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RESUMO: Mudangas na ocupacdo e uso da terra ocorrem de forma frequente e
para minimizar os impactos negativos ao meio ambiente é fundamental o manejo
de bacias hidrograficas. Esse manejo busca a produgdo de agua em quantidade e
qualidade aos usuarios da bacia hidrografica, assim como para seus processos
ecoldgicos. O objetivo foi realizar uma avaliacdo hidroambiental das principais
sub-bacias do Rio Manhuagu por meio do uso e cobertura da terra, do indice de
Qualidade de Agua (IQA) e da presenca de outros pardmetros secundarios. Seis
sub-bacias do Rio Manhuagu foram selecionadas. Os dados de qualidade foram
coletados em fevereiro de 2019 e juntamente a esses 0s dados fornecidos pelo
SAAE Manhuagu foram utilizados. As analises foram avaliadas individualmente
e através de um IQA para as sub-bacias. O Corrego Bom Jesus apresentou 0 menor
valor de IQA (36,69), seguido do Rio Manhuagu (44,92) e Rio S&o Luis (47,84),
considerados ruins e que apresentaram cobertura florestal nativa abaixo de 30%.
As sub-bacias com maior cobertura florestal nativa apresentaram IQA superior a
50%, sendo classificadas de qualidade regular. Os pardmetros que mais
influenciaram na qualidade de &gua das sub-bacias foram a concentragdo de
oxigénio dissolvido e a presenca de coliformes termotolerantes. N&o foram
detectados niveis elevados de agrotdxicos nas aguas superficiais, porém, o
predominio de cafezais proximos aos cursos d’agua e a potencial contaminacgao
dos cursos d’agua sdo preocupantes, sendo necessario aumentar a area protegida
na regido da zona ripéria.

Hydro-environmental assessment of mountainous sub-
basins of the Manhuagu River, MG

ABSTRACT: Changes in land use and occupation occur frequently and to
minimize negative impacts on the environment, the management of watersheds is
essential. This management seeks to produce water in quantity and quality for
users of the basin, as well as for its ecological processes. The objective was to
carry out a hydroenvironmental assessment of the main sub-basins of the
Manhuagu River through land use and land cover, the Water Quality Index (WQI)
and the presence of other secondary parameters. Six sub-basins of the Rio
Manhuagu were selected. The quality data were collected in February 2019 and
together with these the data provided by SAAE Manhuagu were used. The
analyzes were evaluated individually and through an WQI for the sub-basins. The
Coérrego Bom Jesus had the lowest WQI value (36.69), followed by the Rio
Manhuagu (44.92) and Rio S&o Luis (47.84), considered bad and that had native
forest cover below 30%. The sub-basins with greater native forest cover had an
WQI greater than 50%, being classified as having regular quality. The parameters
that most influenced the water quality of the sub-basins were the dissolved oxygen
concentration and the presence of thermotolerant coliforms. High levels of
pesticides in surface waters were not detected, however, the predominance of
coffee plantations close to water courses and the potential contamination of water
courses are of concern, making it necessary to increase the protected area in the
riparian zone region.
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Introducao

A substituicho da vegetagdo nativa por
atividades antrépicas como agricultura e expansao
urbana pode acarretar reducdo na quantidade e na
qualidade de agua disponivel para a populacdo
(CALNURI et al., 2015; NAMUGIZE et al., 2018).
A interacdo de fatores naturais e antropicos podem
alterar a qualidade de agua superficial em escala
temporal e espacial (RODRIGUES et al., 2018).

A relacdo entre a qualidade de &gua e o uso
da terra tem sido relatada por diversos estudos
(MENESES et al.,, 2015; MARMONTEL et al.,
2018; MELLO et al., 2018). A cobertura vegetal, as
propriedades do solo e intensidade de exploragéo dos
recursos naturais vao resultar no fluxo de vazdo,
transporte de sedimentos e nutrientes para os locais
de captacdo de agua (PONTES et al.; 2012;
FERNANDES et al., 2015; NETO et al., 2017). A
relacdo de uso e cobertura da terra e qualidade de
adgua também sdo demonstrados em analises
hidroambientais como ferramenta de analises de
bacias hidrograficas (CORREA et al., 2016).

