de Juiz de Fora – MG. 

 

 

Altitude 

(média) 

*NMM 

(m) 

Coordenadas 

Geográficas 

Largura 

(média) 

do canal 

(m) 

Profundidade 

(média) 

 da coluna 

d’água (m) 

Velocidade 

(média) 

superficial da 

água (m/s) 

Córrego 

A 

Trecho 

I 
898 

43º32’45’’ E 

21º52’32’’ N 
0,68 0,8 0,26 

Trecho 

II 
867 

43º17’58’’ E 

21º44’9’’ N 
1,43 0,11 0,36 

Trecho 

III 
833 

43º17’58’’ E 

21º44’11’’ N 
1,59 0,9 0,28 

Córrego 

B 

Trecho 

I 
852 

43º17’28’’ E 

21º43’59’’ N 
0,97 0,9 0,24 

Trecho 

II 
805 

43º17’25’’ E 

21º44’4’’ N 
1,15 0,23 0,44 

Trecho 

III 
769 

43º17’22’’ E 

21º44’6’’ N 
1,52 0,13 0,39 

Córrego 

C 

Trecho 

I 
855 

43º17’33’’ E 

21º44’9’’ N 
1,19 0,12 0,22 

Trecho 

II 
829 

43º17’28’’ E 

21º51’58’’ N 
1,53 0,14 0,48 

Trecho 

III 
816 

43º 17’31’’ E 

21º44’17’’ N 
1,46 0,18 0,46 

*NMM – Nível Médio dos Mares 

 

 

 

Tabela 2: Valores das variáveis abióticas dos trechos I, II, III dos córregos A, B e C localizados na 

Fazenda Floresta, área rural do município de Juiz de Fora – MG. 

 
 Temperatura 

da água (
0
C) 

Oxigênio 

dissolvido 

(O2) μg/L 

pH N total 

(μg/L) 

P total 

(μg/L) 

Condutividade 

elétrica 

(S/cm) 

Turbidez 

(UNT) 

Córrego 

A 

Trecho I 18,4 9,9 7,93 291,80 33,28 29,2 6,3 

Trecho II 18,6 11,7 7,88 298,70 17,62 20,2 6,8 

Trecho III 18,5 10,8 8,9 530,10 61,84 14,1 5,7 

Córrego 

B 

Trecho I 18,2 11,8 7,52 274,30 42,23 16,1 6,2 

Trecho II 18,1 10,9 8,45 459,40 101,56 18,4 5,7 

Trecho III 18,6 10,51 8,41 291,10 135,36 15,3 6,8 

Córrego 

C 

Trecho I 17,8 9,9 7,93 287,38 32,17 29,1 5,2 

Trecho II 18,5 11,7 7,87 292,40 21,13 20,4 5,9 

Trecho III 18,2 10,8 8,9 436,35 48,58 14,7 6,8 

 

 

A composição granulométrica (Tabela 3) foi predominada por partículas de tamanhos 

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

entre 1,18-21,24% em relação ao peso das amostras de cada trecho. 
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 Tabela 3: Resultado da análise granulométrica e matéria orgânica do sedimento (%) dos três 

trechos de cada córrego A, B e C situados na Fazenda Floresta. 

 

 

O Protocolo de Avaliação Rápida das Condições Ecológicas e da Diversidade de 

Habitats (PAR) demonstrou similaridade (P>0,05) entre os trechos dos três córregos. 

Baseado nos parâmetros do PAR o valor da pontuação final dos trechos dos córregos A 

(88-82), B (92-76) e C (91-78) permitiram caracterizá-los como naturais. A análise de 

agrupamento (correlação cofenética = 0, 932) indicou a formação de três grupos principais, 

havendo similaridade entre os córregos (Figura 2).  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
(%) Areia 

Grossa 

(AG) 

(%) 

Areia 

Média 

(AM) 

(%) 

Areia 

Fina 

(AF) 

(%) 

Silte-

Argila 

 

(%) 

Matéria 

Orgânica 

(MO) Abertura das 

peneiras (mm) 

2 1 0,250 0,106   0,053 

 

Córrego A 

Trecho I 47,04 44,61 6,48 1,87 19,21 

Trecho II  29,71 55,37 12,79 2,13 21,24 

Trecho III 52,65 33,38 12,11 1,86 11,66 

Córrego B 

Trecho I 52,93 41,19 5,06 0,82 2,71 

Trecho II 55,15 40,14 3,77 0,94 2,95 

Trecho III 54,01 38,74 7,13 0,92 3,82 

Córrego C 

Trecho I 48,01 42,29 8,69 0,83 1,18 

Trecho II 52,98 32,48 14,09 0,90 3,75 

Trecho III 39,07 41,92 17,89 0,94 3,89 
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Figura 2: Análise de agrupamento dos trechos amostrais AI, AII, AIII; BI, BII, BII; CI, CII e CIII 

com base no resultado do PAR dos córregos A, B e C localizados na Fazenda Floresta área rural do 

município de Juiz de Fora – MG.  

 

 

A análise 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 variáveis 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 II e areia média (AM) e CE 

negativamente (Figura 3). 
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Figura 3: Análise dos Componentes Principais das variáveis abióticas dos trechos amostrais I, II e 

III, nos córregos A, B e C localizados na Fazenda Floresta área rural do município de Juiz de Fora – 

MG. Larg – largura do canal; Prof – profundidade da coluna d´agua; Vel – velocidade superficial 

da água; Temp – temperatura da água; OD – oxigênio dissolvido; pH – potencial hidrogeniônico; 

Nt – nitrogênio total; Pt – fosforo total; Cond – condutividade elétrica; Turb – turbidez; AG – 

areia grossa; AM – areia média; AF – areia fina; SA – silte argila; MO – matéria orgânica. 
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4. DISCUSSÃO 

 

Rios e córregos são sistemas abertos com constante inter-relação com o ambiente 

terrestre do entorno, o qual exerce forte influência sobre estes sistemas, especialmente a 

vegetação ciliar que regula a entrada de luz, a temperatura da água e a entrada de material 

alóctone, os quais influenciam na concentração de íons, material orgânico particulado e 

nutrientes dissolvido (ALAN, 2004; TUNDISI, 2000). No presente estudo, a presença da 

mata ciliar bem preservada e as características físicas semelhantes dos córregos estudados, 

podem ter sido fatores que determinaram à similaridade nos valores das variáveis físicas e 

químicas da água destes ambientes (SOUZA & NUNES, 2008).   

Os valores de temperatura da água apresentaram-se próximos entre os trechos dos 

córregos A, B e C, mesmo quando medidas em horários e dias distintos, indicando que a 

cobertura vegetal minimiza a variação da temperatura da água, corroborando com estudos 

de Tundisi et al. (1995) e Rosa et al. (2010). 

