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EPIGRAFE

“We can know only that we know nothing. And that

’

is the highest degree of human wisdom.’

— Liev Tolstoi



RESUMO

As areas umidas consistem em sistemas hidrogeomorfologicos palustres, alagados de forma
periddica ou permanente, tendo sua génese associada as inundagdes de cursos d’agua,
precipitacao direta ou afloramento da agua subsuperficial. Estudos envolvendo a compreensao
de caracteristicas hidrogeomorfologicas e geoecologicas de areas umidas no contexto do Brasil
Tropical Atlantico sdo escassos. As constantes transformagdes nas formas de uso e cobertura
da terra, agravadas pela auséncia de protecdo para esses hidrossistemas, afetam os inputs de
matéria e energia nesses hidrossistemas, alterando sua dinamica e funcionamento. Por sua vez,
as respostas geradas pelos hidrossistemas sdo incertas, tendo em vista o carater complexo desses
sistemas. Diante deste contexto, a presente pesquisa tem como objetivo geral discutir o estado
dinamico-funcional de areas Uimidas a partir de seus aspectos hidrogeomorfologicos. Os
objetivos especificos consistem em realizar a caracterizacdo hidrogeomorfologica das areas
umidas encontradas nas areas de estudo; relacionar processos antropogeomorfologicos com
parametros fisico-quimicos de dgua e solo e discutir as fragilidades na prote¢ao de areas imidas
a luz da legislagao ambiental vigente. A partir de técnicas de sensoriamento remoto, foram
analisadas as formas de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do corrego Yung e bacia
hidrogréafica do corrego Pogco D’Anta, no municipio de Juiz de Fora-MG. Também foram
analisadas a distribuicdo espacial das areas umidas, suas caracteristicas fisiograficas e
hidrogeomorfologicas. Posteriormente, foram escolhidas quatro areas umidas para estudos
verticalizados, sendo analisadas suas caracteristicas geoecologicas e seu estado dinadmico-
funcional a partir de analises de agua e de solo. Os resultados mostraram a singularidade e o
carater complexo das areas umidas, em um cendrio onde as areas Uimidas apresentaram
homogeneidade entre os pontos centrais e suas margens, mas heterogeneidade quando
comparadas umas as outras. As diferentes formas de uso e cobertura da terra em conjunto com
a sazonalidade hidrica atuam no transporte de materiais e processos biogeoquimicos em escala

local, conferindo caracteristicas singulares aos hidrossistemas analisados.

Palavras-chave: Areas imidas, hidrogeomorfologia, geoecologia, protegao



ABSTRACT

Wetlands consist of hydrogeomorphological systems that are periodically or permanently
flooded, and their genesis is associated with the flooding of watercourses, direct precipitation
or the outcrop of the water table. Studies involving the understanding of
hydrogeomorphological and geoecological characteristics of wetlands in the context of Atlantic
Tropical Brazil are scarce. The constant transformations in the forms of land use and coverage,
aggravated by the lack of protection for these hydrosystems, affect the inputs of matter and
energy into these hydrosystems, altering their dynamics and functioning. In turn, the responses
generated by the hydrosystems are unpredictable, given the complex nature of these systems.
Given this context, the present research has the general objective of discussing the dynamic-
functional state of wetlands based on their hydrogeomorphological aspects. The specific
objectives consist of performing the hydrogeomorphological characterization of the wetlands
found in the study areas; to relate anthropogeomorphological processes with physical-chemical
parameters of water and soil and to discuss the weaknesses in the protection of wetlands in light
of current environmental legislation. Using remote sensing techniques, the forms of land use
and land cover in the Yung stream basin and the Pogo D’ Anta stream basin, in the municipality
of Juiz de Fora-MG, were analyzed. The spatial distribution of the wetlands, their physiographic
and hydrogeomorphological characteristics were also analyzed. Subsequently, four wetlands
were chosen for verticalized studies, and their geoecological characteristics and their dynamic-
functional state were analyzed based on water and soil analyses. The results showed the
uniqueness and complex nature of the wetlands, in a scenario where the wetlands presented
homogeneity between the central points and their margins, but heterogeneity when compared
to each other. The different forms of land use and coverage, together with the water seasonality
between seasons, act in the transport of materials and biogeochemical processes on a local scale,

giving unique characteristics to the hydrosystems analyzed.

Keywords: Wetlands, hydrogeomorphology, geoecology, protection
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1 INTRODUCAO

As areas umidas apresentam-se ameacadas e afetadas pelas atividades antrdpicas ao
redor do mundo, sendo estimado que cerca de 50% das areas imidas do planeta tenham
desaparecido, enquanto grande parte das areas imidas remanescentes encontram-se degradadas
(ZEDLER, KERCHER, 2005; TOOTH, MCCARTHY, 2007; DAVIDSON, 2014). Davidson
(2014) argumenta que a perda de areas imidas naturais foi generalizada e constitui-se em um
processo continuo em todos as partes do mundo, sendo possivel afirmar que as estatisticas de
perda de areas imidas podem superar os 50% de perdas globais supramencionadas. Além disso,
o autor afirma que ao estabelecer um recorte temporal datando do inicio do século XVIII, o
numero de perda de areas imidas globais pode ser ainda maior, estimando-se uma perda de
87%.

O aumento na densidade populacional, a urbanizagdo, o aumento das temperaturas
globais e as transformagdes nas drenagens e formas de uso da terra para o desenvolvimento de
atividades econdmicas sdo os principais fatores que vém culminando na degradagdo e
desaparecimento de areas umidas em paises de todo o planeta (GIBBS, 2000; SCHUIJT, 2002;
ZEDLER, KERCHER, 2005; NIU et al., 2012; SU et al., 2012; VERHOEVEN, 2013;
BURGIN, FRANKLIN, HULL, 2016; FUSHITA, SANTOS, 2017).

Todavia, a pressdao excessiva sobre os recursos hidricos tem ameagado cada vez mais
ndo sO as areas umidas, mas os sistemas fluviais como um todo, afetando diretamente ou
indiretamente esses hidrossistemas. A diminui¢ao dos aquiferos e construgdo de infraestrutura
viaria resultam em uma reduc¢@o significativa da exfiltracdo de dgua para a superficie, além de
aumentarem a carga de nutrientes e sedimentos nas areas umidas (MAILLARD et al., 2012).

Destarte, evidencia-se que a natureza ¢ transformada através da producao social, onde
as relacdes materiais entre humanos e natureza sao compreendidas em uma inter-relagdo
dindmica, em um processo historico-geografico onde esses agentes atuam e se constituem
mutuamente (SWYNGEDOUW, 2004; SAITO, 2021).

Smith (1988) aponta que o substrato produzido no tempo e no espaco com a expansao
do desenvolvimento econdmico, ¢ uma produgao social, onde a paisagem material apresenta-se
como um processo de producao da natureza. Saito (2021) aponta que a natureza existe apenas
em relacdo a produgdo social, e a relagdo material fundamental entre humanos e natureza deve
ser compreendida em sua inter-relagdo dinamica.

Sob o ponto de vista socioambiental, as cidades sdo resultantes de um processo
historico-geografico de urbanizacdo da natureza, produzindo novas “naturezas” e novas

condi¢des socioambientais (SWYNGEDOUW, 2004). Contudo, essas novas condi¢des por
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vezes sdo produzidas de forma a relegar a natureza a uma entidade puramente econdmica, onde
sua totalidade holistica ¢ externa ao discurso racional de modernidade (ALTVATER, 2007;
SAITO, 2021).

A degradacao e perturbagcdo da natureza sob o modo de producdo capitalista foram
intensificadas, tendo em vista que este sistema de producdo busca incessantemente o lucro, de
forma a ndo incorporar a natureza na sua criagdo de valor, tratando-a como uma “dadiva
gratuita”. Tais processos resultaram em uma nova forma de relagdo com a natureza, mediadas
pelo trabalho e a alienagdo nas relagdes entre sociedade e natureza (FOSTER, CLARK, 2020).

Esse processo continuo de mudangas e transformagdes perpétuas sdo caracterizadas por
Swyngedouw (1999) como uma série de relagdes e mecanismos de poder social através de
processos heterogéneos, gerando tensoes e conflitos que alteram a sociedade € o meio ambiente
de maneiras cada vez mais complexas. Suas contradi¢des sao expressas na transformagao da
natureza e da sociedade, gerando ambientes “hibridos”, que sdo naturais e sociais a0 mesmo
tempo, incorporando uma multiplicidade de relagdes e processos (SWYNGEDOUW, 1999).

As novas paisagens geradas carregaram consigo o resultado dessas relagdes e das
transformagdes historico-geograficas. Os elementos que constituem tais paisagens também
expressam em suas construgdes materiais e simbolicas as contradigdes dessa nova produgdo da
natureza ¢ o reordenamento de uma sociedade em constante mudanca (SWYNGEDOUW,
1999).

Exemplo disso estd no fluxo da 4dgua, que incorpora além de propriedades fisicas e
quimicas, significados culturais e simbdlicos, possuindo fundamental importancia
socioecondmica. O metabolismo da dgua torna-se estruturado e organizado por relagdes de
poder so6cio-naturais, onde relagdes de poder se incorporam a paisagem (SWYNGEDOUW,
2004).

Diante desse pressuposto, surge o conceito de “waterscapes” para caracterizar essas
paisagens “hibridas”, em um contexto onde praticamente ndo existem bacias hidrograficas,
ciclos hidrologicos ou fluxos d’agua que ja ndo tenham sido submetidos a alguma forma de
modificacdo pelo uso humano, tendo em vista que as mudangas sociais ndo podem ser
compreendidas sem transformagdes em processos hidrologicos (SWYNGEDOUW, 1999).

Tal perspectiva toma como base que natureza e sociedade ndo existem separadamente,
e sim como elementos interligados e inseparaveis. Dessa forma, a paisagem ¢ analisada através
da inter-relacio de processos dinadmicos onde seus elementos sdo retrabalhados e

ressignificados, refletindo relagdes desiguais de poder (KARPOUZOGLOU, V1J, 2017).
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Calcado a partir da transformagao da natureza através do trabalho humano que molda a
produgdo do espaco, o conceito de “waterscapes” reflete a relacao dialética do desenvolvimento
capitalista e as relagdes desiguais na producdo das sociedades, que se traduz principalmente na
questdo do acesso e direito a agua, frente a crescentes processos de mercantilizacdo e
privatizagdo, onde servigos e distribui¢des sdo geridos por interesses politicos e relacdes de
poder (KARPOUZOGLOU, V1J, 2017).

Destarte, pode-se pensar em compreender a complexidade da distribuicdo de agua ao
redor do planeta, assim como seu acesso, diante de fatores como ao aumento da demanda
associada a expansdo urbana e agricultura, o aumento das temperaturas globais e a crescente
degradagao dos recursos hidricos (KARPOUZOGLOU, V1J, 2017). Esta perspectiva considera
que a distribuicdo da dgua nao pode ser explicada apenas pelo ciclo hidrologico tradicional e
seus processos associados, mas sim através de processos que incorporam dialeticamente
elementos materiais e sociais que resultam em novas formas de distribui¢des geograficas das
relacdes entre dgua e sociedade (BOULEAU, 2014).

Exemplificando essa relacao, Shi, Kondolf, Li (2018) mostram que canais fluviais sdo
preservados ou retrabalhados de modo a gerar uma beleza estética para a paisagem urbanizada,
através da retificagcdo de canais e a criagdo de parques e lagos artificiais. Esses novos elementos
criam uma identidade local, estabelecendo-se como areas desejaveis para habitagdo, elevando
o preco dos terrenos locais proximos a essas “waterscapes”, resultando assim em um processo
de gentrificacao.

Principalmente apos a revolu¢ado industrial, rios e corregos foram degradados no mundo
todo, com aumento nas cargas de poluentes e sedimentos. As alteragdes nas aguas sempre foram
voltadas para dar espaco a urbanizagdo, aterrando, retificando e suprimindo canais fluviais.
Portanto, esse fenomeno da criagdo de “waterscapes” contrasta com a relacdo usual da
sociedade com seus cursos d’agua e hidrossistemas. Tais projetos visam trabalhar com a estética
e a identidade local, fornecendo novas areas para contemplagao e recreacao (SHI, KONDOLF,
LI, 2018).

Assim como em 4reas urbanas, em zonas rurais e periurbanas processos semelhantes
podem ser observados, com a criacdo de acudes e lagos artificiais, com as mesmas propostas
supramencionadas. Usualmente, locais embrejados e dreas imidas se tornam alvo de supressao
para a criacdo de novas localidades mediante uma logica utilitarista, ja que as areas umidas
constantemente sdo vistas como ambientes improdutivos e insalubres, supostamente

consistindo em uma barreira para o desenvolvimento urbano, resultando assim em sua
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drenagem e conversao para areas destinadas a agricultura e habitacado (TOOTH, MCCARTHY,
2007).

A presenca de areas umidas na regido de Mares de Morros relaciona-se a suas
caracteristicas fisicas, com uma rede de drenagem perene durante o ano todo, padrao de relevo
ondulado, vertentes declivosas e solos espessos, modeladas por um intemperismo de grande
intensidade, tipico de regides do Tropical Atlantico (AB’SABER, 2003). Tais caracteristicas
possibilitam a forma¢ao de um grande nimero de hidrossistemas de menor extensao, sobretudo
em suas extensas e declivosas vertentes, onde as aguas exfiltram e/ou se acumulam em suas
feicdes concavas através de fluxos verticais, ou acumulam-se em suas pequenas planicies e
fundos de vale encaixados por fluxos longitudinais e/ou laterais (BARROS, GOMES,
FELIPPE, 2023; BARROS, FELIPPE, 2024).

As areas umidas, como sistemas abertos, complexos e auto-organizados, sao compostas
por diversos elementos multiescalares, que interagem entre si de formas ndo lineares e
heterogéneas no tempo e no espago, fazendo com que esses hidrossistemas gerem respostas
imprevisiveis aos inputs e outputs de matéria e energia que se manifestam na paisagem
(FARINA, 20006).

Abordagens geoecoldgicas, cujo principios tedricos e metodologicos se baseiam em
enfoques sistémicos, contribuem para a analise e diagnodstico das paisagens, se debrugando
sobre as interagdes entre condigdes naturais e produgdes sociais que se manifestam em seu
desenvolvimento e particularidades espaciais e temporais (RODRIGUEZ, SILVA,
CAVALCANTI, 2017).

Na natureza, mudangas qualitativas s6 ocorrem por meio de adi¢do ou subtracio
quantitativa de matéria e energia (ENGELS, 2020). Em meio as bases geoecolodgicas, torna-se
possivel estudar sistemas complexos como as areas umidas a partir de um enfoque dinamico-
funcional, analisando seu funcionamento a partir dos balangos de entradas, saidas, absor¢oes e
transformagoes de matéria e energia, na forma de dgua, sedimentos e nutrientes, assim como
suas interacoes com elementos invariantes da paisagem, como relevo e litologia, e variaveis
associadas as caracteristicas das areas Umidas, como tipo de solo, vegetacdo e presenca de
microrganismos (CAVALCANTI, CORREA, 2017; MARQUES NETO et al., 2023).

Portanto, a justificativa para esta pesquisa se encontra nas crescentes pressoes
ambientais e ameagas em que as areas umidas estio sujeitas. As formas de ocupagao realizadas
sem planejamento adequado resultam em danos sociais, econdmicos e ecoldgicos, ameacando
a integridade e dinamica das areas umidas e dos recursos hidricos. Soma-se a isso a relevancia

socioambiental das areas umidas, inseridas em um cenario de crescente degradacdo frente a
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fragilidade de instrumentos legais responsaveis por garantir a sua prote¢do. Além disso, vale
destacar a escassez de estudos de semelhante teméatica dentro desse contexto regional.

Diante do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo geral discutir o estado
dinamico-funcional de areas Uimidas a partir de seus aspectos hidrogeomorfologicos. Os
objetivos especificos consistem em: (a) realizar a caracterizagdo hidrogeomorfoldgica das areas
umidas encontradas na area de estudo; (b) relacionar processos antropogeomorfologicos com
parametros fisico-quimicos de agua e solo; (c¢) discutir as fragilidades na protecdo de areas
umidas a partir da legislacio ambiental vigente e as inconformidades nas formas de uso e
cobertura da terra nos arredores das areas imidas.

Para atingir esses objetivos, serdo analisadas areas imidas em dois recortes espaciais
distintos, ambos situados no municipio de Juiz de Fora — MG. Optou-se por trabalhar com
diferentes recortes devido as notodrias diferencas nas formas de uso e cobertura da terra.
Enquanto a bacia hidrografica do corrego Yung é densamente ocupada em seu baixo e médio
curso, com predominancia de pastagens em seu alto curso, a bacia hidrografica do corrego Pogo
D’Anta tem em seu interior a Reserva Biologica Municipal do Pogo D’Anta, que consiste em
uma unidade de conservacdo, onde uma densa vegetagdo arborea se faz dominante,
contrastando com a auséncia de areas protegidas na bacia hidrografica do corrego Yung.

Desta forma, tem-se na area imida localizada na Reserva Biologica Municipal do Pogo
D’Anta uma espécie de “branco”, que pode ser considerada como uma linha base ou ponto de
comparacdo, tendo-se como hipotese de que uma area umida em uma area protegida, situada
em mata fechada, em tese apresentaria caracteristicas fisico-quimicas de 4gua e solo distintas

das areas imidas com algum grau de interferéncia antropica ao seu redor.
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2 AREAS UMIDAS: BASES TEORICAS

Para o estudo de areas umidas, ¢ importante a utilizacdo de bases teorico-
metodoldgicas de cunho sistémico, ja que esses hidrossistemas sao formados através de
combinagdes e interagdes entre condi¢des climaticas, geoldgicas, hidrograficas e
topograficas (JACKSON, THOMPSON, KOLKA, 2014).

As areas umidas podem ser vistas como hidrossistemas, definidos por Piégay e
Schumm (2007) como sistemas tridimensionais, onde matéria, biota e energia transitam
via fluxos longitudinais (montante-jusante), laterais (canal-planicie) e verticais
(superficie-subsuperficie). Desta forma, interagdes hidroldgicas, geomorfologicas e
biologicas atuam nessas trés dimensdes de forma a garantir seu funcionamento e
integridade.

Felippe e Magalhdes Junior (2020) apontam para a interescalaridade desses
hidrossistemas, onde fluxos de matéria e energia atuam sobre diferentes formas de relevo, e
consequentemente processos hidrogeomorfologicos relacionam-se a diferentes escalas
espaciais e temporais. De forma correlata, Tooth (2018) destaca que as areas umidas sao
resultantes de um arranjo complexo entre canais fluviais, planicies aluviais e vertentes, cuja
disponibilidade de 4gua e sedimentos variam espacialmente e temporalmente.

Dentro da literatura nacional ¢ internacional, existem diversas conceituacdes elaboradas
para definir o que ¢ uma area umida. Essa complexa problematica justifica-se na diversidade
de 4recas umidas presentes ao redor do planeta, formadas em condigdes climaticas,
geomorfologicas e hidrograficas muito distintas entre si, resultando na formagao de diferentes
definigdes e classificacdes, cunhadas a partir de critérios que melhor embasar estudos de
determinada localidade.

Semeniuk & Semeniuk (1995) exemplificam alguns critérios presentes dentro da
literatura internacional que resultam em tal imprecisao, na qual algumas areas imidas ja foram
classificadas de acordo com a composi¢do de sua vegetagdo, algumas de acordo com a
combinagdo de solos e vegetacdo, e outras de acordo com o tempo de permanéncia da agua em
superficie.

Dentro da literatura nacional, Junk et al. (2014) destacam algumas dezenas de termos
populares utilizados para se referir as diversas areas umidas presentes no territorio brasileiro,
como: brejos, buritizais, estuarios, igapos, manguezais, olho d’dgua, pantanos, turfeiras,

varzeas, veredas, etc. Destarte, pode-se inferir que a diversidade de defini¢des para esses
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ecossistemas implica na dificuldade de se estabelecer uma conceituagdo precisa (IRIGARAY,
2015).

A convengao de Ramsar (1971) define as areas umidas como “areas de pantano, charco,
turfa ou dgua, natural ou artificial, permanente ou temporaria, com agua estagnada ou corrente,
doce, salobra ou salgada, incluindo areas de 4gua maritima com menos de seis metros de
profundidade na maré baixa”.

Embora existam diversas defini¢cdes de areas iimidas dentro da literatura internacional,
Mitsch & Gosselink (2007) ressaltam que as definigdes de areas umidas devem apresentar
as seguintes caracteristicas: 1. Presen¢a de agua superficial e/ou subsuperficial; 2. condigdes de
solo que diferem das areas adjacentes; 3. vegetagdo adaptada as condi¢des umidas (hidrofitas).

Outra definicao frequentemente utilizada nos estudos de areas umidas refere-se a
concepgao de Cowardin et al. (1979), que define as areas imidas como “areas de transi¢ao entre
ambientes terrestres e aquaticos, onde a lengol freatico € geralmente préximo da superficie ou
a terra € coberta por aguas superficiais”.

Desta forma, para este trabalho as areas umidas serdo definidas como sistemas
hidrogeomorfologicos palustres, alagados de forma periddica ou permanente, tendo sua génese
associada as inundag¢des de cursos d’agua, precipitacao direta ou afloramento do lengol freatico.
Sao formadas em relevos e substratos que permitam o acumulo de dguas por tempo suficiente
para promover processos fisicos, quimicos e bioldgicos que proporcionem a formagdo de
espécies vegetais adaptadas a essas condi¢des e/ou solos com caracteristicas hidromorficas
(TOOTH, MCCARTHY, 2007; JUNK, PIEDADE, 2015).

As areas imidas s3o um dos ecossistemas mais importantes do planeta, exercendo
variados servicos, como a recarga dos aquiferos e lencol freatico, possibilidade da captagao
deagua, estocagem periddica de agua em periodos de enchentes, controle de erosao,
retencdo de sedimentos, estabilizagdo do microclima, regulagdo de ciclos biogeoquimicos e
armazenamento de carbono. Além disso, possuem grande importancia econdmica ¢
ecologica, servindo como base para atividades como pesca e agricultura, e desempenhando
o papel de habitat para diversas espécies da fauna e flora, principalmente para espécies
vegetais higrofilas e hidrofitas (BARBIER, 1994; SEMLITSCH & BODIE, 1998;
WOODWARD, WUI, 2001; NIU et al., 2012; GUO et al., 2017; TOOTH, MCCARTHY,
2007; TOOTH, 2018).

As éreas Umidas estdo em constante evolugdo, no qual seu processo de formagdo e
desenvolvimento associa-se a dinamica fluvial local. Tooth e Mccarthy (2007) exemplificam

que mudangas na rede de drenagem e em seus processos associados, como migracdo de
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meandros, processos de avulsdo, assoreamento e inundagdes, geram uma variedade de formas
e processos que afetam a distribuicdo de dgua superficial e subsuperficial, assim como a
distribuicao de sedimentos e nutrientes para a vegetacao, consequentemente gerando areas
umidas com caracteristicas variaveis.

Diante do contexto supramencionado, as abordagens para se compreender de areas
umidas sdo complexas e variaveis, seguindo diversas metodologias e aplicadas de acordo com
seus tipos, caracteristicas, dimensao e distribuicao. Portanto, a incorporacgao da visao sistémica
nos estudos sobre areas imidas fornece um arcabougo tedrico-metodoldgico para entender os
processos e relagdes espaciais que ocorrem de forma integrada na paisagem, possibilitando uma
melhor compreensdo desses hidrossistemas (SOTCHAVA, 1977, CASSETI, 1991;
CHRISTOFOLETTI, 1999; LIMBERGER, 2006).

2.1 OCORRENCIA DE PEQUENAS AREAS UMIDAS

Apesar de ndo existir um catdlogo preciso referente a distribuicdo de areas umidas
dentro do pais, estima-se que cerca de 20% do territdrio nacional seja composto por areas
umidas. No entanto, a lentidao para catalogar, formar inventarios e classificar as areas umidas
nacionais estd associada a falta de interesse politico, ja que esses hidrossistemas ndo sao
associados a atividades com interesses economicos. Sua abundancia e dificuldade de manuseio
fazem com que esses hidrossistemas sejam vistos como passiveis de supressao (JUNK et al.,
2011; JUNK et al., 2014).

A falta de critérios e de definigdes precisas sao fatores que culminam na persisténcia de
uma dificuldade em mapear e catalogar esses hidrossistemas. Na literatura internacional ¢
relativamente comum encontrar estudos com nomenclaturas uniformes, empregando o termo
“wetlands” para as areas umidas, mesmo que abarcando diferentes tipos de hidrossistemas.
Dentro do territério nacional, ¢ possivel notar que existem diversas terminologias que se
referem as areas imidas. Alguns exemplos sdo: veredas, buritizais, brejos, banhados, turfeiras,
manguezais, nascentes difusas, olho d’agua varzea, igapé e lagoas (JUNK et al., 2014).

Cerca de 90% das areas imidas nacionais encontram-se no interior do pais. A partir
disso, a distribui¢ao heterogénea das areas umidas nacionais segue os padrdes de precipitagdo,
com estagcOes secas € chuvosas bem definidas, que se distribuem de formas variadas nos
diferentes biomas presentes no territorio brasileiro. Destaca-se que a Mata Atlantica e a Floresta
Amazonica recebem volumes pluviométricos bem mais acentuados do que Cerrado e Caatinga.
Consequentemente, esses biomas abarcam areas umidas de maior extensdo, maior cobertura

vegetal e diversidade de espécies (JUNK et al., 2014).
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Grande parte das areas umidas localizam-se em grandes planicies de inundacao,
associadas as grandes bacias hidrograficas brasileiras, destacando-se aquelas dos biomas
Pantanal ¢ Amazonico, resultando fundamentalmente em maiores esforcos e estudos dentro da
literatura nacional. (JUNK et al., 2014; BOZELLI et al., 2018).

A convengdo de Ramsar foi realizada em 1971 e foi promulgada no Brasil em 1996. Os
signatarios assumiram o compromisso de manter as caracteristicas ecologicas das areas imidas,
seus elementos da biodiversidade e os processos que os mantém. Assim, foram promovidas a
inclusdo de 27 Sitios na Lista de Ramsar (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE E
MUDANCA DO CLIMA, 2021) (Figura 1).

Figura 1 - Sitios Ramsar distribuidos em territorio brasileiro
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima.

Analisando a distribui¢cdo espacial dos sitios Ramsar, percebe-se como a Amazodnia e
Pantanal se destacam, contando com a maioria das unidades de conservacao estabelecidas.
Tomando como base a distribuicdo por estado, observa-se que quatro estdo presentes no
Amazonas, trés no Maranhao e no Mato Grosso, dois em Pernambuco, Amapa, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul, e um em Roraima, Rio Grande do Norte,
Rondonia, Sdo Paulo e Tocantins.

A delimita¢do de apenas dois Sitios Ramsar no estado de Minas Gerais (Parque
Estadual do Rio Doce e APA Carste de Lagoa Santa/Lund-Warming) evidenciam como sao
pouco conhecidas as areas umidas locais, seja por escassez de estudos, ou pela natureza

intrinseca de suas caracteristicas, ja que nao estdo associadas a grandes planicies fluviais,
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mas sim a pequenos hidrossistemas vinculados a canais de primeira ordem ou cabeceiras
de drenagem, que sdo notérios e volumosos dentro do estado.

Portanto, apesar de sua inegével relevancia, ¢ evidente que apenas a criacao de Sitios
Ramsar nao ¢ suficiente para garantir a protecao das areas imidas em ambito nacional.
Enquanto as areas umidas de maior destaque possuem formas de prote¢do e gestdo mais
apropriadas, por se tratarem de areas de interesse nacional e/ou internacional, sdo pouco
mencionadas as areas Umidas de menor extensdo, presentes em outros contextos
geomorfologicos, como as cabeceiras de drenagem e porcdes deprimidas de encostas e
vertentes, cuja formagdo associa-se nao sO a presenca de aguas superficiais, mas também a
exfiltracao do nivel freatico e de aguas subsuperficiais.

Essas pequenas areas umidas frequentemente apresentam-se como mais
vulneraveis a degradacao, sendo ignoradas as suas funcionalidades. Além do tamanho
reduzido, fatores como sua efemeridade e carater sazonal, aliados a escassez de estudos
ecoldgicos destinados a compreensao de seu funcionamento, também contribuem para a
crescente ameacga a esses hidrossistemas (BOZELLI et al., 2018). Junk et al. (2014)
destacam que as areas umidas presentes no sudeste, centro-oeste € no sul do Brasil sao
menores, devido as maiores incidéncias de mudancas nas formas de uso e cobertura da
terra.

As areas umidas de menor extensdo, apesar de relegadas a uma quantidade menor de
destaque, também possuem relevantes fungdes ecologicas e ambientais. No entanto, geralmente
apresentam maior sensibilidade as mudangas na paisagem, possuindo uma vida efémera e
estando interligadas a fluxos tridimensionais da paisagem.

Principalmente em épocas de secas, ¢ comum que as areas umidas fiquem secas
periodicamente, fazendo com que as zonas saturadas se retraiam e que o espelho d’agua em
superficie desapareca. Junk et al. (2014) aponta que esse fator diferencia o Brasil de paises com
clima frio e temperado, onde as areas umidas mantém sua dindmica relativamente estavel
durante todo o ano.

Outro fator relevante que resulta no descaso para a protecao desse tipo de area imida
¢ a sua exclusdao desua singularidade como ecossistema, sendo elas frequentemente
associadas a outros ecossistemas ou habitats (BLACKWELL, PILGRIM, 2011).

Diante dessa problematica, esforcos tém sido empregados dentro da literatura
internacional para compreender as pequenas areas Umidas e destacar sua importancia.

Estudos de Gibbs (1993), Semlitsch & Bodie (1998), Gallego-Fernandez et al. (1999),
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Sakané et al. (2011), Mwita et al. (2013) e Bozelli et al. (2018) mostram que a tematica se
mostra relevante em todo o globo. Tais trabalhos destacam as importancias biologicas e
ecoldgicas das pequenas areas umidas e a dificuldade de mapea-las e cataloga-las. Além
disso, mostram como sua supressao se associa as mudangas nas paisagens, acarretadas
sobretudo por fatores socioecondmicos, onde a agricultura e a urbanizagao se sobressaem
como elementos disruptivos em sua dindmica e génese.