Calijuri et al. (2015) verificaram grande
influéncia do uso e cobertura da terra na alteracéo da
qualidade de agua e na vazdo dos cursos d’agua na
bacia hidrografica Alto Paraguacu-Ba. Kandler et al.
(2017) observaram baixos niveis de concentracédo de
nutrientes e metais pesados na 4gua em locais com
predominio de florestas (>70%) quando comparado
com assentamentos e terras ardveis. Porém, areas
densamente povoadas reduzem a qualidade da agua,
mesmo quando apresentam 50% de proporgdo de
florestas.

O crescimento dos centros urbanos tem
causado impactos significativos na qualidade e
guantidade de &gua, impermeabilizacdo provocada
pelas constru¢fes aumenta a conducdo da agua por
galerias pluviais (PAULE-MERCADO, et al., 2014;
XU et al., 2017). Pontes et al., (2012) avaliaram a
qualidade da agua em uma bacia hidrogréafica
urbanizada, onde constataram baixa qualidade na
estacdo seca com reducdo no nivel de oxigénio
dissolvido e elevada concentragdo de matéria
organica e nutriente, devido ao langamento de
efluentes por inddstrias e esgoto doméstico, com
melhora na qualidade na estagdo chuvosa.

Para a implantacdo de programas de manejo
de bacias, 0 monitoramento da qualidade de &gua é
considerado uma das mais importantes ferramentas
para diagnosticar a qualidade da bacia hidrogréfica
(TUNDISI; TUNDISI, 2016; MATTOS et al., 2018).
A proposta de implantagio do indice de Qualidade
de Agua para o monitoramento de qualidade de agua
vem sendo adotado no Brasil, uma vez que envolve
importantes caracteristicas fisicas e quimicas da
dgua em wum indice de facil interpretacdo
(RODRIGUES et al.,, 2018). O atendimento as
normas de qualidade de 4&gua exigidas pelo
CONAMA 357/2005, que classifica os corpos
d’agua em cinco classes de qualidade, envolvendo

diversos pardmetros de qualidade vem sendo
adotadas no Brasil para monitoramento ambiental
em bacias hidrogréaficas (MORETTO et al., 2012;
PEREIRA et al., 2016).

Na bacia hidrografica do Rio Manhuagu, a
expansdo dos chacreamentos e a manutencdo das
lavouras cafeeiras com a utilizacdo de agrotdxicos e
fertilizantes podem acarretar perdas na qualidade de
agua disponivel para a populacdo. O objetivo deste
trabalho foi realizar uma avaliacdo hidroambiental
das principais sub-bacias do Rio Manhuagu por meio
do uso e cobertura da terra, do IQA e outros
parametros secundarios de qualidade de agua.

Material e Métodos
Descricao da area de estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica
do Rio Manhuacu, sub-bacia do Rio Doce. O local
avaliado concentra-se & montante da sede do
municipio de Manhuagu-MG, regido de cabeceira do
Rio Manhuagu.

A cafeicultura é a principal atividade agricola
da regido, acompanhado da pecuéria e da silvicultura
(IBGE, 2016). A bacia hidrografica possui as
formagBes geoldgicas: Complexo Juiz de Fora,
Complexo Mantiqueira e granitoides brasilianos
com gnaisse tonalitico de Manhuagu; estas
formagBes geoldgicas estdio sob o dominio
morfoclimaticos mares de morro, que apresentam
relevos fortemente acidentados (NOCE et al., 2007).

Existe a predominancia do Latossolo
Vermelho-Amarelo e  Latossolo  Vermelho,
Cambissolo Himico nas maiores elevacdes ao sul da
bacia hidrogréfica e Neossolo Litolico. A vegetagdo
tipica é floresta estacional semidecidual e campos
rupestres em menor significadncia. Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido é
classificado como Cwb, apresentando clima
temperado himido com inverno seco e verao
temperado. A precipitacdo média é de 1.334 mm ano
L apresentando 80% do total precipitado no periodo
chuvoso de outubro a abril (Alvares et al, 2013).