A concentração de OD variou em torno de 10,90mg/l para os três córregos, 

permitindo classificá-los de acordo com a resolução CONAMA 357/2005, que faz 

referencia a concentração desta variável, em águas de classe 1. Entretanto, ao 

considerarmos as concentrações de OD igual a 9,9mg/l, dos trechos AI e CI, localizados em 

áreas de baixo fluxo de água, estes trechos estariam de acordo com os padrões da classe 2. 

O oxigênio dissolvido é essencial para a comunidade aquática e constitui uma das 

principais variáveis para a caracterização da qualidade em ecossistemas aquáticos 

(ESTEVES, 1998 e JORDÃO et al. 2007). Esta variável é normalmente associada à 

temperatura, concentração de MO e fluxo de água. Os valores obtidos no presente estudo 
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foram similares aos de córregos rasos de baixa ordem presentes em áreas florestadas 

estudados por Santos, et al., (2007); Silveira, (2004).  

De acordo com os valores das variáveis analisadas (temperatura, OD, Nt, Pt, 

condutividade e turbidez) córregos tropicais em ambientes com características naturais, o 

pH tenderia a ser ácido, segundo estudos de Barreto (1999), Esteves (1998) e Golterman et 

al. (1978). Porém os valores de pH neste estudo indicaram águas básicas (média de 8,19), 

enquadrando os córregos na classe 1 segundo resolução CONAMA 357/2005.  

Normalmente em ambientes aquáticos lóticos o valor de pH tende a ser ácido, porém 

mesmo não tendo sido analisado a presença de macroalgas na água, que retiram o gás 

carbônico para fotossíntese, estas podem ter sido responsáveis pela elevação dos valores de 

pH para básico, como ressalta Whitton & Root (1995); Santos (1993) e Sheath & Cole 

(1992) em trabalhos de caracterização de ambientes aquáticos lóticos, além do possível 

aporte de carbonatos em função da formação geológica da região ser de rochas 

sedimentares (ROCHA, 2008).  

Os trechos AIII, BII e CIII apresentaram as maiores concentrações de Nt e Pt 

enquadrando os córregos, por estes valores analisados segundo a resolução CONAMA 

357/2005, como águas de classe 2. As concentrações mais elevadas de Nt e Pt podem estar 

relacionadas a maior entrada de matéria orgânica nestes trechos pela decomposição natural 

do material vegetal alóctone, somado as rochas sedimentares (quartzitos) encontradas no 

leito e entorno dos córregos, podendo liberar fosfato ao sofrer intemperismo e ser 

depositado no sedimento, em função da baixa declividade e baixa velocidade superficial da 

água (ESTEVES, 1998; SANTOS et al., 2007). 
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A condutividade elétrica nos trechos dos três córregos foi baixa e segundo 

CAMARGO et al. (1996) pode ser influenciada por fatores fisiográficos como litologia, 

relevo, vegetação e ocupação antrópica. Esta variável se refere ao total de íons dissolvidos 

na água e quanto maior sua concentração, maior a condutividade (ALLAN, 2004). Segundo 

Tundisi (2000) a condutividade em águas superficiais de ambientes naturais tropicais de 

montanha é baixa (águas oligotróficas), pode estar entre 10 e 50μS/cm, como os valores 

registrados para as águas dos córregos estudados. Pelos valores obtidos desta variável, os 

córregos atendem aos padrões da classe 2 segundo o CONAMA 357/2005 e CETESB 

(2007). 

Os valores de turbidez nos trechos analisados, estiveram abaixo do permitido pela 

resolução CONAMA 357/2005, que é de 40UNT para águas de classe 1, podendo estar 

associados á densa vegetação ciliar que evita o carreamento de materiais para a calha do 

canal e ao tipo de solo da região que é argiloso, caracterizado como firme, compacto e não 

se desprendendo com facilidade (PJF/PDDU, 2004; ALMEIDA & SCHWARZBOLD, 

2003). 

A predominância das frações de areia grossa e média nos trechos amostrados nos três 

córregos demonstra um processo de erosão natural leve e intemperismo físico-químico 

sofrido pelas rochas (quartzitos) presentes no entorno e dentro da calha dos córregos. Ao se 

decomporem, essas rochas tendem a formar sedimentos com grãos de textura granular 

média a grossa em ambientes aquáticos (BICUDO & BICUDO, 2004). Esta granulometria 

exerce influência sobre os valores encontrados para turbidez, uma vez que partículas mais 

finas são mais facilmente resuspensas e carreadas para os trechos mais inferiores dos 

córregos. 
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A baixa concentração da matéria orgânica (MO) observada para os trechos dos 

córregos B e C pode estar relacionada à granulometria de grande textura, pois segundo PAZ 

et al. (2008), partículas de granulometria fina possuem maior capacidade de agregação. O 

tamanho do grão do sedimento pode influenciar a capacidade do material agregar matéria 

orgânica, sendo que a área da partícula com potencial de adsorção aumenta 

significativamente com a diminuição do tamanho (CARVALHO & UIEDA, 2004). As 

maiores porcentagem de MO nos trechos I ao III do córrego A pode estar associado à 

granulometria fina do substrato. 

 Esses resultados são confirmados pela Análise de Componentes Principais (PCA) 

que mostram associação do córrego A com a maior porcentagem de silte-argila, matéria 

orgânica e profundidade, sendo inversamente proporcionais à quantidade de areia grossa, 

areia média e velocidade da água, mais relacionadas aos córregos B, C e ao primeiro 

componente da PCA. Os sedimentos dos trechos pertencentes aos córregos B e C de modo 

geral podem ser considerados inorgânicos, pelo teor de MO ser inferior a 10% (ESTEVES, 

1998). 

As variáveis analisadas, temperatura, OD, pH, Nt, Pt, condutividade e turbidez nos 

trechos AI e BI não apresentaram diferença significativa. Os trechos BII e BIII, também 

tiveram valores muito próximos entre suas variáveis, sendo a concentração de Nt mais 

elevada. Para os trechos AIII e AII, os valores foram semelhantes para as variáveis 

analisadas, porém com diferença significativa para Nt e Pt. Isto pode indicar que as 

variáveis relacionadas à Nt e Pt sofrem influência a partir dos trechos à montante dos 

córregos analisados provavelmente pelo carreamento de nutrientes ao longo do perfil 

longitudinal e ressuspensão de sedimento pelo fluxo de água, como ressalta Gibson & 

Meyer (2007) em estudos de ambientes lóticos preservados.  
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O resultado das variáveis abióticas e do PAR nos trechos dos córregos analisados 

está de acordo com os termos de referência para classificação da qualidade das águas, 

segundo resolução CONAMA 357/ 2005, evidenciando que os ambientes estudados estão 

preservados, são similares entre si e refletem sua relação com o entorno (BARBOUR, et al., 

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

 

O presente trabalho permitiu verificar que os córregos, de maneira geral, não 

apresentam diferenças em relação às variáveis físico-químicas analisadas, provavelmente 

devido à fisiografia da paisagem e por estarem bem próximos e sofrerem influência do 

mesmo ambiente no entorno. Esses fatores demonstram a importância da presença de 

remanescentes de vegetação ciliar na proteção dos recursos hídricos.  