Seu mapeamento envolve, sobretudo, a utilizacdo de levantamentos
aerofotogramétricos e imagens de satélite, devido a frequente localizagdo em areas mais
afastadas e inacessiveis. O uso de imagens aéreas multiespectrais, aliados a um
conhecimento geografico e ecoldgico de compreensao de areas preferenciais ao acimulo
de agua, além do reconhecimento de uma vegetagao adaptada, permite o reconhecimento
remoto das areas imidas (MWITA et al., 2013).

Uma alternativa sugerida por Cunha, Piedade e Junk (2014) seria a utilizagdo de
ferramentas complementares de geoprocessamento, como a utilizacdo de mapeamentos de
solo ja existentes, onde em tese seria possivel identificar a existéncias de solos
hidromorficos.

Nas ultimas décadas, houve um avango significativo no desenvolvimento de novas
técnicas de sensoriamento remoto e aerofotogrametria. O uso de sensores Oticos € util para
identificar fatores como o tipo de vegetacdo de areas umidas, sua dinamica fluvial e
conectividade com a paisagem (MELACK, HESS, 2011).

No entanto, deve-se destacar a problematica referente a escala: sdo poucas imagens
de satélite que possuem uma resolucao espacial adequada para se identificar hidrossistemas
em uma escala local. Desta forma, ¢ imprescindivel a escolha de materiais adequados e
tratados para tal objetivo, além da validacdo de campo, levando-se em consideragdo o
carater sazonal da presenga de corpo d’adgua em superficie, fator que dificulta o seu
reconhecimento.

Além dos fatores supramencionados, problematicas referentes as escalas temporais
e espaciais sdo frequentes. Sahagian & Melack (1998) que os niveis de inundagdo e a
extensdo sdo fatores que frequentemente denotam incertezas dentro das classificagdes e
delimitagdes de areas imidas.

O desenvolvimento de pequenas areas imidas em margens de corregos e canais de
primeira ordem, seja em planicies ou fundos de vale, assim como a comum ocorréncia de
acumulacdo de agua e exfiltragdo do nivel fredtico em superficies concavas, sobretudo em

cabeceiras de drenagem, consistem em hidrossistemas de dificil reconhecimento de
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maneira remota, sobretudo ao se adotar uma escala que busque mapeamento a niveis que
nao sejam locais.

Além disso, a sazonalidade de algumas areas umidas em estagdes secas resulta na
diminui¢do ou desaparecimento do espelho d’agua em superficie, causando dificuldades
para sua identificacdo e reconhecimento, seja em campo, seja por meio de imagens de
satélite ou técnicas de sensoriamento remoto.

Tomando como base os estudos de Junk et al. (2010) sobre as areas umidas
amazonicas, Cunha, Piedade e Junk (2014) indicam que a extensao de pequenas areas
umidas pode ultrapassar consideravelmente a area total de grandes areas umidas. Isso se
deve principalmente por ndo mapear as florestas sujeitas a inundac¢des de longo prazo e
alagamentos perioddicos, assim como as pequenas areas umidas fluviais ao longo de canais

de baixa ordem.

2.2 HIDROGEOMORFOLOGIA E CONECTIVIDADE EM AREAS UMIDAS

Na literatura nacional, destaca-se a proposta de um novo sistema de classificagdao das
areas umidas brasileiras, proposta pelo INAU. A classificacio se embasa em trés niveis
hierarquicos: (1) sistemas, diferenciados em areas imidas costeiras, interiores € antropogénicas;
(2) unidades definidas por fatores hidroldgicos, com ordens e subordens referentes a dinamica
hidrolédgica; (3) unidades definidas por plantas superiores, baseada na ocorréncia de plantas
superiores e na estrutura de suas comunidades (JUNK et al., 2014).

Dentro da literatura internacional, entre outras diversas classificagdes, destaca-se que
sdo amplamente utilizadas classificacdes hidrogeomorfolégicas, como as classificacdes
elaboradas por Semeniuk, Semeniuk (1987; 1995; 2011), Brinson (1993; 2009) e Smith et al.
(1995). Diante desse contexto, alguns estudos voltados ao reconhecimento e classificagao
de areas imidas realizados em contextos regionais tém seguido abordagens e classificagdes
hidrogeomorfologicas, como Gomes (2017), Gomes & Magalhaes Junior (2018; 2020) e
Guimaraes & Felippe (2021).

Esse tipo de classifica¢cdo tem ganhado forca por trabalhar com uma ampla gama de
contextos morfoldgicos que se apresentam na paisagem, e fundamentalmente condicionam
a formacao de diferentes tipos de areas iimidas. Desta forma, permite a compreensao de
processos hidrolégicos e de conectividade em sua dinamica e funcionamento (GOMES,
MAGALHAES JUNIOR, 2020).

Sua utilizagdo no presente trabalho deve-se ao padrao de relevo ondulado da regiao,

com vertentes declivosas, solos espessos e bem desenvolvidos, modeladas por um
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intemperismo de grande intensidade advindo de uma rede hidrogréafica perene, com lengol
freatico que alimenta permanentemente a drenagem local (AB’SABER, 2003). Destarte,
tal metodologia constitui-se em uma categoria de analise valida e adequada as
caracteristicas fisiograficas do recorte espacial para se debrugar sobre as areas imidas
regionais.

A motivagdo para a elaboracao deste tipo de classificagdo esta calcada na concepgao
de que a geomorfologia e a topografia da paisagem influenciam em como a agua circula ao
longo de um fragmento da paisagem, condicionando processos de escoamento superficial
e subsuperficial, exfiltracdo do nivel freatico e acimulo de agua e sedimentos em
determinados locais, proporcionando a formac¢ao de solos hidromorficos. Formas de relevo
planas, concavas e convexas possuem dinamicas hidricas, formas e processos distintos,
onde um processo ¢ predominante em relagao aos outros, gerando diferentes formas de
areas umidas (KOLPA, THOMPSON, 2006).

Em escala global, o que determina a distribuicao e a abundancia de areas timidas ¢
o clima, resultando na ocorréncia mais em regides mais umidas. No entanto, em escala
local, a distribuigdo espacial associa-se as variagdes em solos, estratigrafia e na hidrologia,
correlacionadas as formas de relevo e aos processos hidrogeomorfolégicos associados
(SEMENIUK, SEMENIUK, 1995).

Tooth (2007) destaca que em regides umidas, apesar da ocorréncia de areas umidas
em planicies e fundos de vale associados a um canal fluvial, também ¢ comum o
desenvolvimento de areas umidas desconexas de uma rede fluvial perene, sendo
sustentadas pela exfiltracdo de aguas subsuperficiais, por escoamento superficial e
precipitagdes.

A geomorfologia da paisagem ¢ um fator determinante na movimentacdo ou
estagnacdo de agua em superficie, ou sua infiltracdo e percolacdo em subsuperficie,
perfazendo éareas que permitam maior acumulo de dgua, como cabeceiras de drenagem,
planicies de inundagdo e sopés de encostas. Naturalmente, superficies cOncavas
proporcionam o fluxo d’agua convergente e concentrado, enquanto superficies convexas
levam a um fluxo d’4gua divergente e difuso (GOMES, 2017).

Plenamente utilizada dentro dos estudos geomorfoldgicos que tangem as areas
umidas é a classificacdo de Brinson (1993). Sua abordagem se embasa no contexto
geomorfoldgico, nas fontes dominantes de entrada de 4gua, e na hidrodindmica local. Ha

enfoques em fatores abidticos, apresentando variagdes nos aspectos morfoldgicos e
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hidrodinamicos de cada categoria, sendo tal sistematizagao utilizada para catalogar as areas
umidas e fornecer subsidios para instrumentos de gestdo ambiental (BRINSON, 1993).

O contexto morfologico refere-se a morfologia da area imida e sua configuragao na
paisagem, sendo elaboradas pelo autor sete classes: Fluvial (Riverine), Depressao
(Depressional), Encosta (Slope), Lacustre (Fringe Lacustrine), Estuarino (Fringe
Estuarine), Planicie Alagada Organica (Flats Organics) e Planicie Alagada Mineral (Flats
Mineral) (BRINSON, 1993) (Figura 2).

Figura 2 - Classes hidrogeomorfologicas da classificacao de Brinson (1993)

Fonte: Gomes (2017).

Os principais inputs hidrologicos estdo relacionados a trés fontes de agua: (i)
precipitagcdo; (i1) exfiltracdo de d4guas subsuperficiais; (iil) escoamento de daguas
superficiais e inundagdes laterais de cursos d’agua. A hidrodindmica se refere a dire¢ao do
fluxo e sua intensidade, associando-se a flutuagdes verticais (superficie-subsuperficie),
fluxos unidirecionais (canal-planicie) e fluxos bidirecionais (vertente-planicie)

(BRINSON, 1993) (Figura 3).
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Figura 3 - Inputs hidrologicos que embasam a classificagdo de Brinson (1993)

'PRECIPITATION”

Fonte: Brinson (1993).

Portanto, a classificagdo hidrogeomorfologica de uma éarea Uimida refere-se a
posicdo geomorfoldgica que a area iimida ocupa na paisagem (fundos de vale, planicies de
inundacao ou encostas); a natureza dos fluxos hidrolégicos dentro e fora dos limites da area
umida; e as formas de conectividade dos cursos de agua associados adjacentes. Controles
hidrologicos e geomorfoldgicos sdo amplamente responsdveis pela manutencdo dos
aspectos funcionais de uma area umida (BRINSON, 1993; GRENFELL et al., 2005).

As areas Umidas sdo resultantes da atuacdo de um conjunto de processos
hidrogeomorfologicos, associados a gradientes de potencial hidraulico e a distribuig¢do de
sedimentos, que variam espacialmente e temporalmente, estdo sujeitas a atuagdo de
processos hidrogeomorfoldgicos e atuam ativamente nos processos longitudinais, laterais
e verticais de distribuicdo de agua e sedimentos (TOOTH, 2007; LISENBY, TOOTH,
RALPH, 2019).

Diante desse cenario, torna-se fundamental compreender a existéncia de uma

conectividade entre os sistemas fluviais presentes em uma paisagem, que se evidenciam nos



27

fluxos multidimensionais de &gua, matéria, energia e sedimentos entre diferentes
compartimentos da paisagem. Esses fluxos, que ocorrem de forma lateral, longitudinal e/ou
vertical, sdo responsaveis por determinar a dindmica hidrologica e sedimentologica das areas
umidas, assim como sua resiliéncia (CADOL, WINE, 2017; WOHL, 2017; WOHL et al., 2017).

A conectividade hidrolégica e sedimentoldgica lateral refere-se a interacdo entre
vertente e canal fluvial, assim como entre canal fluvial e suas planicies. A conectividade
longitudinal ocorre através das conexdes montante-jusante da rede de drenagem. A
conectividade vertical concerne as interacdes entre fluxos superficiais e subsuperficiais

(FRYIRS, 2012) (Figura 4).

Figura 4 - Fluxos tridimensionais associados a conectividade hidrolégica

Fonte: Simioni (2017).

O regime hidrolégico de uma area iimida, através do grau de umidade e da frequéncia e
duracado da saturagdo dos fluxos hidrolégicos, podem influenciar em suas caracteristicas, como
a propor¢do de 4gua em superficie, a taxa de acumulagdo de nutrientes e sedimentos, o volume
de biomassa e a quantidade de matéria organica (SMITH et al., 1995; GRENFELL et al., 2005).

Portanto, qualquer alteracdo do volume de agua pode representar uma ameaca a
integridade das areas umidas. Alteragdes hidrologicas, geomorfologicas e antrdpicas, assim
como as mudancgas climéaticas, sdo fatores responsaveis por modificar os inputs e outputs de
agua na paisagem, e, consequentemente, modificar a dindmica hidrica das 4reas imidas. Além

disso, a qualidade da 4gua também ¢ importante para sua manutencdo e funcionamento, sendo
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o aumento de nutrientes e contaminantes, a eutrofizacdo e a invasdo de espécies exoticas
responsaveis por alteracdes a esses hidrossistemas (ZEDLER, KERCHER, 2005).

Mudangas nos processos de conectividade, geralmente provenientes de mudangas nas
formas de uso e cobertura da terra, sdo uma consideragao fundamental para a compreensao da
dinamica e sensibilidade das éareas umidas. A sensibilidade desses hidrossistemas esta
intrinsecamente relacionada as mudancas nas formas de relevo e os ajustes geomorfoldgicos
consequentes, que fundamentalmente afetam os fluxos de dgua e sedimentos dispostos na
paisagem (LISENBY, TOOTH, RALPH, 2019).

As paisagens podem evoluir de estados iniciais semelhantes para estruturas bem
diversas posteriormente, devido a sensibilidade as condi¢des iniciais e perturbagdes nos
sistemas geomorfoldgicos. Portanto, as paisagens sao afetadas por caracteristicas e condigdes
pré-existentes e herdadas, onde seu desenvolvimento e evolugdo associam-se nao apenas a
energia total dentro do sistema, mas sim a sua distribuicdo e aos ajustes necessarios para manter
o seu equilibrio (LEOPOLD, LANGBEIN, 1963; PHILIPPS, 1995).

Disturbios de grande ou pequena escala podem ter impactos significativos na
organizac¢ao de um sistema, podendo atingir um ponto irrecuperavel e transformar as estruturas
de uma paisagem. Desta forma, a sensibilidade de uma paisagem estd associada a sua
resiliéncia, que seria sua capacidade e propensdo de suportar e absorver determinadas
perturbagdes, manter sua estrutura e produzir respostas as alteracdes nos seus inputs de
matéria e energia (BRUNSDEN, THORNES, 1979; CHAFFIN, SCOWN, 2017).

Dentro do escopo da geomorfologia, a resiliéncia ¢ tratada como a capacidade de um
determinado sistema para recuperar-se de perturbagdes, mudando de um estado inicial em
resposta as perturbagdes, ¢ posteriormente retornando a esse estado anterior apos um
determinado intervalo de tempo (TOOTH, 2018).

A resiliéncia de um sistema geomorfologico esté ligada a existéncia de limiares. Quando
um sistema estd sob influéncia de mudangas significativas, como uma inundagdo, seca
prolongada ou incéndio, os processos associados podem dirigir o sistema para além desse
limite, causando uma mudanca drastica em sua estrutura e funcionamento. Todavia, se
alteragdes subsequentes a esses processos permitam o retorno a um estado posterior a ruptura
de tal limite, pode se dizer que esse sistema ¢€ resiliente. Portanto, para se estudar um sistema
geomorfologico, ¢ fundamental identificar os limiares e compreender os processos que
retroalimentam tais sistemas (TOOTH, 2018).

Além da resiliéncia geomorfologica, deve-se atentar para sua inter-relagdo com as

dimensdes ecologicas e socioecondmicas, associadas a prestagdo de servigos ecossistémicos
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das areas imidas. O desenvolvimento desses hidrossistemas estd associado a acdo de agua,
sedimentos e atividade bidtica, conduzindo a ligagdes estreitas entre estrutura, funcionamento
e o0s servicos ecossistémicos prestados (TOOTH, 2018).

Ao alterar os inputs e outputs de agua e sedimentos dentro de um sistema, modificam-
se as caracteristicas de vegetacdo e solo das areas imidas, de forma temporaria ou permanente.
Respostas por parte da vegetagdo podem ser identificaveis em curto prazo, enquanto as
caracteristicas edaficas sao resultantes de um longo prazo de saturacdo regular e prolongada
(GRENFELL, ELLERY, PRESTON-WHYTE, 2005).

Portanto, reconhecer uma incompatibilidade entre essas duas caracteristicas pode
indicar uma possivel mudanga nesses sistemas, onde sua disparidade indica que a area imida
recebeu quantidades de d4gua que nao garantem a sua manutencao, tampouco permite que esse
hidrossistema continuem fornecendo os servigos ecossistémicos de outrora. Sendo assim, as
areas umidas consistem em indicadores de mudangas hidroldgicas na escala de uma bacia
hidrografica (GRENFELL, ELLERY, PRESTON-WHYTE, 2005).

As mudangas acarretadas pelas variagcdes do nivel de dgua em superficie, assim como a
saturacao do solo, podem afetar a dinamica de nutrientes presentes em uma area umida, assim
como alterar os processos biogeoquimicos associados. Processos de sedimentagdo, acumulacao
de matéria organica, absor¢do bidtica e desnitrificacdo sdo potencialmente influenciados pela
geomorfologia da paisagem, que atua diretamente na frequéncia e duracdo de cheias em
superficie, assim como na manutencdo da conectividade hidrologica. Desta forma, pode-se
afirmar que processos hidrologicos orientam a determinacgao da ciclagem de nutrientes nas areas
umidas, ja que condigdes de sedimentagdo e concentragdo de nutrientes variam de acordo com
a presenca de dgua em superficie (JOHNSTON, BRIDGHAM, SCHUBAUER-BERIGAN,
2001).

Destaca-se que as estruturas da comunidade vegetal em uma area umida estdo
associadas a processos fisicos e quimicos, onde a dinamica fluvial e seus hidroperiodos criam
mosaicos de habitats e diferentes substratos sujeitos, fornecendo nutrientes variados e
promovendo assim uma elevada biodiversidade (TOOTH, 2007).

Ainda que areas umidas modificadas voltem a incorporar a paisagem,
principalmente em meios urbanos, sio comuns cenario onde esses hidrossistemas se
apresentem severamente modificados, fundamentalmente buscando atender um apelo
estético, onde essas areas sdo transformadas em acudes ou lagos, ou para servir a uma
logica de gerenciamento de residuos, onde essas dreas sdo destinadas a receber efluentes

(BURGIN, FRANKLIN, HULL, 2016).
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2.3 SOLOS E NUTRIENTES DAS AREAS UMIDAS

Os solos das areas imidas possuem propriedades fisicas, quimicas e morfoldgicas
unicas, onde o acimulo de agua em determinado compartimento da paisagem proporciona o
desenvolvimento, a forma e o comportamento quimico dos solos, que se tornam solos
hidromorficos, alterando o movimento da 4gua e dos solutos, consequentemente resultando na
formacgao de areas imidas (JACKSON, THOMPSON, KOLKA, 2014).

Tais solos sdo registros espaciais e temporais da distribuicao e circulagao de agua na
paisagem. Os fluxos de 4gua, controlados e condicionados por condi¢cdes climaticas,
topograficas, e do material de origem das rochas, resultam em processos bioldgicos que
proporcionam o desenvolvimento de uma biota adaptada (RICHARDSON, ARNDT,
MONTGOMERY, 2001).

A estagnacdo de agua proporciona o acimulo de sedimentos e detritos organicos, que
aliados a falta de oxigénio, proporciona condi¢des anaerobicas que alteram a disposi¢do dos
minerais, reduz as taxas de decomposi¢ao de matéria organica e modificam as condigdes de
reacoes de oxidagdo-reducao (JACKSON, THOMPSON, KOLKA, 2014; NAWAZ,
BOURRIE, GUL, 2014).

Esses solos sdo singulares porque sdo anaerobios nos seus 30 cm superiores, formados
ao decorrer dos anos. As condi¢Oes anaerobicas ocorrem através de reagdes de oxidagao-
reducdo, que necessitam que o solo esteja saturado, tenha carbono orgénico oxidével e possua
micro-organismos ativos. Esse conjunto de fatores atuam na exclusdo do oxigénio atmosférico,
fornecem elétrons para o processo de reducdo e os transferem para outros elementos
(VEPRASKAS, FAULKNER, 2001).

O ar presente nos poros do solo pode ser substituido por 4gua em condigdes de saturacao
que se prolonguem por tempo suficiente para que o oxigénio seja eliminado do solo, deixando-
o sob condi¢des de reducdo. Esse conjunto de fatores caracterizam-se como hidromorfismo,
afetando consideravelmente caracteristicas e propriedades do solo, assim como sua génese e
evolucdo ao longo do tempo (NAWAZ, BOURRIE, GUL, 2014).

Suas causas podem ser resultantes de condi¢des naturais ou antropicas, associadas
principalmente a efeitos direitos e/ou indiretos de precipitagdes e de seus processos correlatos,
como a saturagdo da superficie e ascensao do nivel freatico, que podem ser intensificados pelas
formas de uso e cobertura da terra em seus arredores (NAWAZ, BOURRIE, GUL, 2014).

Kolka e Jackson (2006) acrescentam que, fundamentalmente, o movimento da agua
sobre o solo resulta em trés processos: a adigdo ou remogao de nutrientes, através de processos

erosivos ou deposicionais; alteragdo de materiais, por meio da decomposi¢cdo da matéria
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organica; a redistribui¢do de materiais dentro do perfil, como a acumulagdo de argila em
camadas subsuperficiais.

As atividades biogeoquimicas ocorrem no solo, onde plantas, animais € microrganismo
interagem com o ciclo hidrolégico. Fatores como textura, densidade e porosidade afetam a
distribuicdo e armazenamento de dgua dentro desses hidrossistemas. Os solos de areas imidas
tipicamente contém materiais minerais € organicos, assim como espagos porosos preenchidos
por agua e ar. As reagdes biogeoquimicas ocorrem nesses espagos porosos, normalmente
associados a solos com maior teor de argilas, j& que a porosidade menor (comparados a solos
arenosos) proporcionada por seus didmetros menores possibilitam uma compactagdo maior,
assim como uma maior porosidade e maior retencao de dgua e nutrientes (KOLKA, JACKSON,
2006).

Assim como as propriedades fisicas e quimicas do solo influenciam nos processos de
formagao de areas imidas, o inverso também ¢ verdadeiro, especialmente quanto a coloragdo
do solo, onde o6xidos de ferro e matéria organica sdo os principais elementos atuantes.
Usualmente, os solos possuem uma coloragao vermelho-amarelo devido ao acamulo de 6xidos
de ferro. No entanto, em areas imidas, costuma-se verificar uma coloracao acinzentada gragas
a retirada a reducao dos 6xidos de ferro, que se tornam soluveis a partir das condi¢des saturadas
e anaerobicas caracteristicas de solos encharcados. Soma-se a isso a presenca abundante de
minerais de aluminossilicatos, que variam entre cores brancas e cinzas (KOLKA, JACKSON,
2006).

J& o acimulo de matéria orgdnica em areas encharcadas, quando presente, pode
acrescentar tons mais escuros ao solo. As condi¢gdes anaerdbicas e a saturacdo prolongada
aumentam o tempo de decomposicao da matéria organica, levando a sua acumulagao no solo.
Desta forma, o himus promove agregacao e estabilidade estrutural, aumentando a porosidade
e densidade aparente do solo, acarretando no aumento das taxas de infiltragdo e percolacao.
Além disso, sua presenca garante quantidade significativa de nutrientes para as plantas, que
mesmo inicialmente de forma indisponivel, podem se tornar disponiveis posteriormente durante
sua decomposi¢dao (KOLKA, JACKSON, 2006).

Kingsford, Basset, Jackson (2016) salientam que os ciclos hidrologicos também
possuem importancia para o fornecimento de nutrientes. Fluxos subsuperficiais e escoamentos
superficiais alimentam as areas Umidas, enquanto a evaporagdo resulta na concentragdo de
nutrientes e sais. Aliado a isso, o aumento das temperaturas ¢ da luminosidade no verdo
proporciona condigdes favoraveis para o crescimento de algas e espécies vegetais.

A orientacdo geomorfolégica da area umida na paisagem tende a influenciar na
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quantidade e qualidade dos escoamentos superficiais e subsuperficiais de 4gua na paisagem,
proporcionando niveis distintos de acidez, e consequentemente de nutrientes. Portanto, o
equilibrio entre a posi¢do na paisagem e geologia local criam gradientes hidrologicos e
geoquimicos que estdo correlacionados a distribuicdo de comunidades vegetais em areas
umidas. (CRONK, FENESSY, 2016).

Exemplificando a situagcdo supramencionada, Jackson, Thompson, Kolka (2014) e
Kolka, Jackson (2006) apontam que as areas umidas alimentadas por aguas subsuperficiais
costumam ser menos acidas que areas imidas abastecidas por precipitacao. Tais fontes de agua
sdo fontes de cations nao acidos, onde processos de lixiviagdo e absorcdo pelas plantas atuam
na remogdo de Ca?’, Mg?", K", Na" e concentram cations acidos (H*, AI*") nos processos de
trocas catidnicas.

Da mesma forma, Dvorett et al. (2011) destacam que areas umidas alimentadas pela
precipitagdo costumam ter menores cargas de sedimentos e nutrientes do que areas umidas de
planicies fluviais, abastecidas principalmente por fluxos laterais advindos de cursos d’agua. A
diferenca consiste no fato de que a d4gua proveniente de cursos d’dgua percorreu uma trajetoria
maior, consequentemente possuindo um maior potencial de transportar nutrientes e sedimentos.

Quanto aos nutrientes, sua disponibilidade em areas timidas ¢ determinada pelas
caracteristicas dos sedimentos e materiais dispostos nas bacias hidrograficas, como a
composi¢ao mineral das rochas e solos, que por sua vez controlam sua dinamica hidrologica e
a quimica das aguas, proporcionando a formagdo de tipos especificos de areas umidas
(CRONK, FENNESSY, 2016).

Quando os solos estio saturados, os micro-organismos anaerdbicos do solo deixam de
utilizar o oxigénio durante a respiracao, devido a completa reducdo de O: disponivel. Para
sobreviverem, utilizam nitratos (NOs’), manganés (Mn*"), ferro oxidado (Fe*"), sulfatos (SO4*
) e dioxido de carbono (CO:2) (CRAFT, 2001; CRONK, FENNESSY, 2016). Caso a auséncia
de O.. persista durante muito tempo, existe a possibilidade de ocorréncia de gases tragos no
solo, como gas metano (CHa4), sulfeto de hidrogénio (H:S), 6xido nitroso (N20), gés etileno
(C2Hy) e hidrogénio (H2) NAWAZ, BOURRIE, GUL, 2014).

Outro fator que afeta a disponibilidade de nutrientes sdo as reacdes de oxidagao-reducao,
que afetam diretamente ou indiretamente nutrientes essenciais a comunidade vegetal, como
Fosforo (P), Potéssio (K), Magnésio (Mg) e Calcio (Ca). Tais elementos ndo s3o reduzidos, mas
a redugdo de outros elementos pode alterar sua disponibilidade, como Nitrogénio (N),
Manganés (Mn), Ferro (Fe), Enxofre (S) e Carbono (C), que sdo encontrados de formas

reduzidas em solos anaerdbicos, criando habitats “tdxicos” para o desenvolvimento de algumas
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comunidades vegetais, prevalecendo assim espécies adaptadas as condigdes anaerdbicas e a
falta de oxigénio (CRONK, FENNESSY, 2016).

Portanto, as reacdes de oxidagao-reducao em solos hidromorficos afetam amplamente a
disponibilidade de nutrientes e dissolu¢ao de minerais, assim como a lixiviacao de metais para
a solucdo do solo. Seus processos sdo associados pela quantidade de oxigénio no solo, assim
como a concentragdo de matéria organica e micro-organismos (NAWAZ, BOURRIE, GUL,
2014). Além disso, afetam também a coloragdo do solo, proporcionando o acumulo de carbono
organico e a concentracao/remocao de oxidos de ferro (Fe) e Manganés (Mn) do solo
(VEPRASKAS, FAULKNER, 2001).

Cabe destacar que a correlag@o entre mais nutrientes disponiveis no solo e maior nimero
de espécies vegetais ¢ inversamente proporcional. Zedler (2000), Verhoeven (2006) e Cronk &
Fennessy (2016) mostram que a riqueza de espécies vegetais costuma ser mais elevada onde o
fornecimento de nutrientes é baixo. A concentracio elevada de ions como Ca%", Mg?*, SO*,
HCO5', CI' e Na* proporcionam condi¢des onde apenas determinadas espécies conseguem se
adaptar para sobreviver.

Tal cenario se acentuou ao longo do século passado em muitas partes do mundo,
principalmente com o desenvolvimento agricola e urbano, que resultou na destruicdo e
modificacdo de diversas areas umidas ao redor do globo (KINGSFORD, BASSET, JACKSON,
2016). Em areas de agricultura intensiva, com uso de fertilizantes e outros contaminantes, ¢
comum verificar que grandes quantidades de fosforo (P) e nitrogénio (N) sdo transportadas por
escoamento superficial ou lixiviadas para aguas subsuperficiais, que posteriormente exfiltram
para areas imidas e outros hidrossistemas (VERHOEVEN, 2006).

Destaca-se dentro da literatura internacional a ciclagem de nutrientes pelas areas imidas
como um servigo ecossistémico de enorme importancia. Sdo inimeros estudos que descrevem
as areas Umidas como um “filtro” natural da paisagem, tratando principalmente da sua
capacidade de retencao e remocgdo de carbono, nitrogénio e fésforo, sendo comum a construgao
de areas umidas artificiais com esse objetivo (NICHOLS, 1983; HOWARD-WILLIAMS, 1985;
BEDFORD et al. 1999; VENTERINK, 2002; FISHER, ACREMAN, 2004; VERHOEVEN,
2006).

Diante dos argumentos destacados nesta subse¢do, percebe-se a importancia desses
hidrossistemas dentro da paisagem, constituindo-se em elementos vitais para a manutengao da
integridade ecossistémica local. Alteragdes que ultrapassem seu limiar de resiliéncia podem

gerar consequéncias em ambitos sociais e ecologicos.
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2.4 QUALIDADE DA AGUA NAS AREAS UMIDAS

A composi¢ao quimica, a qualidade da agua e sua distribui¢do, seja superficial ou
subsuperficial, estdo relacionadas as caracteristicas climaticas, litoldgicas e pedologicas da
paisagem, assim como condi¢des antrdpicas que alteram as formas de uso e cobertura da terra.
Suas caracteristicas ja comecam a ser moldadas quando estdo trafegando pela atmosfera,
absorvendo particulas solidas e gases em sua composi¢do. Portanto, esses fatores condicionam
a profundidade de circulacdo, percolacao, lixiviacao, reagdes de adsor¢ao e acumulo de agua,
assim como os nutrientes presentes em sua composi¢cdo (REBOUCAS et al., 2002; RESENDE,
2002) (Figura 5).

Figura 5 - Componentes que alteram a qualidade da agua

QUALIDADE DA AGUA
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Fonte: Adaptado de Rebougas et al. (2002).