De acordo com as normais climatoldgicas de
pluviémetros localizados em propriedades proximas
ao local do estudo, a variagdo da precipitagdo foi
entre 905 a 2.193 mm ano™. Os municipios de S&o
Jodo do Manhuagu e Luisburgo estdo com toda a area
territorial inserida na bacia hidrografica, e o
municipio de Manhuagu possui 41,61% de seu
territdrio inserido dentro da &rea considerada pelo
estudo. A regido apresenta relevo acidentado com
elevacgdes superiores a 1700 m (Figura 1c). As sub-
bacias avaliadas sdo consideradas de maior
importancia no abastecimento da populacdo (Figura
1d)
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Figura 1. Bacia hidrografica do Rio Manhuagu (Azul), sub-bacia do Rio Doce (rosa) (a); bacia de contribuigdo a
montante da cidade de Manhuacu (amarelo) (b); hipsometria da bacia de contribuicdo a montante da cidade de

Manhuagu (c), e sub-bacias avaliadas.

Processamento dos dados

A delimitacdo da bacia hidrografica do Rio
Manhuacu foi usando a base de dados de curvas de
nivel, pontos cotados (IEDE, 2021) e hidrografia
mapeada (IBGE, 2021), ambos na escala 1:50.000.
Os dados foram reprojetados e utilizados para a
geracdo de um Modelo Digital de Elevacdo
Hidrologicamente Consistente (MDEHC). Um
MDEHC  caracteriza-se ~ por  possuir  uma
coincidéncia acentuada entre a hidrografia numérica
(raster) com a hidrografia mapeada (vetorial).

Para a geracdo do MDEHC foi necessario
conectar a hidrografia, orientar sentido a foz e
unifilar, e corrigir erros das curvas de nivel para
posterior utilizacdo do interpolador Topo to Raster,
especifico para a geracdo de um modelo que
acompanha as mudangas bruscas no terreno, como
os cursos d’agua. Apds a geracdo do modelo,
possiveis anomalias sdo corrigidas para garantir que
a agua fluira dos locais mais elevados para os locais
mais baixos.

Para gerar a hidrografia, € necessario um
método sistemético e organizado para obter
resultados precisos, para isso e a direcdo do fluxo e
o fluxo acumulado em cada célula indicam onde as
dreas do canal foram estabelecidas. Portanto, o
programa indica o local dos principais canais. A
saida desse método é uma base para a criagdo de
vetores de ordem de fluxo que correspondem a
hierarquia de rios de acordo com os nimeros de
ordem de Strahler (1964). O processamento dos
dados e as andlises foram realizadas em ambiente de
Sistema de Informages Geogréficas (SIG), software
ArcGIS 10.2.2.

Coleta das amostras de 4gua

A coleta para avaliagdo da qualidade da &gua
foi realizada em seis locais distintos no dia 14 de
fevereiro de 2019 durante o tempo nublado seguindo
o protocolo de coleta do IGAM. A definicdo da data
de coleta durante o periodo de chuvas foi baseada na
maior atividade agricola daregido. Foram analisados
dez parémetros de qualidade de &gua: oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total,
fosforo total, temperatura, turbidez, sélidos totais e
condutividade.

A coleta de &gua superficial foi realizada com
0 uso de bolsas coletoras de 100 ml para as amostras,
seguindo as instrucBes de uso e com as maos
higienizadas com &lcool 70% evitar contaminacao
do material, armazenadas e refrigeradas em caixas
térmicas e levadas para analise laboratorial dos
pardmetros: coliformes termotolerantes, demanda
bioguimica de oxigénio, fosforo total, nitrogénio
total e sélidos totais. Os pardmetros de Oxigénio
dissolvido, pH, turbidez e condutividade foram
analisados in situ com equipamentos da marca
Digimed®, a temperatura da dgua também foi medida
no local.

Apos a coleta da agua, foi realizado ensaios
de acordo com metodologias preconizadas em
Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater, 232 edicdo (APHA, 2017), Water
Analysis Handbook e EPA (Environmental
Protection Agency), além de metodologias nacionais
como ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) e Farmacopéia Brasileira.
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Classificagdo de imagens

Foi adquirido cenas LandSat 8 Qil de 20 de
janeiro de 2018, data da passagem do sensor, com 30
metros de resolucdo espacial e posterior
processamento e coleta de amostras para treinamento
para a realizacdo da classificacdo supervisionada.
Para isso, foi utilizado o algoritmo da Méaxima
Verossimilhanca (maxver) implementado através da
interface do software ArcGis 10.5.1. De acordo com
Liu (2006), o algoritmo da Méaxima Verossimilhanca
¢ um método de classificacdo supervisionada
amplamente utilizado no processo de identificacdo
de classes tematicas. O algoritmo utiliza a média e a
covariancia das amostras de treinamento, para
computar a probabilidade estatistica de um pixel
desconhecido pertencer a uma determinada classe.
Depois da avaliacdo probabilistica, o pixel é
assinalado & categoria de maior probabilidade.

