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N — Norte

O — Oeste

ODS - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

OMS - Organizagdo Mundial da Saude

ONG - Organizacdo Ndo Governamental

ONU - Organizacéo das NacGes Unidas

PAR — Protocolo de Avaliacdo Rapida

S—Sul

SdE — Serra do Espinhaco

TEvap- Tanque de Evapotranspiracéo

UNICEF - Fundo Internacional de Emergéncia das Nac¢des Unidas para a Infancia
USDA — Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
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RESUMO

Decorrente do crescimento populacional e atividades humanas, a questdo da escassez hidrica vem se
tornando cada vez mais recorrente na sociedade atual. Esse processo evidencia a necessidade e
importancia do monitoramento dos corpos hidricos, o controle de sua qualidade e a democratizac¢do do
seu acesso. A importancia da agua, seus usos e saneamento é evidenciado pela ODS 6, um dos objetivos
sustentaveis a serem alcangados até 2030 pela ONU, sendo tema de preocupacédo internacional pelas
Nacbes Unidas. Quando o tema se insere as zonas rurais, as dificuldades e problemas relacionados a
gualidade da &4gua e saneamento intensificam-se, principalmente pela falta de atencdo publica e acesso
a tecnologias. Esse trabalho propde estudo de geoconservacgdo dos recursos hidricos, bem como o
monitoramento hidrico participativo no distrito de Bardo do Guaicui, na zona rural de Gouveia (MG).
Como métodos, foram realizados o inventario de Lugares de Interesse Geoldgico (LIGs) de potencial
hidrico associando-0s aos servicos ecossistémicos, aplicacdo de protocolo de avaliacdo rapida de rios e
corregos (PAR) e também o diagndstico geoquimico e bacterioldgico de amostras de dgua de consumo,
para melhor entendimento das condi¢gdes da mesma e como a qualidade das aguas afeta a comunidade
local e turistas, considerando que as aguas da regido ndo tém tratamento. Os resultados indicam que 0s
locais inventariados dentro da Geoconservacao e Servigcos Ecossistémicos, prestam servigos culturais,
de conhecimento, regulagdo, suporte e provisao. O Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios e Corregos
indica boa conservacdo dos recursos hidricos no geral, apesar da degradacdo. A populagdo é
majoritariamente acima de 50 anos e feminina, com boa percep¢do da qualidade da agua. 54,6% usam
fossas sépticas, 36,4% TEvap e 9,1% fossa seca. Andlises de agua mostram presenca de E. Coli,
anomalias de ferro e zinco, que se modificam sazonalmente. Os resultados mostram a boa conservagéo
do local, sendo que a¢bes antropicas, como o descarte de esgoto nos rios, e requerimentos minerarios,
sdo indicadores das principais ameacas a manutengdo da conservacdo ambiental das &reas. Pela
cooperacdo da comunidade de Bardo do Guaicui o estudo se conclui mostrando que é possivel a
manutenc¢do dos indices de conservacao e preservacao, através de acOes de todos 0s portes, mostrando
a importancia da consciéncia individual e de grupo sobre 0s usos dos recursos hidricos locais.

Palavras-chave: Geoconservagdo; Servicos Ecossistémicos; Monitoramento Hidrico Participativo;

Hidrogeoquimica; Geologia Ambiental.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Nos ultimos 100 anos o uso da d&gua aumentou e vem crescendo 1% ao ano (Unesco2021). Com
o0 crescimento populacional essa taxa ndo tende a diminuir, sendo previsto que em 2050 haja 9,15 bilhGes
de pessoas no mundo. Assim, a escassez hidrica continua a ser um problema central nas discussfes
ambientais, seja por falta ou por ma qualidade das aguas.

Menos da metade da populacdo mundial tem acesso a agua potavel (Unicef 2010). Quanto ao
acesso a agua tratada, 35% da populacdo mundial ndo tem acesso, e 43% ndo conta com Servigos
adequados de saneamento basico. Diante desses dados, a UNICEF constata que dez milhdes de pessoas
morrem anualmente em decorréncia a doencas intestinais transmitidas pela &gua (Cetesb2010).

Reservas de agua superficial, em diversas localidades, ndo suprem a demanda necesséria, seja
por aumento do consumo ou diminuigdo da qualidade das mesmas, como o caso de locais impactados
por atividade mineradora, desmatamento, entre outros. Paises com boas reservas de dgua ndo fazem
somente uso de agua superficial, sendo, na maior parte dos casos, como no Brasil, as reservas
subterréneas tdo importantes quanto.

O Brasil tem 13% das reservas mundiais de agua doce subterranea e 50% da América do Sul
(Ana 2013). A necessidade desse bem mineral populariza o uso da agua subterranea, no entanto, esse
deve ser precedido de minucioso estudo, visando ndo prejudicar geracdes futuras, visto que sua recarga
é mais lenta que a da agua superficial.

Bardo do Guaicui, distrito de Gouveia (MG), possui cerca de 100 habitantes fixos com uma
populacdo flutuante de turistas, e é caracterizado por um povoado tipicamente rural que utiliza do
turismo ecolégico como fonte de renda. A regido localiza-se dentro da bacia hidrogréfica do rio Séo
Francisco, dentro da divisdo conhecida por Alto S&o Francisco. O principal afluente do rio S&o Francisco
encontra-se na bacia do Rio das Velhas, a qual esta inserida, desde sua nascente, em regifes mineradoras,
com diversos conflitos entre atividades antropicas e qualidade de agua (CBH Rio das Velhas 2019).