Destaca-se, portanto, que a composicdo da agua ¢ fortemente influenciada pelas
interacdes com os minerais da rocha matriz. Em rochas graniticas e gndissicas, caracteristicas
da regido de estudo, Bertolo et al. (2007) apontam que o principal fator que influencia na
composicao das aguas ¢ o intemperismo de minerais aluminossilicatos dos granitos, xistos e
gnaisses.

Os solos espessos € bem desenvolvidos, tipicos do dominio morfoclimatico de Mares
de Morros (AB’SABER, 2003), sdo resultantes de processos de intemperismo intensos. Desta

forma, os solos afetam diretamente o tempo de circulacdo da 4gua subterranea no solo, e,



35

consequentemente, em suas caracteristicas. De forma geral, 4guas que ficam armazenadas em
camadas mais profundas apresentam pH mais elevado, assim como maiores quantidades de
solidos dissolvidos, resultantes da dissolu¢cdo de minerais, perda de acidez através das reagdes
de intemperismo quimico e da formagao de oxi-hidroxidos de ferro e aluminio (BERTOLO et
al., 2007). As aguas subsuperficiais, que possuem contato mais duradouro com a rocha matriz
e com o solo, geralmente possuem maior concentracdo de minerais, com muito diéxido de
carbono e pouco oxigénio dissolvido (BOYD, 2019).

No entanto, a qualidade das dguas apresenta-se cada vez mais alterada, devido a fatores
como industrializacdo, urbanizacdo e aumento populacional, que nos centros urbanos
normalmente estdo associados ao despejo de efluentes em cursos d’agua e a degradagdo ou
aterramento de hidrossistemas, como nascentes e areas imidas. Além disso, em zonas rurais ou
periurbanas, areas de desenvolvimento agricola frequentemente utilizam insumos quimicos e
fertilizantes inorganicos, que atuam para a degradacdo da qualidade das dguas (RESENDE,
2002; TYAGI et al., 2013).

E comum encontrar uma diversa gama de nutrientes na composi¢do das dguas. Contudo,
o excesso de alguns deles resulta na contaminagdo dos corpos d’agua. Destaca-se
principalmente que a presenga excessiva de nitrogénio (N), seja na forma de amonia (NH4") ou
nitrato (NOs.), e de fosforo (P), s3o as principais causas de contaminag¢do das aguas
(RESENDE, 2002). A adigao de nutrientes, principalmente de nitrogénio (N) e/ou fosforo (P),
seja pelo despejo de efluentes domésticos, como pela lixiviagdo de areas agricolas, resulta na
eutrofizag¢do de corpos d’agua, (BOYD, 2019).

As entradas de nitrogénio dentro de ecossistemas aquaticos sao variadas, sendo possivel
destacar a precipitagdo, ja que 78% da atmosfera é composta por nitrogénio, o escoamento
superficial e subsuperficial de aguas contendo poluentes e altas quantidades de nitrogénio em
sua composi¢do, ¢ a adi¢ao intencional, como ¢ feito em aquacultura (BOYD, 2019). Desta
forma, a presenga excessiva de nitrogénio na composicao das aguas, principalmente na forma
de nitrato, indica a contaminagdo por aguas servidas ou fertilizantes (BERTOLO et al., 2007,
BOYD, 2019).

O fosforo (P), por sua vez, tem sua importancia por ser um nutriente que limita a
atividade de micro-organismos e o desenvolvimento de espécies vegetais. Estdo presentes
naturalmente em varios tipos de solos e rochas, € nas aguas aparecem principalmente na forma
de ortofosfato, mas nao exclusivamente. Os fosfatos normalmente se associam aos sedimentos
e a minerais de ferro, aluminio e cdlcio, por meio de adsor¢do, que ao serem solubilizados,

liberam fosfatos para as aguas. Assim como o nitrogénio, sdo amplamente utilizados na
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agricultura, e sua concentragdo excessiva nas aguas caracteriza sua degradaciao (BOYD, 2019).

Destaca-se dentro da literatura internacional uma quantidade expressiva de trabalhos
abordando o papel de areas umidas como filtro para poluentes, principalmente para remocao de
nitrogénio e fosforo, sendo comum a constru¢do de areas umidas artificiais para esse fim
(NICHOLS, 1983; HOWARD-WILLIAMS, 1985; BEDFORD et al., 1999; VENTERINK et
al., 2002; FISHER, ACREMAN, 2004; VERHOEVEN et al., 2006).

Para mensurar a qualidade da agua, pode-se medir parametros como pH, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos (STD), fésforo (P), nitrogénio (N), oxigénio dissolvido,
turbidez e potencial de oxi-reducdo. Para sintetizar a importancia de cada um desses parametros,

elaborou-se um quadro sintese (Quadro 1).

Quadro 1 - Quadro sintese com a importancia de cada parametro para determinar a qualidade

da agua

Parametros Importancia

pH O pH representa a concentragao de ions hidrogénio na 4dgua, variando entre 0 e
14, tendo como objetivo indicar as condi¢des de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da agua. Quanto menor o seu valor, mais a acidez e corrosividade da
agua. O pH tem efeitos sobre a fisiologia de espécies aquaticas, exercendo efeitos
sobre a solubilidade de nutrientes.

Solidos e gases dissolvidos na agua alteram o pH, atuando sobre a atividade
fotossintética e nas concentragdes de carbono e oxigénio. Sua origem pode ser
natural, através da dissolucdo de rochas e oxidacdo de matéria organica, ou de

origem antropogénica, através de despejos domésticos e industriais.

Condutividade A condutividade elétrica esta relacionada a capacidade da agua conduzir corrente

elétrica elétrica. Apresenta correlagdo com pardmetros como temperatura, pH,
alcalinidade, dureza, sélidos totais dissolvidos, demanda quimica de oxigénio e
ferro. Tais pardmetros associam-se com a composi¢do geoquimica das rochas em
que as adguas correm, e consequentemente com os ions dissolvidos.

Esse parametro representa uma medida indireta da concentragdo de poluentes.

Soélidos totais Os solidos dissolvidos correspondem aos residuos que permanecem na agua apos
dissolvidos (STD) | processos de evaporagdo, secagem ou calcinagdo em uma amostra. Essas
filtragens sao feitas com o objetivo de identificar as formas dos solidos:
suspensos, volateis ou dissolvidos.

A concentragdo de TDS pode ser condicionada por fatores como a presenga de
fertilizantes na agua, que podem adicionar uma variedade de ions ao recurso

hidrico, afetando sua composicao bidtica.

Fosforo O fosforo ¢ essencial para o desenvolvimento de comunidades vegetais aquaticas.

No entanto, sua presenga excessiva pode resultar em processos de eutrofizacao.




As fontes de fosforo em corpos d’dgua podem ser naturais ou antrdpicas,
consistindo principalmente em despejos domésticos e industriais, excrementos de
animais, fertilizantes e substancias quimicas em geral.

O fosforo na agua apresenta-se em diferentes formas de fosfato (PO4), orgénico
ou inorgénico,

destacando-se principalmente o ortofosfato, que estdo diretamente disponiveis

para uso dos metabolismos biologicos.

Nitrogénio

O nitrogénio pode ser encontrado em corpos d’agua sob as formas: (a) molecular
(N2), (b) organica (dissolvido e em suspensdo); (c) amonia, (d) nitrito (NO2-);
(e) nitrato (NO3-).

A presenga de amonia indica poluigdo recente, sendo gerada por bactérias
heterotroficas ap6s a decomposicdo de matéria orgénica.

Posteriormente, processos de nitrificagdo resultam na formagdo de nitratos,
indicando sua presenga na agua por intervalos de tempo maiores.

A presenga de nitrogénio na agua estd associada principalmente ao langamento
de esgotos domésticos, industriais e de fertilizantes. Em concentragdes
excessivas, pode-se tornar nocivo as comunidades vegetais por desencadear o

processo de eutrofizacao.

Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia na passagem de luz através da
agua, dando-lhe uma aparéncia turva. Esta associada a s6lidos em suspens@o,
advindo de particulas inorganicas (areia, silte, argila), detritos organicos ou

despejos industriais ou domésticos.

Temperatura

O uso da temperatura como um parametro de qualidade da agua refere-se a
medicdo da intensidade de calor. A temperatura controla taxas de reacdes
quimicas e bioldgicas, assim como a solubilidade de gases ¢ a

reproducdo/crescimento da biota local.

Oxigénio

Dissolvido

E necessario para manter condigdes de oxidagio e ¢ um elétron utilizado na
respiracdo de organismos aerdbios. Ele ¢ difuso em dgua através da atmosfera
ou fotossintese de plantas aquaticas.

Sua concentragdo pode variar de acordo com a temperatura, salinidade da agua

e da quantidade de matéria organica.

Potencial de oxi-

redugdo

Indica a capacidade oxidante (capacidade de aceitar elétrons) ou redutora da
solugdo (capacidade de doar elétrons), sendo influenciada por fatores como ions
metalicos e oxigénio dissolvido em solug@o. Indica possivel contaminagao,

principalmente por efluentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor com informagdes de Von Sperling (1996), Bhateria, Jain (2016), Cetesb

(2017) e Boyd (2019).
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3 AREAS UMIDAS NA LEGISLACAO AMBIENTAL

O tipo de protegao concedido pela convengao de Ramsar nao se estende para a
absoluta maioria das areas imidas em territorio nacional. Irigaray (2015) aponta que
também ¢ necessario que a legislacao federal abarque medidas para assegurar a protecao
desses hidrossistemas nao contemplados pela convengao de Ramsar.

Diegues (1994) aponta que existem outros tratados internacionais assinados pelo
pais que tangenciam a protecdo de areas umidas, seja de maneira direta ou indireta,
destacando-se principalmente:

e 1974: Programa Homem e Biosfera (Man and Biosphere — MaB) da
UNESCO, sendo criada nesse ano a Comissao Brasileira do Programa
Homem e Biosfera —- COBRAMAB;

e 1977: Convencao Internacional sobre Responsabilidade Civil por Danos
Causados por Poluigao por Petroleo;

e 1982: Convencao das Na¢oes Unidas sobre o Direito do Mar;

e 1987: Convengao para a protecdo do patrimdénio mundial, cultural e
natural;

Em relacao aos corpos hidricos presentes em territério brasileiro, de forma geral,
um dos principais mecanismos que abordou a tematica foi o Cédigo de Aguas (Decreto
n® 24.643/1934). No que se refere as areas iimidas, mesmo que de forma indireta, elas
poderiam estar enquadradas nos “ambientes de aguas paradas e areas pantanosas”. No
entanto, em seu artigo 113, consta que: “os terrenos pantanosos, quando, declarada sua
insalubridade, n3o forem dessecados pelos seus proprietarios, ser-lo-do pela
administragdo, conforme a maior ou menor relevancia do caso” (SERAFINI, 2007;
SILVA et al., 2021).

Serafini (2007) e Silva et al. (2021) argumentam que tais condi¢des de
insalubridade supramencionadas nao sdo destrinchadas de forma explicita. Esse fator,
combinado com a visao de que as areas imidas consistem em ambientes insalubres e sem
importancia, evidenciam como a drenagem e a supressdo de areas Umidas sdo
historicamente recorrentes. Além disso, Serafini (2007) aponta outra problematica do
artigo supramencionado: sua contradi¢do com as normas de uso e manutencdo de
processos ecoldgicos previstas pela convengdo de Ramsar, assim como por outros
mecanismos da legislacdo ambiental que viriam a ser criados futuramente, como a

Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional de Gerenciamento
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de Recursos Hidricos (SNGRH).

Posteriormente, na década de 1970, foram colocados em vigéncia dois programas
relevantes para areas umidas litoraneas: Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC) e Programa Setorial de Recursos do Mar (PSRM). Tais programas tinham como
objetivo promover o uso racional de recursos hidricos em ambientes como dunas,
restingas e praias. Posteriormente, esses programas foram transferidos para o IBAMA, criado
em 1989.

Outro dispositivo de cunho ambiental que trata de protecao ambiental, mas sem
citar areas imidas diretamente, ¢ a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) (Lei
Federal n® 6.938/1981), que tem como objetivo “a preservagdo, melhoria e recuperagdo da
qualidade ambiental propicia a vida [...]”, buscando a prote¢do dos ecossistemas e
fiscalizando o uso dos recursos ambientais (BRASIL, 1981).

Dentro das politicas do PNMA, foi criado o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que decretou a necessidade de Estudos de Impacto Ambiental e
Relatorios de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) para realizacdo de empreendimentos
potencialmente nocivos as areas imidas, onde a execugao de obras visam barramentos,
trabalhos de drenagem, aterramento e canalizagdo de cursos d’agua (DIEGUES, 1994).

Posteriormente, foi aprovada a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal
9.433/1997), que ficou conhecida como Lei de Aguas. Esta lei aprofundou alguns topicos do
Codigo de Aguas (1934) e ¢ integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH). Suas propostas fundamentam-se na ideia de que a 4gua ¢ um bem de
dominio publico, assim como um recurso natural limitado, dotado de valor economico, tendo
como um de seus objetivos “assegurar a atual e as futuras geragcdes a necessaria
disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos” (BRASIL,
1997). As bases para as propostas de manejo, com a integragao e adequacdo de sua gestao
“as diversidades fisicas, bioticas, demograficas, economicas, sociais e culturais das diversas
regides do Pais” (BRASIL, 1997), podem ser de grande relevancia para as areas imidas.

Um dos instrumentos abarcados por essa lei ¢ o Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), que consiste em ag¢des voltadas para gestdo de recursos hidricos dentro do territdrio
nacional. Entre essas agdes, destacam-se duas que se relacionam mais diretamente com a
protecao de areas umidas: o Programa IX (Gestdao de Recursos Hidricos Integrada ao
Gerenciamento Costeiro) e o Programa XI (Conservagio das Aguas do Pantanal) (CUNHA,
PIEDADE, JUNK, 2015).

Mesmo abordando as areas umidas de formas indiretas, vale mencionar algumas
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politicas, como: Politica Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC (1988), Politica
Nacional da Educacdo Ambiental — PNEA (1999), Politica Nacional da Biodiversidade —
PNBio (2002), Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas — PNAP (2006) (GOMES,
2017).

Outro ponto de destaque relevante para a prote¢do de areas umidas sdo as propostas
de areas de preservagdo permanente (APP), regulamentadas pela Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), através das resolugdes CONAMA 302 e 303, convenientemente
regulamentando os artigos, 2° e 3° do Codigo Florestal antigo (Lei n° 4.771/1965) no que
concerne as Areas de Preservagdo Permanente (BRASIL, 2002).

A resolucao 302 tratava de areas localizadas no entorno de reservatdrios artificiais,
enquanto a resolu¢do 303 complementou o rol de protegao introduzindo medidas de prote¢ao
ao entorno de lagoas naturais, nascentes, veredas e faixas marginais de cursos d’agua
(SERAFINI, 2007).

Silva et al. (2021) apontam outras duas resolugdes diretamente associadas as areas
umidas. A Resolu¢ao n° 341/2003, atualmente revogada, buscava a caracterizagao de
atividades, empreendimentos e ocupagcdo em zonas costeiras. Ja a resolucao 357/05,
posteriormente alterada pelas resolu¢des Conama n°® 393/2007, n® 397/2008, n° 410/2009 e
n°430/2011, teve como objetivo dispor sobre: “a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes” (BRASIL, 2003).

Em 2003 houve a fundagdo de um colegiado especializado em &reas umidas,
denominado Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU), com o objetivo de tomar decisdes e
definir diretrizes para a implementacdo de sitios Ramsar no Brasil. Em 2019, esse comité passou
por mudangas, sendo extinto em 11 de abril de 2019, e posteriormente instituido novamente em
28 de novembro de 2019. Entre suas competéncias, destaca-se a contribuigdo para elaboragao
de plano nacional de conservagdo e uso sustentavel de zonas umidas, assim como a avalia¢ao
da fundacdo de novos sitios Ramsar (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE E MUDANCA
DE CLIMA, 2021).

Em 25 de maio de 2012 foi promulgada a lei denominada popularmente como novo
Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n° 12.651/2012), revogando o Codigo Florestal Brasileiro de
1965. Alvo de muitas polémicas e discussdes dentro da literatura nacional especializada sobre
areas Umidas, indiscutivelmente o novo Cddigo Florestal Brasileiro apresentou retrocessos em
relag@o ao seu antecessor.

O primeiro ponto alvo de criticas foi a definicao aplicada. Sua defini¢do para as areas
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umidas consiste em: “dreas de pantanais e superficies terrestres cobertas de forma periddica por
dguas, cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetacdo adaptadas a
inundagao”.

Percebe-se que as definigdes propostas pela legislagdo ambiental vigente ndo sao
condizentes com o que foi formulado na convencao de Ramsar, apesar de ndo excluir nenhum
dos topicos mencionados. Além disso, a definicdo € pouco clara no que consiste uma “superficie
coberta de forma periodica por aguas”, nao discorrendo se tais superficies seriam referentes a
olhos d’agua, veredas, restingas, entre outros (GOMES, 2017).

Cabe destacar que as areas umidas ndo s3o mencionadas de maneira individualizada na

Lei 12.651/2012. As poucas diretrizes referentes a sua prote¢ao constam no Art. 6, em que:

“Consideram-se, ainda, de preservagdo permanente, quando declaradas de interesse
social por ato do Chefe do Poder Executivo, as areas cobertas com florestas ou outras

formas de vegetagdo destinadas a uma ou mais das seguintes finalidades:

(..)

IX - Proteger areas umidas, especialmente as de importancia internacional.”

Embora ndo reserve exclusivamente as areas umidas de importancia internacional a
declaragdo de interesse para a sua protecao por APP, esta diretriz associa-se a protecao prevista
pela Convencdo de Ramsar, que define as areas umidas de importincia internacional,
instituindo-as como Unidades de Conservagao.

A manutencao dessas areas umidas apresenta-se ameacada pela mudanga nas formas
de delimitacao das APP de curso d’agua. No Codigo Florestal Brasileiro de 1965, consta que:
“Consideram-se de preservacdo permanente, pelo so efeito desta Lei, as florestas e demais
formas de vegetagdo natural, situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso d’4gua desde o
seu nivel mais alto...”, enquanto que no Novo Cddigo Florestal Brasileiro foi definido como
nivel do rio para efeitos de criacdo de APP ciliar a faixa marginal ao longo de qualquer curso
d'agua desde a borda da calha do leito regular (PIEDADE et al., 2012; CUNHA, PIEDADE,
JUNK, 2014; IRIGARAY, 2015).

Ao tomar-se como base os grandes rios brasileiros e suas planicies, obviamente grande
parte das areas imidas marginais ficam desprotegidas, ja que em épocas de cheia os niveis
d’4gua sobem drasticamente. Cunha, Piedade e Junk (2014) e Junk et al. (2014) destacam
exemplos de trés biomas: Amazonia, onde a amplitude entre altos e baixos de inundacgdo
ultrapassam dezenas de metros; o Pantanal, que possui areas como a Ilha do Bananal, onde
cerca de 90% da area periodicamente alagada ficara sem protegdo legal; e o Cerrado, onde

cabeceiras de drenagem e canais de primeira ordem podem desaparecer em épocas mais secas.
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Outro fator que pode acarretar na diminuicdo da protecdo de éareas tmidas ¢ a

permissividade de cultivo em seus limites, como disposto no Artigo 4°, § 5°

“E admitido, para a pequena propriedade ou posse rural familiar, de que trata
o inciso V do art. 3° desta Lei, o plantio de culturas temporarias e sazonais de vazante
de ciclo curto na faixa de terra que fica exposta no periodo de vazante dos rios ou
lagos, desde que ndo implique supressdo de novas areas de vegetacdo nativa, seja

conservada a qualidade da dgua e do solo e seja protegida a fauna silvestre”.

Irigaray (2015) aponta que foi elaborado um dispositivo de “compensacao” para o

artigo disposto acima. No Artigo 10 consta que:

“Nos pantanais e planicies pantaneiras, ¢ permitida a exploragdo
ecologicamente sustentavel, devendo-se considerar as recomendacdes técnicas dos
orgdos oficiais de pesquisa, ficando novas supressdes de vegetacdo nativa para uso
alternativo do solo condicionadas a autorizag¢@o do 6rgao estadual do meio ambiente,

com base nessas recomendag¢des”.

Ainda para o autor, essa norma nao tem o alcance necessario para proteger as areas
umidas, principalmente pela falta de interesse politico e a auséncia de recomendacdes técnicas
e de uma sistematizagdo de pesquisas para embasar os Orgdos estaduais competentes
(IRIGARAY, 2015).

A utilizacao de uma definicdo simples e genérica de areas imidas pelo Novo Codigo
Florestal Brasileiro ndo dialoga diretamente com a defini¢do utilizada pela convencdo de
Ramsar, tampouco com as defini¢des sugeridas pelo INAU ou pela literatura nacional e
internacional especializada. Segundo esse dispositivo da legislagdo, as areas umidas sdo
definidas como: “pantanais e superficies terrestres cobertas de forma periddica por aguas,
cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetacdo adaptadas a inundagdo”.
Fundamentalmente, fica-se pouco claro sobre o que ¢ uma area umida ou nao, excluindo-se
assim um conjunto de hidrossistemas que potencialmente poderiam ser protegidos.

Outra problematica que merece destaque ¢ a ndo contemplagdo de nascentes
intermitentes e faixas marginais de cursos d’agua efémeros como areas de protecao ambiental
(APP). A conectividade entre cabeceiras de drenagem, nascentes, canais de primeira ordem e
areas umidas se faz presente na paisagem, onde esses hidrossistemas se retroalimentam através
de fluxos longitudinais, laterais e verticais. Portanto, a auséncia de prote¢do em nascentes e
canais fluviais efémeros podem resultar diretamente na degradagdo de 4reas imidas.

Percebe-se que o atual estado da legislagdo ambiental brasileira reduziu a protecdo das
areas umidas, sendo contempladas com diretrizes de prote¢do mais rigidas aquelas de

importancia internacional. Desta forma, ficam desprotegidas as areas imidas presentes em
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outros contextos geomorfoldgicos, como as cabeceiras de drenagem e porgdes deprimidas de
encostas e vertentes, cuja formagdo associa-se ndo so a presenca de dguas superficiais, mas
também a exfiltracdo do nivel freatico e de aguas subsuperficiais.

Conclui-se que grande parte da problematica consiste na ineficidcia nas formas de
delimitagdo das areas imidas e dos limites das APPs. Dentro da literatura nacional, é consenso
que essas APPs deveriam ser demarcadas a partir do nivel mais alto das cheias nas areas umidas,
sejam elas inundadas periodicamente ou permanentemente (PIEDADE et al. 2012; CUNHA,
PIEDADE, JUNK, 2014). Além disso, em situagdes onde nao ha um espelho d’agua visivel,
deve-se adotar a sugestdo de Cunha, Piedade e Junk (2014), cuja delimita¢ao devera se estender
até onde existam solos hidromoérficos ou uma vegetagdo higrofila/hidrofita adaptada as
condicdes de saturagao.

Em sintese, foi elaborada uma linha do tempo contemplando os principais marcos para
a prote¢ao de areas umidas em ambito nacional, com medidas de prote¢do que, diretamente ou

indiretamente, tocam em aspectos que auxiliam na protecdo desses hidrossistemas (Figura 6).



Figura 6 - Linha do tempo com a evolug@o dos principais mecanismos para a prote¢ao de

areas umidas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4 AREA DE ESTUDO

A cidade de Juiz de Fora est4 localizada na por¢ao sudeste do estado de Minas
Gerais. O crescimento da cidade remonta as atividades econdmicas introduzidas no
estado, destacando-se o ciclo do ouro, no século XVIII, e a economia cafeeira, no século
XIX. Destaca-se que os lucros proporcionados pela cafeicultura proporcionaram
investimentos em infraestrutura e na ampliagdao de rodovias e ferrovias para circulagao da
producao, fornecendo as bases para o desenvolvimento da estrutura urbana de Juiz de Fora
(CHAVES, 2011).

A localizacao estratégica da cidade, entre as capitais Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Belo Horizonte, concedeu-lhe uma importancia comercial e logistica, transformando-a em
capital regional. Pode-se afirmar que a partir da segunda metade do século XIX, Juiz de
Fora consolidou-se como polo urbano-industrial, sendo uma referéncia na distribui¢ao de
bens e servicos para municipios proximos. Sua relevancia como centro urbano e seu status
como capital regional se mantiveram no século XXI, e a Zona da Mata tornou-se Regiao
Geografica Intermediaria de Juiz de Fora na regionalizagdo feita pelo IBGE, em 2017
(IBGE, 2017; BARROS, 2021).

Principalmente a partir dos anos 1970, o processo de urbaniza¢do no municipio de
Juiz de Fora - MG se acentua drasticamente, marcando uma transformac¢ao extensa e
profunda no espago urbano, fundamentalmente reorganizando o territorio, assim como a
relacdo entre campo e cidade, acarretando no aumento de grandes aglomeragdes, mas
também de cidades médias e de suas respectivas populagdes (SANTOS, 2005).

De forma geral, os municipios brasileiros com populacao entre 200.000 e 500.000
habitantes aumentaram vertiginosamente, em um processo de urbaniza¢ao concentrada que
resultou na multiplicacdo de cidades de tamanho intermediario (SANTOS, 2005). O
municipio de Juiz de Fora - MG também se inclui dentro desse rol, compondo um seleto
grupo de cidades brasileiras que possuem mais de 500 mil habitantes (SOUZA, CASSAB,
2020) (Quadro 2).



46

Quadro 2 - Populagao total de Juiz de Fora

Ano Total Urbana (%) Rural (%)
1970 238.510 92,40 7,60
1980 307.525 98,10 1,90
1991 385.996 98,51 1,49
1996 424.479 98,76 1,24
2000 456.796 99,17 0,83
2002* 471.693 - -
2005* 501.153 - -
2006* 509.125 - -
2010 516.247 98,90 1,13
2012* 525.225 - -
2022 540.756 - -

Fonte: PJF (2021), IBGE (2023) * Estimativas, segundo PJF (2021).

O municipio de Juiz de Fora insere-se no dominio morfoclimatico dos Mares de Morros
(AB’SABER, 2003), na regido da Serra da Mantiqueira Setentrional, consolidado na unidade
das Serranias da Zona da Mata Mineira. Tal unidade pode ser caracterizada pelo relevo
mamelonar e de topos alongados, onde predominam cristas e linhas de cumeada. O relevo ¢
modelado nos substratos rochosos compostos principalmente por granulitos, charnockitos e
migmatitos (GATTO et al., 1983).

O clima da regido ¢ tropical umido de altitude, consistindo como Cwb na classificacdo
de Koppen. O municipio possui médias pluviométricas anuais de 1494,87 mm, com duas
estagdes bem definidas: estacdes moderadamente quentes e chuvosas de outubro até margo, €

estagdes secas de abril a setembro (OLIVEIRA et al., 2020) (Figura 7).
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Figura 7 - Médias pluviométricas para o municipio de Juiz de Fora
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Fonte: Climate-Data (2024).

Destaca-se que os objetos de estudo estdo situados em duas bacias hidrograficas
distintas entre si, mas que sdo contiguas: a bacia hidrografica do corrego Yung, com uma area
urbana consolidada em seu baixo e médio curso, e cujo processos de expansao urbana estao se
direcionando em dire¢do ao médio-alto curso do corrego Yung; e a bacia hidrografica do
corrego Pogo D’Anta, cuja ocupagdo de sua darea ¢ feita majoritariamente pela Reserva

Bioldgica Municipal do Poco D’ Anta, que consiste em uma Unidade de Protecdo Integral.

4.1 BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO YUNG - OCUPACAO

A bacia hidrografica do Cérrego Yung estd localizada no municipio de Juiz de Fora,
sendo uma sub-bacia do Rio Paraibuna, principal rio da cidade. Essa bacia situa-se a margem
esquerda do Rio Paraibuna, na por¢do leste do municipio. Fazem parte da bacia os bairros

Vitorino Braga, Santos Anjos, Santa Candida, Trés Moinhos, Bom Jardim, Linhares, Grajau,

Alto Grajau e Vila Alpina (FARIA, 2013) (Figura 8).
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Figura 8 - Localizacdo da bacia hidrografica do cérrego Yung

677700

669700 670700 871700 672700 873700 874700 675700 676700
" ‘ = 43°400"0 43°30'0"0 43°200"0 43°100"0
- A - i h . h

7600000

21°400"8

7599000
T
21°50'0"8

N
0 15 30 60

Km
I:I Bacia Hidrografica do Cérrego Yung
- Juiz de Fora

|:| Limites Estaduais

55000 50°0'0"0 45°0'0"0 40°0'0"Q
L " n 1

e |

7588000
T
22°00"8

o
S
]
B
&
]
2

7586000

;
/

7595000
o‘k\‘
8
5
|
i
&
20°00°S

7594000

T
25°0'0"S

0 500  1.000 2.0?(0
m
Legenda )
Sistema de Coordenadas Planas - Juiz de Fora
Rede de Drenagem SIRGAS 2000 UTM 238
Fontes: ESRI, IBGE \:l Limites Estaduais

:I Bacia Hidrogréfica do Cérrego Yung Data: Janeiro de 2024

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Rinco e Bacellar (2007), a ocupacao da bacia estd associada aos primordios da
formagao da cidade de Juiz de Fora, sendo o cérrego Yung fundamental em seu processo de
ocupagao. Na margem esquerda do Paraibuna passava o Caminho Novo, construido no inicio
do século XVIII, ligando o Rio de Janeiro até Minas Gerais, visando conectar a entdo capital
do pais até o “centro do ouro”.

Mesmo apds o declinio do ciclo do ouro, e posteriormente com a ascensao da economia
cafeeira, as estruturas politico-administrativas e a infraestrutura herdada do ciclo minerador
mantiveram-se como importantes vetores que resultaram na ocupagao do territorio, resultando
na formagao de vilas e povoados, que posteriormente evoluiram para vilas e cidades, como foi
o caso de Juiz de Fora (VIEITES, 2014).

Portanto, o tragado original do ‘Caminho Novo’ contribuiu para a formagao da cidade,
sendo um local onde se adensou nucleos de povoamento voltados as praticas de atividades
econdmicas. No entanto, em 1850 houve a estagnagdo de povoamento localizado na margem
esquerda do Paraibuna, e consequentemente nas proximidades do corrego Yung, ja que Halfeld

buscou melhorias ao acesso a cidade, redirecionou os trajetos e vetores de ocupagao para fora
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da influéncia direta do rio Paraibuna, buscando evitar as constantes cheias do rio (RINCO,
BACELLAR, 2007).