A selecéo das classes de cobertura da terra foi
baseada em observacBes em campo dos usoS
predominantes na bacia hidrogréfica, sendo
consideradas cinco classes principais, sendo: mata
nativa, cafeicultura, pastagem, eucalipto e ocupagéo
urbana. Foram realizadas seis visitas a campo para
validacdo dos locais a avaliagdo de aspectos
ambientais das sub-bacias. Para avaliar a qualidade
da classificagdo, a validacéo foi realizada através do
indice de exatiddo global e o indice kappa.

indice de qualidade de agua

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) trata-
se de um indicador que permite aferir a qualidade das
aguas em um determinado percurso do corpo d’agua,
especialmente a contaminacdo causada pelo
langamento de esgoto doméstico.

O célculo do IQA é feito por meio do
produtério ponderado dos nove pardmetros, sendo
atribuidos pesos para cada um desses parametros de
acordo com sua relevancia:

n
IQA = 1_[ q}”i
i=1
Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um
namero entre 0 e 100; gqi = qualidade do i-ésimo
pardmetro. Um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo gréfico de qualidade, em fungdo de sua
concentracdo ou medida (resultado da anélise); wi =
peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em
funcdo da sua importdncia para a conformacao
global da qualidade, isto €, um nimero entre 0 e 1,
de forma que:

n
wi=1

i=1

Onde n o nimero de parametros que entram
no célculo do IQA.

Os parametros e 0s seguintes pesos:
Oxigénio dissolvido 0,17); coliformes
termitolerantes (0,15); potencial hidrogenibnico
(pH) (0,12); Demanda Bioquimica de Oxigénio —
DBO5,20 (0,10); Temperatura da agua (0,10);
fésforo total (0,10); turbidez (0,08); solidos total
(0,08) conforme (IGAM, 2019).

Os valores adotados seguem o padrdo pelo
estado de Minas Gerais. O resultado dessa expressao
permite fazer a classificacdo dos trechos de rio em
faixas de qualidade 6tima (91-100), boa (71-90),
razoavel (51-70), ruim (26-50) e péssima (0-25). A
avaliacdo da qualidade da agua obtida pelo IQA
apresenta limitacGes, ja que este indice ndo analisa
varios parametros importantes para o abastecimento
pablico, tais como substancias toxicas (ex: metais
pesados,  pesticidas, compostos  organicos),
protozoérios patogénicos e substancias que
interferem nas propriedades organolépticas da &gua.

As amostras também foram analisadas
padrdes ambientais minimos de qualidade de agua
foram seguidas a recomendacBes da Resolucédo
CONAMA 357/2005. A mesma resolugdo classifica
as aguas doces segundo seu uso.

Classe especial: Aguas destinadas ao abastecimento
para consumo humano, com desinfec¢do. Essa classe
ndo esta presente na area de estudo. (azul)

Classe 1 - Abastecimento para consumo humano,
ap6s tratamento simplificado, protecdo das
comunidades aquaticas, recreacdo, irrigagdo de
hortalicas e frutas consumidas cruas. (amarelo)
Classe 2 - Abastecimento para consumo humano,
ap6s tratamento convencional, protecdo das
comunidades aquéticas, recreagdo, irrigacéo,
aquicultura e a atividade de pesca. (roxo)

Classe 3 - Abastecimento para consumo humano,
ap6s tratamento convencional ou avancado,
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras, pesca amadora, recreacdo de contato
secundério, dessedentacdo de animais. (vermelho).