Dentro da &rea de estudo, hé a bacia do rio Mangabeiras, que possui uma bacia de contribui¢do
de 13 kmz?, sendo um importante afluente do rio Pardo Pequeno, o qual é afluente do rio das Velhas,
inserido a bacia do rio Sdo Francisco. A bacia do rio Mangabeiras é proposta pela prefeitura de Gouveia
como area de tombamento e encontra-se em uma area de conflito devido a requerimento minerério para

extracdo de quartzitos. Seu curso segue até o antigo pontilhdo da Estrada de Ferro local.
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Os recursos hidricos sdo receptores de grande parte dos impactos gerados por a¢Ges antropicas,
como uso e ocupacdo inadequada dos solos, liberagdo de residuos domésticos, atividade mineradora,
desmatamento, entre outras. Essa relacdo € evidenciada pelo conflito entre os servigos e usos dos
ecossistemas hidricos na regido estudada. A utilizacdo desenfreada dos recursos naturais torna urgente
discussfes sobre 0s impactos ao meio, principalmente no que tange o bem-estar humano e a qualidade
ambiental, como evidenciado nos objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS) de nimero seis,
proposta pela Agenda de 2030 da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU).

Dentro desse contexto, surgem ferramentas que quantificam e qualificam ambientes hidricos,
sendo enfoque desse trabalho a aplicacdo da caracterizacdo fisica e quimica de ambientes aquaticos a
partir de analise quimica de &guas fluviais utilizadas para consumo e aplicacdo de ferramentas do
monitoramento hidrico participativo, o qual alinha a utilizagcdo de conhecimentos tradicionais sob um
olhar holistico, de maior acesso e participagdo da comunidade, sobre a qualidade dos cursos d’agua
(Sales 2022). Para isso foram utilizadas as ferramentas de diagnostico participativo, Protocolo de
Avaliacdo Réapida de Rios e Corregos e a inventariagdo de servigos ecossistémicos hidricos da
geodiversidade local, possibilitando, assim, uma andlise integrada, participativa e multidisciplinar dos
ambientes hidricos.

1.2 LOCALIZACAO

A area de estudo corresponde ao distrito de Bardo do Guaicui (Figura 1.1), no municipio de
Gouveia (MG). O acesso partindo de Ouro Preto ocorre a partir das rodovias BR-356, em dire¢do a Belo
Horizonte (MG), depois segue pela BR-040, em direcdo a Brasilia, até a entrada de Paraopebas, onde
segue-se em direcdo nordeste, para a cidade de Curvelo. Saindo da cidade, acessa-se a BR-259 sentido
Gouveia, onde encontra-se a BR-367, chegando a entrada de Bardo de Guaicui. O acesso ao distrito é
por estrada de terra e ha placas de sinalizacdo indicando a mesma. Todo percurso é devidamente

sinalizado.
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Figura 1.1: Localizacdo da area de estudo, com hidrografia e acessos.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho consiste em aplicar ferramentas de auxilio a protecéo e conservagao
dos recursos hidricos, contribuindo para o tombamento da bacia do rio Mangabeiras e nascentes do rio

Pardinho, situados no municipio de Bardo do Guaicui, Gouveia (MG).

1.3.1 Objetivos Especificos

- Ampliar o conhecimento dos recursos hidricos da regido para area académica, comunidade local e

6rgaos publicos, buscando fortalecer o turismo ecol6gico em expansao;

- Colaborar para o planejamento territorial e conservacdo dos recursos hidricos da area a partir da

delimitacdo das bacias de contribuicéo;
- Realizar diagnostico socioambiental participativo da area de estudo;

- Realizar diagnostico da qualidade das &guas de nascentes, rios e cachoeiras utilizadas para consumo

humano e lazer, utilizando métodos empiricos e quantitativos;
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- Identificar, avaliar e georreferenciar lugares de interesses geoldgicos (LIGs) dos recursos hidricos com

catalogacdo dos servicos ecossistémicos;

- Identificar tecnologias sociais conservacionistas de saneamento da area.

1.4 JUSTIFICATIVA

A éarea de estudo esta localizada no distrito de Bardo do Guaicui, pertencente ao municipio de
Gouveia (MG), sendo conhecida por seu potencial turismo ecoldgico associado a rios, cachoeiras e
beleza cénica Unica. A regido esta inserida na porcdo meridional da Serra do Espinhaco, apresentando
afloramentos de quartzitos do Grupo Diamantina localizados principalmente nos altos de morro,
comportando-se como aquiferos fraturados. Por suas particularidades, a regido apresenta ampla area

sendo requerida para mineragao de quartzitos.

Caso autorizada, a implementacdo da mineracdo na regido pode gerar grandes impactos
socioambientais, como a desterritorializacdo local, visto que se trata de uma zona rural, onde ha a
producéo e reproducdo social de familiares carentes que dependem da agricultura de subsisténcia e tem
como principal fonte de renda o turismo ecoldgico. Ressalta-se, também, os impactos que podem ser
gerados aos recursos hidricos locais, como assoreamento e aumento da turbidez das &guas a jusante da
area requerida pela mineracdo, diminui¢do da vazdo dos rios e dos niveis de &gua dos aquiferos,
utilizados para abastecimento, consumo e desenvolvimento do turismo ecolégico, em plena expansdo

no local.

Dessa forma, as ferramentas de protecdo e conservacdo dos recursos hidricos aplicadas nesse
trabalho contribuiram como auxilio na consolidacdo do tombamento da bacia do rio Mangabeiras, que

vem sendo desenvolvido pela ONG Caminhos da Serra e pela Prefeitura de Gouveia.



CAPITULO 2

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho contou com quatro etapas, sendo elas revisdo bibliografica, campanhas de
campo, andlise laboratorial e tratamento de dados. As etapas e metodologias seguidas estdo
descritas a seguir.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para desenvolvimento do trabalho foi feito levantamento bibliografico considerando as
caracteristicas geoldgicas e fisiograficas da area de estudo, tendo como principal fonte de consulta: mapa
geoldgico da Folha SE-23-Z-A-lll - Diamantina (2012), em escala 1:100.000, desenvolvido pela
CODEMIG; Folha Topografica Diamantina, na escala 1:100.000; e Mapa Hidrogeoldgico de Minas
Gerais (2022) — Folha NE desenvolvido pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM), em escala
1:500.000.