Essa mudanga nos locais de povoamento da cidade deixou a area referente a bacia do
corrego Yung a margem da cidade que viria a ser construida, sendo as consequéncias dessa
marginaliza¢do espacial presentes ainda hoje, nas formas de parcelamento, uso e ocupacao do
solo da bacia. A urbaniza¢do e ocupag¢do que se seguiu na cidade foram resultantes da
verticalizagdo do centro e arredores, € a expansao de suas areas periféricas de forma
desordenada e horizontalizada (RINCO, BACELLAR, 2007).

Tal expansdo resultou na formacgdo de ocupagdes precarias e inadequadas em areas de
risco, sejam proximas as areas de planicies, quanto nas vertentes declivosas, sendo comum a
ocorréncia de inundagdes e movimentos de massa, que se intensificam diante das constantes
alteragdes nas formas de uso e cobertura da terra, gerando inestimaveis danos socioambientais

aos bairros localizados dentro desta bacia hidrografica (MENON JUNIOR, 2016) (Figura 9).

Figura 9 - Deslizamento de terra no bairro Linhares

Fonte: Prefeitura de Juiz de Fora (2024).

Estima-se que entre 1966 e 2002, a area edificada da bacia expandiu aproximadamente
150%. No entanto, essa expansdo urbana foi realizada sem o planejamento necessario,
resultando em danos ambientais e socioespaciais, como problemas aos sistemas viarios e no
esgotamento sanitario. Além disso, foram instalados na regido alguns empreendimentos vistos
como co-responsaveis por diminuir a valorizagdo territorial da bacia, como hospitais para
tratamento de substincias quimicas e unidades de corre¢do penal (RINCO, BACELLAR,
2007).
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Algumas das atividades econdmicas praticadas dentro do recorte espacial referente a
bacia sdo relacionadas a agricultura familiar, com a horticultura, criacdo de gado e extragao
mineral, principalmente de saibro. No entanto, essas intervengdes antropicas buscando dar
origem a areas de pastagem ou para novas construgdes, resultam em danos ambientais e sociais,
como alteragdes nas formas de cobertura da terra através do desmatamento e o corte de encostas,
acentuando assim os processos erosivos e gerando instabilidade nas encostas. Tais alteragdes
também comprometem a qualidade das dguas do corrego, seja pela alta carga de sedimentos,
assoreamento dos canais fluviais ou a alta carga de poluentes em suas aguas (FARIA, 2013)

Figuras 10 e 11).

Figura 10 - Hortalicas em propriedade particular da pedreira Santo Cristo

~ ST 0l
a4

Fonte: Acervo pessoal do autor.
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Figura 11 - Planicies e encostas da bacia ocupadas por residéncias

Fonte: Acervo pessoal do autor (2023).

Em pequenas propriedades localizadas a montante da bacia, em areas periurbanas, ¢é
possivel encontrar com frequéncia agudes e lagos artificiais, construidos com o intuito de lazer,
uso recreativo, dessedentacao de animais ou valorizacao da beleza estética do terreno. Ressalta-
se que os barramentos/represamentos e escavacdes afetam a conectividade dos hidrossistemas
locais e a dinamica de processos hidrogeomorfologicos, fazendo com os hidrossistemas tenham

que se adaptar as condi¢des antrdpicas impostas (Figura 12).



52

Figura 12 - Propriedade residencial com acudes

_~

Fonte: Acervo pessoal do autor (2023).

Nas porgdes a jusante da bacia, as planicies sdo mais abundantes por ser uma area de
baixa energia, ocorrendo a deposicao de materiais advindos dos canais fluviais e o alargamento
do canal principal, resultando nos maiores adensamentos urbanos, sendo essa por¢ao da bacia
fortemente antropizada. No entanto, a expansdo urbana na bacia ndo se estagnou nessa area, se
expandindo ao longo das calhas de canais secundarios, subindo em direcao as declivosas

vertentes no baixo-médio curso do corrego Yung.

4.2 BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO YUNG - CARACTERISTICAS
FiISICO-GEOGRAFICAS

A bacia hidrografica do Corrego Yung se insere dentro do contexto geomorfoldgico da
regido da Mantiqueira Setentrional, especificamente no sistema orogénico referente a Provincia
Mantiqueira, que se desenvolveu durante a Orogenia Neoproterozoica Brasiliano-Pan Africana.
Esse sistema orogénico se estende por aproximadamente 3000 km ao longo da faixa atlantica,
se estendendo de Sao Paulo até Espirito Santo A area estd compreendida pelo Rift Continental
do Sudeste do Brasil, em um horst associado ao graben do Paraiba do Sul (HELIBRON et al.
2004; ALMEIDA NETO et al., 2017, KAMINO et al., 2019).
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A morfologia da bacia hidrografica do Cérrego Yung, em Juiz de Fora— MG ¢ composta
por morros € morrotes, encostas suavizadas e vertentes concavo-convexas, que aliadas a rede
de drenagem perene e dendritica, tipica de regides de relevos mamelonares
(CHRISTOFOLETTI, 1980), perfazem condi¢des ideais para o acimulo de agua e exfiltracao
de dguas subsuperficiais, resultando na ocorréncia de um numero significativo de areas imidas
na area de estudo. As maiores elevacdes estdo na cota de 1050m, enquanto as menores situam-
se na faixa dos 680m, havendo um desnivel de aproximadamente 370m. Os fundos de vale, por
sua vez, sao consideravelmente encaixados, gerando poucas areas de planicies (MENON
JUNIOR, ZAIDAN, 2016) (Figura 13).

Figura 13 - Morfologia da bacia hidrografica do corrego Yung
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O embasamento geoldgico da bacia ¢ formado por rochas dos Complexos Juiz de Fora,
Complexo Mantiqueira e Megassequéncia Andrelandia. Além dos contatos litoldgicos, a
estrutura da bacia é composta por empurrdo basal dos dominios tectonicos e falha
indiscriminada inferida (CODEMIG, 2013) (Figura 14).

O Complexo Juiz de Fora foi formado no paleoproterozoico (pré-1,7 Ga), através de
uma intercalagdo tectonica entre as rochas do embasamento e os metassedimentos
neoproterozoicos da Megasseqiiéncia Andrelandia. Este complexo compreende granulitos

variando entre gabros, dioritos, tonalitos e granodioritos, com texturas variadas (TUPINAMBA
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et al., 2007). A area de estudo compreende ortogranulitos enderbiticos a charnockiticos
(CODEMIG, 2013).

O Complexo Mantiqueira ¢ uma composi¢ao de corpos maficos e granitoides, cujo
litotipo predominante sdo biotitas-anfibolio ortognaisse bandado de composicao tonalitica a
granitica, formadas no paleoproterozoico (2180-2041 Ma) (NOCE et al., 2007). Na area de
estudo ocorre uma predominancia de hornblenda-biotita ortognaisse tonalitico a granitico e
rochas anfiboliticas (CODEMIG, 2013),

A Megassequéncia Andrelandia, com biotitas gnaisse bandado e silimanita-granada-
biotita gnaisse presentes na area de estudo (CODEMIG, 2013), constitui-se em uma associagao

de gnaisses sedimentares, com idade entre 1,0 ¢ 0,79 Ga (TUPINAMBA et al., 2007).

Figura 14 - Geologia da bacia hidrografica do Cérrego Yung
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Destaca-se que o corrego Yung (Figura 15), assim como um canal de primeira ordem
em um fundo de vale paralelo, sio ambos controladas por interflavios (900-950 metros)
dispostos na forma cristas alinhadas, apresentando inflexdes e ‘“cotovelos” expressivos
(aproximadamente 90°) na rede de drenagem para a mesma dire¢do: fluxos em dire¢ao sul-norte
passam a correr em dire¢ao leste-oeste Tais fatores levam a crer que houve uma reconfiguragao

da rede de drenagem por controle estrutural.
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Figura 15 - Cérrego Yung destacado em relagdo a rede de drenagem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os solos da bacia hidrografica sdo predominantemente compostos por Latossolos
vermelho-amarelo distrofico. Em menor nimero, o restante da bacia é composto por
Cambissolo haplico, Associagdo entre latossolos e cambissolos, Gleissolo héplico e neossolos
flavicos e litolicos. Tais dados e classes foram obtidos e elaborados por pesquisas de campo de
Menon Junior (2016), complementando o mapeamento de solos feito pela UFV (2010) em uma
escala de detalhe que permitiu identificar tais variagdes (Figura 16).

A rede de drenagem perene e a pluviosidade acentuada nas estagdes chuvosas resultam
na formacdo de mantos de alterac@o espessos € solos bem desenvolvidos (AB’SABER, 2003).
Diante das caracteristicas hidrograficas e geomorfologicas da regido, Eduardo et al. (2019)
destacam que ¢é possivel encontrar gleissolos e neossolos fluvicos nos fundos de vale e terrenos
aluviais, argissolos em vertentes de média declividade e cambissolos em areas superficiais com

erosdo laminar.
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Figura 16 - Solos da bacia hidrografica do corrego Yung
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Fonte: Adaptado de Menon Junior (2016).

Diante do cenario supramencionado, as areas umidas dentro desse recorte espacial
apresentam-se em uma situagdo de extrema vulnerabilidade, ja que os ambientes preferenciais
de exfiltragdo subsuperficial e acimulo de 4gua superficial apresentam-se ameacados. Areas
como planicies, fundos de vales e por¢cdes concavas de vertentes se mostram fortemente
antropizadas, sendo alvos da expansao urbana desordenada e urbanizagao periférica.

Atualmente s@o escassos os fragmentos remanescentes de Mata Atlantica, presentes na
area de estudo na forma de Floresta Estacional Semidecidual. Tais fragmentos estdo
concentrados na por¢do sudeste da bacia, devido a proximidade com a Reserva Biologica
Municipal do Pogo D’Anta. A montante da bacia, existem fragmentos de vegetagdo arborea,
arbustiva e rasteira, mas predominam os usos por pastagens (MENON JUNIOR, ZAIDAN,
2015).

4.3 RESERVA BIOLOGICA MUNICIPAL DO POCO D’ANTA - OCUPACAO

A Reserva Bioldgica Municipal Pogo D’ Anta situa-se proxima da bacia hidrografica
do cérrego Yung, na zona leste do municipio de Juiz de Fora — MG, compartilhando
interflivios e caracteristicas geoldgicas (Complexo Juiz de Fora), morfoloégicas e

climaticas. Sua rede de drenagem também ¢ tributaria do Rio Paraibuna (Figura 17).
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A reserva tem uma area aproximada de 277 hectares, cuja vegetagdao € composta por
fragmentos de Mata Atlantica. A vegetacdo local pode ser caracterizada como Mata
Estacional Semidecidual em area urbana, em estagio avancado de regeneragao (CRUZ,

2016; ALMEIDA NETO et al., 2017).

Figura 17 - Localizagdo da reserva bioldgica municipal Pogo D’ Anta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A éarea possuia vegetacdo nativa no passado. No entanto, com o crescimento da
atividade cafeeira entre a metade do século XIX e inicio do século XX, a area foi desmatada
para plantio. Apos o declinio dessa atividade, a area foi abandonada, permitindo o processo
de regeneragdo natural da mata a partir de uma sucessdo secundaria (SANTIAGO,
REZENDE, FERREIRA, 2007).

Dentro dos limites da mata, existe a presenca de dois lagos artificiais que sdo
responsabilidade da CESAMA (Companhia de Saneamento Municipal), para parte do
abastecimento de agua da cidade (Figura 18). Desta forma, motivou-se a preservacao de
sua mata circundante e a criagao da Reserva Bioldgica Municipal Poco D’ Anta através do
Decreto Municipal n® 2.794, de 21 de setembro de 1982 (SANTIAGO, REZENDE,
FERREIRA, 2007; MANHAES, LOURES-RIBEIRO, 2011).
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Figura 18 - Manancial na reserva bioldgica municipal Po¢o D’ Anta

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

Em periodos anteriores a delimitacdo da area como Reserva Biologica, existiam
pedreiras e saibreiras atuando em seu interior, tendo sido desativadas posteriormente. No
entanto, tais atividades trouxeram consequéncias a vegetagdo nativa, sendo possivel
observar resquicios nas paisagens, como a remoc¢ao da mata e intensificacdo de processos
de vogorocamento, que resultaram no assoreamento de canais fluviais. Soma-se a isso a
construgao de vias de acesso em seu entorno, contribuindo para processos de fragmentagao
e efeito de borda. Destaca-se também a instalagdo da EMPAV (Empresa Municipal de
pavimentacao de ruas e vias publicas), da Prefeitura de Juiz de Fora, que atua na producao

de mudas de flores e arvores para plantio em determinados locais da cidade (Figura 19)

(SANTIAGO, REZENDE, FERREIRA, 2007).
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Figura 19 - Producdo de mudas na reserva bioldgica municipal Po¢o D’ Anta
4 _— _

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
4.4 RESERVA BIOLOGICA MUNICIPAL DO POCO D’ANTA -
CARACTERISTICAS FiSICO-GEOGRAFICAS

A bacia hidrografica do corrego Pogo D’Anta também se insere dentro do contexto
geomorfologico da Mantiqueira Setentrional, compartilhando caracteristicas morfologicas com
a bacia hidrografica do corrego Yung, sendo composta por morros, morros com encostas
suavizadas, colinas e planicies alvio-coluvionares (Figura 20). Destaca-se que as areas de
planicies s30 minimas se comparadas aos morros € morros com encostas suavizadas, que

perfazem o baixo-médio curso e alto curso da bacia, respectivamente.
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Figura 20 - Morfologia da bacia hidrografica do corrego Poco D’ Anta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No que se refere as caracteristicas geoldgicas e estruturais, a bacia hidrografica do
corrego Pogo D’ Anta também compartilha as unidades litolégicas com a bacia hidrografica
do cérrego Yung, abrangendo rochas do Complexo Juiz de Fora, Complexo Mantiqueira e
Megassequéncia Andrelandia, predominando ortognaisses e ortogranulitos, com ocorréncias de
empurrdo basal dos dominios tectonicos e falha indiscriminada inferida (CODEMIG, 2013)

(Figura 21).



Figura 21 - Geologia da bacia hidrografica do corrego Poco D’ Anta

667700 669700 871700 673700

Litologia
NEOPROTEROZOICO
Megassequéncia Andrelandia

z

Biotita gnaisse bandado, com intercalagdes de gquartzito impuro

PALEOPROTEROZOICO

7594000

Complexo Mantigueira

pm | HOMNblenda-biotita ortognaisse tonalitico a granitico,
rocha anfibolitica

Complexo Juiz de Fora

Ortogranulito enderbitico a charnockitico,

B com tipos gabroicos subordinados

Estrutura

—— Contatoe litolégico

7592000

—-+—= Empurrdo basal dos dominios tectonicos
— — Empurréo inferido

777777 Falha indiscriminada inferida

I:I Bacia Hidrografica do Corrego Pogo D'Anta 0 05 1
| Corpo D'agua

7590000

CODEMIG (2013)
Outubro de 2024

2

Cérrego Pogo D'anta SIRGAS 2000 UTM 23S

—:_Km

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os solos da bacia hidrografica sdo formados por Latossolos Vermelho-Amarelo e
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Latossolos Amarelos. Em menor nimero, no baixo curso da bacia, margeando o cérrego Pogo

D’Anta, existe a ocorréncia de Latossolos Vermelho-Amarelo, associado principalmente aos

fluxos laterais de agua, que carregam sedimentos e proporcionam umidade suficiente para a
formagao de solos espessos. Os Latossolos Amarelos, predominantes na bacia, estdo associados

a morfologia de Morros e Morros Suavemente ondulados que perfazem a bacia, predominando

texturas argilosas (Figura 22).



Figura 22 — Solos da bacia hidrografica do cérrego Pogo D’ Anta
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5 METODOLOGIA
5.1 MATERIAIS E METODOS PARA CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO —
BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO YUNG
Inicialmente, foram analisadas as evolugdes temporais nas formas de uso e cobertura da
terra na bacia hidrografica do corrego Yung, tomando-se como recortes temporais os anos de
1968, 1983, 2010 e 2023. Para isso, foram obtidas imagens de satélite e de levantamentos

aerofotogramétricos realizados pela Prefeitura de Juiz de Fora, referentes aos anos de 1968,

1983 ¢ 2010, (Quadro 3).

Quadro 3 - Levantamentos elaborados pela Prefeitura de Juiz de Fora

Ano da imagem Tipo de levantamento Escala do levantamento Resolucio do Raster
1968 Aerofotogramétrico 1:5700 1,5m
1983 Aerofotogramétrico 1:3800 Im
2010 Imageamento via satélite 1:2300 0,6m

Fonte: Menon Junior (2016).

A partir dessas imagens, foram utilizados dados de Menon Junior (2016) para os
mapeamentos de uso e cobertura da terra. A metodologia aplicada por esse autor para a
delimitagdo das classes foi a vetorizacdo manual, buscando minimizar erros ¢ problemas
gerados por classificagdes automaticas. As classes utilizadas por Menon Junior (2016) foram:

e Areas Edificadas: 4reas com ocupagdo urbana consolidada;

e Agricultura: areas de com pequenas plantagdes de cultivo familiar;

e Afloramentos Rochosos: areas com rocha exposta;

e Mineragdo: areas com extragdo de rochas, visando o setor comercial;

e Solo Exposto: areas de corte de encostas e/ou remog¢ao de solo voltado a
atividades comerciais (saibro)

e Pastagem: 4reas que compuseram cobertura vegetal arbdrea pretérita, mas que
devido ao uso extensivo, deram lugar a agricultura e pecuaria,

e Silvicultura: areas com plantio de eucalipto

e Vegetacdo Mista: areas compostas por vegetagdo de porte médio (rasteira,
arbustiva e arborea espacada);

e Vegetacdo Arborea: areas com fragmento de Mata Atlantica e resquicios de
Floresta Estacional Semidecidual.

Para a elaboragdo do mapa de uso e cobertura da terra referente ao ano de 2023, também
foi realizada uma vetorizagdo manual, mantendo-se as classes utilizadas previamente,

assemelhando-se a0 mdximo da metodologia aplicada por Menon Junior (2016). Foram
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utilizadas imagens do satélite CBERS 4A, utilizando-se da Camera Multiespectral e
Pancromatica de Ampla Varredura (WPM), com resolugao espacial de 2 metros.

Paralelamente, também foram obtidos shapefiles de curvas de nivel de equidistancia de
1 metro, elaborados pela empresa Esteio (2007), com utilizagdo do sensor remoto LiDAR, a
servico da Prefeitura de Juiz de Fora. As curvas de nivel foram trabalhadas por Menon Junior
(2016) no software ArcGIS, interpolando-as para formato Raster, utilizando o software
ArcGIS. Dessa forma, possibilitou a elaboragao de modelos digitais de elevagao (MDE).

Através desse modelo digital de elevacdo (MDE) representativo da superficie
topografica, foram selecionados seis segmentos de reta nas bacias para a realizacdo de perfis
topograficos transversais. Dois perfis longitudinais foram tragados, seguindo a extensdo do
corrego Yung e do corrego Pogo D’ Anta até as suas confluéncias com o rio Paraibuna. Os perfis
se iniciam nos interflivios da margem oeste e terminam nos interflivios da porgao leste, sendo
desenhados de maneira a intercalar o maior numero de areas umidas possiveis, com o objetivo
de buscar correlagdes entre as configuragcdes geomorfologicas e estruturais da bacia e a
distribuicao espacial desses hidrossistemas.

Dados referentes a aspectos morfoldgicos e pedologicos também foram obtidos junto a
Menon Junior (2016). A proposta de compartimentacdo do relevo utilizada pelo autor foi
baseada em Ross (1992), identificando unidades morfoldgicas semelhantes. O autor propos dois
tipos genéticos de modelados: de acumulagdo e dissecacgdo. A partir disso, foram utilizados

critérios morfométricos de declividade e amplitude altimétrica do IPT (1981) (Quadro 4).

Quadro 4 - Classes morfologicas da area de estudo

Classes morfolégicas Declividade Amplitudes locais
Planicie Aluvio-Coluvionar 0% 0%
Colinas 0al5% <100m
Morros com encostas suavizadas 0al15% 100m a 300m
Morrotes >15% <100m
Morros >15% 100m a 300m

Fonte: Adaptado de Menon Junior (2016).

Para os dados referentes aos solos, tomou-se como base o mapeamento de solos do
estado de Minas Gerais (UFV et al., 2010). No entanto, pelo mapeamento original estar em uma
escala de pouco detalhe, também foram utilizadas classificagdes manuais a fim de minimizar
distor¢des de escala, inserindo classes previamente ausentes, subsidiando-se em atributos do

relevo, observagdes de campo e imagens aerofotogramétricas da area de estudo (MENON
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JUNIOR, 2016). Para os mapas de geologia e estrutura, utilizou-se a base de dados do Projeto
Sul de Minas, elaborado em uma escala de 1:100.000 pela Codemig (2013).

5.2 MATERIAIS E METODOS PARA CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO —
BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO POCO D’ANTA

Para os dados referentes a geologia e estrutura, foram utilizados dados do Projeto Sul
de Minas, elaborado em uma escala de 1:100.000 pela Codemig (2013). Para os dados de
morfologia e solos, foram utilizadas bases de dados diferentes daquelas utilizadas para
caracterizar a bacia hidrografica do corrego Yung.

A base de dados utilizada para caracterizar a morfologia e solos da bacia hidrografica
do Pogo D’Anta foram obtidas por meio de mapeamentos realizados pela Prefeitura de Juiz de
Fora (2014), em escala 1:190.000. Posteriormente, esses dados foram interpolados para o
recorte espacial referente a bacia.

As classes do mapa de morfologia foram adaptadas segundo a metodologia utilizada por
Menon Junior (2016), classificando as fei¢des de acordo com declividade e amplitudes
correspondentes. Para o mapeamento de solos, os dados apresentam ligeira variacdo, com
classificagdes com maiores especificidades, retratadas em maiores numeros de classes. Para
manter a coeréncia entre as duas bases de dados, optou-se por manter as classes apresentadas

no mapeamento de Menon Junior (2016).

5.3 IDENTIFICACAO DE AREAS UMIDAS

Através da interpretacdo visual das imagens, as areas imidas foram identificadas através
da verificagdo de aspectos fotograficos e elementos texturais, cromaticos, morfoldgicos e
estruturais, perceptiveis na visualizacdo de padrdes de pixels das imagens de satélite,
possibilitando a obtencdo de dados referentes as caracteristicas superficiais, em diferentes
periodos (NIU et al., 2012; SIMIONI, 2017).

Foram utilizadas imagens de satélite provenientes do software Google Earth Pro. O
programa permite de forma acessivel a comparacdo com imagens antigas, possibilitando ver a
expansdo/retragdo das areas imidas ao longo do tempo. Além disso, as imagens podem ser
trabalhadas de maneira tridimensional, o que facilita sua delimitacdo e compreensdao de
processos hidrogeomorfologicos que atuam em sua formagao.

Como as areas umidas sdo superficies saturadas (periodicamente ou permanentemente),
com solos hidromorficos e vegetacdo adaptada a presenca de umidade, as diferencas de

tonalidade e textura da vegetacdo sobressaem em imagens de satélites, com as areas umidas



66

apresentando formas irregulares e cores mais escuras comparadas aos demais tipos de
vegetacdo, geralmente associadas a pixels de coloragdo cinza-esverdeada em contextos
favoraveis a acumulagao de agua (GRENFELL et al., 2005; PANIZZA; FONSECA, 2011;
GUO et al., 2017). Feita a sua identificacdo, as areas imidas foram delimitadas manualmente
através da criagao de poligonos no software Google Earth Pro, e posteriormente exportada para
o software ArcGis 10.3.1 para serem plotadas nos mapeamentos realizados. Em seguida, foram
realizadas visitas de campo para validag¢ao das areas imidas encontradas.

Todavia, por estar situada dentro de mata fechada, nao foi possivel identificar a area
umida da Reserva Bioldgica do Poco D’Anta via imagens de satélite, tampouco delimitar
poligonos da mesma maneira como foi feita com as areas imidas da bacia hidrografica do
corrego Yung. Portanto, optou-se por mostrar essa area umida via imagem de satélite, com

delimitagdo feita através de pontos.

5.4 CARACTERIZACAO DAS AREAS UMIDAS

Para auxiliar nas interpretagdes e discutir as heterogeneidades fisiograficas encontradas,
também foi utilizada a classificacdo hidrogeomorfologica das areas umidas, baseando-se na
proposta de Brinson (1993), vista como adequada a area de estudo devido ao seu enfoque
hidrogeomorfoldgico e por abordar as fontes de alimentacdo de areas imidas e sua interacao
com as formas de relevo, possibilitando a caracterizagdo e contextualizagdo da distribuicao
espacial das areas umidas, assim como identificar os principais condicionantes que atuam em
sua formacao.

Em relacdo a caracterizagdo do estado dinamico-funcional das areas umidas visitadas
em campo, foi utilizada a tipologia dinamica proposta por Bertrand (1972). Nas palavras do
autor, esta tipologia se baseia na teoria de bioresistasia proposta por Erhart (1955), buscando
classificar sistemas a partir de seu estagio de evolucgdo e sua dindmica (progressiva, regressiva,
estabilidade) (BERTRAND, 1972).

Para medir a forma das areas Uimidas, foi utilizada uma adapta¢do do indice de
circularidade (IC) utilizado para calculos morfométricos em bacias hidrograficas, com o intuito
de fazer uma correlagdo com as classes hidrogeomorfologicas. Tal indice ¢ a relagdo existente
entre a area da bacia e a area do circulo de mesmo perimetro. Para calcular o indice de
circularidade, foi utilizado a formula: IC = 12,57 x A/P?, sendo IC = indice de circularidade; A
= 4rea de drenagem e P = perimetro (CARDOSO et al., 2006). A partir dessa caracterizagao,
teve-se como objetivo identificar correlagdes entre as classes hidrogeomorfoldgicas e a

fisiografia das areas imidas da area de estudo.
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As areas umidas foram classificadas através de quebras naturais, em cinco intervalos,
com o intuito de identificar suas tendéncias fisiograficas. Os valores variam entre 0 e 1,
indicando tendéncias a formas mais arredondadas ao se aproximarem de 1, e mais alongadas ao

se aproximarem de 0.

5.5 SELECAO DAS AREAS UMIDAS VISITADAS EM CAMPO

Foram escolhidas trés areas imidas dentro da bacia hidrografica do corrego Yung e uma
area imida na bacia hidrografica do cérrego Pogo D’ Anta para interpretagdes e validagdes de
campo, buscando-se realizar avaliagdes geoecologicas das areas imidas escolhidas. Sua sele¢ao
seguiu critérios referentes as diferentes formas de uso e cobertura da terra.

O motivo de escolha para a realizagao de coletas em duas bacias hidrograficas distintas
advém da diferenga entre os locais e contexto de uso e cobertura da terra em que as areas imidas
estdo inseridas: na bacia hidrografica do corrego Yung as areas Umidas estio em zonas
periurbanas, caracterizadas como dareas de transi¢do entre zonas urbanas e zonas rurais,
circundadas principalmente por pastagens, enquanto a area umida da Reserva Biologica
Municipal do Pogco D’Anta estd situada em mata fechada, em uma Unidade de Conservagao.
Desta forma, teve-se como intuito elaborar um rol contendo areas imidas com caracteristicas
geoecoldgicas distintas entre si.

Devido a sua localizagdo em uma Unidade de Conservacao, o contexto de uso e
cobertura da terra distinto das outras areas umidas e a menor interferéncia antrépica em seus
arredores, teve-se como hipotese que os parametros de agua e solo medidos para a area imida
da Reserva Biologica Municipal do Pogco D’ Anta apresentariam resultados destoantes das areas

umidas situadas na bacia hidrografica do coérrego Yung.

5.6 MATERIAIS E METODOS PARA ELABORACAO DE PERFIS TOPOGRAFICOS,
PERFIS GEOECOLOGICOS, BLOCOS DIAGRAMA E GRAFICOS

No ambito das bacias hidrograficas, foram elaborados oito perfis topograficos, sendo
seis deles referentes a bacia hidrografica do cérrego Yung, e dois referentes a bacia hidrografica
do corrego Poco D’Anta. Os perfis foram elaborados no software ArcGis 10.3.1, tendo como
base o modelo digital de elevacao (MDE) mencionado no topico 5.1. Em relagdo ao contetido,
seis perfis topograficos sdo transversais, enquanto dois perfis topograficos sdo longitudinais.

Dentro dos perfis transversais, optou-se pela interpolagdo no grafico em forma de
pontos, delimitados onde o perfil passa pelo centro de areas umidas. Para o perfil longitudinal,

foram destacados os intervalos continuos no qual o cérrego possui areas umidas em suas
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margens. A escolha por segmentar apenas um trecho ao invés de intercald-los deve-se ao
intervalo de metros entre as areas umidas serem pouco relevantes na escala adotada ao trabalhar
o perfil (1:30.000).

A partir da delimitagdo manual das bacias de contribuicdo que alimentam as areas
umidas, foram tragados perfis topograficos (transversais e longitudinais) para as quatro areas
umidas analisadas em campo. A delimitacdo foi realizada, inicialmente, através do software
ArcGis 10.3.1. Os resultados obtidos foram manuseados no software Microsoft Excel, de modo
a editar o layout dos graficos.

No software Adobe Photoshop 2025, foram incorporados manualmente novos
elementos aos perfis, como informagdes graficas referentes ao tipo de vegetacao
predominantemente, assim como caracteristicas, litoldgicas, morfologicas e pedologicas dos
locais onde as areas umidas se inserem.

Para os blocos-diagrama, também foi utilizado o sofiware Adobe Photoshop 2025,
sendo elaborados desenhos manuais a partir dos perfis topograficos e imagens orbitais do
software Google Earth Pro, com o objetivo de retratar o compartimento da paisagem onde as
areas umidas inseridas, possibilitando a compreensao de fluxos tridimensionais que atuam na
conformagdo das areas imidas.

Por fim, os graficos de radar para as andlises de agua foram realizados através de

programacao em linguagem Python.