Após análise dos resultados obtidos, pode-se observar que os trechos de cursos 

d’água estudados apresentam características naturais, estão inseridos em área preservada 

com condições favoráveis, principalmente pela não ocupação antrópica. Tal observação é 

reforçada pelos baixos valores de turbidez e condutividade e os baixos teores de nitrogênio 

e fósforo total. Estes aspectos podem contribuir para uma melhor qualidade de suas águas e 

da bacia hidrográfica do córrego Marmelos, na qual estão inseridos. 
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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA DA BACIA HIDROGRÁFICA DO 

CÓRREGO MARMELOS - JUIZ DE FORA- MG 

 

 

 

 

6. INTRODUÇÃO 

 

A conservação de rios e seus tributários é um assunto de crescente e fundamental 

importância no manejo de recursos hídricos em todo o mundo. Os ecossistemas aquáticos 

vêm sofrendo uma série de impactos antrópicos que alteram o seu funcionamento 

(BAPTISTA et al., 2000), leva à perda de qualidade e podem interferir na sustentabilidade 

de suas comunidades (ALLAN & FLECKER, 1993; KARR, 1999).  

O crescente aumento do número de habitantes de uma cidade tem uma relação direta 

com a degradação dos recursos hídricos, principalmente quando seus efluentes são 

lançados diretamente nos cursos d’água sem tratamento adequado (LATUF, 2004). 

Os estudos que avaliam a relação entre o uso da terra e as propriedades da água 

levando em conta as características da bacia de drenagem, demonstram haver uma alta 

correlação entre a distribuição espacial das atividades humanas e ocupação do território, o 

estado de conservação da cobertura vegetal na bacia com o nível de degradação dos 

recursos hídricos (THORTON, 1990; KIRA & SAZANAMI, 1995; TUFFORD et al., 

1998). 

Vários fatores levam à deterioração da água. As fontes de poluição podem ser 

classificadas em pontuais e difusas. As fontes pontuais corresponderiam aos efluentes 

domésticos e industriais, e as difusas incluiriam os resíduos advindos principalmente da 

agricultura (fertilizantes, herbicidas, entre outros). Este tipo de poluição pode ser 
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intensificado devido à irrigação, à compactação do solo em função da mecanização ou 

pisoteio de gado, ao desflorestamento (inclusive de mata ciliar), à ausência de práticas 

conservacionistas do solo, processos erosivos, além da interferência de fatores naturais, 

como: geologia, geomorfologia, declividade, pedologia, forma e densidade de drenagem da 

bacia hidrográfica e outros (RANIERI, 1996; DONZELI et al., 1994; PINTO, 1996; 

ARCEIVALA, 1981). 

Algumas características físicas do ambiente, como a composição e forma dos canais, 

declividade, hidrografia e uso da terra, associadas à densidade demográfica das bacias, 

podem ser indicadores de qualidade ambiental e influenciar diretamente a composição das 

comunidades aquáticas e o funcionamento do sistema (PETERS & MEYBECK, 2000; 

BOLLMANN, 2003). 

A qualidade da água é frequentemente determinada através da medição de parâmetros 

biológicos, físicos e químicos (BAPTISTA et al., 2000). O monitoramento biológico é 

outro modo de determinar a qualidade da água, geralmente medida pelas alterações 

estruturais e funcionais das comunidades nos sistemas ecológicos, através de sua 

diversidade e abundância (SILVEIRA, 2004). Os macroinvertebrados bentônicos, 

componentes da comunidade biológica de ambientes aquáticos, possuem grande 

diversidade ecológica, sendo composta por espécies sensíveis e por espécies tolerantes aos 

diferentes impactos (ROSENBERG & RESH, 1993). As modificações estruturais do 

habitat e o lançamento de efluentes são fatores que podem afetar diretamente a fauna de 

macroinvertebrados. 

Os ecossistemas aquáticos recebem materiais (sedimento, matéria orgânica, 

fertilizantes, nutrientes, dentre outros) de toda sua bacia de drenagem, em função das 

atividades desenvolvidas em sua maioria incorretas, sem controle e manejo (CALLISTO et 
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al., 2002; GOULART e CALLISTO, 2003). Em decorrência disso, os aspectos 

hidrológicos, biodiversidade e o funcionamento dos corpos d’água têm sido 

constantemente ameaçados pelo uso e ocupação da terra no seu entorno (ALLAN et al., 

1997; SPONSELLER e BENFIELD, 2001). Esses distúrbios resultam primeiramente na 

perda de vegetação ripária, facilitando entrada de materiais particulados e reduzindo a 

qualidade da água pela entrada de nutrientes (HARDING & WINTERBOURN, 1998; 

SPONSELLER e BENFIELD, 2001).  

Tendo em vista a importância ecológica, econômica e social dos ambientes aquáticos 

continentais, a proteção e manejo correto das bacias de drenagem, podem melhorar as 

características ecológicas como um todo e favorecer a qualidade e usos múltiplos da água 

(CALLISTO & MORENO, 2006). 

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da água do 

principal córrego da sub-bacia hidrográfica Marmelos, utilizando parâmetros físico-

químicos e biológicos.  
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7. MATERIAL E MÉTODOS 

 

7.1 Área de estudo 

 

O estudo foi realizado em maio de 2011, no córrego Marmelos 

(21º40`34``S/43º14`27``W a 21º47`09``S/43º17`56``W), pertencente à sub-bacia 

hidrográfica de Marmelos (a qual deságua no rio Paraibuna), apresenta uma extensão de 

aproximadamente 11.3 km, com trechos localizados no município de Chácara (I e II) e Juiz 

de Fora (III, IV, V e VI). A área total ocupada por esta sub-bacia é de aproximadamente 

49.583Km², sendo 6.763Km² pertencente à Chácara e 42.820Km² à Juiz de Fora (Figura 4). 

De acordo com a classificação de Koppen, a região possui clima tropical de altitude do tipo 

Cwa (mesotérmico com verão quente e chuvoso), apresentando altitude em torno de 850m 

(PJF/PDDU, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4: Mapa representando os encartes de localização da área e a sub-bacia a qual o córrego 

Marmelos e os trechos estudados estão inseridos. 
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Os trechos I e II são classificados como de segunda ordem (Strahler, 1957) 

apresentam vegetação ripária esparsa, uso e ocupação da terra no entorno predominante de 

pastos, com pequenas propriedades rurais, com atividades agropecuárias, sendo plantio de 

hortaliças, eucalipto e criação de gado, suínos e galináceos, estando estes trechos em área 

rural pertencente ao município de Chácara. A partir do trecho III (em área rural pertencente 

ao município de Juiz de Fora) a classificação do córrego passa a ser de quarta ordem, com 

resquícios de mata, propriedades com plantios de eucalipto, além de pequenos plantios de 

café, milho e hortaliças para subsistência com predomínio de pastos para gado. Os trechos 

IV e VI estão no perímetro urbano da cidade de Juiz de Fora, com forte influência da 

ocupação antrópica e infraestrutura urbana (PJF/PDDU, 2004). 