De forma continua ao estudo prévio do local, foram realizadas levantamento de estudos sobre
os temas de monitoramento hidrico participativo; protocolo de avaliagdo rapida de rios e corregos;
relacdo entre agua superficial e subterranea; geoquimica das aguas; sistemas de tratamento de agua e

esgoto em zonas rurais; geodiversidade e servicos ecossistémicos hidricos.

2.2 CAMPANHAS DE CAMPO

O trabalho contou com quatro campanhas de campo, as quais estéo descritas na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Descricdo das etapas de campo.

Campo Data Atividade

1 Abril/2022 Reconhecimento da area; Contato com comunidade local;
Inventariacdo da Geodiversidade e Servigos Ecossistémicos Hidricos.

2 Novembro/2022 Amostragem para analise bacteriol6gica de periodo chuvoso;

3 Agosto/2023 Amostragem para analise bacteriolégica e quimica de periodo seco;
Aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios e Corregos
junto a comunidade; Coleta de relatos com liderangas comunitarias;

4 Abril/2024 Amostragem para andlise quimica de periodo seco; Coleta de relatos
com liderangas comunitarias;

2.2.1 Inventariacdo de Lugares de Interesse Geoldgico (LIG)

A inventariacao de lugares de interesse geoldgico (LIG), considerou ambientes hidricos, como
rios, corregos e cachoeiras, que fornecem servigos ecossistémicos a comunidade. A atividade foi
realizada em conjunto com as atividades de Maciel (2022), onde foi utilizada uma ficha de inventariacdo
(Figura 2.1) e inserido exemplos presentes nos locais sobre 0s servigos ecossistémicos associados a

geodiversidade.

A inventariacdo da geodiversidade local contou com a ficha de inventariagdo desenvolvida e
modificada por Lima (2020) e Maciel (2022), a qual é uma juncdo de diversas metodologias, dentre elas:
Brilha (2005), Carcavilla et al. (2007), Ostanello (2012), Oliveira (2016) e Pereira (2010). A ficha possui
metodologia propria para LIGs aplicados em rios e cachoeiras. Utilizou-se também as referéncias
metodoldgicas de Gray (2012, 2013) e Garcia (2019), nas quais sdo apresentados métodos de

inventariacdo e avaliacdo dos servigos ecossistémicos hidricos, os quais foram o foco deste trabalho.

Importante salientar que o inventéario foi realizado em periodo chuvoso, sendo assim, as
drenagens encontravam-se com maior volume e fluxo d’agua. Nao houve chuva nos dias anteriores,

apresentando céu azul e dias quentes.
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INVENTARIO DOS CORREGOS, RIOS E CACHOEIRAS DO DISTRITO DE
BARAO DO GUAICUI, GOUVEIA - MINAS GERAIS

Informagdes Basicas
Cadigo do Ponto | Data umMw UM S Elevagio [m) | Datum Autor da Ficha

Localizagdo da LIG
Nome da Cachoeira Tipo de Propriedade
(1Poblica

() protegido

Aspectos Visuais
()Basedeencosta () Meia encosta () Fundo de vale

Fotografias

Figura 2.1: Ficha de Inventariacdo LIGs com inserc¢do dos Servigos Ecossistémicos Hidricos prestados. (Maciel
2022)

2.2.2 Aplicacao do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) de Rios e Corregos

A aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Répida (PAR) de Rios e Corregos foi realizado em
conjunto com a comunidade (Figura 2.2), a partir de treinamento prévio. A execugdo desta etapa seguiu

a metodologia de Sales (2022).

A ordenacdo dos pontos monitorados encontra-se de acordo com a altura do trecho do corrego
Capao (classe 3), cujo fluxo inicia-se a leste, em encontro com rio Braunas, passa por toda sede do
distrito de Bardo do Guaicui, perpassando a Cachoeira de Bardo, e desagua no rio Pardo Pequeno,
principal drenagem da regido. O corrego do Bixiga é afluente do corrego Capdo, desembocando antes
de seu encontro com o rio Pardo Pequeno. O rio Mangabeiras é afluente direto do rio Pardo Pequeno,
passando pela Trilha Verde, area de protecdo ambiental, perpassando também a sede da propriedade do
Jardim dos Orixas.

Os pontos foram monitorados em periodo seco, durante dois dias de campo, ndo houve chuva

nos sete dias anteriores ao estudo, os dias eram de céu limpo, muito sol e pouca umidade.
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Figura 2.2: Aplicacdo do PAR. A — Em rio Pardo Pequeno. B — Em rancho do Jardim dos Orixas.

2.2.3 Diagnostico Socioambiental Participativo

O diagnostico participativo consistiu em um formulario online criado através do Google Forms,
dividido em duas sessdes. A primeira sessdo contou com perguntas dos temas: Identificagdo Pessoal;
Idade; Género; Participacdo em associacGes e ONGs; Disponibilidade de agua; Descarte de efluentes
domeésticos; Doencas relacionadas ao uso da &gua para consumo. A segunda sessdo contou com
perguntas sobre as perspectivas holisticas das &guas de Bar&o do Guaicui para a comunidade, sendo elas
referentes aos sentimentos que a agua remete e o significado cultural e espiritual da &gua para 0s
moradores do local.

Durante esta etapa de campo foi realizada a coleta de relatos de liderangas comunitarias (Figura
2.3_AceFigura 2.3_B) sobre as percepcdes sobre a qualidade das aguas, e preservacao de rios e corregos
do distrito, além do entendimento do uso das aguas e percepcdes holisticas sobre as mesmas. Também
foi divulgado o formulario online, enviado as liderancas e ao grupo de WhatsApp dos moradores.