5.7 COLETAS DE AMOSTRAS DE SOLO

Para a primeira analise, as amostras de solo foram coletadas no dia 10/05/2024. Na
segunda visita de campo, as amostras de solo foram coletadas dia 05/12/2024. Para cada area
umida, foram selecionados trés pontos para coleta de solos: um ponto seco (P1), um ponto
sazonalmente encharcado (P2) e um ponto permanentemente saturado (P3). Para tais coletas,
foram abertas trincheiras de aproximadamente 20 cm em cada ponto, com a utilizacdo de uma
cavadeira (Figuras 23 e 24). Posteriormente, as amostras foram secas ao ar e preparadas para
as analises laboratoriais, sendo levadas para o Laboratério de Geomorfologia e Recursos
Hidricos - UFMG, visando mensurar os seguintes pardmetros: carbono organico, matéria
organica, densidade, pH e textura.

Tendo em vista que a densidade e textura do solo tendem a apresentar menores variagdes
associadas a umidade, na segunda coleta (durante o periodo imido) optou-se por fazer analises
apenas de carbono orgénico e matéria organica, ja que estas varidveis sdo mais suscetiveis a

variagoes decorrentes da sazonalidade climatica.
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Figura 23 - Croqui demonstrando os pontos de coleta de solo

E<TRADA

Fonte: Elaborado por Sara Toledo (2024).

Figura 24 - Abertura de trincheiras no solo

_.,_'_

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
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As amostras de solo foram secas ao ar, em local ventilado e seco. Posteriormente, em
laboratério, foram destorroadas manualmente com um martelo. Em seguida, as amostras de solo
foram filtradas em uma peneira de malha, com abertura de 2mm, conforme o método de preparo
de amostra descrito pela Embrapa (1997). Os procedimentos realizados em laboratorio foram
medidos granulometria (dispersdo total); umidade; densidade de particulas; pH do solo e
matéria organica/carbono organico.

As analises granulométricas (dispersao total), foram realizadas pelo método da pipeta,
que se baseia na velocidade de queda das particulas que compdem o solo, fixando-se o tempo
para o deslocamento vertical na suspensdo do solo com agua apds a adi¢do de dispersante
quimico (EMBRAPA, 1997). Apds a obtencdo dos teores de areia, silte e argila, as amostras
foram classificadas de acordo com suas classes texturais.

A analise de umidade (fator “f”) foi feita a partir da corre¢ao dos resultados de analises
de solo feitas em terra fina seca ao ar em terra fina seca em estufa a 105°C (EMBRAPA, 1997),
enquanto a densidade de particulas foi feita a partir da determinacdo do volume de élcool
necessario para completar a capacidade de um balao volumétrico, contendo solo seco em estufa
(EMBRAPA, 1997).

O pH do solo foi obtido através da medicao do potencial eletronicamente por meio de
eletrodo combinado imerso em suspensao solo:liquido (dgua) (EMBRAPA, 1997). J4 a medi¢ao
da quantidade de matéria organica e carbono organico foi realizada através da oxidacdo da
matéria organica via imida com dicromato de potassio em meio sulfrico, empregando-se como

fonte de energia o calor desprendido do 4cido sulfurico (EMBRAPA, 1997).

5.8 COLETAS DE AMOSTRAS DE AGUA

As coletas foram realizadas proximas aos minimos e maximos hidrologicos, nos meses
de maio e dezembro, respectivamente, visando identificar mudangas significativas nos
parametros analisados. A primeira coleta foi realizada dia 24/05/2024, enquanto a segunda foi
realizada em 05/12/2024. Destaca-se que, para a primeira coleta, ndo houve chuva durante toda
a semana que antecedeu a visita de campo. No entanto, ressalta-se que, na segunda coleta, houve
ocorréncia de chuva nas 24h que antecederam as coletas.

As coletas de agua foram realizadas nos pontos sazonalmente encharcados (P2) e
permanentemente saturados (P3). Foram coletados 500 mL de 4gua em cada um desses pontos.
Cabe destacar que para alguns parametros de dgua foram analisados imediatamente na coleta,
com uso da sonda “Professional Plus YSI”, possibilitando a analise de temperatura, pressao,

oxigénio dissolvido, condutividade especifica, total de sélidos dissolvidos, salinidade e
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potencial de oxi-redu¢do. Em laboratério, foram medidos pH, turbidez, Nitrogénio Total e
Fosforo Total.

O pH foi medido através de um equipamento pHmetro. A turbidez foi medida através
de um equipamento de turbidimetro, sendo utilizado o método nefelométrico. Tal método
consiste na “leitura da intensidade da luz dispersa pela amostra em angulo de 90° em relagao
da luz incidente” (CORREIA et al., 2008).

O Nitrogénio Total foi através do equipamento “Espectrofotometro Metash V-5000”,
utilizando-se o método Alfakit-N total. Esse método é baseado na oxidagao em meio alcalino,
convertendo nitrogénio organico e inorganico a nitrato (“Spectro Kit Nitrogénio Total -
Alfakit”, 2024).

Para se analisar a quantidade de Fosforo Total, foi utilizado o equipamento
“Espectrofotometro Metash V-5000", de acordo com o procedimento SMWW 4500-P B.5/E,
onde a quantidade de fosforo ¢ medida através da utilizagdo de acido ascorbico, pelo método

colorimétrico.

5.9 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados das andlises de agua foram comparados com os valores dispostos pela
Resolugio CONAMA n°357 (2005) e pela deliberagdo normativa conjunta COPAM-
CERH/MG n°8 (2022), para aguas doces (salinidade <0,5%), classe 3. A utilizagdo dessa classe
corrobora com as formas de utilizagdo das dguas advindas das 4reas imidas estudadas. Tais
aguas:

“podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional ou avangado; b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e

forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreagdo de contato secundario; ¢ e) a

dessedentagdo de animais.”

Apds compilar todos os resultados obtidos nas andlises de agua e solo, foi realizado o
teste ANOVA (Analise de Variancia - fator Unico) através do software Microsoft Excel,
buscando verificar a existéncia de diferencas significativas entre o conjunto de areas umidas
através dos valores dos parametros analisados. Para o teste ANOVA, considera-se a comparagao
entre os valores de p. Se os valores de p foram menores que 0,05, aceita-se a hipotese de que
existem diferengas significativas no conjunto. Em contrapartida, se os valores de F forem
maiores do que 0.05, considera-se que existem diferengas significativas entre as amostras
(QUIRK, 2012).

Os testes ANOVA foram realizados através do agrupamento por colunas, buscando

identificar se as 4areas umidas possuem caracteristicas significativamente diferentes. Em
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seguida, os testes foram feitos através do agrupamento por linhas, buscando identificar a
existéncia de diferencas significativas entre os pontos sazonalmente encharcados (P2) e pontos
permanentemente encharcados (P3).

Posteriormente, os parametros de dgua foram trabalhados no software Past 4.03, com o
intuito de se fazer a Andlise por Componentes Principais (PCA), comumente utilizado para
andlise de correlacdo entre variaveis. O método consiste em transformagdes lineares ortogonais
que convertem conjuntos de variaveis em coordenadas, de acordo com sua correlacao e grau de
variancia, tendo como intuito ajudar a reduzir a dimensionalidade dos dados, destacando os
eixos principais de variagdo e facilitando a interpretagdo das caracteristicas mais importantes
para cada local (SABIN et al., 2004).

Para as Analises de Componentes Principais (PCA), cabe ressaltar que alguns
parametros apresentam correlagdes diretas com valor de R? = 1, como Condutividade (C),
Condutividade Especifica (SPC) e Total de Solidos Dissolvidos (TDS), medidas pelo mesmo
equipamento, consequentemente adotando uma metodologia em que tais parametros estao
relacionados entre si. Por consequéncia, para essas analises optou-se por trabalhar apenas com
o Total de Solidos Dissolvidos (TDS), buscando reduzir o nimero de variaveis.

A andlise por componentes principais (PCA) ajudou a reduzir a complexidade dos
dados, permitindo a visualizagao de quais areas umidas sdo mais semelhantes entre si e quais
se diferem a partir das variaveis estudadas. A proje¢do dos componentes principais reduz a
complexidade dos dados (com muitas variaveis), permitindo que padrdes entre as amostras

sejam facilmente visualizados e interpretados.

5.10 LEGISLACAO AMBIENTAL

Foi realizado o resgate da legislagdo ambiental vigente em ambito nacional, buscando
as normas que tratam da protecdo e conservagdo dos recursos hidricos, com enfoque nas
diretrizes especificas que se referem as areas umidas, de forma direta ou indireta. Por
conseguinte, a revisao bibliografica pautou a discussao sobre seu “estado da arte” da legislagao,
permitindo a anélise da efetividade das medidas de prote¢do que vigoram atualmente.

De forma a dialogar com os resultados obtidos, foi realizado um mapeamento de APP
dos cursos d’agua da area de estudo através da elaboracdo de buffers ao seu redor, com as
referidas equidistancias dispostas pelo Cédigo Florestal (2012). Posteriormente, uniu-se a esses
buffers as formas de uso e cobertura da terra atuais da area de estudo. O mapeamento permitiu

observar as formas de uso e cobertura da terra predominantes nas faixas de protegdo,
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mostrando-se como um indicativo da efetividade do mecanismo legal responséavel pela prote¢ao

dos hidrossistemas locais.

5.11 SINTESE METODOLOGICA

Por fim, foi elaborado um quadro-sintese elencado os procedimentos adotados para

realizacdo dos objetivos delimitados (Figura 25).

Objetivos

Figura 25 - Quadro-sintese com metodologia e objetivos

a) Realizar a caracterizacao
hidrogeomorfolégica das éreas
umidas encontradas

parametros fisico-quimicos de dgua e

b) Relacionar processos
antropogeomorfoldgicos com

solo

c) Discutir as fragilidades na protecao
de dreas Umidas a partir da legislacao
ambiental vigente e as
inconformidades nas formas de uso e
cobertura da terra nos arredores das
areas Umidas.

Procedimentos
metodoldgicos

Detalhamento

1. Caracterizagdo da drea de estudo;

2. Identificacdo e delimitacdo das areas
umidas;

3. Caracterizacdo das areas Umidas.

1. Elaboracdo de mapeamentos de uso e
cobertura da terra, geologia/estrutura,
morfologia e solos.

Comparacdc dos mapas de uso e cobertura
da terra (1968, 1983, 2010, 2023).
Elaboracdo de perfis topograficos.

2. Identificacdo de areas Gimidas via
sensoriamento remoto (Google Earth Pro) e
delimitacdo por poligonos.

3. Classificacdo hidrogeomorfoldgica, indice
de circularidade e verificacdo de campo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

1. Caracterizagdo das dreas imidas
visitadas em campo;

2. Coletas de agua e solo;

3. Anélises estatisticas.

1. Elaboracdo de perfis geoecoldgicos
(transversais e longitudinais) contendo
informacdes referentes ao uso e cobertura
da terra, geologia/estrutura, tipo de solo e
morfologia de vertentes;

Andlise do estado dindmico-funcional das
areas umidas.

2. Selecdo de quatro areas Umidas para
interpretacdes e coleta de amostras de
agua e solo. Analise dos resultados
encontrados nas andlises de dgua com a
disposicdo da resolucdo CONAMA (2005) e
COPAM-CERH/MG (2022) (4guas doces,
classe 3).

3. Utilizacdo de técnicas estatisticas (PCA e
ANOVA) para comparar os valores
encontrados em cada drea Umida e entre

1. Revisdo bibliografica;

2. Sintese dos resultados.

1. Resgate da legislacao ambiental
brasileira e seu estado da arte.

2. Reflexdo critica relacionando a politica
ambiental e as condicbes das areas umidas
estudadas.

3. Comparacdo entre formas de uso e
cobertura da terra nos arredores das dreas
Gmidas e nos buffers referentes as APPs de

curso d'agua.

0s seus pontos.
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6 RESULTADOS
6.1 BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO YUNG E USO DA TERRA

Para o uso e cobertura da terra em 1968 ¢é possivel observar o predominio absoluto de
pastagem (76,97%) dentro da bacia hidrografica, com alguns fragmentos de vegetacao arborea
(8,48%) localizados principalmente em interfliivios a montante da bacia, proximo aonde viria
a se tornar propriedade da pedreira Santo Cristo; € no interflivio da porgao leste da bacia, na
crista que divide a bacia hidrografica do cérrego Yung com a bacia hidrografica do Pogo
D’Anta, que ¢ uma area protegida majoritariamente recoberta por fragmentos arbdreos (Figura
26 e Quadro 5).

Percebe-se que a expansao urbana se consolidou inicialmente no baixo curso da bacia,
nas margens da desembocadura do cérrego Yung com o rio Paraibuna, principal curso d’agua
da cidade. A partir disso, a ocupacao seguiu duas diregdes preferenciais: (i) seguindo a montante
do corrego Yung, acompanhando o seu curso e indo em dire¢do ao médio curso da bacia, através
da principal via de acesso (rua Diva Garcia), que se inicia no bairro Vitorino Braga, na foz da
bacia, e percorre o bairro Linhares, na parte central da bacia; (ii) ocupando as encostas situadas
préximas a foz do coérrego, na direcdo sudeste, nos bairros Bonsucesso, Sao Benedito e Santa
Céandida, e no sentido sudoeste, no bairro Grajaq.

Figura 26 - Uso e cobertura da terra em 1968

Rede de Drenagem
Bacia Hidrogréafica do Cérrego Yung

Afloramento Rochoso

’ Agricultura

- Area Edificada

- Vegetacao Arbdrea
- Vegetacdo Mista

UTM SIRGAS 2000 23S
Fonte: Menon Junior (2016)
Data: Maio de 2024

0 1 2 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Classe Area em 1968 Area em 1983 Area em 2010 Area em 2023
(km?*/%) (km?*/%) (km*/%) (km*/%)
Area Edificada 1,94 (9,85%) 2,4 (12,19%) 3,51 (17,82%) 3,56 (18,05%)
Agricultura 0,23 (1,15%) 0,61 (3,1%) 1,23 (6,22%) 1,27 (6,46%)
Afloramento Rochoso 0,15 (0,79) 0,156 (0,79%) 0,12 (0,62%) 0,14 (0,62%)
Mineracao 0 (0%) 0,07 (0,35%) 0,12 (0,63%) 0,12 (0,63%)
Pastagem 15,16 (76,97%) 11,97 (60,77%) 10,15 (51,55%) 9,76 (49,54%)
Silvicultura 0 (0%) 0 (0%) 0,28 (1,45%) 0,36 (1,83%)

Solo Exposto

0,36 (1,81%)

0,8 (4,06%)

0,21 (1,05%)

0,32 (1,65%)

Vegetagdo Mista 0,19 (0,95%) 0,77 (3,91%) 0,67 (3,40%) 0,63 (3,18%)
Vegetagdo Arborea 1,67 (8,48%) 1,92 (14,83%) 3,4 (17.26%) 3,56 (18,05%)
Total 19,7 (100%) 19,7 (100%) 19,7 (100%) 19,7 (100%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em 1983 ja ¢ possivel observar a consolidacao urbana a jusante da bacia, aumentando
para 12,19%. No entanto, essa expansao ocorreu de maneira concentrada nos vetores de
ocupagao ja existentes, ndo se expandindo espacialmente por grandes extensoes de area.

Observa-se também a reducdo da area de pastagem, perfazendo 60,77% da area da bacia.
Concomitantemente a essa redugdo, consolida-se a area de mineragdo pertencente a Pedreira
Santo Cristo e expandem-se, além das areas urbanas, as areas de agricultura, vegetacdo mista e
solo exposto.

As areas de agricultura crescem principalmente as margens de canais de primeira e
segunda ordem, abundantes no médio e alto curso da bacia, notoriamente proximas aos
interflavios da por¢ao oeste da bacia, onde a densidade de concentragdes urbanas ¢ menor ¢ a
ocupagao predominante refere-se as pequenas propriedades de agricultores. A classe de solo
exposto, apresentando maior numero neste ano de 1983, est4 presente de forma esparsa ao longo

da bacia, referindo-se a constru¢do de loteamentos urbanos, chacaras e sitios (Figura 27).
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Figura 27 - Uso e cobertura da terra em 1983.
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Fonte: Menon Junior (2016)
Data: Maio de 2024
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em 2010 ¢ possivel observar um aumento significativo da area edificada, passando de
12,19% em 1983, para 17,82% em 2010. O vetor de crescimento continua o mesmo: seguindo
em direcdo ao médio e alto curso da bacia, com o adensamento de ocupagdes no bairro Linhares.

A 4rea de mineragdo também apresentou um pequeno aumento, indicando a expansdo
das atividades da mineradora local, com ampliacdo da cava e dos depdsitos de estéril.
Concomitantemente, em sua margem, houve uma expansao significativa das areas destinadas a
agricultura. Destaca-se que grande parte dessas terras ¢é referente a propriedades da mineradora.
O aumento de vegetagdo arborea em seus arredores também ¢ notavel. Portanto, pode-se supor
que o crescimento dessas classes estd ligado de forma direta as medidas de compensagdo
ambiental exercidas pelo empreendimento.

O plantio de eucalipto (silvicultura) aparece pela primeira vez, constituindo-se em uma
nova atividade praticada dentro dos arredores da bacia. Em contrapartida, as areas de solo
exposto diminuiram, provavelmente associado a consolidacdo das areas urbanas e outras
construgdes que estavam em curso nas areas periurbanas durante o ano de 1983.

As areas de vegetagdo mista, embora tenha apresentado pouca mudanga em extensao de

1983 para 2010 (3,91% para 3,40%), apresentou mudangas na distribui¢do espacial. Em 1983
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destacava-se a area localizada na por¢do sudeste da bacia. Em 2010, esse local deu lugar a
fragmentos de vegetacdao arbdérea. A concentragdo mais abundante agora situa-se em areas
urbanizadas, a jusante da bacia. Tais areas estdo associadas aos fragmentos de vegetacdo
restantes das encostas densamente e desordenadamente ocupadas (Figura 28).

Figura 28 - Uso e cobertura da terra em 2010
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Fonte: Menon Junior (2016)
Data: Maio de 2024
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

As diferencas entre 2010 e 2023 s3o minimas, evidenciando que a ocupacdo da bacia se
estabilizou. As pequenas mudancgas seguem o mesmo cendrio posterior: diminui¢do das areas
de pastagem, com aumento nas classes de agricultura, area edificada e vegetacdo arborea. A
ocupac¢do que segue em direcdo a montante da bacia, nas areas periurbanas, ndo seguem a logica
da expansdo urbana desenfreada, sendo compostas por pequenos produtores e loteamentos

residenciais fechados, como sitios e chacaras (Figura 29).



78

Figura 29 - Uso e cobertura da terra em 2023
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A distribuicdo espacial das classes ¢ bem diversa. A area de estudo mostra-se
consideravelmente urbanizada em seu baixo e médio curso, predominando a classe de areas
edificadas proximas aos cursos d’agua. No bairro Linhares, bairro mais populoso da bacia, o
corrego Yung apresenta-se extremamente artificializado e retificado, seguindo uma logica de
ocupacao ordenada pelo capital imobilidrio.

As areas de planicies e terracos estdo ocupadas por estradas e residéncias, que chegam
a entrar em contato direto com o corrego, acentuando problematicas relativas a degradacao de
suas aguas, ja que o despejo de efluentes ¢ feito de forma direta. Além disso, em épocas de
cheias, inundagdes se fazem frequentes, acentuadas pela impermeabilizacdo de superficies.

(Figura 30).
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Figura 30 - Cérrego Yung no bairro Linhares

Fonte: Acervo pessoal do autor (2023).

As areas destinadas a agricultura estdo concentradas nas porg¢des centro-oeste da bacia,
fazendo o uso do coérrego Yung e de seus afluentes para captagdo e irrigagdo das culturas, seja
por meio manual ou através de suas cheias (Figura 31).

No entanto, embora seja um uso diretamente menos nocivo a morfologia do canal, o uso
de fertilizantes na agricultura entra em contato direto com o lencol freatico através da
percolagdo das aguas, e com o curso d’agua adjacente por meio do escoamento superficial.
Soma-se a isso os depositos tecnogénicos advindos da outra margem e os sedimentos
carregados pela estrada, degradando e assoreando os cursos d’dgua que sdo utilizados pela

populagdo.
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Figura 31 - Areas destinadas a agricultura nas margens dos coérregos e cursos d’agua
- ] o N, ; n;.\‘r rr

Fonte: Acervo pessoal do autor (2023).

As areas de pastagens sdo as mais usuais proximas aos cursos d’agua, distribuidas de
forma uniforme ao longo da bacia, principalmente em seu alto curso, em zonas periurbanas.
Pode-se dizer que as areas de pastagens associadas aos cursos d’agua estdo situadas em menor
nimero em cabeceiras de drenagem e em vertentes, ¢ em sua plena maioria em planicies e
fundos de vale encaixados, principalmente na porcao leste da bacia (Figura 32).

Consequentemente, consistem na classe de uso e cobertura mais predominante, ja que
em areas periurbanas ndo sdo usuais alteragdes antropicas nos cursos d’dgua ou em suas
adjacéncias imediatas. No entanto, o uso predominante de pastagens na area, aliados a
construcdo de estradas em toda a extensdo da bacia, podem resultar em um acumulo de
sedimentos prejudicial aos cursos d’agua e as dreas umidas locais, assoreando-as e modificando

sua dinamica.
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Figura 32 - Cérrego Yung proximo a sua nascente, recoberto por pastagem

Fonte: Acervo pessoal do autor (2023).

Os fragmentos de cursos d’agua circundados por vegetagdo arbdrea estdo situadas
principalmente nas por¢des norte e leste da bacia, em areas proximas aos interfluvios da bacia,
que sdo de dificil acesso e que ainda ndo foram ocupadas, devido principalmente as suas
caracteristicas geomorfologicas. Desta forma, pode-se inferir que as nascentes destes cursos
d’agua estdo relativamente protegidas. No entanto, o percentual da classe ¢ baixo ao se
considerar toda a extensdo da rede de drenagem, indicando que sua dinamica fluvial ja foi

severamente alterada por outras formas de uso e ocupacao da terra.

6.2 AREAS UMIDAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO YUNG

Foram identificadas 64 areas imidas na bacia hidrografica do cérrego Yung (Figura 33).
Destaca-se que sua distribui¢ao espacial ¢ desigual, ja que grande parte das areas umidas estao
no alto curso da bacia, principalmente em sua margem leste. Como mencionado na subse¢ao
anterior, as formas de ocupagdo da bacia ocorrem de maneiras diferentes: em baixo e médio
curso, as encostas e fundos de vale estdo completamente antropizados, com uma consolidacao
urbana seguindo as l6gicas do capital imobilidrio, suprimindo os hidrossistemas previamente
existentes.

Nas areas periurbanas, mais afastadas, a expansao urbana perde forca e as formas de
ocupacdo sdo menos predatdrias aos hidrossistemas, destacando-se o uso de pastagem e

agricultura, que embora nocivos aos hidrossistemas, por ora ndo levaram a sua supressao.
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Soma-se a isso as caracteristicas geomorfoldgicas da area: na porcao leste observa-se que trés
fundos de vale abarcam grande parte das areas umidas locais. Esses fundos de vale encontram-
se em direcdo contraria a drenagem principal, o que leva a crer em uma reorganizacao
relativamente recente da rede de drenagem.

As numerosas cabeceiras de drenagem da bacia também perfazem condi¢des propicias
para a formagdo de areas imidas, onde a 4gua subsuperficial exfiltra e forma fluxos helocrenos
nas porg¢des concavas, e reocrenos que drenam em dire¢cdo aos fundos de vale.

Figura 33 - Localizagdo das areas umidas na bacia hidrografica do Corrego Yung
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Diante dessas caracteristicas, as areas Umidas foram catalogadas de acordo com a
classificagao hidrogeomorfologica proposta por Brinson (1993), vista como adequada para os

hidrossistemas da area de estudo (Figura 34, Quadro 6).
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Figura 34 - Distribuicdo das classes hidrogeomorfologicas
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Quadro 6 - Frequéncia das classes hidrogeomorfologicas

Classe Hidrogeomorfologica Frequéncia
Depressao 16 (25,00%)
Lacustre 11 (17,19%)
Fluvial 30 (46,88%)
Encosta 7 (10,94%)
Total 64 (100%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A classe mais representada sdo as areas umidas fluviais (46,88%), referentes as planicies
de inundagdo associadas aos cursos d’agua. Suas principais fontes de alimentagdo estdo
associadas a fluxos laterais advindos das cheias de cursos d’agua, principalmente em canais de
primeira ordem, além do contato hidraulico com o aquifero que abastece os corregos
(BRINSON, 1993). Os fundos de vale e areas de planicies s3o areas de agradacao fluvial, onde
fluxos d’agua e materiais de origem coluvial e/ou aluvial se acumulam, carregados pela agao
gravitacional e por escoamento superficial, via vertente-planicie, como por inundagdes via
canal-planicie (GOMI; SIDLE; RICHARDSON, 2002) (Figura 35).

Gurnell et al. (2015) apontam a importancia da vegetacdo nativa, que em conjunto aos

processos hidrogeomorfologicos de escoamento superficial e a mobilizagdo, transporte e
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deposicao de sedimentos, atuam para moldar as formas, as dindmicas e a complexidade na
conectividade entre canais fluviais e as planicies de inundagao associadas.

Na por¢ao centro-leste da bacia existe uma maior incidéncia de areas iimidas com essas
caracteristicas, margeando cursos d’agua de primeira ordem encaixados em fundos de vale
nessa por¢do da bacia. Por ser uma area periurbana, as formas de uso e cobertura da terra
predominantes sdo de pastagens, ocupadas por proprietarios rurais ou pequenos

empreendimentos, como sitios e chéacaras.

Figura 35 - Area umida fluvial

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

Em menor niimero pode-se encontrar areas umidas fluviais na por¢do norte da bacia,
margeando principalmente canais de segunda ordem proximos a propriedade da pedreira Santo
Cristo; na porgdo leste, proxima ao interfluvio, em propriedades residenciais de pequenos
proprietarios; € na por¢do central da bacia, em seu médio curso, em uma area recoberta por

pastagens, fora do vetor central de expansao urbana.
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As areas umidas de depressdo (25%) constituem-se na segunda classe mais abundante
(Figura 36). Kolpa e Jackson (2006) ressaltam que as areas imidas de depressao costumam ser
relativamente pequenas, estando associadas as depressdes topograficas em cabeceiras de
drenagem e porc¢des concavas em alta e média vertentes, normalmente desassociadas de outros
corpos d’agua, sendo alimentadas principalmente por dguas subsuperficiais e/ou precipitagdes
e escoamento superficial das vertentes. A morfologia convergente do relevo possibilita que os
fluxos d’agua, que carregam materiais coluviais e/ou aluviais, sejam convergentes,
direcionando-se ao centro da concavidade (hollows) e depositando dgua, sedimentos e matéria
organica (GOMI; SIDLE; RICHARDSON, 2002).

A distribuicdo espacial dessas areas imidas ndo apresenta concentragdo especifica em
algum setor, ja que esses hidrossistemas sdo formados principalmente em cabeceiras de
drenagem, e elas estdo presentes em toda a extensdo da bacia. Evidentemente, a maior
incidéncia de cabeceiras de drenagem com areas umidas estd no médio e alto curso da bacia,
em areas cobertas por pastagens e vegetacao arborea.

Figura 36 - Area umida de depressao
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Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

Pode-se destacar que existem trés areas umidas de depressdo na porg¢ao norte da bacia:
duas no sentido noroeste, € uma no sentido nordeste. As trés apresentam-se proximas aos
interflivios da bacia, em areas com nenhuma forma de ocupagdo antropica em seus arredores

proximos.
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Assim como as areas umidas fluviais destacadas na por¢do mais central da bacia, em
um fundo de vale encaixado, existem duas cabeceiras de drenagem que formam areas imidas
de depressdo, gerando fluxos helocrenos e também reocrenos, que abastecem o canal fluvial e
as areas umidas fluviais.

A terceira classe mais representada ¢ a Lacustre (17,19%). Essas areas timidas se
formam as margens de lagos, predominando fluxos bidirecionais, laterais e trocas de matéria e
energia entre esses dois hidrossistemas, onde a elevagdao do nivel do lago alimenta as areas
umidas. Na area de estudo existe uma abundancia significativa de lagos, sejam eles naturais ou
antropicos, contribuindo para a formagao de areas umidas (Figura 37).

Destaca-se que a distribui¢do espacial dessas areas umidas se concentrou proxima ao
corrego Yung, seja nas suas margens ou em interflavios proximos. Os lagos que alimentam
essas areas Umidas sdo significativamente antropizados, feitos através de barramentos pelos
moradores locais de fazendas e conjuntos residenciais proximos. As outras areas Umidas
lacustres estdo espalhadas de forma uniforme na bacia, associadas a lagos naturais,

principalmente na porc¢ao norte, oeste e centro-oeste.

Figura 37 - Area umida lacustre ao fundo

Fonte: Acervo pessoal do autor.
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Por fim, a classe menos representada ¢ a de encosta (10,94%), onde as areas imidas se
formam em sopés de vertentes, formadas através do acimulo de escoamento superficial via
fluxos unidirecionais advindos do escoamento superficial das vertentes, ou por exfiltragdao
subsuperficial. Smith et al. (1995) destaca que areas umidas com essas caracteristicas
geralmente ndo armazenam muita dgua devido a sua morfologia, j4 que ndo possuem limites
laterais definidos. Brinson et al. (1995) aponta que areas umidas de encosta podem desenvolver
pequenos canais a jusante para transportar a agua.

A distribuicdo espacial das areas umidas de encosta corrobora com as caracteristicas
supramencionadas. Tais areas umidas estdo bem distribuidas pela bacia, ndo sendo possivel
identificar uma concentragdo em uma localizagdo especifica. No entanto, frequentemente esses
hidrossistemas estdo associados a outros, evidentemente proximos as vertentes e cabeceiras de
drenagem, mas também de canais de primeira ordem, indicando que o fluxo superficial que

alimenta essas areas umidas segue a jusante e também abastece os cursos d’agua (Figura 38).

Figura 38 - Area umida de encosta

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
De forma correlata, elaborou-se um mapa com a distribui¢do das areas imidas a partir

do indice de circularidade, buscando correlagdes com as classes hidrogeomorfologicas (Figura
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39, Quadros 7 e 8). A delimita¢do de cinco classes auxiliou na interpretacao da fisiografia e
morfologia das areas imidas locais, de forma a separar hidrossistemas de morfologias mais
arredondadas/alongadas de hidrossistemas de formas mais irregulares (valores intermediarios).