Os parametros secundarios de qualidade de
agua foram obtidos através dos dados do Servico
Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE). A presenca de
Endrin, 2,4D, Glifosato e Atrazina foi analisada. As
coletas de agua foram realizadas nos meses de agosto
de 2017 e 2019. Os locais de coleta das analises
coincidiram com a coleta dos demais parametros do
IQA, apenas Manhuacuzinho foi coletado um pouco
distante do local. Essas analises sdo importantes por
conter pardmetros de agrotoxicos utilizados na
regido da bacia hidrografica e permitem relacionar o
uso do solo com a qualidade de agua.
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Resultados e Discusséo

A bacia hidrogréfica a montante da cidade de
Manhuagu possui area de 550,03 km?, a area de
contribuicdo das sub-bacias avaliadas corresponde a
65,69 % deste. A maior sub-bacia avaliada é a do
Ribeirdo Sao Luiz, com 242,94 km? de area e com
predominio da cafeicultura, correspondendo a
30,70% da &rea da sub-bacia. As sub-bacias dos
Corregos Bom Jesus, Taquara-Preta,
Manhuacuzinho e S8o Sebastido possuem area de
29,42; 12,73; 64,63 e 21,82 km? de érea
respectivamente. Essas sub-bacias sdo importantes
para captacdo de agua para 0 municipio, sendo as
sub-bacias do Cérrego Manhuaguzinho e Cdrrego
S80 Sebastifo sdo as principais para captacdo de
agua para 21738 domicilios (CBH-Manhuagu,
2017).

A bacia hidrogréafica do Rio Manhuagu possui
31,06% de ocupacdo com cafeicultura, 21,94%
pastagens, 17,87% de uso com eucalipto, 2,10%
ocupacéo urbana e 27,03% florestas nativas. A sub-
bacia do cérrego Bom Jesus foi a que apresentou
menor cobertura com floresta nativa com 20,55%
(Figura 2).
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Figura 2: Mapa de classificagdo de uso da terra da
bacia hidrografica do Rio Manhuagu-MG (a) e
percentual de distribuicdo por sub-bacia (b).

O uso da terra e o manejo utilizado é
determinante na qualidade da agua dos cursos

d’agua. O Corrego Bom Jesus ndo apresentou
oxigénio dissolvido na agua no local de coleta
(Figura 3), a presenca de um local mais plano
provoca a reducdo da velocidade da agua, reduzindo
a troca gasosa com a atmosfera, a sub-bacia possui
residéncias que ndo destinam adequadamente o
esgoto doméstico e foi verificado lixo dentro do
cérrego durante as expedicbes a campo. O Oxigénio
Dissolvido é de grande importancia para a
sobrevivéncia de varios organismos aquéticos, e
baixos valores indicam locais eutrofizados. Silva,
(2017) observou baixa quantidade de oxigénio
dissolvido, 1,90 mg I* no mesmo local de coleta do
presente estudo durante o periodo chuvoso em
novembro de 2016.

A presenca de coliformes termotolerantes foi
menor no Rio Manhuagu 480 NMT 100 no local de
coleta da amostra (JFigura 3), local distinto da
captacdo de agua pelo SAAE, que fica a jusante,
onde o langamento de esgoto doméstico € maior
recebendo lancamento de esgoto domeéstico. Os
coliformes termotolerantes sdo indicadores de
poluicdo por esgoto doméstico e também um
indicativo que animais estejam fazendo a
dessedentacgdo animal nos cursos d’agua (BORTOLI
etal., 2017; MELLO et al., 2018).

Em época de estiagem durante os meses de
maio e setembro ocorre apenas 20% do total
precipitado na regido (Alvares et al., 2013),
ocorrendo uma reducdo significativa da vazao do rio
Manhuagu, que ao atravessar a cidade recebe uma
grande carga de esgoto domeéstico, elevando a
concentracdo de coliformes, consumindo o oxigénio
da agua e levando a mortandade de peixes.
(PORTAL CAPARAO, 2015).

O pH afeta o metabolismo de organismos
aquaticos. A sub-bacia do Corrego Sao Sebastido
teve 0 menor pH entre os locais amostrados, 5,8,
abaixo do que estabelece a resolugdo do Conama
357/2005 que para a protecdo da vida aquética deve
estar entre 6 e 7 (Figura 3). Andrietti et al (2016)
observaram baixo valor de pH para a bacia
hidrografica do Rio Caibi, MT, sendo atribuido a
condicdo natural da bacia, que possui solos antigos
com bases lixiviadas.