As conversas com a comunidade foram essenciais para definicdo das outras etapas de campo,
sendo definidos os pontos de aplicagdo do PAR e locais de amostragem de agua para analises

laboratoriais (Figura 2.3_C e Figura 2.3_D).
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Figura 2.3: Encontros com a comunidade. A — Conversa em Jardim dos Orixas, com liderancas comunitarias. B —
Conversa na sede da comunidade, com lideran¢a comunitaria. C — Conversa com moradores para reconhecimento

e coleta de 4gua. D — Coleta de &gua com comunidade.

2.2.4 Amostragem de dgua para Analises Laboratoriais

A coleta de amostras de agua foi realizada em dez pontos distribuidos ao longo do distrito de
Bardo do Guaicui, sendo selecionados locais em rios, corregos, bicas e caixas d’agua. As aguas locais
sdo utilizadas para lazer e/ou captacdo para consumo humano, uso domeéstico e irrigagdo. Foram
realizadas coletas em dois periodos, podendo ser obtida, assim, uma analise sazonal dos parametros

investigados.

Para analise bacteriol6gica foram coletados 100mL de agua (Figura 2.4_D). Sendo uma analise
sensivel, para coleta foi utilizada luva vinilica, as amostras foram conservadas refrigeradas (Figura

2.4 _C) e levadas para laboratério em menos de 24h.
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Para analise quimica foram coletados 30mL de agua (Figura 2.4_A) dos locais definidos, sendo
utilizada luva vinilica, filtro e membrana filtrante de 0,45 um (Figura 2.4 _C). As amostras foram
acidificadas (Figura 2.4_B) e mantidas conservadas a 4° C, para posterior analise em laboratério.

\

S A AR
AT

Figura 2.4: Coleta de agua em campo. A — Amostragem de 4gua para analise quimica, detalhe para utilizacdo de
filtro. B — Acidificacdo da amostra para analise quimica. C — Detalhe para membrana utilizada para filtragem; ao

fundo, caixa de isopor utilizada para conservacdo das amostras pés coleta. D — Amostragem de dgua para analise

bacterioldgica.
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2.3 ANALISES LABORATORIAIS

A Tabela 2.2 simplifica os dados amostrais coletados em Bardo do Guaicui, com as respectivas

datas e laboratorios de analise.
Tabela 2.2: Amostragem de agua realizadas em Bardo do Guaicui.

Quantidade
de amostras

Tipo de analise

Data da coleta Laboratdrio responsavel Data da analise

Laboratério de Bioprocessos

Bacteriolégica 7 Novembro/2022 Novembro/2022
(UFVIM)
. ] Laboratério de Bioprocessos
Bacterioldgica 9 Agosto/2023 Agosto/2023
(UFVIM)
Laboratério de Geoquimica
Anélise ICP-OES 10 Agosto/2023 Abril/2024
(UFOP)
] ) Laboratério de Geoquimica ]
Anélise ICP-OES 10 Abril/2024 Abril/2024
(UFOP)
] Laboratorio de Geoquimica
Analise ICP-MS 10 Agosto/2023 Julho/2024
(UFOP)

] _ Laboratorio de Geoquimica
Anélise ICP-MS 10 Abril/2024 Julho/2024
(UFOP)

2.3.1 Analise Bacteriologica

A analise foi realizada em parceria com o laboratério de Bioprocessos, do Departamento de
Farmacia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM). Foi utilizado o
método COLIERT para deteccdo da presenca de Escherichia coli em agua. O método utiliza o indicador

de nutriente ONPG, a presenca de E. coli é observada a partir da mudanca de coloragdo da amostra.

2.3.2 Analises Quimicas

As analises foram realizadas em Espectrometria de emissdo atdbmica por plasma acoplado
indutivamente — ICP-OES (modelo “Agilent 725”) e Espectrometria de massa por plasma aclopado
indutivamente — ICP-MS (modelo “Agilent 7700x”), no laboratério de Geoguimica Ambiental, do
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Foram analisados os
elementos: bario, cddmio, cobalto, cobre, cromo, molibdénio, niquel, estrdncio, escandio, titanio,

vanadio, itrio, zinco, arsénio, chumbo, aluminio, ferro, manganés, calcio, potassio, magnésio, sodio,
11
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fosforo e enxofre; e os elementos trago: cromo, cobalto, niquel, cobre, arsénio, selénio, rubidio,

estréncio, prata, cadmio, chumbo, bismuto e uranio.

A partir do aparelho utilizado para a andlise foi definido, em laboratério, os limites de

guantificagdo (LQ) de cada elemento quimico.

2.4 TRATAMENTO DE DADOS

Apobs as campanhas de campo, foi realizada a compilacdo, tratamento e analise dos dados
coletados. As metodologias utilizadas para cada etapa de campo estdo descritas a seguir.

Uma das perspectivas é de que o trabalho seja retornado a comunidade local, assim, se

preocupou com a apresentacdo dos dados em linguagem acessivel, com imagens, mapas e graficos.

2.4.1 Inventariacdo e Valoracdo da Geodiversidade e Servigos Ecossistémicos
Hidricos

A partir da inventariacdo foram compiladas e tabuladas as notas definidas para os trés critérios
de geodiversidade seguindo a metodologia de Brilha (2005), sendo eles: A) Critérios intrinsecos a LIG;
B) Critérios relacionados com o uso da LIG; e C) Critérios relacionados a necessidade de protecdo da
LIG. Para cada critério é dada uma nota de 1 — 5, resultando no valor final da amostra. A quantificacao
de um geossitio torna possivel a organizagcdo de ordens de prioridade das acBes de conservagdo e

preservagao.

Junto aos dados coletados em campo sobre a geodiversidade, foram avaliadas as LIGs e
levantados os servigos ecossistémicos prestados por cada local. Sendo feita uma analise qualitativa dos
aspectos abioticos dos ambientes hidricos propostos por Gray (2012, 2013) e a avaliacdo da
biodiversidade, modelada pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MA, 2005). Sendo assim

categorizados em: servicos de regulacéo, suporte, proviséo, culturais e de conhecimento.