 

7.2     Variáveis ambientais  

 

Em cada trecho do córrego estudado (Anexo II) as variáveis foram medidas em 

tréplica e utilizado o valor médio, sendo largura e profundidade com o uso de trena 

graduada dobrável, velocidade do fluxo de água na superfície pelo método do flutuador 

(MARTINELLI & KRUSCHE, 2007; GALDEAN, et al., 2000). Adicionalmente 

informações da localização geográfica e altitude com auxílio de aparelho GPS, declividade 

expressa em porcentagem e parâmetros fisiográficos extraídos e analisados por imagens de 

satélite correlacionadas com cartas topográficas da sub-bacia Marmelos através de 

programas de sensoriamento-remoto e geoprocessamento (ENVI 3.4, 2007; ArcGIS 8.1 - 

ESRI, 2001). 

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

um multianalisador digital Horiba (U-10) utilizado para medir, potencial hidrogeniônico 
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(pH), condutividade elétrica (CE), turbidez e temperatura da água, também sendo medidas 

em tréplica e utilizando o valor médio. Análises de nitrogênio e fósforo total das amostras 

de água obtidas em cada trecho foram devidamente acondicionadas e transportadas, sendo 

realizadas no laboratório de Ecologia Aquática da UFJF, seguindo as recomendações de 

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

Amostras de sedimento foram coletadas em cada trecho do córrego para 

caracterização da composição granulométrica, segundo norma técnica NBR 7181/82 

(ABNT, 1982). O percentual de matéria orgânica (MO) nas amostras foi obtido pelo 

processo de calcinação em mufla a 550º C por 4 horas através da diferença de peso antes e 

depois da queima (SUGUIO, 1973). 

Para levantar as condições ambientais do córrego estudado e do seu entorno foi 

aplicado em cada trecho o Protocolo de Avaliação Rápida das Condições Ecológicas e da 

Diversidade de Habitats (PAR), adaptado por CALLISTO et al. (2002). 

A resolução CONAMA 357/2005, foi utilizada para comparar os resultados obtidos 

com os parâmetros avaliados nos trechos em detrimento os padrões das classes de água 

ressaltados na resolução. 

O potencial poluidor da sub-bacia (poluição difusa) em função da dinâmica do uso e 

cobertura da terra foi estimado pela classificação e ponderação (pesos) de cinco classes - 

Remanescente de vegetação natural/mata; Monocultura/eucalipto; Campo/pastagem; Área 

urbana e Corpo d`água (Tabela 4), através de imagens de satélite e levantamento 

aerofotogramétrico da área de estudo (ASSAD, et al., 1998; LEPISH, et al., 1991; PJF/ 

DPU, 2007) sendo relacionado possíveis fontes de poluição, que incluem resíduos advindos 

principalmente de práticas agropecuárias (EMBRAPA, 1999a; PRADO, 2004). 
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Tabela 4: Ponderação das classes de uso e cobertura da terra da sub-bacia hidrográfica e a 

contribuição destas para geração e transporte de poluentes aos corpos d’água e ao córrego 

Marmelos.  
Classes de uso e cobertura da terra Características Nível de Contribuição Peso 

Remanescente de vegetação 

natural/mata 

A vegetação natural proporciona maior 
infiltração da água evitando erosões 

uma maior biodiversidade do solo e 

retenção de nutrientes e seu 
carreamento até os corpos d’água, 

além de outros benefícios ao solo e à 

água. 

Muito baixo P1 

Monocultura/eucalipto 

O solo pode ficar exposto em parte do 

ano (em função de podas e/ou 

replantio), vegetação de pequeno porte 
que não facilita a infiltração e nem 

segura o solo propiciando um 

escoamento superficial significativo; 
pode favorecer processos erosivos pelo 

manejo e espaçamento ao qual é 

plantado; considerável utilização de 
agroquímicos. 

Alto P2 

Campo/pastagem 

São plantas monocotiledôneas como 

cana-de-açúcar, braquiárias não 

oferecendo muita proteção 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 

agroquímicos aplicados e nutrientes 

advindos da agropecuária. 

Alto P3 

Área urbana 

Área geralmente impermeabilizada, 
facilitando o transporte de poluentes 

pelo escoamento superficial, e fonte de 

poluição pontual, visto que pode 
contribuir com resíduos industriais, 

comerciais e domésticos que na sua 

maioria são lançados in natura nos 
corpos d’água, acelerando o processo 

de eutrofização. 

Muito alto P4 

Corpo d`água 
Classe que pode estar recebendo o 
impacto/poluição. 

Nenhum P0 

 

Para se atribuir pesos as classes de uso e cobertura da terra em função do nível de 

contribuição e suas características, foi realizado levantamento de campo (em alguns pontos 

da sub-bacia) e verificação em imagens de satélite e aerofotogramétrica para validação. 

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

declividade acentuada e destinados a práticas agropecuárias, juntamente com áreas urbanas, 

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

materiais e poluentes para os corpos d’água (EMBRAPA, 1999b). Por outro lado, quanto 
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mais densa a vegetação menor tende a ser o potencial erosivo e maior retenção de materiais 

e poluentes (RANIERI, 1996; DONZELI et al., 1994; PINTO, 1996).  

O potencial poluidor por indivíduos (poluição pontual), que relaciona essencialmente 

efluentes domésticos e/ou industriais foi estimado pela população das áreas, sabendo-se que 

a provável contribuição de cada habitante em cargas de nutrientes eliminada por meio do 

esgotamento sanitário é em média 2 μg/L de fósforo (P) e 8 μg/L de nitrogênio (N) por dia 

(ARCEIVALA, 1981). Segundo a prefeitura de Juiz de Fora (PJF/PDDU, 2004) e o Censo 

2010 (IBGE, 2011a), o lançamento de efluentes domésticos, comerciais e até industriais no 

corpo hídrico em questão é de modo in natura. Sobre a Fábrica de Tecidos São João 

Evangelista a montante do trecho IV, foi constatada a instalação iniciada no ano de 2010 de 

uma Estação de Tratamento de Efluentes (ETE). Os valores de N e P total por habitante 

foram aplicados a partir das seguintes equações sugeridas por Arceivala (1981): 

Carga de fósforo (P):                                                                                                                       (1) 

P = H*α*2/1000 

P: quantidade de fósforo no determinado mês (μg/L/mês) 