O parametro de DBO5,20 foi de 5 mg I para
todos os locais amostrados, enquadrados na classe 2
CONAMA 357/2005; este parametro indica a
quantidade de oxigénio consumido durante 5 dias a
20°C de temperatura (Figura 3). O parametro indica
a quantidade de oxigénio necesséria para oxidar a
matéria organica existente na agua. Amorim et al.,
(2017) observaram uma maior concentracao
DBO05,20 no periodo chuvoso, 8,3 mg I, em maio,
classificada na Classe 111, CONAMA 357/2005 e no
periodo de estiagem, em agosto de 2011, 2,1 mg *no
Igarapé Precua, Maranhdo. Comportamento
semelhante também foi observado no Ribeirdo
Paraiso, GO, onde os locais de coleta apresentaram
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maior DBO durante o periodo chuvoso, com média
de 4,05 mg I (BATISTA et al., 2017).

A temperatura da dgua afeta a atividade dos
organismos aquéticos, alterando as caracteristicas
fisicas e a taxa de reacfes quimicas e biologicas. A
temperatura da agua foi maior no Rio Séo Luis, 25,4
°C e a mais baixa para os corregos Taquara Preta e
Sé&o Sebastido, com 19°C e 19,9 °C respectivamente
(Figura 3), sendo estes locais mais propicios para a
criacdo de peixes, devido a menor solubilidade da
agua, permitindo maior oxigenacao.

As atividades agricolas necessitam de
insumos para a producdo, a adubacdo quimica é
amplamente utilizada nas sub-bacias, o que altera a
concentragdo de fosforo e nitrogénio na agua. A
concentragdo de nitrogénio total foi 2 mg I para
todos os pontos de coleta na bacia hidrogréfica e 0,1
mg ! para fosforo total em todos os locais de coleta
(Figura 3). Simedo et al., (2018) observou mudanga
significativa na concentragdo de nitrogénio total nas
sub-bacias entre o periodo chuvoso, 0,72 mglt e o
periodo seco 0,57 mg I, 0 mesmo néo foi observado
para fésforo total, que ndo apresentou mudancgas
significativas, com 0,03 mg " sendo atribuida a
interferéncia antrépica o aumento desses eventos.

O Rio S&o Luis apresentou maior turbidez,
32,4 NTU, e maior concentragdo de solidos totais na
agua, 65,5 mg I entre os locais amostrados (Figura
3). O crescimento urbano e concentrado as margens
do rio acarretam o aumento da concentragdo, pois
com a preparacdo do terreno para loteamentos e
criacio de condominios expdem o solo
desestruturado ao salpicamento das particulas do
solo e o transporte dos sedimentos para o leito dos
cursos d’agua. A concentracdo de sélidos totais
aumenta na estacdo chuvosa, com maior
carreamento de sedimentos para os cursos d’agua
(Andrietti et al., 2016), principalmente quando
ocorrem eventos extremos de precipitacdo
(OLIVEIRA e QUARESMA, 2017).

A condutividade elétrica foi mais elevada
para o Rio Sao Luis, 40,40 pS/cm, seguido do Rio
Manhuagu com 37,96 upS/cm (Figura 3). A
condutividade elétrica € um parametro que mede a
concentracdo de sais dissolvidos na 4gua. Silva et al.,
(2017) verificou condutividade de 40,03; 27,07;
49,83 e 47,32 para o Cérrego Bom Jesus, Corrego
Manhuaguzinho, Rio S8o Luis e Rio Manhuagu
respectivamente para o periodo chuvoso em
novembro de 2016.

A apresentacdo de diversos parametros de
qualidade da agua avaliados individualmente é de
compreensdo mais complexa, dessa forma o IQA
apresenta como uma ferramenta utilizada por
diferentes 6rgdos governamentais por ser de facil
percepgdo (IGAM, 2021).

Menezes et al., (2016) avaliaram a
qualidade de agua temporal e espacial sob diferentes
padrdes de uso do solo e observaram reducéo no IQA
para todos os locais amostrados no periodo seco

comparados com o periodo chuvoso, atribuindo ao
langamento de esgoto doméstico a reducdo na
qualidade. O mesmo padrdo foi observado por
Ramos et al. (2016) com piora da qualidade da agua
em periodos de estiagem com menores valores de
IQA comparado ao periodo chuvoso para 0s rios
Atibaia e Jaguarai.

Os valores de IQA foram ruins para o
Corrego Bom Jesus, Rio Manhuacu e Rio Séo Luise
regulares para os corregos Manhuacuzinho, Taquara
Preta e Sdo Sebastido (Figura 4).