Quadro 7 - Formato das areas umidas

Indice de circularidade Frequéncia
0-0,2 (Classe 1) 7 (10,94%)

0,2 - 0,4 (Classe 2) 20 (31,25%)

0,4 - 0,6 (Classe 3) 20 (31,25%)

0,6 — 0,8 (Classe 4) 12 (18,75%)
0,8 — 1,0 (Classe 5) 5(7,81%)
Total 64 (100%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 8 - Formato das areas imidas e classes hidrogeomorfoldgicas associadas

Indices de Circularidade (Ocorréncia/%)

Classes
0-0,2 0,2-04 0,4-0,6 0,6 - 0,8 0,8-1,0
hidrogeomorfologicas

(Classe 1) (Classe 2) (Classe 3) (Classe 4) (Classe 5)
Depressio 2 (28,57%) 6 (30,00%) 4 (20,00%) 3(27,27%) 1 (20,00%)
Lacustre 0 (00,00%) 5 (25,00%) 3 (15,00%) 2 (18,18%) 1 (20,00%)
Fluvial 5(71,43%) 8 (40,00%) 9 (45,00%) 5 (45,45%) 3 (60,00%)
Encosta 0 (00,00%) 1 (5,00%) 4 (20,00%) 2 (18,18%) 0 (0,00%)
Total 7 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 12 (100%) 5 (100%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 39 - Indice de Circularidade das 4reas umidas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A classe 1 refere-se as areas umidas com formatos mais alongados. Pelas caracteristicas
morfologicas das areas umidas fluviais, associadas aos cursos d’agua e usualmente sem limites
laterais definidos por vertentes, esses hidrossistemas compdem a maioria das areas imidas de
formato alongado (71,43%). Destaca-se que essas dreas umidas fluviais estdo associadas aos
fundos de vale e planicies. Locais com planicies de maior extensdo longitudinal favorecem a
formagao de areas imidas de morfologia mais alongada, j4 que ndo existem limites laterais
imediatos (excetuando-se o curso d’agua associado). Guimaraes (2023) aponta que essas areas
umidas acompanham a rede de drenagem e tém sua disposi¢do morfologica associada as
respostas do canal fluvial aos inputs de matéria e energia.

A classe 2, com areas imidas com formatos mais indefinidos, porém tendendo a formas
levemente alongadas, apresentou um cendrio equilibrado. As areas umidas fluviais foram
maioria (40%), mas existe também um numero significativo de areas imidas de depressao
(30%). As areas Uimidas lacustres aparecem com maior frequéncia na Classe 2. Embora
possuam distintas fontes primarias de abastecimento, essas areas imidas sdo alimentadas por
fluxos bidirecionais associados aos lagos adjacentes, também nao contam com limites
morfoldgicos imediatos que impegam a circulacdo da agua, se aproximando assim de formas

levemente alongadas.
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A classe 3, com valores intermediarios, apresentou maior equilibrio. As dreas umidas
fluviais sdo maioria (45%), mas provavelmente por sua frequéncia relativa ser maior em
comparagao as outras classes hidrogeomorfoldgicas. Destaca-se a presenga de areas umidas de
encosta na Classe 3 (20%). Embora proximas as vertentes que as alimentam, o fluxo superficial
se concentra nesses ambientes helocrenos, mas também se expande lateralmente e em direcao
aos cursos d’agua, quando proximos.

Para as Classes 4 ¢ 5, que se aproximam de formatos arredondados, as areas umidas
fluviais também sao maioria: 45,45% na Classe 4 e 60% na Classe 5, enquanto as areas imidas
de depressao perfazem 27,27% na classe 4 e 20% na Classe 5. Por possuirem formatos concavos
e limites definidos pela sua morfologia, o cenario esperado era de morfologias mais
arredondadas para as areas umidas de depressao. No entanto, essas areas umidas tendem a uma
morfologia levemente alongada/intermediaria, se aproximando mais das Classes 2 e 3.

De forma geral, as areas umidas lacustres e de depressao possuem maior frequéncia na
classe 2, indicando que sdo areas umidas levemente alongadas. As areas imidas fluviais e de
encosta possuem seus maiores nimeros na classe 3. Estes resultados mostram que as areas
umidas do rol analisado tendem a ser irregulares e levemente alongadas.

Portanto, os resultados encontrados ndo permitem fazer uma correlagdo direta entre as
classes hidrogeomorfoldgicas e as caracteristicas fisiograficas das areas umidas. As variagdes
entre essas duas caracteristicas podem ser resultantes de dois fatores:

1- Geomorfologicos: As vertentes da bacia sdo extensas e consideravelmente

declivosas, como pode ser visto na frequéncia de areas umidas “Depressional”.
Desta forma, fluxos superficiais e subsuperficiais direcionam-se de areas de recarga
para areas de descarga, seguindo a for¢a gravitacional e procurando locais de menor
gradiente hidraulico. Isso significa que a 4gua nao fica estagnada em um tnico local
e os possiveis “limites” ndo sdo suficientes para conter o fluxo de 4gua superficial
estagnado, resultando em uma morfologia difusa do hidrossistema.

2- Antropicos: € comum observar mudancas antropicas nos arredores dos
hidrossistemas, como areas imidas e lagos. E possivel observar nas Figuras 40 e 41
como a cria¢ao de estradas e barramentos alteram a dindmica fluvial e a morfologia
desses hidrossistemas, atuando como elementos de desconectividade e afetando

processos hidrogeomorfologicos de acimulo de dgua e deposicao de sedimentos.
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Figura 40 - Hidrossistema com limites definidos por estradas

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

Figura 41 - Barramento realizado em lago

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

6.3 PERFIS TOPOGRAFICOS
Foram elaborados seis perfis topograficos, sendo cinco deles transversais. Em quatro
deles, o percurso atravessa a bacia de um interfluvio a outro. O perfil transversal restante (B-

B’) corta a bacia em sentido N-S, partindo de suas maiores elevagdes a montante da bacia e se
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encerrando em por¢des menos elevadas, referentes a jusante da bacia hidrografica e foz da rede
de drenagem. O perfil longitudinal (F-F’) segue a rede de drenagem principal, referente ao
corrego Yung, iniciando em sua nascente e terminando em sua confluéncia com o rio Paraibuna
(Figura 42).

Dentro dos perfis transversais, optou-se pela interpolagdo no grafico em forma de pontos
os intervalos onde o perfil passa pelo centro de areas umidas. Para o perfil longitudinal, foram
destacados os intervalos continuos no qual o corrego possui dreas imidas em suas margens. A
escolha por segmentar apenas um trecho ao invés de intercald-los deve-se ao intervalo de metros
entre as areas umidas serem pouco relevantes na escala adotada ao trabalhar o perfil (1:30.000).

Figura 42 - Perfis topograficos na bacia hidrografica do corrego Yung
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O perfil A-A’ percorre a bacia no sentido oeste-leste, sendo tracado de maneira a passar
por quatro areas Umidas dispostas de forma relativamente paralelas entre si, consistindo em
areas umidas de fundo de vale. Percebe-se que as “oscilagdes” na parte final do perfil

correspondem aos interflivios e fundos de vale que perfazem a ocorréncia dessas areas imidas,
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associadas principalmente a canais de primeira ordem, presentes em areas menos antropizadas
da bacia, recobertas por pastagens, resultando na formacdo de areas imidas mais extensas
(Figura 43).

E possivel identificar uma amplitude topografica entre os interfluvios da margem oeste
(aproximadamente 860 metros) e da margem leste (aproximadamente 920 metros). A rede de
drenagem do corrego Yung (margem leste) apresenta-se encaixada em fundos de vale
controlados por essas vertentes declivosas, perfazendo condi¢des mais propicias para a
formacao de areas umidas fluviais. Soma-se as condicdes geomorfoldgicas o fato de que a
margem leste tem o uso da terra predominante de pastagens, enquanto a margem oeste apresenta
uso mais acentuado de agricultura. Além disso, a margem leste esta assentada em
ortogranulitos, enquanto a margem oeste esta sobre ortognaisses. Destaca-se também que o
fundo de vale situado na faixa dos 1500 metros nao possui areas umidas, influenciado pela
densa antropizagao do médio curso (por¢ao central) da bacia.

Figura 43 - Perfil topografico transversal A-A’
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O perfil B-B’ parte da area a montante da bacia e se encerra a jusante, na foz do corrego
Yung com o rio Paraibuna. O perfil passa proximo a uma area umida. No sentido Norte-Sul, a
topografia da bacia oscila, com uma amplitude de aproximadamente 300 metros. Sao numerosas
as vertentes e fundos de vale, consistindo em morfologias que conformam a disposicao de
hidrossistemas como areas umidas e nascentes (Figura 44).

Percebe-se que o perfil atravessa poucas areas imidas. Isso se justifica por dois fatores:
o perfil passa de forma perpendicular aos fundos de vale associados aos afluentes do Corrego

Yung. Além disso, as areas imidas apresentam-se em menor nimero, ja que o fundo de vale do
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corrego Yung situado nesta porgao central da bacia mostra-se extremamente antropizado, sendo
o vetor de expansdo urbana que se inicia a jusante e segue em direcdo a montante.

Figura 44 - Perfil topografico transversal B-B’

Perfil Topografico B-B'

Perfil Areas Umidas

950

900

850

800

750

Altitude (m)

700

650
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Extensdo (m)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O perfil C-C’ também estad disposto no sentido oeste-leste, mas em uma porgao a
montante da bacia, atravessando cinco areas imidas formadas em planicies dispostas no fundo
de vale referente ao inicio do cérrego Yung. Destaca-se que o perfil passa por um trecho onde
ocorre uma inflexdo da drenagem, cujo curso d’dgua de primeira ordem na por¢ao ao extremo
leste da bacia (corrego Yung) passa a fluir para seu centro (Figura 45).

Até os 815 metros, o perfil passa por ortognaisses. Entre 815 e 1366 metros,
predominam litologias de biotita gnaisse. Entre 1366 até 2000 metros, o perfil percorre um
trajeto onde ortogranulitos se fazem presentes.

Por serem recobertas principalmente por pastagens e estarem em fundos de vale tipicos,
as areas umidas desse fundo de vale possuem maior extensdo caso comparadas as duas

primeiras areas umidas do perfil, dispostas em areas de agricultura e associadas aos afluentes

do corrego Yung.
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Figura 45 - Perfil topografico transversal C-C’
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O perfil D-D’, assim como os perfis A-A’ e C-C’, segue a dire¢ao oeste e leste, mas de
maneira a percorrer sete areas imidas. Em sua por¢ao média, o perfil passa de maneira paralela
por areas umidas fluviais, situadas em fundos de vale, entre 2000 e 3000 metros. A relativa
estabilidade vai se acentuando até ultrapassar um interfltivio local. Apos isso, o perfil percorre
interfluvios e fundos de vale, onde se formam duas areas umidas de fundo de vale na margem
leste, de maneira que o perfil as corta de maneira perpendicular, evidenciada nas oscilagdes ao
fim do gréfico (Figura 46).

A partir dos 2000 metros, onde aparecem as areas Umidas, o uso da terra ¢ composto por
pastagens, em areas proximas ao contato litologico referente a transicdo entre ortognaisses e
ortogranulitos, enquanto a forma de relevo dominante ¢ de morrotes, com exce¢do de onde

passam as areas umidas (planicies alivio-coluvionares).
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Figura 46 - Perfil topografico transversal D-D’
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O perfil E-E’ segue a mesma dire¢do dos perfis supramencionados, mas passando quatro
areas umidas, iniciando-se na porc¢ao oeste da bacia até alcangar um interfluvio da bacia na
por¢ao leste. As duas primeiras areas imidas do perfil sdo areas umidas fluviais, enquanto as
duas ultimas sdo lacustres e de depressdo, respectivamente. Enquanto as trés primeiras estao
em planicies alivio-coluvionares, a 4rea umida de depressdo esta situada em um morro (Figura
47).

Quanto a litologia, a primeira area umida (1000 metros) estd situada sobre biotita
gnaisse, enquanto a segunda area umida (1730 metros) localiza-se sobre ortognaisses. As duas
areas umidas restantes (3500 metros) estdo assentadas sobre ortogranulitos.

No entanto, as formas de uso e ocupacao da terra sao distintas: a primeira area umida
estd situada em area edificada; a segunda area imida estd em areas de pastagem; a terceira e
quarta estdo em areas de agricultura.

Cabe ressaltar que as dareas umidas da porcdo leste apresentam certo controle
topografico, dispostas em altitudes semelhantes. Tal fator possivelmente explica-se pelo nivel

potenciométrico do aquifero nessa por¢ao da bacia.
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Figura 47 - Perfil topografico transversal E-E’

Perfil Topografico E-E'

Perfis Areas Umidas

1050
1000

950

900

850

800 JJ\

750

700
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Extensdo (m)

Altitude (m)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
O perfil F-F’ é referente a um perfil longitudinal que percorre toda a extensdo do corrego

Yung, partindo de sua nascente e se encerrando em sua foz. Percebe-se a ocorréncia de um
knickpoint significativo na faixa dos 4800-5000 metros. Sua ocorréncia estd associada aos
contatos litologicos e a falha de empurrdo proximos a essa area, onde a rede de drenagem

transita entre ortogranulitos (até 3000 metros) e biotita gnaisse (Figura 48).

Figura 48 - Perfil topografico longitudinal F-F’
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Cabe destacar que até cerca de 4000 metros de extensdo do perfil e do curso d’agua,

existem abundantes areas imidas no trecho selecionado. Por situar-se em uma zona periurbana,
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o local onde a nascente e o referido curso d’agua se encontram apresenta-se pouco antropizado,
sendo recoberto majoritariamente por pastagens, com alguns fragmentos de terra destinados a
agricultura. A area ¢ ocupada por pequenas residéncias, conjuntos habitacionais, como sitios e
chacaras, com vias de acesso predominantemente de estradas de terra ao seu entorno, com
poucos locais onde ha a possibilidade de um acesso direto.

As vertentes declivosas e os fundos de vale relativamente encaixados ddo origem a
cursos d’agua perene e planicies inundaveis de consideravel extensdo, perfazendo condig¢des
propicias para formagao de areas umidas fluviais. O referido cenario nao se estende ao médio
e baixo curso da bacia hidrografica devido as significativas alteragdes de cunho antropico
aplicadas ao corrego Yung e seus tributarios, percorrendo um trajeto dominado por areas
edificadas a partir dos seus 4000 metros.

Para a bacia hidrografica do cérrego Poco D’ Anta (Figura 49), o perfil transversal G-G’
apresenta variagdes de aproximadamente 75 metros (875m-800m) (Figura 50). A area imida
estd inserida em um dos fundos de vale presentes na bacia, margeando um canal fluvial que
passa no nivel de base local. Em seus arredores, existem morros de encostas suavizadas, em
formatos concavos, associados as cabeceiras de drenagem das vertentes cobertas por uma densa
vegetacdo arborea.

O perfil longitudinal H-H’ apresenta variagoes de aproximadamente 200 metros (875m-
675m) (Figura 51). A éarea imida se forma no médio curso do Corrego Pogco D’Anta, em uma
zona de baixa energia, tendo em vista que esse canal fluvial possui fluxos difusos. A transi¢cao
do alto para o médio curso do canal fluvial ¢ suave, enquanto em seu baixo curso, ¢ possivel

identificar um knickpoint extenso, onde o canal fluvial ganha energia.



Figura 49 - Perfis topograficos na bacia hidrografica do corrego Yung
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Figura 50 - Perfil topografico transversal G-G’
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 51 - Perfil topografico longitudinal H-H’
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Portanto, os perfis topograficos indicam que a distribuicdo espacial das areas umidas
esta condicionada pelas caracteristicas hidrogeomorfoldgicas das bacias hidrograficas, onde
existem formas de relevo que possuem condigdes propicias para a formacao de areas umidas,
associadas principalmente aos fundos de vale e as vertentes mais declivosas, onde fluxos de
matéria e energia, na forma de dgua e sedimentos, se acumulam e depositam.

Para os perfis topograficos da bacia hidrografica do corrego Yung, acrescenta-se que
alteragdes nas formas de uso e cobertura da terra também influenciam na distribuicao espacial
das areas umidas. No baixo ¢ médio curso da bacia predominam areas densamente edificadas,
enquanto no alto curso, em zonas periurbanas, predominam-se areas destinadas a agricultura
em meio ao uso de pastagens ainda hegemonico, mantendo-se assim a estrutura de algumas
areas umidas nas planicies fluviais e cabeceiras de drenagem. Exemplificando esta relacao, ¢
possivel observar que existem fundos de vale em que ndo hé a presenga de areas imidas, embora
as caracteristicas hidrogeomorfologicas locais sejam propicias para sua formacgao. Tal fator se
deve a impermeabilizacdo de superficie e canalizagdo/supressdo de canais fluviais, impedindo

a formacao de hidrossistemas.

6.4 AREAS UMIDAS VISITADAS EM CAMPO

Foram selecionadas quatro areas imidas in loco, escolhidas através das formas de uso e
cobertura da terra predominantes. Buscou-se identificar quatro contextos de uso e cobertura da
terra distintos entre si:

e AUI: Vegetagdo arbdrea fechada, em unidade de conservagao;
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e AU2: Predominancia de pastagem com fragmentos de vegetagdo arborea;
e AU3: Pastagem com uso de agricultura;

e AU4: Arredores totalmente recoberto por pastagens.

6.4.1 AREA UMIDA - AU1

A érea umida AU1 estd localizada na reserva bioldgica municipal do Pogo D’Anta,
inserida na bacia hidrografica do cérrego Pogo D’Anta. Esta area umida esta situada em um
contexto de uso e cobertura da terra de vegetagao arborea densa, em mata fechada, podendo ser
classificada como uma area imida fluvial, situada as margens de um afluente do corrego Poco
D’Anta (Figuras 52 e 53).

Figura 52 - Localizagdo da area imida situada na bacia hidrografica do cérrego Pogco D’ Anta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

A darea umida esta situada em um contexto geomorfoldgico tipico de fundo de vale,
sendo alimentada por fluxos longitudinais (montante-jusante) e fluxos laterais (canal-planicie).
Os fundos de vale da bacia se mostram propicios para a formagao de areas umidas, ja que os
fluxos dos canais fluviais sdo difusos e de baixa energia, proporcionando o acimulo de agua e
sedimentos no leito dos canais fluviais (Figura 54).

A bacia de contribuicdo desta area umida estd associada as vertentes que circundam o
fundo de vale encaixado em seu alto e médio curso, onde a rede de drenagem perfaz condigdes
morfolodgicas para deposi¢do de sedimentos nas areas de planicie, com formagao de solos pouco

espessos, ja que estdo situadas em areas encharcadas (Figura 55).



103

Figura 54 - Bloco diagrama da 4rea umida AU1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 55 - Bacia de contribui¢do da area umida AU1
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O perfil N-S indica um desnivel topografico de aproximadamente 80m entre alto curso
e médio curso do canal fluvial, enquanto o perfil W-E indica desniveis de aproximadamente
30m entre vertentes (830m) e fundo de vale (800m), em meio a padrdes de morros com encostas
suavizadas e fundos de vale encaixados no médio curso da bacia, onde predominam canais de
baixa energia, com formag¢ao de solos mal drenados, onde diversas espécies vegetais hidrofilas

e higroéfilas se assentam. (Figuras 56, 57).

Figura 56 - Perfil topografico transversal para area umida AU1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 57 - Perfil topografico longitudinal para drea imida AU1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
6.4.2 AREA UMIDA - AU2

A é4reaiimida (AU2) ¢ uma 4rea imida de depressao, localizada em uma por¢ao concava
de uma cabeceira de drenagem, constituindo-se em uma nascente com exfiltragdo difusa. Nos
arredores e no interior da drea imida, o uso predominante ¢ de pastagem, com presenga de lirios
do brejo e juncos no interior da 4rea imida. A montante desses hidrossistemas, existem

fragmentos de vegetacdo arborea nos interflivios das vertentes (Figura 58 e 59).
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Figura 58 - Area umida AU2 via imagens de satélite
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Figura 59 - Area umida (AU2) em campo

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
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A configuracdo geomorfologica desta area umida, formada em concavidade, perfaz
condi¢cdes propicias para a exfiltragdo de dguas subsuperficiais, que alimentam as nascentes e
areas umidas desta cabeceira de drenagem. Além dos fluxos verticais (superficiais-
subsuperficiais), o escoamento superficial advindo de precipitagcdes também alimenta essa area
umida em estagdes chuvosas (Figura 60).

Figura 60 - Bloco diagrama para area imida AU2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
A bacia de contribui¢do dessa area umida refere-se a tipica cabeceira de drenagem, onde
a drea umida se dispde em sua por¢ao nordeste (NE), onde existe uma conectividade aparente

entre nascentes, areas Umidas, lagos e cursos d’agua, que seguem a jusante (Figura 61).
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Figura 61 - Bacia de contribuig¢do da drea imida AU2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O perfil NW-SE mostra que as vertentes em padrdes de morrotes, em dire¢do SE, sdo
mais elevadas e declivosas, explicando assim a distribui¢do espacial da area imida mais
proxima a essa vertente, j4 que a intensidade dos processos de escoamento superficial e
escoamento subsuperficial sdo maiores deste lado da cabeceira, seguindo a a¢do gravitacional.
Desta forma, dgua e sedimentos se acumulam na concavidade presente nas areas de menor
elevagdo do perfil, resultando na formagao desta area umida. O perfil E-W, indo de montante a
jusante, indica que a area umida esta disposta na por¢do concava da vertente. Assim como no
perfil NW-SE, mostra-se evidente que este modelado de relevo mais suavizado se apresenta

como propicio para o acumulo de agua e sedimentos na superficie (Figuras 62 e 63).
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Figura 62 - Perfil geoecologico NW-SE para area imida AU2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Figura 63 - Perfil geoecoldgico E-W para area imida AU2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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6.4.3 AREA UMIDA - AU3

A area iimida AU3 também pode ser classificada como uma area imida fluvial, situada
as margens do corrego Yung, em uma planicie recoberta com pastagens, localizada proéxima a
um conjunto residencial. A montante, se faz o uso de agricultura, com a presenca de um lago
com barramento que alimenta os hidrossistemas a sua jusante (Figuras 64 ¢ 65). Destaca-se que
apesar de estar situada em areas antropizadas, existe um cuidado aparente para manter a mata
ciliar proxima ao corrego (Figura 66).

Figura 64 - Area umida AU3 via imagens de satélite
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 65 - Area umida AU3 em campo

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

Figura 66 - Placa situada as margens do cérrego Yung, proxima da area imida AU3.
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Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
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No entanto, em meio a predominancia de pastagens, a area imida esta situada a poucos
metros de uma estrada de terra, inserida dentro de um conjunto residencial (Figura 67). As
residéncias estdo dispostas na margem oposta a drea imida, porém existem também construcdes
ao seu redor. Portanto, mesmo diante do suposto cuidado para a manutengao da vegetacao local,
a area imida se apresenta exposta as acdes antropicas que ocorrem ao seu redor.

A bacia de contribuigdo desta area imida esta associada a um fundo de vale extenso e
alongado, que se inicia proxima a AU4 (proxima a nascente do corrego Yung) e segue até uma
inflexdao da rede de drenagem em direcao a por¢ao central da bacia hidrografica do corrego
Yung (Figura 68).

Figura 67 - Bloco diagrama para area imida AU3
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 68 - Bacia de contribui¢do da drea imida AU3
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O perfil W-E evidencia a formagdo da area iimida em uma planicie aluvio-coluvionar
tipica, com margens alongadas e extensas, em meio a morros (margem esquerda) e morrotes
(margem direita). A 4rea Umida esta assentada sobre gleissolos, onde predominam solos
hidromérficos e vegetagao higrofila adaptada em meio aos arredores dominantemente ocupados
por pastagens (Figura 69).

O perfil S-N denota as por¢des planas na qual a rede de drenagem percorre, até a
ocorréncia de uma inflexdo da rede de drenagem em direcdo a oeste. Existe um lago artificial a
montante desta drea umida, formado por barramentos, alterando os fluxos de matéria e energia
que seguem a sua jusante, consequentemente alterando os fluxos de 4gua e sedimentos. Este
exemplo evidencia como as areas umidas, que ainda estdo dispostas na paisagem, estao a mercé
de atividades antropicas, que, mesmo indiretamente, alteram processos hidrogeomorfologicos

de escoamento superficial/subsuperficial e de deposicao de sedimentos (Figura 70).
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Figura 70 - Perfil geoecoldgico S-N para area imida AU3
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6.4.4 AREA UMIDA - AU4

A AU4 esta inserida em fundo de vale encaixado, proximo a uma nascente helocrena,
em uma concavidade alongada. Essa area imida segue o corrego Yung até ser interrompida por
uma estrada proxima. A vegetacao ¢ herbacea-graminosa, com taboas e juncos, em um contexto

de uso e cobertura da terra totalmente composto por pastagens (Figuras 71 e 72).

Figura 71 - Area imida AU4 via imagens de satélite
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 72 - Area umida AU4 em campo

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

Enquanto o fundo de vale ¢ recoberto por taboas e juncos, as vertentes proximas siao
totalmente dominadas por pastagens. Destaca-se que a area umida estd situada em uma
propriedade particular, cuja nascente ¢ utilizada para abastecimento dos moradores locais e para
dessedentacdo de gado. Destaca-se que ha a presenca de estradas de terra e de depdsitos
tecnogénicos que estdo situados no topo das vertentes, o que afeta diretamente as caracteristicas

hidrogeoquimicas das adguas locais (Figura 73).
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Figura 73 - Bloco diagrama para area umida AU4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esta 4rea imida, por estar situada & montante da area umida AU3, tem a mesma bacia
de contribui¢do, associada as vertentes localizadas a sua montante, com presenca de uma
nascente em uma concavidade alongada em vale, assim como as vertentes nas porcdes leste e
oeste. Suas caracteristicas morfologicas denotam que a alimentacdo dessa area também ¢
advinda de fluxos longitudinais (nascente-canal) e laterais (vertentes-fundo de vale) (Figura
74).
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Figura 74 - Bacia de contribui¢do da drea umida AU4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O perfil topografico W-E indica que a drea imida estd em um fundo de vale encaixado,
com amplitudes topograficas de aproximadamente 40 metros, entre vertentes e fundo de vale.
O perfil S-N, seguindo de montante a jusante, indica a existéncia de vertentes com
caracteristicas convexas. Soma-se a isso o fato de que estd situada nesta vertente uma
propriedade residencial, denotando alteragdes na vertente e no relevo. A area umida situa-se na
por¢do plana, referente ao fundo de vale, onde predominam taboas e juncos ao longo de todo o

canal fluvial e sua planicie (Figuras 75, 76, 77).
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Figura 75 - Perfis topograficos da area imida AU4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Figura 76 - Perfil geoecoldgico S-N para area imida AU4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 77 - Perfil geoecologico W-E para area imida AU4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
6.5 ANALISES DE SOLO

Para a primeira coleta, realizada no més de maio, durante o periodo seco, foram
analisados os seguintes parametros: carbono organico, matéria organica, densidade, pH e
textura dos solos. Na segunda coleta, realizada em dezembro, durante o periodo imido, foram
analisados os teores de carbono organico e matéria orgdnica, tendo em vista que estes

parametros sdo mais suscetiveis a mudangas acarretadas pela sazonalidade hidrica (Quadros 9

e 10).



Quadro 9 - Anélises de solo para as quatro areas imidas no periodo seco

) Carbono Matéria

Areas Organico  Organica  Densidade

Umidas (g/kg) (g/kg) (g/cm®  pH (H20) Textura
AUl -P1 12,948 22,322 2,46 4,43 Franco argilo arenosa
AUI - P2 - - 2,15 4,99 Franco argilo arenosa
AUI - P3 - - 1,24 5,39 Franco argilosa
AU2 -P1 13,142 22,658 2,30 5,15 Franco argilo arenosa
AU2-P2 12,042 20,761 2,16 4,99 Franco argilo arenosa
AU2 - P3 15,152 26,122 2,03 5,56 Argilosa
AU3-P1 13,513 23,296 2,11 5,38 Argilosa
AU3-P2 13,550 23,361 2,43 5,84 Argilosa
AU3-P3 15,980 27,550 2,28 5,95 Argilo arenosa
AU4-P1 10,994 18,954 2,26 4,89 Franco argilo arenosa
AU4-P2 2986 5,148 2,33 5,15 Franco argilo arenosa
AU4 -P3 7,995 13,783 2,32 5,06 Franco argilo arenosa

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 10 - Andlises de solo para as quatro areas imidas no periodo umido

) Carbono Matéria

Areas Organico Organica
Umidas (g/kg) (g/kg)
AUl -P1 16,653 28,710
AUl -P2 15,060 25,963
AUl - P3 16,325 28,145
AU2 - Pl 16,457 28,372
AU2 - P2 15,380 26,514
AU2 - P3 18,808 32,425
AU3 -P1 14,820 25,550
AU3-P2 14,568 25,115
AU3 -P3 17,754 30,608
AU4 - P1 15,086 26,008
AU4 - P2 16,327 28,147
AU4 - P3 15,414 26,574

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A densidade do solo consiste em uma relacao entre massa de solo e seu volume. Seu

valor esta diretamente relacionado a granulometria e acimulo de matéria organica. Em relagao

a granulometria, solos arenosos geralmente apresentam densidade maior do que os solos

argilosos, devido a porosidade de intra-agregados das particulas de argila, que aumentam o

espago poroso. Consequentemente, a densidade também diminui com os aumentos de matéria

organica. Destaca-se também que atividades antropicas e mudangas no uso da terra podem

modificar a densidade natural do solo (MARCOLIN, KLEIN, 2011).
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Para as amostras coletadas, percebe-se que os menores valores de densidade (1,24; 2,03;
2,11; 2,15 e 2,16) estdo associados a solos argilosos e franco argilosos. No entanto, em AU3 —
P2, obteve-se um valor de densidade elevado, sendo o segundo maior em todo o rol. Os valores
provavelmente associam-se ao pisoteio de animais ou outras atividades antrdpicas, ja que sao
usuais as presengas de depositos tecnogénicos ao redor dessa area imida. AU — P3 foi o nico
valor que destoou do rol, provavelmente associado aos altos indices de matéria organica.