H: número de habitantes da área de contribuição 

α: número de dias do mês ≈ 30 

Carga de nitrogênio (N):                                                                                                                 (2) 

N = H*α*8/1000 

N: quantidade de nitrogênio no determinado mês (μg/L/mês) 

H: número de habitantes da área de contribuição 

α: número de dias do mês ≈ 30 

Estas equações avaliam a quantidade de nutriente (P e/ou N) em função da micro-

bacia de contribuição delimitada para cada trecho, pelo número de habitantes e número de 

dias do mês ≈ 30 (TUCCI, 2002; ARCEIVALA, 1981), estimando a carga em μg/L/mês e a 

provável contribuição ao processo de eutrofização e/ou poluição de cada trecho ao longo do 

perfil longitudinal do córrego de estudo. 
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A população da sub-bacia de estudo, foi obtida a partir de dados divulgados pelo 

Censo de 2010, setores censitários e delimitação das micro-bacias hidrográficas de 

contribuição, pela elaboração de mapa de direção de escoamento (PRADO, 2004; IBGE, 

2011b).  

7.3    Variável biótica 

 

 

A coleta dos macroinvertebrados bentônicos foi realizada em maio de 2011 com uma 

rede em D de malha 210μm. O substrato amostrado em cada trecho ao longo do córrego 

Marmelos foi acondicionado em sacos plásticos devidamente etiquetados e transportados ao 

Laboratório de Invertebrados Bentônicos 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 plásticos translúcidos com auxílio de caixa de luz e microscópio 

estereoscópico. Os organismos encontrados foram separados em morfotipos, quantificados 

e conservados em álcool 70%. 

7.4 Análise de dados 

 

 

O teste estatístico Shapiro–Wilk foi utilizado para verificar a normalidade (p>0,05) 

das variáveis físicas e químicas. Para verificar a existência de diferença significativa entre 

os valores abióticos dos trechos, aplicou-se o teste não paramétrico Kruskal-Wallis, seguido 

pelo teste com opção Dunn em função das variâncias serem desiguais. Para verificar a 

similaridade entre os trechos estudados, com base nos resultados do PAR, foi realizada 

análise de agrupamento (UPGMA) utilizando-se a medida de dissimilaridade de Distância 

Euclidiana. Os valores das variáveis ambientais, exceto pH foram logaritmizados (log10 
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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 

bentônicos no ambiente estudado. Para esta análise, usou-se o Índice de Comparação 

Sequencial (ICS) (CAIRS & DICKSON, 1971). 

O esforço amostral foi padronizado, sendo utilizado até 200 indivíduos com aplicação 

do ICS (SANTOS, 2000; CARINS & DICKSON, 1971). Este Índice é empregado com 

propósitos comparativos e sua aplicação tem demonstrado que baixos valores de ICS 

indicam menor complexidade e estabilidade do ambiente, quando comparados com valores 

mais altos. A Agência de Proteção Ambiental (EPA) dos Estados Unidos estipula que para 

avaliações rápidas em riachos, 100 indivíduos de macroinvertebrados seriam suficientes 

(PLAFKIN et al., 1989). Posteriormente, os valores obtidos pelo ICS foram comparados 

com o Índice de Comunidade Bentônica para rios (ICB rio) publicado pela Companhia de 

Tecnologia de Saneamento Ambiental -Tabela 5- (CETESB, 2007). 

O teste de correlação de Pearson foi realizado para avaliar se existe associação 

significativa entre as variáveis Nt, Pt e os valores do ICS, uma fez verificada associação, 

realizou-se uma regressão linear (Figuras 6 e 7). 
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Tabela 5: Índice de Comparação Sequencial e suas categorias segundo CESTESB, (2007). 

Categoria ICS 

ÓTIMA > 20,00 

BOA > 9,50 < 20,00 

REGULAR > 3,00 < 9,50 

RUIM < 3,00 

PÉSSIMA Azóico 

 

Os dados foram analisados nos programas estatísticos 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 córrego Marmelos está entre 606 a 812m de altitude, com declividade média de 

1,83% (Anexo III-A). Os trechos estudados do córrego, de modo geral são 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 água do córrego se caracterizou por apresentar a temperatura variando entre 19,1 a 

20,5ºC e por ser bem oxigenda (7,4 a 9,3 mg/L de oxigênio), com pH básico (7,13 a 7,52), 

baixa condutividade elétrica (15,3 a 36,2 μS/cm), baixa turbidez (5,7 a 8,3 UNT) e 

nitrogênio total (Nt) e fósforo total (Pt) variando entre 359,88 a 1998,63 μg/L
 
e 68,33 e 

699,69 μg/L
 
respectivamente (Tabela 7). 

Tabela 6: Caracterização dos trechos estudados do córrego Marmelos localizado na zona rural do 

município de Chácara e região sudeste do município de Juiz de Fora – MG. 

*NMM – Nível Médio dos Mares 

Os resultados da largura do canal, profundidade, velocidade, Pt, condutividade 

elétrica, turbidez, areia grossa, média, fina, silte-argila e MO indicaram diferença 

significativa (p<0,05) entre os trechos analisados do córrego Marmelos. 

 

Altitude 

(média) 

*NMM 

(m) 

Coordenadas 

Geográficas 

Largura 

(média) 

do canal 

(m) 

Profundidade 

(média) da coluna 

d’água (m) 

Velocidade 

(média) 

superficial da 

água (m/s) 

Córrego 

Marmelos 

Trecho  

I 
812 

43º14’68’’ S 

21º41’86’’ O 
0,64 0,16 0,26 

Trecho  

II 
765 

43º15’82’’ S 

21º41’10’’ O 
1,43 0,27 0,24 

Trecho 

III 
677 

43º15’96’’ S 

21º42’60’’ O 
1,59 0,32 0,38 

Trecho 

IV 
641 

43º16’26’’ S 

21º44’65’’ O 
1,97 0,48 0,35 

Trecho 

V 
612 

43º17’93’’ S 

21º46’69’’ O 
1,68 0,63 0,44 

Trecho 

VI 
606 

43º17’76’’ S 

21º47’58’’ O 
1,63 0,74 0,29 
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Tabela 7: Valores das variáveis limnológicas dos trechos analisados do córrego Marmelos 

localizado na zona rural do município de Chácara e região sudeste do município de Juiz de Fora – 

MG. 
 

 

A caracterização granulométrica dos trechos do córrego (Tabela 8) indicou o 

predomínio de partículas de tamanhos entre 2mm a 0,106mm. A porcentagem de MO 

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

 

Tabela 8: Resultado da análise granulométrica do sedimento e matéria orgânica dos trechos do 

córrego Marmelos. 