100
80

60 51,27 51,07 50,75

il

IQA

IS

C. Bom Jesus

C. Taquara Preta

C. Séo Sebastido
Rio Séo Lu

Rio Manhuagu

C. Manhuaguzinho

Locais de coleta

Figura 4: indice de Qualidade e da Agua (IQA) de
seis locais na bacia hidrogréafica do Rio Manhuagu,
MG. Fonte: Rodolfo Alves Barbosa, IGAM.

As sub-bacias do Cérrego Sdo Sebastido e
cdrrego Manhuaguzinho sdo as principais usadas
para abastecimento de domicilios da cidade de
Manhuagu e apresentaram os melhores valores de
IQA. Porém, os valores estdo proximos do limiar
para a classificacdo ruim, sendo necessario melhorar
as condi¢des ambientais destas sub-bacias,
principalmente as areas proximas aos cursos d’agua
que estdo sem cobertura vegetal adequada e
crescimento de chacreamentos de acordo com o
observado nas expedicGes a campo.

As sub-bacias avaliadas possuem grande
amplitude altimétrica, ou seja, a diferenca de
elevacdo do ponto mais alto até a foz, o que agrava o
risco de contaminacdo dos cursos d’dgua com
agrotoxicos utilizados nas lavouras cafeeiras. Dessa
forma, os resultados de qualidade da &gua para
agrotoxicos sdo importantes para os locais avaliados.
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Manhuagu, MG. As linhas representam a classe de agua doce segundo 0 CONAMA 35772005, a linha azul
representa o limite para a classe especial, linha amarela representa o limite para a classe I, linha roxa representa

Figura 3: Parametros de qualidade de agua avaliados em diferentes locais na bacia hidrografica do Rio
o limite para a classe 11, linha vermelha representa o limite para a classe Il1.
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Nédo foi verificada presenca significativa
atrazina, endrin, glifosato e 2,4D nos locais
coletados pelo SAAE-Manhuagu em agosto d 2017
e agosto de 2019 para o corrego Manhuaguzinho,
S8o Sebastido e para o Rio Manhuagu (Quadro 1).
As coletas de amostras de dgua apenas no periodo de
estiagem na regido podem ser consideradas
insuficientes para avaliacdo de agrotoxicos aplicados
a cultura cafeeira, pois no periodo chuvoso que
ocorre maior aplicacdo de agrotdxicos na regiao.
Soares et al, (2013) verificaram maior
vulnerabilidade de contaminacdo do solo no
ambiente no periodo chuvoso com agrotdxicos
utilizados na cultura cafeeira no periodo entre 2007
e 2010 em uma sub-bacia do municipio de
Manhuagu. A presenca de agrotdxicos carbamatos
organofosforados, piretroides, organoflorados e
triazois foram observados em amostras de agua de
uma sub-bacia préxima ao local de estudo (SOARES
etal., 2017).

O glifosato é um herbicida amplamente
utilizado no Brasil e no local de estudo segundo
vendedores de casas agricolas locais. Fernandes et
al., (2019) observaram grande variacdo na
concentracdo de glifosato no periodo chuvoso para
uma sub-bacia do Rio Capingui com concentracdo
variando de 10 a 309 pg kg na agua. Sendo mais
critico préximo ao perimetro urbano, indicando uso
indiscriminado do herbicida.

percentual de vegetacdo nativa entre as sub-bacias
avaliadas, com 40,20% da area total, porém parte dos
cursos d’agua estdo sem vegetacdo riparia e o
crescimento de novos lotes para construgdo tem
acarretado em IQA regular para o curso d’agua.

As zonas riparias em nascentes sdo os locais
sob influéncia da umidade proveniente do curso
d’4gua e sdo fundamentais para a preservacdo da
bacia hidrogréfica e a manutencéo da floresta nativa
(Dias et al., 2012), pois as sub-bacia que
apresentaram maior

A atrazina ¢ um herbicida usado para o
controle de ervas daninhas em plantacdes de milho e
sorgo, culturas usadas para alimentagdo de bovinos,
usado por pecuaristas para a época de estiagem,
quando a pastagem esta pouco produtiva. A presencga
de niveis elevados de atrazina foram observados em
outros trabalhos (CALDAS et al., 2019; De SOUZA
etal., 2019).