Os resultados da inventariacao e caracterizacio das LIGs est&o expostos no CAPITULO VI, e
servem para um melhor entendimento das caracteristicas e usos dos recursos hidricos da regido. Em
conjunto com as metodologias de monitoramento participativo, integram uma avaliacdo para

perspectivas atuais e futuras sobre a conservacao e preservagdo dos ambientes hidricos locais.

2.4.2 Protocolo de Avaliacéo Rapida de Rios e Corregos (PAR)

Posterior & instrucio e aplicagdo do Protocolo de Avaliagio Répida das Aguas (PAR) junto a
comunidade, foram obtidos resultados de vinte pardmetros, como mostrado na Tabela 2.3. Os resultados

contam com uma pontuagdo que atribui valor a percepcdo da qualidade dos corpos d’agua analisados.
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Por fim, é realizada uma média dos valores obtidos para cada um dos pardmetros e realizada a
categorizacdo das condi¢Bes ambientais para cada trecho analisado. A classificacdo determina as

seguintes situacdes (Tabela 2.4): Normal; Levemente alterado; e Severamente alterado.

Tabela 2.3: Categorias e pontua¢des dos parametros analisados (Sales 2022).

CATEGORIAS E
PARAMETROS PONTUAGOES
Otima | Boa | Péssima
1 Ocupagdo das margens do corpo d'agua 10 5 0
2 Depdsitos sedimentares no fundo do rio 10 5 0
3 Tipo de substrato 10 5 0
4 Alteracdo do canal do corpo d'agua 10 5 0
5 Erosao 10 5 0
6 Lixo 10 5 0
7 Esgoto doméstico ou industrial 10 5 0
8 Substrato e habitats disponiveis 10 5 0
9 Presenca de plantas aquaticas 10 5 0
10 Presenca de mata ciliar 10 5 0
11 Presenca da fauna 10 5 0
12 Oleosidade da agua 10 5 0
13 Odor da agua 10 5 0
14 Transparéncia da agua 10 5 0
15 Caracteristicas do fluxo das aguas 10 5 0
16 Frequéncia de corredeiras 10 5 0
17 Presenga de cianobactérias na agua 10 5 0
18 Turbidez da agua 10 5 0
19 Presenca de materiais flutuantes 10 5 0
20 Aumento do assoreamento 10 5 0
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Tabela 2.4: Categorizacao das condicfes ambientais do Protocolo de Avaliacdo Rapida (Sales 2022).

Categorias/Classes das Condic¢des Faixas de Pontuacédo
Situagdo natural 200 a 170 - Acima de 70%
Levemente alterado 169 a 100 (Entre 70 e 50%)

Em conjunto com a avaliagdo de pessoas da comunidade para cada trecho dos corpos d’agua

analisados, é realizada uma andlise técnica pelo avaliador/responsavel pelo projeto, com o qual 0s
resultados foram comparados a fim de verificar-se ha veracidade dos resultados e a eficiéncia da

metodologia utilizada. Os resultados estdo apresentados no CAPITULO VII.

2.4.3 Diagnostico Participativo

Com as respostas obtidas no formulério do Diagnéstico Participativo foi organizado um banco
de dados a partir do qual foram confeccionados gréficos e textos indicando os resultados, que estdo
presentes no CAPITULO VII. O banco de dados e os graficos foram gerados pelo software EXCEL

versao 2013.

Os resultados foram descritos e interpretados em consonéncia as demais metodologias para uma
anlise mais completa sobre as percepcdes e usos dos recursos hidricos na localidade de estudo. A partir
dos resultados é possivel a discusséo e indicagcdo de métodos sustentaveis para tratamento de agua e

saneamento, que condizem com a realidade da comunidade.

2.4.4 Analise de Dados Bacterioldgicos

A partir dos resultados obtidos em laboratorio foi gerado um banco de dados com as devidas
localizagbes e toponimias. Para a andlise quantitativa dos dados foram utilizadas as diretrizes,
parametros e valores da Portaria n°888 do Ministério da Saude (2021) e da Resolucio CONAMA
n°357/2005 para qualidade da agua de, respectivamente, consumo humano e balneabilidade de
cachoeiras, rios e corregos. Posteriormente foram confeccionados graficos comparativos e mapas
temaéticos. Para o banco de dados e gréficos comparativos foi utilizado o software EXCEL versdo 2013,
e para a confeccdo dos mapas tematicos foi utilizada a plataforma QGIS. Todos resultados estéo
descritos e discutidos no CAPITULO XI1I desse trabalho.
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2.4.4 Andlise de Dados Quimicos das Aguas

A andlise dos dados segue a mesma metodologia dos dados bacterioldgicos, modificando
somente as diretrizes, pardmetros e valores comparativos para a qualidade da agua para consumo
humano a partir Portaria n°888 do Ministério da Salde (2021), e para balneabilidade a partir da
Resolugio CONAMA n°357/2005. Todos resultados estdo descritos e discutidos no CAPITULO XIlII
desse trabalho. Posterior a anélise das concentragBes e comparagdo com legislacBes vigentes, foi

investigada a correlagdo de Person entre os elementos quimicos.

A analise por ICP-OES foi feita para vinte e quatro elementos quimicos, todavia, entre eles,
cadmio (Cd), cobalto (Co), cromo (Cr), cobre (Cu), molibdénio (Mo), niquel (Ni), escandio (Sc), titanio
(Ti), vanadio (V), itrio (YY), arsénio (As) e chumbo (Pb) ndo apresentaram concentragdes acima do limite
de quantificacdo (LQ) para as amostras realizadas nas duas coletas. Os elementos potassio (K), fésforo
(P) e enxofre (S) foram detectados na minoria das amostras, sendo assim, também ndo serdo

apresentados nos resultados.