 

Baseado nos parâmetros do Protocolo de Avaliação Rápida das Condições 

Ecológicas e da Diversidade de Habitats (PAR) a pontuação final atribuída a cada trecho 

foi: I = 74 (NATURAL), II = 73 (NATURAL), III = 82 (NATURAL), IV = 59 

(ALTERADO), V = 60 (ALTERADO) e VI = 44 (ALTERADO).  

Córrego  

Marmelos 

Temperatura 

da água (
0
C) 

Oxigênio 

dissolvido 

(O2) mg/L 

pH N total 

(μg/L) 

P total 

(μg/L) 

Condutividade 

elétrica 

(S/cm) 

Turbidez 

(UNT) 

Trecho I 

Trecho II 

Trecho III 

Trecho IV 

Trecho V 

Trecho VI 

20,4 7,4 7,13 1998,63 68,33 36,2 8,3 

20,3 7,7 7,18 1570,55 175,01 23,4 6,8 

20,5 7,8 7,49 359,88 109,16 17,1 5,7 

19,2 9,3 7,52 662,55 399,69 15,3 6,2 

19,1 7,9 7,43 1063,26 480,91 20,8 6,7 

19,6 8,2 7,42 1761,69 420,07 21,7 6,9 

  
(%) Areia 

Grossa 

(AG) 

(%) Areia 

Média 

(AM) 

(%) 

Areia 

Fina 

(AF) 

(%)  
Silte-

Argila 

 

(%) Matéria 

Orgânica 

(MO) 
Abertura das 

peneiras (mm) 

2 1 0,250 0,106   0,053 

 

Córrego 

Marmelos 

Trecho I 

Trecho II 

Trecho III 

Trecho IV 

Trecho V 

Trecho VI 

55,51 31,52 6,68 6,29 9,16 

13,24 65,88 14,53 6,35 5,42 

48,22 42,96 6.80 2,02 4,16 

9,27 60,85 25,43 4,45 5,51 

47,23 38,50 11,51 2,76 17,13 

35,42 41,49 15,43 7,66 28,53 
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A análise de agrupamento (correlação cofenética = 0,871) indicou a formação de dois 

grupos principais, o primeiro grupo formado pelos trechos V e VI e o segundo grupo pelos 

trechos III, IV, I e II (Figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Análise de agrupamento dos trechos amostrais I, II, III, IV, V e VI pelo resultado do PAR 

no córrego Marmelos, localizado na zona rural do município de Chácara e região sudeste da cidade 

sede do município de Juiz de Fora – MG. 

 

O resultado do ICS indicou os trechos I, II, V e VI como RUIM e os trechos III e IV 

como REGULAR conforme o Índice de Comunidade Bentônica para rios (ICB rio) de 

acordo com a tabela 9 (CETESB, 2007). 
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Tabela 9: Resultado do Índice de Comparação Seqüencial (ICS) dos trechos analisados no 

córrego Marmelos Juiz de Fora – MG. 

Trechos ICS Categoria 

I 0.52 RUIM 

II 2.97 RUIM 

III 5.89 REGULAR 

IV 3.15 REGULAR 

V 1.24 RUIM 

VI 0.27 RUIM 

 

 

O potencial poluidor (poluição difusa) estimado para sub-bacia do córrego Marmelos 

em função da dinâmica do uso e cobertura da terra, associado às classes atribuídas (Anexo 

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

 

Tabela 10. Potencial poluidor estimado para sub-bacia do Córrego Marmelos por classe em função 

do uso e ocupação da terra, área ocupada em Km² e seu nível de contribuição classificado. 

 

Classe Área (Km²) Nível de contribuição 

Remanescente de vegetação natural/mata 14.58 Muito baixo 

Monocultura/eucalipto 4.76 Alto 

Campo/pastagem 26.38 Alto 

Área urbana 3.83 Muito alto 

Corpo d`água 0.053 Nenhum 

 

Os valores estimados de fósforo e nitrogênio total em μg/L/mês para cada trecho em 

função da densidade populacional (Anexo III-C) pertencente a cada área de contribuição 

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

nutrientes para os trechos em função da população sobre a área de contribuição. 

 

 
Tabela 11: Estimativa de carga de nutrientes (P e N total) nos trechos analisados e seu acumulado 

em função da população e contribuição desta por área para a sub-bacia do córrego Marmelos.  

Trechos 

Área de 

Contribuição 

(Km²) 

População  

(nº hab.) 

(Pt) 

μg/L/mês 

(Nt) 

μg/L/mês 

I 1.38 118 7.08 28.32 

II 3.20 187 11.22 44.88 

III 15.36 309 18.54 74.16 

IV 28.94 587 35.22 140.88 

V 40.77 2051 123.06 492.24 

VI 49.50 9448 566.88 2267.52 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 6: Regressão linear entre as variáveis Nt - Nitrogênio total; ICS - Índice de Comparação 

Sequencial, analisadas nos trechos amostrais I, II, III, IV, V e VI no córrego Marmelos. 
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Figura 7: Regressão linear entre as variáveis Pt - Fósforo total; ICS - Índice de Comparação 

Sequencial, analisadas nos trechos amostrais I, II, III, IV, V e VI no córrego Marmelos. 
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9. DISCUSSÃO 

 

Avaliar a qualidade das águas de ambientes lóticos por meio de parâmetros abióticos 

e bióticos tem sido a melhor forma de detecção de possíveis alterações nesses sistemas 

(ALLAN, 2004; TUNDISI, 2000). Segundo Rebouças (2002), condições favoráveis para os 

organismos aquáticos estão relacionadas a altos valores de oxigênio dissolvido e a baixos 

valores de nitrogênio e fósforo.  Condições adversas ao sistema e seu entorno podem ser 

percebidas pela diversidade da fauna bentônica (CALLISTO, et al., 2001). A utilização de 

parâmetros fisiográficos também é de grande importância para diagnosticar a qualidade 

ambiental de sistemas aquáticos e seu entorno, pelo fato do uso e ocupação do espaço 

terrestre ter forte influência quanto aos materiais e produtos lançados e/ou carreados para 

dentro destes ambientes (RODRIGUES & ADAMI, 2005; GRANELL-PÉREZ, 2001). Os 

trechos analisados neste estudo evidenciaram níveis elevados de Nt e Pt, provavelmente 

pela à atividade antrópica no entorno e pelo uso da terra na bacia hidrográfica.  

A diferença significativa (p<0,05) nos valores das variáveis, largura do canal, 

profundidade, velocidade, Pt, CE, turbidez, areia grossa, média, fina, silte-argila e MO, 

demonstra alterações nestes valores, provavelmente pela declividade, fluxo de água e uso e 

ocupação da terra no entorno (SILVEIRA, 2004). 

A temperatura da água entre os trechos analisados esteve em média 19,8ºC 

(H=15.2115; p=0,0095) com diminuição de seu valor ao longo do perfil longitudinal, 

possivelmente devido ao aumento do fluxo de água e pelas medições terem sido realizadas 

em horários distintos (TUNDISI et al., 1995; ROSA et al., 2011). 