O herbicida 2,4D é utilizado para controle
de ervas daninhas na cultura do café e em pastagens
ndo foi observado valores superiores ac maximo
preconizado pelo Conama 357/2005 (Quadro 1). O
inseticida Endrin ndo foi observado em concentragédo
acima do permitido durante a analise de 4gua.

Quadro 1: Andlise de qualidade da &gua para trés diferentes locais de coleta em agosto de 2017 e agosto de

2019 na bacia hidrogréafica do Rio Manhuagu-MG.

Anélise Periodo Pontos de Coleta
Manhuaguzinho  S. Sebastido Manhuagu C}%:?ﬁﬁg;ﬁ%(?

Atrazina Herbicida 2018 <0,1 <0,1 <0,1 2

ug L1 2019 <0,1 <0,1

Endrin Inseticida 2018 <0,001 <0,001 <0,001 0,004

pug Lt 2019 <0,001 <0,001

24D Herbicida 2018 <0,1 <0,1 <0,1 4

ug L1 2019 <0,1 <0,1
Glifosato Herbicida 2018 <0,1 <0,1 <0,1 65

ug L? 2019 <0,1 <0,1

Fonte: SAAE- Manhuagu

A preservacdo e a recuperacdo da mata
nativa em zonas riparias sdo fundamentais para a
retencdo de residuos e evitar a aproximagdo de
animais de criagdo. A zona riparia encontrada nas
adreas de preservacdo permanente  (APPs)
desempenha importante papel na quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, possuindo estreita
ligagdo com o curso d’agua e o lengol fredtico
(ANDRADE, DIAS, 2014; ATTANASIO et al.,
2012). O Corrego Sao Sebastido possui 0 maior

area de cobertura florestal nativa foram classificadas
com maior 1QA.

A melhor qualidade de agua das bacias
hidrogréaficas com maior cobertura florestal nativa
apresenta condi¢des favoraveis a vida aquatica, uma
vez que sdo ambientes sensiveis a mudangas de uso
do solo (MARMONTEL et al., 2019). Corréa et al.
(2016) avaliaram a qualidade hidroambiental de
nascentes para aplicacdo do Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA), na microbacia do Pirajibu-Mirim
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observando que 30,7% estdo sem vegetacdo nativa
nas areas de APP. Paule-Mercado et al. (2017)
verificaram um aumento no volume escoado,
nitrogénio total, fosforo total e solidos suspensos
totais com a expansdo da terra nua e da cobertura
impermeavel, os locais onde apresentaram um
programa de desenvolvimento sustentavel reduziram
0s impactos negativos de uso da terra.

As sub-bacias do Rio Manhuagu necessitam
de uma gestdo integrada de bacias hidrograficas,
onde contemple as praticas de manejo como formas
de gerenciamento dos recursos hidricos favorecendo
a recarga de aguas subterraneas e qualidade da dgua
(MISRA, PACHOURI, 2015). A restauracdo
florestal pode reduzir os solidos suspensos,
nitrogénio total e fdsforo total em cursos hidricos
(MELLO etal., 2017).

Conclusoes

As sub-bacias com maior cobertura
florestal nativa apresentaram IQA superior a 50%,
sendo classificadas de qualidade regular.

A sub-bacia do cérrego Bom Jesus, que
possui 79,45% da area ocupada pelos usos: area
urbana, pastagem e eucalipto, apresentou menor
valor de 1QA.

As sub-bacias que apresentaram cobertura
florestal nativa abaixo de 30% (Cérrego Bom Jesus
e Rio S&o Luis) apresentaram IQA considerado ruim.
Assim como a qualidade da dgua que chega a sede
do municipio de Manhuagu pelo Rio Manhuagu €
considerada ruim.

Dentre os parametros avaliados, 0 oxigénio
dissolvido e a presenca de coliformes
termotolerantes foram os pardmetros que mais
influenciaram na qualidade de agua das sub-bacias.

A ocupacdo urbana e a presenca de animais
domésticos na zona riparia dos cursos d’agua
contribuem com a piora da qualidade da dgua nas
sub-bacias.

Os niveis detectados de agrotdxicos foram
abaixo do maximo permitido. Porém, andlises
durante o periodo chuvoso sdo necessarias.
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