Os valores de pH também se apresentaram relativamente uniformes, com menores
valores em solos de textura franco argilo arenosa, e maiores valores em solos de textura argilosa
e argilo-arenosa. Como a decomposi¢do de matéria organica (mais presente em solos argilosos)
adiciona cations mais 4cidos ao solo (principalmente H" ¢ AI*") (JACKSON, THOMPSON,
KOLKA, 2014), os resultados foram inversamente proporcionais as tendéncias esperadas.

Segundo Sobral et al. (2015), valores menores que 15 g/kg de matéria organica sao
considerados baixos, entre 15 g/kg e 30 g/kg sio médios, e maiores que 30 g/kg sdo altos'. De
forma geral, com excecdo da area umida AU4, os resultados referentes aos teores de carbono
organico/matéria organica apresentaram relativa uniformidade. No entanto, destaca-se que no
periodo imido os valores de carbono organico/matéria organica foram maiores em todos os
pontos.

Contribui para este aumento o fato de que o aporte de material organico ¢ maior durante
este periodo, ja que residuos organicos, como folhas, gravetos e detritos se acumulam em maior
quantidade. Kolka e Jackson (2006) apontam que a saturagdo prolongada e as condic¢des
anaerodbicas, acentuadas durante esse periodo, resultam na decomposi¢ao mais lenta de matéria
organica, e, consequentemente, na maior retencao de carbono organico no solo. Corroborando
com esta hipdtese, destaca-se que no periodo umido também foi possivel observar que os
valores de carbono orginico/matéria organica foram maiores nos pontos permanentemente
encharcados (P3).

No entanto, tanto na coleta realizada no periodo seco, quanto na coleta realizada no
periodo iimido, os teores de carbono organico/matéria organica nos pontos secos (P1) foram
maiores do que nos pontos sazonalmente encharcados (P2). Nos pontos secos (P1) houveram
menores perdas por lixiviagdo devido a formagdo de agregados estaveis, indicando que as

argilas permitiram maior retengdo de matéria organica.

! Feita a conversdo de dag kg-' para g/kg
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6.6 ANALISES DE AGUA

Foram analisadas as seguintes variaveis: Fosforo Total (P), Nitrogénio Total (N), pH,
Turbidez, Oxigénio Dissolvido (OD), Total de Solidos Dissolvidos (TDS), Temperatura,
Condutividade Especifica (SPC), Condutividade Elétrica (CE) e Potencial de Oxi-Redugao
(ORP). Para auxiliar na visualizac¢do, foram elaborados graficos onde as areas umidas foram
renomeadas de acordo com os meses correspondentes (Quadros 11 e 12, Figura 78).

Quadro 11 - Anélises de agua no periodo seco

,Areas PTotal NTotal pH  Turbidez oD TDS Temp SPC EC ORP
Umidas (mg/L) (mg/L) (NTU) (mg/L) (mg/L) (°C) (uS/cm) (uS/cm) (mV)
AUI-P2 0,062 >17,52 6 216,67 0,39 14,95 18,6 23,2 20,3 -185,5
AUL-P3 0,042 0 6 152,33 3,67 11 18,6 17,5 15,3 -176,4
AU2-P2 0,019 1,9 5 155,0 4,55 13,65 19,1 20,5 18,2 -181,6
AU2-P3 0,012 5,8 6 76,63 0,33 81,25 20,2 125,7 114,2 -185,5
AU3-P2 0,005 2 6 55,11 4,6 144,95 20,6 224.8 204,7 -192,0
AU3-P3 0,006 0 6 6,8 3,77 19,5 23,7 30,0 29,3 -188,3
AU4-P2 0,022 0 5 219,0 2,77 22,75 22,3 35,7 34,1 -201,0
AU4-P3 0,019 2,7 5 43,96 2,71 11,06 22,2 16,9 16,0 -204,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 12 - Andlises de agua no periodo imido

’Areas PTotal NTotal pH  Turbidez oD TDS Temp SPC EC ORP
Umidas (mg/L) (mg/L) (NTU) (mg/L) (mg/L) (°C) (uS/cm) (uS/cm) (MmYV)
AU1 - P2 0,03 4,28 6 72,7 3,95 25,35 18,5 39,1 34,2 -70,4
AUl - P3 0,005 3,99 5 39,5 4,34 12,35 17,3 19,1 16,4 -56,4
AU2-P2 0,038 7,29 6 710,0 5,89 11,05 16,9 17,3 14,6 -49,1
AU2 - P3 0 3,88 6 65,6 4,76 10,4 18,5 16,1 14,2 -34,7
AU3 - P2 0 4,28 6 49,8 6,36 31,85 18,4 48,8 42,6 -12,9
AU3 - P3 0 5,03 6 12,67 5,7 16,9 18,5 26,2 22,9 -10,1
AU4 - P2 0 4,80 6 50,2 5,28 8,45 23,3 13,0 11,9 4,0
AU4 - P3 0 3,59 5 35,0 5,13 7,8 20,8 11,6 10,7 22,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

2 Os valores ultrapassaram os limites maximos do equipamento. Para as analises, utilizou-se o valor de 7,5
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Figura 78 - Mosaico com os pardmetros de 4gua analisados nas quatro areas umidas
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De forma geral, ¢ possivel inferir que, ao se comparar os resultados obtidos, as
alteracdes em alguns parametros refletem as diferencas esperadas ao se considerar os efeitos da
sazonalidade hidrica, assim como o tempo de residéncia de d4gua nas duas estagdes.

No periodo umido, maiores teores de Oxigénio Dissolvido (OD) evidenciam a
influéncia das dguas advindas de precipitagdo, resultando em um maior volume de agua em
superficie. Os menores valores de Oxigénio Dissolvido (OD) do periodo seco explicam-se pela
quantidade significativa de matéria organica em locais onde a saturacao ¢ consideravelmente
elevada. O maior tempo de agua estagnada em superficie proporcionou condigdes anaerdbicas
que tornaram o oxigénio dissolvido e que elétrons fossem reduzidos. Na estagdo chuvosa,
evidentemente, o menor tempo de agua em superficie ndo proporcionou tais condigdes.

Em relacdao ao Potencial de Oxi-Reducao (ORP), os valores negativos indicam que a
agua tem carater redutor, com disposicao a doar elétrons, indicando o carater anaerdbico dos
hidrossistemas, ja que existe pouca disponibilidade de oxigénio. Os valores de Potencial de
Oxi-Reducdo (ORP) entre -100 a -500 mV indicam a reducdo de sulfato, acetogénese e
metanogénese. Valores positivos, por sua vez, indicam que as d4guas possuem maiores teores de
oxigénio, consistindo em ambientes oxidantes (VON SPERLING, 1996).

Com excec¢do da area imida AU4, no periodo imido, os valores de Potencial de Oxi-
Reducao (ORP) foram negativos em todas as ocorréncias. No entanto, percebe-se que no
periodo seco os valores sdo significativamente menores, também denotando que o tempo de
residéncia da dgua em superficie ¢ maior, proporcionando condi¢des propicias para a reducao
de elétrons.

No periodo umido, a tendéncia de se obter menores teores Total de Solidos Dissolvidos
(TDS) e Condutividade Elétrica (EC) se confirmou. As dguas metedricas tendem a possuir
menores teores de solidos dissolvidos do que é4guas subsuperficiais. Além disso, aguas
metedricas carregam sedimentos, mas diminuem as quantidades de solutos, ja que o maior
volume de 4gua em superficie € responsavel por diluir os ions dissolvidos.

Em relagdo aos teores de Turbidez, a tendéncia de se encontrar maiores valores nos
pontos sazonalmente encharcados (P2) se manteve. No entanto, ao contrario da tendéncia
esperada, os valores encontrados, com excecao de AU2-P2, foram significativamente menores
no periodo imido.

Devido ao maior espelho d’agua em superficie nas estagdes umidas, os sedimentos
carregados pelas chuvas se depositaram no fundo das areas iimidas, ndo tendo sido capturados
durante as coletas. Desta forma, 24 horas depois dos eventos de precipitacdo, os valores de

turbidez se estabilizaram e diminuiram. Em relagdo ao outlier (AU2-P2), por estar em um ponto
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sazonalmente encharcado, em uma porc¢ao concava de vertente, provavelmente os sedimentos
carregados se depositaram proximos ao local de coleta.

Os valores de Fosforo Total (P) também foram menores durante a estagao chuvosa.
Assim como os solutos supramencionados, as concentragdes de fosforo podem ter sido diluidas
devido ao aumento do volume de 4gua. O aumento nos teores de matéria organica no solo pode
ter resultado na adsor¢do de particulas de fosforo, reduzindo sua concentragdo no espelho
d’agua.

Por fim, destaca-se que os teores de Nitrogénio Total (N) foram maiores nas coletas
realizadas no més de dezembro, durante a estacdo chuvosa. E possivel inferir que a fonte
primaria de nitrogénio advém de sedimentos de outros compartimentos da paisagem,
carregados para o interior da area umida. Devido ao menor tempo de residéncia da dgua em
superficie, ndo houve tempo necessario para a ocorréncia de processos de desnitrificagdo e

emissdo de nitrogénio na forma de gases.

6.6.1 AREA UMIDA - AUl

Tanto a coleta no periodo seco, quanto a coleta no periodo umido, mantiveram a
tendéncia de maiores valores de Turbidez, Total de Solidos Dissolvidos (TDS) e Condutividade
Elétrica (CE) em P2, e maiores valores de Oxigénio Dissolvido (OD) e Potencial de Oxi-
Reducao (ORP) em P3. Esta area imida foi a tinica do rol que manteve este panorama: valores
maiores em P2 ou P3 no periodo seco se mantiveram da mesma forma no periodo umido.

Destaca-se que nesta area umida, os teores de Total de Solidos Dissolvidos (TDS) e
Condutividade Elétrica (EC) foram maiores no periodo umido, indo em dire¢dao contraria a
tendéncia observada nas outras areas umidas. Provavelmente, o predominio de vegetacao
arborea nesta area resultou nesta diferenca, tendo em vista que os solos, mais ricos em matéria
organica ¢ minerais, liberam nutrientes e ions no solo que podem ser transportados por
escoamento superficial e subsuperficial, aumentando os niveis de Total de s6lidos Dissolvidos
(TDS) e Condutividade Elétrica (EC).

De forma correlata, os elevados niveis de turbidez nesta area imida estdo associados as
cargas organicas € inorganicas em suspensao, tendo em vista que areas com predominio de
vegetacao arborea tem a tendéncia de possuir maiores teores de matéria organica. Este fator,
por sua vez, também fez com que os valores de Fosforo Total (P) nesta 4drea Uimida se
mostrassem os maiores do rol no periodo seco. No periodo iimido, a area umida AU1 foi a tinica

com valores diferentes de 0 nos pontos sazonalmente encharcado (P2) e permanentemente
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saturado (P3), evidenciando a influéncia da decomposicdo de matéria organica para este

parametro.

6.6.2 AREA UMIDA —AU2

No periodo umido, os valores de turbidez se mostraram extremamente elevados,
constituindo-se em um outlier dentro do rol analisado. Como supramencionado, a posi¢ao do
ponto de coleta no relevo proporcionou o acimulo de argilas. De forma correlata, no periodo
umido os valores de Nitrogénio Total (N) e Fosforo Total (P) também s3o os maiores do rol
nesta area umida. Pode-se inferir, portanto, que existe uma correlagdo direta entre estas
variaveis, ja que fosforo e nitrogénio podem estar adsorvidos nas particulas em suspensao.

Os valores de Turbidez apresentam-se mais altos em P2 do que em P3, nas duas
ocasides. Por estarem inseridas em um contexto de uso e cobertura da terra predominantemente
composto por pastagens, acrescenta-se que os dois pontos possuem distintas estruturas texturais
de solo. Portanto, provavelmente a maior carga de areia e silte em solu¢do nos pontos
sazonalmente encharcados (P2) acarretam em valores mais elevados.

No periodo seco, os valores de Nitrogénio Total (N) foram maiores em P3, enquanto no
periodo umido, foram maiores em P2. Destaca-se que durante o periodo seco, foi possivel notar
a presenca de vegetagdo em decomposicdo no interior da area. Portanto, provavelmente o
nitrogénio absorvido pela vegetacdo foi liberado na dgua durante aquela ocasido, enquanto os
maiores valores em AU2-P2 no periodo imido estdo associados aos altos valores de turbidez.
Pelo mesmo motivo, no periodo seco observa-se altos valores de Total de Sélidos Dissolvidos
(TDS) e Condutividade Elétrica (EC) em P3, enquanto no periodo umido, os valores sdo
menores em P2.

Por estar uma area imida de depressao, situada em uma concavidade, a presenca de
espelho d’agua em superficie tem influéncia significativa de fluxos verticais, via exfiltragdo de
aguas subsuperficiais. Desta forma, os valores de Oxigénio Dissolvido (OD) no ponto
encharcado (P3) estdo entre os menores do rol, nas duas coletas.

Embora esta area umida possua os menores teores de Oxigénio Dissolvido (OD), o
cenario nao ¢ o mesmo em relacdo ao Potencial de Oxi-Redu¢ao (ORP). Embora exista
correlacdes entre as duas variaveis, em um sistema complexo de relacdes ndo lineares,
compostos que ndo foram analisados, como sulfatos (SO+>") e ferro oxidado (Fe**) também

possuem influéncia nos valores de Potencial de Oxi-Redugao (ORP).
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6.6.3 AREA UMIDA -AU3

Na area imida AU3, os valores de Total de Solidos Dissolvidos (TDS) nos pontos P2
foram os maiores do rol, nas duas coletas. Estes valores elevados estao associados a depdsitos
tecnogénicos, tendo em vista que a poucos metros desta drea imida passa uma estrada e existem
conjuntos residenciais proximos, evidentemente tornando possivel estabelecer a correlagao dos
valores encontrados com a possivel descarga de efluentes domésticos. Soma-se a isso o fato de
que, a montante da area imida, existem fragmentos destinados a agricultura. Destarte, o uso de
fertilizantes e pesticidas também pode resultar em um fator de influéncia nos resultados
encontrados.

Em relacao aos teores de nitrogénio, destaca-se as diferencas entre P2 e P3 no periodo
seco. E possivel inferir que o aumento de temperatura (20,6°C em P2 e 23,7°C em P3) constitui-
se em um fator de influéncia para acelerar processos de desnitrificagdo, fazendo com que o
nitrogénio seja emitido para a atmosfera na forma de gases (N20O e N») (DEBUSK, 1996).

Os menores teores de fosforo total foram encontrados nas areas umidas AU3 e AU4.
Como mencionado previamente, o maior volume de agua em superficie, assim como a
influéncia de dguas metedricas recentes podem ter sido fatores responsaveis pela diluicdo do

fosforo.

6.6.4 AREA UMIDA —AU4

Para a area imida AU4, destaca-se a grande diferenca ocorrida nos valores de turbidez
no ponto P2, durante o periodo seco. Esse valor provavelmente advém de influéncias antropicas
e/ou da movimentacdo do gado em seu entorno, cujo efeito nao se fez perceptivel no ponto P3,
ou pelo acimulo de sedimentos produzidos nas vertentes e que ainda ndo tinham sido
carregados para o ponto P3, no interior da 4rea umida.

A correlacao entre maiores teores de nitrogénio estarem associados aos maiores teores
de turbidez se fez presente em AU1-P2 no periodo seco, e em AU2-P2 no periodo umido, mas
nao se fez vista em AU4-P2, no periodo seco. Assim como destacado na drea umida AU3, os
maiores valores de temperatura na drea imida AU4 provavelmente foram responsaveis pela
aceleracdo de processos de emissdo de nitrogénio na forma de gases.

Destaca-se que os teores de Potencial de Oxi-Redugao (ORP) foram positivos apenas
nesta area umida, durante o periodo umido. Este resultado mostra a influéncia da precipitagao

durante as coletas, tendo em vista que valores positivos para este pardmetro indicam que o
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ambiente ainda ¢ oxidante, com maior presen¢a de oxigénio na dgua, indicando que sdo aguas

recentemente dispostas em superficie.

6.7 RESOLUCAO CONAMA E DELIBERACAO NORMATIVA CONJUNTA COPAM-
CERH/MG

Posteriormente, comparou-se os resultados com os valores dispostos pela Resolugdo
CONAMA n° 357 (2005) e pela deliberagdao normativa conjunta COPAM-CERH/MG n° 8
(2022) para aguas doces, classe 3 (Quadro 13). Segundo a resolugdo, estas dguas podem ser
destinadas: “a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou
avangado; b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; c) a pesca amadora; d)
a recreacdo de contato secundario; e) a dessedentacdo de animais.”

Quadro 13 - Limites para pardmetros de agua pela Resolugdo Conama (2005) e COPAM-

CERH/MG (2022)
P Total N Total (mg/L) pH Turbidez oD TDS
(mg/L) (NTU) (mg/L) (mg/L)
(ambiente
Iéntico)
0,05 13,3(pH<7.,5) 6,0 -9,0 100 <4,0 500

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados encontrados mostraram que os valores de Turbidez e Oxigénio Dissolvido
frequentemente ultrapassam os limites dispostos pela Resolugdo Conama (2005) e pela
deliberagdo COPAM-CERH/MG (2022). Em relacao aos valores de Fosforo Total (P) e
Nitrogénio Total (N), apenas a area umida AU, no periodo seco, apresentou valores maiores
que 0,05 para o Fosforo Total (P). Em relagdo ao Total de Solidos Dissolvidos (TDS), ndo houve
nenhuma ocorréncia em que os valores encontrados ultrapassaram os limites estabelecidos.
Quanto aos valores de pH, as areas timidas AU1, AU2 e AU4 apresentaram, em ocasides
distintas, valores de pH inferiores a 5.

No entanto, vale destacar que valores baixos de Oxigénio Dissolvido (OD) e pH,
principalmente nos pontos permanentemente encharcados (P3), sdo tipicos de areas imidas e
ambientes lénticos, saturados por grandes periodos de tempo, onde o oxigénio dissolvido ¢
utilizado nos processos respiratorios de micro-organismos € para estabilizagdo da matéria
organica, que em sua decomposi¢ao, libera acidos organicos. Portanto, ndo € possivel dizer que
estes parametros caracterizam uma forma de degradacao das areas imidas, tendo em vista que

a saturagdo prolongada ¢ tipica desses hidrossistemas.
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Em relagdo aos valores elevados de Fosforo Total (P) e Nitrogénio Total (N) em AUI,
tais teores, assim como os valores de oxigénio dissolvido (OD), estdo correlacionados a
decomposi¢cdo de matéria organica, associado as formas de uso e cobertura da terra local
(vegetacdo arborea fechada, que consequentemente gera restos vegetais em decomposigdo),
tendo em vista que nao ha despejo de efluentes na unidade de conservacdo em que a area umida
esté inserida.

Os valores de Turbidez se mostraram elevados (acima de 100 NTU) em AU — P2, AU1
— P3 (periodo seco), AU2 — P2 (periodo seco e periodo umido) e em AU4 — P2 (periodo seco).
Tais valores estdo associados principalmente a particulas de rocha, silte e argila em suspensao,
assim como matéria organica e micro-organismos. No entanto, nos casos de AU2 e AU4, além
do predominio de pastagens, e, consequentemente, na maior producdo de sedimentos a serem
depositados, soma-se a esse fator a sua localizacdao: por estarem situadas em propriedades
residenciais, o despejo de efluentes domésticos pode se constituir em um fator que contribua
para aumentar os valores de turbidez.

No que tange a degradacgdo de areas umidas, os resultados evidenciam como as distintas
formas de uso e cobertura da terra influenciam em processos hidrogeomorfologicos
responsaveis pelo transporte de agua, sedimentos e matéria organica para as areas umidas. Na
area umida em mata fechada (AU1), o aumento nos teores de Turbidez, Fosforo Total (P) e
Nitrogénio Total (N) estdo diretamente associados a matéria organica ¢ a decomposi¢do de
restos vegetais. Nas areas imidas com predominio de pastagens (AU2 e AU4), o transporte de
sedimentos (principalmente na forma de argilominerais) acarreta em maiores valores de
turbidez nas dguas. Em relagdo ao oxigénio dissolvido, acredita-se que este parametro nao ¢ um
indicativo de degradacdo, tendo em vista que ambientes lénticos usualmente possuem baixos
teores de oxigénio dissolvido.

Portanto, estes resultados demonstram que, embora as aguas destas 4reas Uimidas
estejam improprias para o uso destinado (classe 3), isto ndo significa necessariamente que tais
areas umidas estejam sobre influéncias de processos de degradacdo ambiental advindos de

alteracdes antropicas.
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7 ANALISES ESTATISTICAS
7.1 ANOVA: PERIODO SECO (MAI/2024)

Para os testes ANOVA, inicialmente foram comparados os parametros individualmente,
unindo os valores de P2 e P3 das areas imidas. O rol de dados foi composto pelos oito valores
em forma de linhas. Durante essas analises, nenhum resultado demonstrou variagao estatistica
significativa entre os conjuntos (p < 0.05) (Quadro 14).

Quadro 14 - Teste ANOVA para os pontos P2 e P3 das areas imidas no periodo seco

Parametros Valores de p
Foésforo Total (P) 0,6362
Nitrogénio Total (N) 0,7447
Turbidez 0,1130
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,7318
Total de So6lidos Dissolvidos (TDS) 0,6303
Condutividade Especifica (SPC) 0,6298
Condutividade Elétrica (EC) 0,6339
Potencial de Oxi-Redugdo (ORP) 0,8591

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Posteriormente, foram comparados os valores de cada parametro nas quatro areas
umidas. O rol de dados foi composto pelos dois valores encontrados nos oito pontos (quatro em
P2, quatro em P3), em forma de colunas. Os resultados mostraram que, tomando como base as
médias dos conjuntos, houveram variacgdes significativas (p < 0.05) entre os valores de Fosforo

Total (P) e Potencial de Oxi-Redugao (ORP) (Quadro 15).
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Quadro 15 - Teste ANOVA para todas as areas imidas no periodo seco

Parametros Valores de p
Fosforo Total (P) 0,0136
Nitrogénio Total (N) 0,7320
Turbidez 0,3429
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,7134
Total de Solidos Dissolvidos (TDS) 0,5515
Condutividade Especifica (SPC) 0,5551
Condutividade Elétrica (EC) 0,5446
Potencial de Oxi-Redugdo (ORP) 0,0174

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Estes resultados mostram que, para as coletas realizadas no més de maio, as areas
umidas mostraram-se internamente homogéneas, seja em sua parte central ou em suas margens.
As diferencas observadas entre esses parametros variam entre as areas umidas, ndo entre 0s

pontos sazonalmente encharcados (P2) e permanentemente encharcados (P3).

7.2 ANOVA: PERIODO UMIDO (DEZ/2024)

Para as coletas realizadas no més de dezembro, no periodo imido, foi realizado o mesmo
procedimento: inicialmente foram comparados os parametros individualmente, em forma de
linhas, buscando identificar diferengas significativas entre os pontos P2 ¢ P3 das areas timidas.
Assim como na andlise realizada no més de maio, durante o periodo seco, nao houveram

variagoes significativas entre os pontos sazonalmente encharcados (P2) e permanentemente

encharcados (P3) (Quadro 16).
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Quadro 16 - Teste ANOVA para os pontos P2 e P3 das areas imidas no periodo umido

Parametros Valores de p
Foésforo Total (P) 0,1673
Nitrogénio Total (N) 0,6895
Turbidez 0,3072
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,5401
Total de So6lidos Dissolvidos (TDS) 0,2647
Condutividade Especifica (SPC) 0,2616
Condutividade Elétrica (EC) 0,2626
Potencial de Oxi-Redugdo (ORP) 0,6246

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

De forma correlata, posteriormente foram comparados, em forma de colunas, os valores
de cada parametro nas quatro areas umidas. Os resultados mostraram que, de forma semelhante
a primeira coleta, no periodo seco, houveram variagdes significativas (p < 0.05) dos valores
referentes ao Potencial de Oxi-Redugao (ORP) (Quadro 17).

Quadro 17 - Teste ANOVA para todas as areas imidas no periodo timido

Parimetros Valores de p
Foésforo Total (P) 0,5300
Nitrogénio Total (N) 0,2335
Turbidez 0,4341
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,0740
Total de Solidos Dissolvidos (TDS) 0,2228
Condutividade Especifica (SPC) 0,2164
Condutividade Elétrica (EC) 0,2281
Potencial de Oxi-Redugdo (ORP) 0,0048

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Assim como nas andlises referentes ao periodo seco, as analises feitas no periodo umido
demonstraram que as 4reas Umidas sdo internamente homogéneas. As diferencas observadas
foram referentes apenas ao Potencial de Oxi-Reducdo (ORP), ao se analisar todas as areas

umidas.
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7.3 ANOVA: MEDIA DAS DUAS COLETAS

O procedimento realizado para a analise dos pontos P2 e P3, com os dados do més de
maio e de dezembro, buscou representar a média do ano hidroldgico. Os resultados mostraram
0 mesmo panorama observado nas andlises individuais: ndo houveram ocorréncias de variagdes
significativas entre os pontos (Quadro 18).

Quadro 18 - Teste ANOVA para os pontos P2 e P3 das areas iimidas nas duas coletas

Parametros Valores de p
Fosforo Total (P) 0,2268
Nitrogénio Total (N) 0,5884
Turbidez 0,1092
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,6462
Total de Solidos Dissolvidos (TDS) 0,4934
Condutividade Especifica (SPC) 0,4935
Condutividade Elétrica (EC) 0,5045
Potencial de Oxi-Reducdo (ORP) 0,8814

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em relagdo a andlise realizada para todas as areas imidas, a tendéncia de variagdes no
Potencial de Oxi-Reducdo (ORP) se mantiveram. No entanto, ao analisar todo o conjunto,
percebe-se que houveram variagcdes também em relagdo ao Oxigénio Dissolvido (OD) (Quadro
19).

Quadro 19 - Teste ANOVA para todas as areas umidas nas duas coletas

Parametros Valores de p

Fosforo Total (P) 0,2626
Nitrogénio Total (N) 0,4733
Turbidez 0,4427
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,0407
Total de So6lidos Dissolvidos (TDS) 0,5272
Condutividade Especifica (SPC) 0,5253
Condutividade Elétrica (EC) 0,5081

Potencial de Oxi-Redugdo (ORP) 2,16 x 107

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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As variagdes nos parametros apresentados indicam que as diferengas significativas entre
os pontos sdo referentes principalmente ao tempo de residéncia da d4gua em subsuperficie. Os
valores negativos de Potencial de Oxi-Reducdo (ORP) (predominantes durante as analises)
indicam o acimulo de matéria organica em decomposi¢do, com auséncia de oxigénio na agua,
prevalecendo compostos redutores, como amonia (NH3) e ferro reduzido (Fe®"). Apenas em
duas ocorréncias os valores de Potencial de Oxi-Redu¢ao (ORP) foram positivos, indicando a
influéncia de aguas meteoricas na coleta.

Portanto, a variagdo neste parametro reflete a influéncia da sazonalidade hidrica nas
analises. Além das variagdes no tempo de residéncia da dgua em superficie, evidenciada nas
variagoes de Oxigénio Dissolvido (OD) e Potencial de Oxi-Reducao (ORP), observa-se que as
variacoes significativas nos valores de Fosforo Total (P) entre os pontos, no periodo seco (no
més de maio), nao se repetem posteriormente. Isto indica que a presenga de Fésforo Total (P)
esta fortemente associada a decomposicao de matéria organica. No periodo umido (referente ao
més de dezembro) a predominancia de 4guas meteodricas ndo proporcionou tempo suficiente
para a realizacao destes processos biogeoquimicos, explicando assim a auséncia de variagdes
semelhantes subsequentes.

Como sintese conclusiva, pode-se afirmar que, tanto nas analises individuais quanto na
analise conjunta, ndo houveram diferengas significativas entre as médias dos conjuntos ao se
analisar as variagdes significativas entre os pontos sazonalmente encharcados (P2) e
permanentemente encharcados (P3), indicando que as areas imidas possuem homogeneidade
entre seus pontos, indicando que processos hidrogeomorfoldgicos atuam de forma
relativamente uniforme nos fluxos de matéria e energia para os pontos centrais € marginais.

Esta homogeneidade pode estar associada a escala espacial de andlise, tendo em vista
que as areas Umidas estdo inseridas no mesmo contexto regional, e caracteristicas como clima
e litologia sao mais homogéneas. Contudo, existem diferencas entre o conjunto de areas umidas,
indicando heterogeneidade entre elas. Em escala local, as areas timidas estdo sujeitas a
processos biogeoquimicos distintos entre si, associados a elementos que possuem maior
variacdo entre as areas umidas, como tipo de vegetacdo, presenca de matéria organica e ao

tempo de residéncia da d4gua em superficie.

7.4 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA): PERIODO SECO
(MAI1/2024)
Assim como o teste ANOVA, foi realizada a analise de componentes principais (PCA)

para o conjunto de areas imidas em trés partes: para as coletas do més de maio, referentes ao
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periodo seco, para as coletas do més de dezembro, referentes ao periodo imido e para todos os
dados como um tnico conjunto.

Os resultados mostram sete componentes principais nas quais as areas umidas se
espalham. Como as Componentes Principais 1 (PC1) e Componente Principal 2 (PC2) possuem
maior influéncia na distribui¢do das areas umidas, a analise dos resultados se restringiu a essas
componentes, de forma a possibilitar a analise de distribuicdo dos dados em duas dimensdes.
Para as analises no periodo seco, observa-se que as duas componentes principais explicam cerca
de 66% dos dados (Quadro 20, Figura 79).

Quadro 20 - Porcentagem de variancia em cada componente do PCA, referente aos pontos P2

e P3 das areas umidas no periodo seco

Componente % de variancia

principal
1 44,990
2 21,569
3 18,897
4 8,649
5 3,190
6 1,882
7 0,819

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 79 - PCA para os pontos P2 e P3 das areas imidas no periodo seco
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O Componente Principal 1 (PC1) explica cerca de 45% dos dados. As variaveis com
maior peso neste eixo foram Fosforo Total (P) (0.51), Turbidez (0.42) e Nitrogénio Total (N)
(0.36). Em contrapartida, Temperatura (-0.45) e Oxigénio Dissolvido (OD) (-0.34)
apresentaram pesos negativos. No Componente Principal 2 (PC2), que explica cerca de 21,56%
dos dados, as variaveis de maior peso foram Oxigénio Dissolvido (OD) (0.34) e Potencial de
Oxi-Reducdo (ORP) (0.33), enquanto Nitrogénio Total (N) (-0.58) e Total de Soélidos
Dissolvidos (TDS) (-0.526) apresentaram pesos negativos.