A andlise por ICP-MS foi feita para quinze elementos quimicos, todavia, selénio (Se) e bismuto
(Bi) ndo apresentaram concentra¢des acima do limite de quantificagdo (LQ) para as amostras realizadas
nas duas coletas. A prata (Ag), o cddmio (Cd) e o uranio (U) foram detectados na minoria das amostras,
sendo assim, também ndo foram representados nos resultados. E os elementos quimicos zinco (Zn) e

manganés (Mn) ja haviam sido apresentados na analise de ICP-OES.

Para melhor entendimento da interacéo entre esses elementos quimicos em agua, foi realizada a
andlise estatistica da correlagcdo de Pearson, que indica que as concentrac@es entre dois elementos, de
diferentes fontes, crescem de forma linear na mesma propor¢do. Isso sugere uma capacidade de
reatividade e formacao de compostos, 0 que pode afetar a biodisponibilidade e toxicidade das dguas de

rios e corregos (Zhang & Wang, 2017).

A correlacdo de Pearson é representada pelo coeficiente R, que pode ter valor entre -1 e 1. O
valor de R= -1 indica uma correlacdo negativa perfeita, ou seja, quando uma variavel aumenta, a outra
variavel diminui proporcionalmente. Ja o valor de R=1 indica uma correlacdo positiva perfeita, ou seja,

quando uma variavel aumenta, a outra varidvel aumenta proporcionalmente.

Para a andlise estatistica, que ndo pode ter valor em texto ou zero, considerou-se que as
concentracdes abaixo dos valores de LQ, foi realizada a correcéo para concentracdo sendo igual ao valor

de LQ do respectivo elemento dividido por dois.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 GEOMORFOLOGIA

A principal unidade geomorfoldgica da area de estudo é a Serra do Espinhaco Meridional,
caracterizada por relevos serranos e superficie estruturais elevadas de altitudes variando entre 750-1750
m em geral. Saadi (1995) defende que o termo “serra” esconde a realidade fisiografica do Espinhago,
que seria melhor definido pelo termo “planalto”. A Serra do Espinhago possui porgdes que podem atingir
altitudes acima de 2000 m (IBGE2021).

A partir do mapa geomorfolégico (Figura 3.1), unidades geomorfoldgicas presentes na area de
estudo sdo os topos convexos e os planos coluvionares. A cobertura vegetal da regido é caracterizada
pelos dominios quartziticos nos topos de morro, com espécies tipicas de altitude e rupestres, pelo
predominio de cerrado nas por¢des mais baixas e, ao longo do curso dos rios e cérregos por matas

ciliares.
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Figura 3.1: Mapa geomorfoldgico da regido de estudo.
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A partir do mapa hipsomeétrico (Figura 3.2), modificado da Folha SE-23-Z-A (Embrapa 2018)
em SRTM, observa-se que alguns pontos na borda leste da area alcancam altitudes de 1350 — 1530
metros, 0 que condiz com as altitudes da Serra do Espinhago Meridional. Todavia, ha predominéncia de

altitudes menos elevadas variando de 1170 a 1349 metros.
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Figura 3.2: Mapa hipsométrico (cores e rugosidade ao fundo), com curvas de nivel.

A partir do mapa é possivel verificar que as curvas de nivel, separadas em intervalo de 30 m,
demarcam a concentracdo de linhas vermelhas nas regides de borda, representando topos de morro, em
altitudes entre 1440 e 1553 m, linhas laranjas e verdes mais ao centro do mapa, representando zonas de
encostas em altitudes entre 1260 e 1440 m, e linhas azuis representando a altitude de base local, com
valores entre 1071 e 1260 m.

Pela Resolucdo CONAMA n°303/2002, sdo consideradas areas de preservacdo permanente
(APP) topos de morros e montanhas, areas delimitadas por curvas de nivel correspondentes a dois tercos
da altura minima da elevacdo em relacédo a base topogréafica. Devido a altura dos relevos serem maiores
de 100m, o terco superior dessas feicGes sdo considerados topos de morro, sendo classificados como
APPs. Essas regides sao importantes reflgios para mamiferos e outros animais, além de serem, em
maioria, locais de recarga de aguas subterraneas (Oliveira et al.2021).

17



Cordeiro, M. T. G., 2024. Ferramentas de conservacdo dos recursos hidricos da zona rural de Bardo do Guaicui, Gouveia (MG)

3.2 HIDROGRAFIA E AQUIFEROS

A érea de estudo equivale a delimitagdo do distrito de Bardo do Guaicui, sendo composta por
seis subbacias locais, as quais sdo importantes afluentes do rio Pardo Pequeno (ou rio Pardinho, como

conhecido localmente), o qual é afluente do rio das Velhas, inserido a bacia do rio Sdo Francisco.

A bacia hidrogréfica do rio S&o Francisco representa 8% do territorio brasileiro. Possui uma
extensdo de 2.863km e éarea de drenagem de mais de 639.219km?, estendendo-se desde o estado de
Minas Gerais, com nascente na Serra da Canastra, até o Oceano Atlantico, com desemboque localizado
na divisa dos estados de Alagoas e Sergipe (CBH S&o Francisco2016).

A bacia integra duas regides, Nordeste e Sudeste, percorrendo 505 municipios em seis estados
brasileiros (Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe) (CBH Sédo Francisco 2016).
O comité da bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco divide-a, para fins de planejamento, em quatro
zonas ou regides fisiogréaficas: Alto, Médio, Submédio e Baixo Sao Francisco. A regido de estudo insere-
se na regido do Alto Sdo Francisco (Figura 3.3).
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Figura 3.3: Bacia Hidrogréafica do Rio Sao Francisco com divisdes fisiograficas. (Palma 2007).