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

córrego, estão de acordo com os padrões da classe 1, segundo resolução CONAMA 
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357/2005. O OD é uma das variáveis principais para a caracterização da qualidade em 

ecossistemas aquáticos segundo Esteves (1998) e Jordão et al. (2007). No presente estudo, 

embora não se tenha detectado diferença significativa na concentração de oxigênio entre os 

trechos estudados, os maiores valores de velocidade e menores valores de temperatura 

registrados ao longo do perfil longitudinal do córrego Marmelos podem ter favorecido a 

maior oxigenação da água como o verificado nos trechos III, IV e V que possuem 

características de corredeira (SILVEIRA, 2004).  

Os valores de pH das águas com variação em torno de 7,42 (H=15.7166; p=0.0077), 

para os trechos estudados, está de acordo com a classe 1, segundo CONAMA 357/2005. 

Normalmente em ambiente aquáticos com lançamento de poluentes, esgoto e a entrada de 

material orgânico na água e a decomposição destes, tenderiam a pH relativamente ácidos. 

As atividades agrícolas na região podem utilizar calcário para o preparo do solo, e estes 

serem carreados aos córregos e favorecer a alcalinidade das águas e elevação do pH 

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

O nitrogênio total (Nt) nos trechos do córrego esteve em média 1236,09μg/L, 

(H=6.8927; p=0.0047) sendo os trechos I, II, V e VI os de maiores concentrações. O Nt 

demonstra a contribuição total dos compostos de nitrogênio e o nível de eutrofização, 

podendo ser natural em águas superficiais em função da atividade decompositora de 

microrganismos (PEREIRA, 2002). Os valores de Nt, foram maiores que o esperado para 

os trechos I e II, em se tratando de ambientes em área rural e próximos a nascente que 

normalmente variam entre 5μg/L a 37μg/L
 
para águas de classe 1, segundo CONAMA 

357/2005, porém a presença de sítios e atividades agropecuárias no entorno, podem ter 

contribuído para elevadas concentrações de Nt, em função de atividades agropecuárias, 
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lançamentos de resíduos e dejetos de animais (NASCIMENTO, 2000). Com relação aos 

trechos V e VI, as altas concentrações provavelmente podem ser atribuídas ao material 

carreado dos trechos a montante somado ao uso e ocupação da terra no entorno que sofre 

influência direta das atividades urbanas.   

Os valores de fósforo total (Pt) estiveram em média 275,52μg/L (H=16.7693; 

p=0.0050), sendo maiores nos trechos IV, V e VI. Os altos valores de Pt registrados nos 

trechos I e II diferem das concentrações máximas permitidas pela resolução CONAMA 

357/2005 (25μg/L) para ambientes lóticos naturais. Os valores observados podem estar 

relacionados com as atividades humanas desenvolvidas no entorno, tais como criação de 

gado, suínos e plantio de hortaliças (ESTEVES, 1998; SANTOS et al., 2007; SOUZA, 

2008). 

A condutividade elétrica (CE) nos trechos do córrego, em média 22,41S/cm, pode 

ser considerada baixa.  Segundo CAMARGO et al. (1996) os valores de condutividade são 

reflexos de fatores fisiográficos como litologia, relevo, uso e ocupação da terra e impactos 

antrópicos, sendo um parâmetro que se refere ao total de íons dissolvidos na água e quanto 

maior a poluição, maior a carga mineral presente (ALLAN, 2004). Como a resolução 

CONAMA 357/2005 não estabelece limites para concentrações de CE, estas foram 

confrontadas com valores estabelecidos pela CETESB (2007), que ressalta os valores entre 

10 e 50μS/cm serem o ideal para águas destinadas ao consumo (seguindo os tratamentos 

necessários) e que acima de 50μS/cm tenderiam a ambientes impactados. Nos demais 

trechos II ao VI a CE esteve bem abaixo dos valores recomendados, porém com base nas 

demais variáveis analisadas, como ex.: OD, Nt e Pt e pelo uso e ocupação 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 à vegetação ripária em torno de 30m 

até o trecho III, sendo diminuída para aproximados 4m a partir do trecho IV, o que pode 

proporcionar a estabilidade das concentrações de íons na água, pelo fato dos íons gerados 

no processo de decomposição 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 período de análise devido a não interferência de chuvas, e 

consequentemente, uma menor concentração de partículas finas (silte e argila) em 

suspensão (PJF/PDDU, 2004; ALMEIDA & SCHWARZBOLD, 2003). 

A predominância das frações de areia grossa e média nos trechos amostrados pode ser 

em função do tipo de solo da região (EMBRAPA, 1999; PDDU/PFJ, 2000) e pelo processo 

de erosão natural leve e intemperismo físico-químico sofrido pelas rochas (quartzitos) 

presentes no entorno e dentro da calha do córrego (ROCHA, 2008). Bicudo & Bicudo 

(2004), ressaltam que rochas em decomposição tendem a formar sedimentos com grãos de 

textura granular média a grossa em ambientes aquáticos. 

A concentração de MO mais elevada nos trechos V e VI, pode estar relacionado à 

entrada e acúmulo de nutrientes provenientes de dejetos, aumento da largura do canal, 

mecanismos de retenção como pedras, tronco de arbustos, vegetação no leito e perfil não 

retilíneo (SILVEIRA, 2004).  A distribuição da matéria orgânica ao longo de um ambiente 

lótico pode demonstrar associação à granulometria, pois esta tende a se agregar com mais 

facilidade a partículas finas, em função da área da partícula aumentar o potencial de 

adsorção com a diminuição do tamanho (CARVALHO & UIEDA, 2004). Os sedimentos 

dos trechos I, II, III e IV de modo geral podem ser considerados inorgânicos, pelo teor de 

MO analisado ser inferior a 10% (ESTEVES, 1998). 



53 

 

 

Em relação ao potencial poluidor (poluição difusa) estimado para sub-bacia do 

córrego Marmelos em função da dinâmica do uso e cobertura da terra a classe 

campo/pastagem, a maior área da bacia (26.38Km²), foi classificada como nível alto, ou 

seja, a classe com maior potencial para gerar poluição ao córrego em função do uso da terra 

voltado à agropecuária, ausência de vegetação arbórea 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 área menor (4.76Km²) também teve 

seu nível de contribuição 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 nível alto de potencial poluidor estão bem 

representadas na área rural da sub-bacia e no entorno dos trechos I ao III. 

A classe remanescente de vegetação natural/mata, ocupando a segunda maior área 

(14.58Km²) teve seu nível de contribuição classificado como muito baixo. A presença de 

vegetação arbustiva densa e natural tende a ser propícia aos solos, evitando erosões e 

assoreamento dos cursos d’água (RANIERI, 1996; DONZELI et al., 1994; PINTO, 1996).  