Em relagdo a distribuigdo das areas umidas em conjuntos (P2-P3), destaca-se que o
ponto AUI - P2 esta isolado a direita, devido aos altos valores de Nitrogénio Total (N) e
Turbidez. Nota-se também que o ponto AU1 — P3 se isolou na parte superior do grafico, tendo
sido influenciado principalmente pelos baixos valores de Nitrogénio Total (N) e de Oxigénio
Dissolvido (OD).

De forma geral, ¢ possivel inferir que areas umidas projetadas mais a direita no PC1
(AU1- P2 como destaque) indicam maiores concentragcdes de Fosforo Total (P), Nitrogénio
Total (N) e Turbidez, enquanto areas imidas projetadas mais a esquerda no eixo PC1 (AU3-P2,

AU3-P3 e AU4-P3) podem indicar menores concentragdes dessas variaveis. No eixo PC2, areas
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umidas localizadas mais acima podem estar associadas a valores mais altos de Oxigénio
Dissolvido (OD) e Potencial de Oxi-Redu¢ao (ORP) (AU1-P3 como destaque), enquanto areas
umidas projetadas para baixo nesse eixo (AU2-P3) apresentam menores valores de Oxigénio
Dissolvido (OD) e valores elevados de Nitrogénio Total (N).

Por fim, destaca-se que os outliers deste conjunto (AUI-P2, AU2-P3, AU3-P2) se
mostram distantes entre si, indicando que ndo existem tendéncias gerais que expliquem os
deslocamentos destes pontos, evidenciando que cada ponto analisado apresenta caracteristicas

singulares.

7.5 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA): PERIODO UMIDO
(DEZ/2024)

Para os resultados obtidos no periodo umido, foi possivel observar maior uniformidade
nos dados, com poucas variagdes espaciais entre os pontos analisados. Novamente, foram
analisadas as componentes principais 1 ¢ 2, de forma que ambas explicam grande parte das
variagoes nos dados (Quadro 21 e Figura 80).

Quadro 21 - Porcentagem de variancia em cada componente do PCA, referente aos pontos P2

e P3 das areas umidas no periodo imido

Componente % de variancia
principal
1 46,258
2 26,344
3 17,820
4 7,052
5 1,8426
6 0,682
7 0,001

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 80 - PCA para os pontos P2 e P3 das areas imidas no periodo imido

- ®.2-p2
®ua-p2

10
& 94-p3
5 05 933
o
‘S ®3-p2
£ 0.0
==
oS
0O
= o s
c Oz -p3
[e)
a
E 1.0
o
O

A5 O\u1-p3

-2.0

Q1 -p2

-2.5

-3.0

-150 -0.75 0.00 075 150 2.25 300 375

Componente Principal 1
(PC1)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O componente principal 1 (PC1) explica 46,25% dos dados, tendo Fosforo Total (P)
(0.503), Turbidez (0.483) e Nitrogénio Total (N) (0.446) como parametros de maior influéncia
neste eixo. O componente principal 2 (PC2), por sua vez, explica 25,46% dos dados, tendo
Oxigénio Dissolvido (OD) (0.590), Potencial de Oxi-Redu¢do (ORP) (0.490) e Nitrogénio
Total (N) (0.399) como varidveis de maior relevancia.

O grafico mostra que os pontos referentes a area umida AU4 (P2 e P3) estdo isolados
no canto esquerdo superior. A posi¢cdo destes pontos se explica pelos valores positivos de
Potencial de Oxi-Reducao (ORP), indicando que sdo areas umidas onde predominam aguas
advindas de precipitacao, que possuem menor tempo de residéncia em superficie. No centro do
grafico, observa-se quatro pontos relativamente proximos, onde os pontos AU1 — P3 e AU3 —
P3 se distanciam levemente devido as diferencas nos valores de Potencial de Oxi-Redugao
(ORP) e Nitrogénio Total (N).

Em relagdo aos outliers, o valor extremo de Turbidez no ponto AU2 — P2 explica a sua
localizagdo isolada no grafico no eixo PC1, enquanto os maiores valores de Nitrogénio Total
(N) e Potencial de Oxi-Redug@o (ORP) nesta area imida explicam a sua posi¢cdo em relagdo ao

eixo PC2. O ponto AU1 — P2 se diferencia devido aos menores valores de Oxigénio Dissolvido
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(OD) e Potencial de Oxi-Reducao (ORP), indicando que este ponto esteve saturado por mais
tempo.

Ao contrario da andlise realizada para o més de maio (periodo seco), com exce¢ao dos
pontos AUI-P2 e AU2-P2, os pontos se apresentaram relativamente proximos entre si,
indicando menores variagdes nos dados, sendo possivel inferir que o tempo de residéncia de
dgua em superficie possui influéncia significativa em processos biogeoquimicos que
distinguem essas areas umidas. No entanto, destaca-se que estes dois outliers fogem do padrao
observado por motivos distintos, também nao sendo possivel fazer formulagdes gerais para este

conjunto.

7.6 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA): DUAS COLETAS

Por fim, os dados foram analisados em um unico conjunto, buscando identificar
tendéncias gerais. Para diferenciar os pontos, acrescentou-se a letra referente ao més de coleta
(Quadro 22, Figura 81).

Quadro 22 - Porcentagem de variancia em cada componente do PCA, referente aos pontos P2

e P3 das areas umidas nos dois periodos.

Componente % de variancia

principal
1 32,84
2 31,385
3 14,502
4 11,001
5 7,346
6 2,008
7 0.918

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 81 - PCA para os pontos P2 e P3 das areas umidas nos dois periodos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O componente principal 1 (PC1) explica 32,84% dos dados, tendo como variaveis mais
influentes: Potencial de Oxi-Redug@o (ORP) (0.543), Nitrogénio Total (N) (0.423) e Oxigénio
Dissolvido (OD) (0.402), enquanto o componente principal 2 (PC2) explica 31,38% dos dados,
sendo Fosforo Total (P) (0.629), Turbidez (0.449) e Oxigénio Dissolvido (OD) (-0.405) os
parametros de maior relevancia.

E possivel observar uma concentragio de pontos na margem esquerda do eixo PCI,
sendo todos os pontos referentes ao més de maio, no periodo seco. Destaca-se que estes pontos
apresentaram resultados relativamente semelhantes. Os baixos valores de Potencial de Oxi-
Reducao (ORP), Oxigénio Dissolvido (OD) e Nitrogénio Total (N) levaram estes pontos para
a margem esquerda do eixo PCI, indicando a estagnagdo da dgua em superficie por maior
tempo. Em relacdo ao eixo PC2, tais pontos estdo proximos a sua base, indicando que valores
de Turbidez, Oxigénio Dissolvido (OD) e Fosforo Total (P) ndo apresentaram variagdes
relevantes. Os pontos coletados no més de dezembro, no periodo timido, também se mostram
proximos entre si, com exce¢do de AU2D-P2, indicando que ndao houveram variagdes
significativas na maioria das variaveis analisadas.

Em relacdo aos outliers, no eixo PC1 sobressaem os pontos AU — P2, referente ao més

de maio. Neste ponto, observa-se os maiores valores de Nitrogénio Total (N) para todo o rol,
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assim como os menores valores de Oxigénio Dissolvido (OD), evidenciando o elevado aporte
de matéria organica neste ponto.

No eixo PC2, o destaque ¢ o ponto AU2 — P2, referente ao més de dezembro, onde os
elevados valores de Turbidez, com auxilio do valor também relativamente elevado de Fosforo
Total (P), resultaram na disparada deste ponto para a extremidade positiva do eixo. Tais valores
estdo associados ao acimulo de sedimentos em suspensdo devido a erosdo e fluxo hidrico
concentrado neste ponto.

Analisando os resultados das duas coletas, conclui-se que as coletas realizadas proximas
no periodo umido (més de dezembro) apresentaram resultados relativamente semelhantes entre
si, com excecdo de AU2-P2, referente ao més de dezembro. O menor tempo de residéncia da
agua em superficie provavelmente favoreceu coletas de aguas advindas de precipitacdo, com
menor influéncia de exfiltragdo de aguas subsuperficiais, homogeneizando as amostras. Desta
forma, ndo houve tempo suficiente para dissolucao de solutos e acimulo de matéria organica,
tampouco para ocorréncia de processos biogeoquimicos associados a sua presenca. O outlier
encontrado estd associado ao acumulo de sedimentos em suspensdo no ponto de coleta,
acarretando valores acentuados de Turbidez.

Em relagdo ao més de maio, no periodo seco, os resultados encontrados apresentaram
maiores variagdes. As interagdes entre aguas subsuperficiais, vegetagao, solo e matéria organica
se desenvolveram de formas distintas nestes pontos, evidenciadas nas diferentes correlagdes
entre as variaveis analisadas. Consequentemente, foram maiores as ocorréncias de pontos que
fogem dos padrdes observados. No entanto, tais desvios se devem a motivos distintos,
evidenciadas na distribuicdo dos pontos nos eixos PC1 e PC2, indicando assim o carater
complexo desses hidrossistemas.

Apesar de algumas pequenas variagdes, nas duas coletas foi possivel observar que as
analises individuais mostraram influéncias maiores de Turbidez, Fosforo Total (P) e Nitrogénio
Total (N) no eixo PC1, assim como maiores pesos de Oxigénio Dissolvido (OD) e Potencial de
Oxi-Reducao (ORP) no eixo PC2. Na anélise conjunta, embora em ordem invertida, foi possivel
observar a manuten¢do destas varidveis nos dois eixos: enquanto o eixo PCl agora ¢
influenciado majoritariamente por Nitrogénio Total (N), Oxigénio Dissolvido (OD) e Potencial
de Oxi-Reducdo (ORP), o eixo PC2 passou a ser influenciado principalmente por Fosforo Total
(P), Turbidez e Oxigénio Dissolvido (OD).

Conclui-se que houveram duas correlagdes diretas: a primeira entre Turbidez e Fosforo
Total (P), indicando que as particulas em suspensdo (sedimentos e matéria organica) sdo as

principais fontes de fosforo adsorvido, na forma de particulados. A outra correlagdo (inversa)
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entre Nitrogénio Total (N), Oxigénio Dissolvido (OD) e Potencial de Oxi-Redugdo (ORP)
mostra que o maior tempo de residéncia da 4gua em superficie proporciona a intensificacao dos
processos de decomposicao de matéria organica e nitrificagdo, consumindo o oxigénio presente
e aumentando os teores de nitrogénio na agua.

Portanto, os resultados encontrados demonstram que ndo ¢ possivel fazer formulagdes
acerca de tendéncias gerais que expliquem as diferencas entre as areas imidas. Ao se analisar
todo o conjunto, fica explicito que cada hidrossistema ¢ unico e apresenta caracteristicas

singulares, exemplificadas em outliers gerados por motivos distintos entre si.
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8 CONTEXTO ATUAL DE PROTECAO E ESTADO DINAMICO-FUNCIONAL DAS
AREAS UMIDAS

Como demonstrado previamente, fluxos de matéria e energia longitudinais e laterais,
associados principalmente a canais fluviais, atuam na formagao de areas umidas, evidenciando
a conectividade entre esses hidrossistemas. Neste sentido, existe uma correlacdo direta entre a
protecao de cursos d’agua e a protecao de areas timidas.

A interpolagdo do mapa de uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do corrego
Yung (2023) com os buffers de 30 metros ao redor dos cursos d’agua (referentes as APP) mostra
que a classe de pastagens é que mais circunda os cursos d’agua locais (35,71%), seguido de
areas edificadas (24,72%), agricultura (20,41%) e vegetagao arborea (13,78%). O restante ndo
ultrapassa os 2%, situando-se espacialmente distantes dos cursos d’agua (Figura 82, Quadro
23).

Figura 82 - Classes de uso e cobertura da terra dentro dos buffers
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Quadro 23 - Frequéncia das classes de uso e cobertura da terra dentro dos buffers

Classe Area (km?) Area (%)
Area Edificada 0,746 24,72%
Agricultura 0,616 20,41%
Afloramento Rochoso 0,009 0,30%
Mineragao 0,011 0,37%
Solo Exposto 0,065 0,36%
Pastagem 1,078 35,71%
Silvicultura 0,031 1,03%
Vegetagdo Mista 0,046 1,52%
Vegetagdo Arborea 0,415 13,78%
Total 3,019 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Estes resultados demonstram, em uma escala mais ampla, a fragilidade na protecao de
sistemas fluviais, tendo em vista o baixo indice de matas ciliares nos canais fluviais. No baixo
e médio curso da bacia predominam as areas de expansao urbana, que, sob a logica do capital
imobilidrio, suprimiu cursos d’agua em superficie, consequentemente resultando no
desaparecimento de areas umidas previamente existentes.

As areas umidas remanescentes, situadas no alto curso da bacia hidrografica do corrego
Yung, estdo majoritariamente em um contexto de uso e cobertura da terra onde predominam o
uso de pastagens. Nas visitas de campo, em escala verticalizada, foi possivel observar que o
acimulo de sedimentos advindos dos locais destinados a pastagem se manifesta no
assoreamento das areas umidas. Nas analises de dgua, a intensificacdo dos processos erosivos
e aumento do transporte de sedimentos se manifesta nos elevados teores de Turbidez,
encontrados na area imida AU2 (predominancia de pastagem com fragmentos de vegetacao
arborea), na coleta de dezembro, e na area imida AU4 (totalmente recoberto por pastagens), na
coleta do més de maio.

A partir das formas de uso e cobertura da terra em seus arredores e dos resultados das
analises de agua, as areas umidas visitadas em campo foram classificadas de modo a distinguir
seu estado dindmico-funcional, a partir da proposta de Bertrand (1972). Foi considerado que as
quatro areas umidas estdo em estado de biostasia, ou seja, estdo inseridas em locais em que a

atividade morfogenética é pequena, predominando processos de pedogénese. A classificagdo
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referente aos sistemas em biostasia se desdobra em quatro classes: sistemas “climacicos”,
sistemas “paraclimacicos”, sistemas degradados com dindmica progressiva e sistemas
degradados com dinamica regressiva.

A area timida AU1, situada em meio a vegetacdo arborea densa, em uma unidade de
conservacao, pode ser considerada um sistema “climacico”. Sistemas “climacicos” apresentam
climax vegetacional relativamente conservado, ndo sendo alterados por modificagdes humanas
pontuais ou fendmenos naturais, como movimentos de massa (BERTRAND, 1972).

Embora as andlises de 4gua realizadas na area imida AU mostrem valores elevados de
Fosforo Total (P) e Turbidez, tais valores estdo associados a processos biogeoquimicos
atrelados a abundancia de matéria organica e de argilas em suspensdo, ndo necessariamente
advindas de processos resultantes de atividades antropicas, mas pelo transporte de sedimentos
e compostos vegetais através de fluxos longitudinais e laterais via processos de escoamento
superficial.

Destaca-se que a abertura de uma pequena trilha de acesso para a area constitui-se em
uma intervengdo humana de carater limitado. No entanto, ndo € possivel afirmar que este
sistema esta em carater regressivo, tendo em vista que ndo ha processo ativo de assoreamento
e a auséncia de depdsitos tecnogénicos proximos (Figura 83).

Figura 83 - Cobertura vegetal na area imida AU1

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
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Circundada por pastagens e fragmentos de vegetagdo arborea, a area umida AU2 pode
ser classificada como um sistema “paraclimécico”, considerando que a manutencdo de
pastagem e a criacdo de um dique a jusante da 4rea Umida constituem-se em bloqueios de
origem antropica que podem vir a alterar as caracteristicas da drea imida e os processos
hidrogeomorfologicos que atuam no transporte e deposi¢ao de sedimentos, resultando em uma
“evolugdo regressiva”.

Apesar de estar situada em uma propriedade particular, com acesso direto do gado, as
analises de agua mostram que os valores de turbidez foram elevados em suas margens, nos
periodos seco e umido. Esta ocorréncia se associa ao acumulo de sedimentos carregados via
escoamento superficial para o ponto de coleta. Apesar de proximo a area umida ndo existir
depdsitos tecnogénicos, estradas ou alteragdes significativas no terreno, o predominio de
pastagens acarreta na perda de solos e intensificagdo no transporte de sedimentos para suas

margens, que posteriormente pode acarretar em processos de assoreamento (Figura 84).

Figura 84 - Formas de uso e cobertura da terra na area imida AU2

i 2]

Fonte:Aceo pessoa do autor (2024. B

A area umida AU3, situada entre pastagens e com uso de agricultura a montante, esta
situada as margens do corrego Yung. A area imida AU4, por sua vez, estd inserida em uma
propriedade residencial, onde predomina o uso por pastagens. Estas areas umidas podem ser

consideradas sistemas degradados com dinamica regressiva. Estes sistemas representam
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unidades de paisagem mais alteradas pela agdo humana, com modifica¢cdes mais acentuadas nas
formas de uso e cobertura da terra e transformagao do solo pelo pisoteio do gado, assim como
processos de assoreamento nos hidrossistemas.

Para a area imida AU3, apesar dos valores de Turbidez e Total de Solidos Dissolvidos
(TDS) ndo ultrapassarem os limites estabelecidos pela resolugio CONAMA n° 357 (2005), ¢
possivel encontrar pontos onde a area umida se mostra assoreada (Figura 85). A presenca de
um conjunto residencial e estradas proximas as margens da area Uumida acarretam na
impermeabilizagdo de superficies proximas, acentuando processos de escoamento superficial
que carregam solidos dissolvidos e sedimentos para o interior da area umida.

Além disso, a expansdo do uso de agricultura e o surgimento de novas residéncias a
montante desta 4rea Umida mostram-se como potenciais elementos de alteragdes nas
caracteristicas geoquimicas da 4gua, indicando que este sistema tende a evolugdo regressiva,

considerando a conectividade entre as areas a partir de fluxos longitudinais e laterais.

Figura 85 - Assoreamento na area umida AU3

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

Proximo da area umida AU4, ¢ possivel observar interferéncia antrdpica direta a
montante, evidenciada em obras para captagdo direta de agua da nascente do corrego Yung
(Figuras 86 e 87). Aliados ao uso predominante de pastagens, depdsitos tecnogénicos,

construgdes residenciais e estradas relativamente proximas também acarretam no aumento de
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particulas e sedimentos carregados para as areas imidas, resultando principalmente no aumento
dos teores de Turbidez e Total de So6lidos Dissolvidos.

Cabe destacar que nas primeiras visitas de campo (06/11/2023) os depositos
tecnogénicos observados nas margens da estrada ja se mostravam presentes, enquanto as
alteracdes no entorno da nascente s6 foram observadas a partir de campanhas de campo
posteriores (10/05/2024), indicando que este sistema também estd em uma dindmica de
evolugdo regressiva, embora a funcionalidade basica da area umida ainda esteja mantida.

Figura 86 - Alteracdes antropicas na nascente do corrego Yung

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
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Figura 87 - Depositos tecnogénicos proximos a nascente do corrego Yung

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).

Como sintese conclusiva, percebe-se que as areas imidas do recorte espacial estudado
estdo desprotegidas, tendo em vista a auséncia de diretrizes de protecdo direta, o baixo indice
de vegetacdo arborea dentro dos limites estabelecidos pelas APP de curso d’agua e o
predominio de pastagens. Nos estudos verticalizados, observa-se como a auséncia de protecao
se manifesta em alteragdes nas formas de uso ¢ cobertura no entorno das areas umidas, evidente
no predominio de pastagens e nas mudancas nos fluxos de matéria e energia (na forma de
transporte/deposi¢do de agua e sedimentos) pela acdo humana, influenciando processos
biogeoquimicos das areas imidas em escala local.

De forma geral, a Uinica drea imida que ndo apresenta indicios de “evolugdo regressiva”
ou degradacao ¢ a area umida AU, considerando a estrutura da paisagem e as analises de dgua.
Apesar de ndo existirem dados em uma série temporal adequada para estabelecer comparagdes,
¢ possivel afirmar que o restante das areas Uimidas apresenta, em maior ou menor grau,
alteracdes nos estados dindmico-funcionais e indicios de degradagdo (areas umidas AU3 e
AU4), evidentes na presenga de depdsitos tecnogénicos proximos € nos processos ativos de

acumulo de sedimentos e assoreamento em alguns pontos.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

As formas produgdo do espago, calcadas sobre a 16gica do capital imobilidrio, resultam
em transformagdes drésticas da paisagem, onde zonas periurbanas, ainda com ocupagdes
incipientes, possuem suas atividades economicas subordinadas aos centros urbanos. Recursos
hidricos, de forma geral, sdo ressignificados para atender diferentes demandas, seja para
consumo proprio ou para atividades destinadas ao comércio.

A ressignificacdo da paisagem, a partir da transformacgdo das aguas, torna explicita a
relacdo conturbada entre sociedade e natureza. As chamadas waterscapes, consideradas como
paisagens hibridas, demonstram as rela¢des de poder nos espacos urbanos e periurbanos, onde
as aguas possuem finalidades e significados distintos.

Enquanto nas zonas densamente urbanizadas os corpos d’agua em superficie foram
obliterados, em zonas periurbanas ainda é possivel perceber diferentes formas de uso para a
agua, especificamente para as dreas imidas. Soma-se a isso um fendmeno relativamente comum
em conjuntos residenciais em zonas periurbanas: o barramento de canais fluviais e areas
umidas, visando a formagao de lagos artificiais. Resumidamente, sistemas helocrenos tornam-
se sistemas limnocrenos, com a finalidade de buscar beleza estética e valorizagao de terrenos.

Desta forma, ¢ cada vez mais raro encontrar areas imidas que nao estejam sobre algum
tipo de influéncia advinda de atividades antropicas ao seu redor. As constantes alteragdes nas
formas de uso e cobertura da terra mostraram-se significativamente influentes ao se analisar a
distribuicao espacial das areas umidas. Estas mudancas refletem-se na area de estudo pelo
declinio do uso de pastagens (embora ainda sejam dominantes), com o crescimento incipiente
de areas destinadas a agricultura e a consolidagdo de areas densamente urbanizadas no baixo e
médio curso da bacia hidrografica do corrego Yung,

Além disso, as mudancas nas formas de uso e cobertura da terra acarretam em mudangas
em fluxos de matéria e energia através da impermeabilizagdo de superficies. Processos
hidrogeomorfologicos de escoamento superficial/subsuperficial, percolacdo e deposi¢cdo de
agua e sedimentos também sdo modificados. Consequentemente, as caracteristicas fisiograficas
das areas imidas também sdo alteradas, ja que tais processos se adequam as alteracdes feitas na
paisagem, produzindo novos modelados de relevo. Destarte, a auto-organizagdo das areas
umidas as mudangas de nos fluxos de matéria e energia evidenciam seu carater complexo e nao
linear.

Em relacdo as andlises de 4gua, tomando como base os pardmetros analisados,
estatisticamente ndao houveram diferengas significativas entre os pontos sazonalmente

encharcados ¢ permanentemente encharcados. Evidentemente, os parametros escolhidos, o
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baixo numero de amostras e as semelhangas de caracteristicas hidrogeomorfoldgicas
contribuiram para a homogeneidade observada.

Entre as areas umidas, as heterogeneidades encontradas estdo associadas a aspectos
hidrodinamicos e caracteristicas geoquimicas. A variagdo no tempo de residéncia de 4gua em
superficie nos pontos analisados estd fundamentalmente associada aos processos
biogeoquimicos que ocorrem em escala local, na interface entre d4gua-solo-vegetacdo, variando
de acordo com a sazonalidade hidrica.

As heterogeneidades também se mostram evidentes ao se analisar o estado dinamico-
funcional das areas imidas. As formas de uso e cobertura da terra e as particularidades locais
de cada unidade de paisagem conferem as areas umidas fluxos de matéria e energia que
diferenciam no espago € no tempo, consequentemente resultando em areas umidas com
estruturas e estagios de evolucao diversos.

Diante deste cendrio, mostra-se evidente a necessidade de estudos multidisciplinares
para compreender em totalidade a dindmica funcional destes hidrossistemas. Enquanto as
ciéncias geograficas e geomorfoldgicas apresentam-se adequadas para explicar onde e como as
areas imidas se formam, ¢ necessario se amparar nas ciéncias quimicas e biologicas para
responder as complexas interagdes entre dgua, solo, vegetagao e micro-organismos que ocorrem
nas areas umidas.

A area umida AU2, que se distingue das demais por ser uma area imida de depressao,
apresentou maiores médias de Turbidez em todo o rol, enquanto os outros parametros nao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas em relacdo as outras areas imidas. No
entanto, o alto desvio padrao e a variabilidade dos dados fizeram com que este parametro nao
apresentasse diferencas estatisticamente significativas dentro dos testes ANOVA. Desta forma,
ndo foi possivel concluir que as caracteristicas hidrogeomorfologicas das areas umidas foram
os fatores primarios que resultaram na heterogeneidade destes hidrossistemas.

Sobre a protecdo das areas umidas, este trabalho expds a fragilidade da legislagdo
ambiental vigente neste quesito. Com exce¢do das areas Umidas consideradas como sitios
Ramsar, foi demonstrado que as tnicas formas de protecao de areas imidas estdo associadas as
APP delimitadas para canais fluviais e nascentes, o que evidentemente ndo ¢ suficiente. Os
mapeamentos de uso e cobertura da terra, amparados pelas visitas de campo e pelas analises de
agua, expressaram as influéncias de cunho antropico nas caracteristicas geoquimicas das areas
umidas, demonstrando empiricamente a fragilidade dos atuais mecanismos de protecao de areas

umidas empregados pela legislacdo brasileira.
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Analisando as diretrizes dispostas pela Resolugdo CONAMA n° 357 (2005) e pela
deliberacdo normativa conjunta COPAM-CERH/MG n° 8 (2022), para aguas doces, classe 3,
ndo foram encontradas diretrizes que apontem para as diferencas entre ambientes 16ticos e
lénticos (com excec¢do do fosforo), tampouco para ambiente helocrenos. Portanto, os resultados
de laboratdrio mostraram que os parametros amplamente utilizados para se analisar a qualidade
da agua ndo sdo totalmente adequados para se mensurar o estado dindmico-funcional de
sistemas helocrenos, como as areas umidas.

Como sintese, ¢ possivel inferir que a discussdo apresentada neste trabalho mostra um
cenario recorrente de transformacdo do espaco urbano, relativamente comum em cidades
médias do porte de Juiz de Fora— MG. Em maior ou menor grau, outras areas imidas espalhadas
pelo pais sdo alvos de processos semelhantes. No entanto, o que este trabalho destaca ¢ que
cada area umida possui uma auto-organizagao Unica inerente ao seu sistema.

Dentro da literatura nacional existem trabalhos que discutem novas recomendagdes
acerca da necessidade de atualizacao de algumas diretrizes para a prote¢ao e manejo sustentavel
de areas umidas em territério nacional, como em Piedade et al. (2012), Junk et al. (2014) e Junk,
Cunha e Novelli (2024). Baseando-se nestes trabalhos, assim como nos resultados encontrados
ao longo da pesquisa, propde-se como conclusdo alguns tdpicos buscando contribuir na
discussdo acerca da protecdo de areas umidas, tanto em ambito nacional, como em ambito local,
tais como:

1. Desenvolver articulacdes e redes colaborativas entre Orgdos de gestdo e
comunidade cientifica para preenchimento de lacunas de conhecimento
existentes e elaborar medidas de prote¢do efetivas.

2. Melhorar o mapeamento e reconhecimento de areas umidas em escala nacional,
elaborando levantamentos e inventarios baseados em técnicas de sensoriamento
remoto, que ndo se restrinjam apenas as areas imidas de interesse internacional
(sitios Ramsar).

3. Atualizar as defini¢des para areas imidas no Codigo Florestal Brasileiro (2012).
Junk et al. (2014) recomendam a defini¢do de areas imidas como: “ecossistemas
na interface entre ambientes terrestres e aquaticos, continentais ou costeiros,
naturais ou artificiais, permanentemente ou periodicamente inundados por aguas
rasas ou com solos encharcados, doces, salobras ou salgadas, com comunidades
de plantas e animais adaptadas a sua dindmica hidrica”.

4. Assim como a definicdo, a delimitacdo de areas umidas também precisa de

ajustes. Junk et al. (2014) orientam que a extensdo de uma area imida deve ser
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determinada: “pelo limite da inundagdo rasa ou do encharcamento permanente
ou periddico, ou no caso de areas sujeitas aos pulsos de inundacio, pelo limite
da influéncia das inunda¢des médias maximas, incluindo-se ai, se existentes,
areas permanentemente secas em seu interior, habitats vitais para a manutencao
da integridade funcional e da biodiversidade das mesmas. Os limites externos
sdo indicados pelo solo hidromérfico, e/ou pela presenca permanente ou
periodica de hidrofitas e/ou de espécies lenhosas adaptadas a solos
periodicamente encharcados”.

Em relacdo as APP de cursos d’agua, é necessario considerar sua delimita¢ao ao
longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto, conforme
o Codigo Florestal de 1965. De forma correlata, também se mostra fundamental
garantir que as APP de curso d’4agua sejam efetivamente protegidas através da
manutengdo de vegetacdo as margens dos canais fluviais.

Em nivel federal, regulamentar diretrizes para o manejo e protecdo de areas
umidas para aplicagdo nas esferas estaduais e municipais. Junk et al. (2014)
apontam que seria de responsabilidade dos governos dos estados a delimitagao
e classificacdo de areas umidas, assim como a elaboragdo de planos para uso
sustentavel, desenvolvimento de agdes praticas de protecdo/recuperacao e
designacdo de orgaos estaduais para implementagao das diretrizes.
Desenvolver, em escala municipal, programas de educacdo ambiental visando a
conscientiza¢ao sobre o que sao as areas umidas, sua relevancia social e sobre
0s servigos ecossistémicos que estes hidrossistemas fornecem, rejeitando a ideia
de que sdo ambientes insalubres.

Estabelecer diretrizes especificas, em escala nacional e regional, para andlises
de qualidade da 4gua em ambientes helocrenos/sistemas 1énticos, tendo em vista
que as diretrizes usualmente utilizadas como referéncia raramente distinguem

aguas correntes de aguas paradas, com exce¢do de alguns parametros.
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