O principal afluente do rio Sdo Francisco encontra-se na bacia do Rio das Velhas, a qual esta
inserida, desde sua nascente, em regifes mineradoras com diversos conflitos entre atividades antrépicas
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e qualidade de agua. A bacia hidrografica do Rio das Velhas esta localizada na regido central do Estado
de Minas Gerais, conta com 4.406.190 milhdes de habitantes e esta distribuida por 51 municipios (CBH
Rio das Velhas 2021).

O Rio das Velhas possui extensdo de mais de 806,84km de comprimento e a area de drenagem
da bacia é de 29.173Kmz2 (Camargos 2004). Sua nascente encontra-se no municipio de Ouro Preto, a
uma altitude de aproximadamente 1.500m, e desagua no rio Sdo Francisco no municipio de Varzea da
Palma, numa altitude de 478m (Camargos2004). A bacia é dividida em quatro trechos, sendo eles: Alto,

Médio Alto, Médio Baixo e Baixo Rio das Velhas (Figura 3.4).
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Figura 3.4: Bacia Hidrogréafica do Rio Sao Francisco com divisdes fisiogréaficas. (CBH Rio das Velhas 2021).
A subdivisdo do Médio Baixo rio das Velhas, que possui 23 municipios inseridos total ou

parcialmente, entre 0s quais estdo Gouveia, municipio do estudo. As bacias delimitadas para estudo,
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como citada anteriormente sdo importantes afluentes do rio Pardo Pequeno, afluente do rio Pardo Grande

em sua margem esquerda, que por sua vez é afluente do rio das Velhas em sua margem direita.

O rio Pardo Pequeno tem nascente na vertente oeste da serra do Espinhago (Figura 3.5),
especificamente na vertente da serra Tromba D’anta, a uma altitude aproximada de 1300m, localizada

nas imediagdes do distrito de Guinda, Diamantina (MG) (Maciel 2022).
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Figura 3.5: Delimitacdo das subbacias hidrogréficas da area de estudo.

A delimitacdo das subbacias seguiu a hidronimia encontrada nas bases cartograficas utilizadas
pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), atualizadas em 2017 no sistema SNIRH, da Bacia do Rio S&o
Francisco e do Rio Jequitinhonha. As principais drenagens da area de estudo sdo representadas pelos
cérregos Capéo (conhecido localmente como rio Pardinho), Mangabeiras (conhecido localmente como
rio Tamandud), Tamandua (conhecido localmente como cérrego Bixiga), Arrepiado (conhecido
localmente como rio Mat&o) e Bacalhau (conhecido localmente como rio Bandeirinhas).

O rio Mangabeiras perpassa proximo a Trilha Verde, unidade de conservagdo local, possui uma
bacia de contribuicdo de 13 km?2 e estd sendo proposta pela prefeitura de Gouveia como &rea de
tombamento. Seu curso segue até o antigo pontilhdo da Estrada de Ferro local, onde ha pretenséo de
instalacdo de &rea de captacdo de &gua e descarte de efluentes de empresa mineradora de quartzitos
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Toledo Granitos do Brasil LTDA. Observando a delimitacdo das areas da bacia e do requerimento da
mineradora (Figura 3.6), nota-se a influéncia que a extracdo de quartzitos pode acarretar na manutencao

do rio Mangabeiras.

H& também outros trés processos de requerimento minerario na regido (Figura 3.6), sendo eles
pedidos de extracdo de minério de ouro, associados a veios de quartzo, zonas de falhas regionais e
contato entre rochas da Formacao Galho do Miguel e Sopa-Brumadinho. Assim como o quartzito, a
extracdo do ouro acarreta ha remocao da cobertura quartzitica dos topos de morro associados a recarga

do aquifero local.

Delimitagcao de Bacias e Processos Minerarios

630|000

640|000
I

<
K

(&
KX
~

|— Antiga Ferrovia

—~—— Hidrografia

X
XE

CHES

<%

4%
~ S K
BOAVENTURA‘ENGENHEIR@SFASSOCIAROS LTDA! .’:’Q.O
v TS L.

Processos Minerérios:
830107/2016
- AUTORIZAGAO DE PESQUISA
- MINERIO DE OURQ

REIRS 5 R 83211972018

5T £ 3

Roatoteten IR ‘ - AUTORIZACAO DE PESQUISA

$s%e% T Ao AR - QUARTZITO

S5 PGS :

832612/2001
TOUEDOGRANI TOSIDE]BRAS| FLTDA i
SIS
SR %ol
X IR 5
; KRS

7974000
|

¥
geseted
R

- QURO
@ 830973/2023
- = REQUERIMENTCQ DE PESQUISA
- MINERIO DE QURO

=
2!

- AUTORIZAGAO DE PESQUISA
o
e
3%

%
b2 %!

o
25

Yoot

7971000
1

0 1 2 km
| I

5
IR

™ S :‘:::’4 y Autora; Maria Tereza de Godoy
%) J y
Mineracdo Serra’do pasmar Eireli Ve AN X 4:0',’0:0::0:0:0:0’0’03 Cordeiro
S AEPRT
503

N :0:0. % DATUM SIRGAS 200/ Zona 23S
% e Eeted 0% Data: Fevereiro/2024
\\\l L . / : lj

7968000
1

Fonte: Processos Minerdrios de MG;
ANM (2024)

Figura 3.6: Subbacias hidrogréficas e &reas de requerimento pela mineracéo na area de estudo.