A parte urbanizada, mesmo ocupando uma área muito pequena em comparação as 

demais, devido ao adensamento populacional, gera lançamento de dejetos por esgoto in 

natura no corpo d’água, sendo a classe mais prejudicial dentre as demais levantadas neste 

estudo.  

A classe corpo d’água em função de ser o objeto de estudo e que recebe os prováveis 

poluentes, não exerce contribuição ao potencial poluidor estimado para o córrego. 

A estimativa do potencial poluidor por indivíduos (poluição pontual) relaciona 

essencialmente efluentes domésticos e/ou industriais calculado segundo as concentrações 
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de fósforo e nitrogênio total da área de contribuição pelo direcionamento de escoamento da 

geomorfologia da sub-bacia. O cálculo demonstra que as concentrações de Pt e Nt nos 

trechos analisados deveriam ser menores em função do número de habitantes por setores 

censitários e seus limites em cada área de contribuição (IBGE, 2011a; ARCEIVALA, 

1981). Porém, pelas altas concentrações de Pt e Nt verificadas nos trechos, a provável 

relação deve-se ao uso e ocupação da terra pelas práticas agropecuárias, sendo maior a 

contribuição pela poluição difusa do que pela poluição pontual (TOLEDO & NICOLELLA, 

2002; BOLLMANN, 2003). 

O resultado das variáveis abióticas indicou que apenas os trechos I e II não tiveram 

relação com os dados do PAR e os termos de referência para classificação da qualidade das 

águas, segundo resolução CONAMA 357/ 2005. Embora os trechos I e II apesar de 

possuírem características com tendência a natural (como ressalta o PAR) recebem 

influências das práticas agropecuárias sem manejo adequado (BARBOUR, et al., 1999; 

CALLISTO et al., 2002). 

Os valores do Índice de Comparação Sequencial foram maiores nos trechos III e IV, 

e provavelmente estão relacionados com a menor carga de nutrientes e por serem ambientes 

intermediários. O valor do índice diminui diante de impactos ambientais, sendo os baixos 

valores do ICS um reflexo dos resultados das variáveis abióticas, como pH, CE, 

temperatura, Pt e Nt em relação ao uso e ocupação do entorno do córrego.  

Conforme verificado pelo PAR, os trechos analisados mostraram-se submetidos a 

graus variados de impactos ambientais ocasionados pelo uso e ocupação da terra e seus 

efeitos antrópicos. O PAR aplicado nos trechos de amostragem relacionado à avaliação do 

habitat não corroborou com os resultados obtidos pelo ICS, principalmente nos ambientes 
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de pior qualidade. Isso ocorreu talvez pelo fato dos parâmetros do PAR subestimar as 

questões relacionadas com aporte de efluentes. 

As variáveis Nt e ICS submetidas a regressão linear, tiveram forte correlação 

negativa, porém as variáveis Pt e ICS demonstraram fraca correlação negativa, em função 

da análise de Pt no trecho I ter obtido um valor inferior, mas demonstrado pelos demais 

trechos (II ao VI) que a correlação é existente. 
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10. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados do presente estudo mostraram que embora o córrego Marmelos tenha 

características naturais à montante, como por exemplo, presença de vegetação ripária 

(trechos I e II), esta se apresenta esparsa, reflexo das atividades agropecuárias no entorno, 

A influência destas atividades sobre a qualidade da água pode ser verificada através das 

variáveis de Pt e Nt, e do ICS. Estes resultados indicam uma maior contribuição pela 

poluição difusa, em função do uso e ocupação da terra e práticas agropecuárias.  

A poluição pontual relativo aos valores das concentrações de Pt e Nt, indicou forte 

influência de efluentes domésticos nos trechos IV a VI.  

Este estudo demonstrou a necessidade de uma articulação da sociedade, seja por meio 

de comitês de bacias, associação de bairros e poder público para adotar medidas para 

minimizar a carga de efluentes que é lançada na água ao longo do córrego, como planos de 

ação e implantação de estações de tratamento de efluentes antes do despejo destas águas no 

rio Paraibuna. Estas ações permitiriam ordenar melhor a ocupação do território e adotar 

práticas agrícolas conservacionistas, visando reduzir as fontes difusas de poluição. 
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ANEXO I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO I: Fotografia do trecho AII, córrego A, Faz. Floresta. Fonte: O autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO I: Fotografia do trecho BII, córrego B, Faz. Floresta. Fonte: O autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO I: Fotografia do trecho CII, córrego C, Faz. Floresta. Fonte: O autor. 
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ANEXO II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ANEXO II: Fotografia do trecho III, córrego Marmelos. Fonte: O autor. 
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ANEXO II: Fotografia do trecho IV, córrego Marmelos. Fonte: O autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO II: Fotografia do trecho V, córrego Marmelos. Fonte: O autor. 

 

 

 
 

ANEXO II: Fotografia do trecho VI, córrego Marmelos. Fonte: O autor.  
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ANEXO III 

ANEXO III – A: Geomorfologia da bacia hidrográfica Marmelos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO III – B: Classes de uso e ocupação da terra da bacia hidrográfica Marmelos. 
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 ANEXO III – C: Setores Censitários da bacia hidrográfica Marmelos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ANEXO III – D: Área de contribuição (micro-bacias) para os trechos analisados da bacia 

hidrográfica Marmelos. 
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ANEXO IV 
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Quadro 3: Resultado de aplicação do Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats (PAR) 

nos córregos A, B e C da Fazenda Floresta - Juiz de Fora – MG. 

Parâmetros 

Trechos 
AI AII AIII BI BII BIII CI CII CIII 

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 

Pontuação 88 88 82 92 87 76 91 85 78 

Avaliação 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'' 
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Quadro 4: Resultado de aplicação do Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats (PAR) 

no córrego Marmelos - Juiz de Fora – MG. 

Parâmetros 

Trechos 
I II III IV V VI 

1 2 4 4 0 2 0 

2 4 4 2 2 4 4 

3 2 4 4 2 2 2 

4 4 4 4 4 0 0 

5 4 4 4 4 4 2 

6 4 4 4 4 4 4 

7 4 2 4 2 4 2 

8 4 4 4 2 4 2 

9 4 4 4 4 4 4 

10 2 2 2 2 3 2 

11 3 3 5 3 3 2 

12 2 3 2 3 3 2 

13 2 0 2 2 5 2 

14 2 2 3 2 2 0 

15 5 5 5 3 5 5 

16 3 5 3 3 2 3 

17 5 3 5 3 2 0 

18 5 5 5 3 5 5 

19 2 3 5 2 0 0 

20 5 5 3 3 2 3 

21 3 3 5 3 0 0 

22 3 0 3 3 0 0 

Pontuação 74 73 82 59 60 44 

Avaliação 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'' 

 