Em contexto geoldgico, como sera melhor descrito no capitulo trés, observa-se que a regido
delimitada para estudo consiste em grande parte por cobertura quartzitica da Formacao Galho do Miguel,
presente principalmente nas regies de topo de morro, onde também se delimitam as areas de recarga
de agua subterranea. A presenca dos quartzitos evidéncia o interesse econémico de mineradoras, mesmo

local de ocorréncia de aquiferos fraturados e rios encaixados, tornando sua retirada um problema.
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A presenca de aquiferos do tipo fraturado é confirmada pelo mapeamento mais recente da
Companhia de Pesquisa dos Recursos Minerais - CPRM (2022). A regido é classificada pelos dominios
do Supergrupo Espinhaco e de Embasamento Indiviso (Figura 3.7), onde predominam aquiferos
fissurais, livres e confinados, anisotropicos e de extensdo regional. No caso dos aquiferos sobre
embasamento, a produtividade esta associada ao desenvolvimento do manto de alteragdo, sendo que,

quanto mais desenvolvido melhor sua capacidade de produg&o.
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Figura 3.7: Mapa Hidrogeolégico da regido de estudo. (retirado de Mapa Hidrogeoldgico do estado de Minas
Gerais — Folha NE / CPRM 2022).

O sistema aquifero quartzitico associado ao Supergrupo Espinhacgo possui recarga pluvial, em
areas de afloramento ou sob cobertura detritica e aluvial, e pelas aguas superficiais, por percolagdo
descendente através de drenagens controladas por fraturas (CPRM 2019). Em geral, apresentam baixa
produtividade, boa qualidade e baixa mineralizacdo. Tem vulnerabilidade alta @ contaminag&o, para
nivel fredtico raso, visto a baixa capacidade de depuragdo de cargas contaminantes (CPRM 2019).

O sistema aquifero cristalino, associado ao embasamento formado por granito-gnaisses,
apresentam, também, baixa produtividade, mas salinidade varidvel em funcéo de influéncia climatica.
Em condicOes de extrema evapotranspiracao apresentam agua de alta condutividade, em torno de 2000
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puS/cm, sendo inadequada para consumo humano (CPRM 2019). Também apresentam elevada
vulnerabilidade a contaminacdo, frente a nivel freatico raso, pela baixa capacidade de depuracdo de
cargas contaminantes (CPRM 2019).

A remocdo da cobertura quartzitica influencia diretamente a recarga de &gua subterranea,
podendo diminuir seu volume, e assim modificando o regime hidrogeol6gico da bacia. Essa modificacéo
pode secar ndo s6 as nascentes do local de retirada, mas também afetar as nascentes de cabeceira do rio,
além de expor outras rochas a oxidacdo podendo liberar elementos nocivos nas aguas subterraneas e

superficiais (Souza et al. 2017).
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CAPITULO 4

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL E
LOCAL

A érea de estudo localiza-se no Ordgeno Aracuai Ocidental também denominado Espinhaco
Meridional (Figura 4.1), inserida na faixa orogénica que limita a sudeste o Craton Sao Francisco e a
nordeste a Faixa Aracuai. As principais unidades litoestratigraficas aflorantes sdo o embasamento
cristalino, arqueano a paleoproterozdico, e as sequéncias metassedimentares clasticas do Supergrupo

Espinhaco, paleo a mesoproterozdicas.

g L. N
£ AU . 4@.;
Cd =
\ OF N 4
\ N Y ?/ u 42 40
\ Vq.. g + 08 +08° + 08
-:w ;'_y’ Faixa Riacho

do Pontal

Faixa Rio Preto

Faixa
Sergipana

ftspnh;gﬂ <

e NN 1
"‘ Semntoonal \\\\\ \\ \ :'8'
5 3 Faixa N
Eristatina Araguai

£ i .abvnl
Faixa : b
Brasilia _Espnhago
= Meridional
#\ Limite do Criton
200 + “. - Faixas Brasikanas
48

|' X | Coberturas Estaterianas e Me soproterozoicas
=55 Coberturas Cratomicas Neoproterozoicas
I Ebasamento Arqueanc

[ Coberturas Cenozoicas

[ Embasamento Paleoproterazoico

Faixa Ribeira

Figura 4.1: Mapa geoldgico simplificado com limites e coberturas do Craton Séo Francisco (Leite 2013), com

localizacdo da area de estudo (em vermelho).
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A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas dos modelos de estratigrafia de
sequéncias, arcabouco estrutural e hipdteses da evolucao das unidades litoestratigraficas que constituem

a area delimitada para estudo.

4.1 CONTEXTO GEOTECTONICO
4.1.1 Serra do Espinhaco

Correspondente a uma faixa linear de mais de 1.200km em direcdo N-S, a Serra do Espinhago
(SdE) inicia-se na cidade de Belo Horizonte, capital de Minas Gerais, e estende-se até a regido da
Chapada Diamantina, na Bahia (Knauer 2007). Ao longo de seu percurso, a faixa desenvolve-se
bordejando a leste o craton S8o Francisco, onde localiza-se, em sua porcdo Meridional, o distrito de

Bardo do Guaicui, local delimitado para estudo.

A Serra do Espinhaco representa uma bacia sedimentar desenvolvida sobre embasamento
Transamazonico (Silva 1998). Denominada Bacia Sedimentar do Espinhaco, as historias evolutivas mais
reconhecidas pertencem a Uhlein et al. (1995), Dussin & Dussin (1995) e Alkmim et al. (2006, 2007),
que remontam sua formacédo iniciada no Paleo e Mesoproterozdico, com rochas sedimentares sub-
horizontais deformadas e metamorfizadas no final do Ciclo Brasiliano (cerca de 0,55 Ga, ja no

Neoproterozdico).

Almeida-Abreu (1995) define a geragdo da Bacia do Espinhaco a partir da ocorréncia de um
evento de rifteamento dividido em trés fases distintas. A primeira etapa, por volta de 1,75 Ga, € marcada
pelo inicio da fragmentacdo do supercontinente almagamado entre 2,1 e 1,8 Ga a partir de processos de
distensdo crustal, com intensa atividade termal evidenciada por forte vulcanismo e pelo arqueamento
extensivo dos blocos crustais. A etapa subsequente € marcada por um momento de calmaria tecténica,
com uma forte subsidéncia termal derivada da etapa anterior, evidenciado por um extenso periodo de
deposicao sedimentar. A terceira e Ultima etapa, iniciada entre 1,71 e 1,7 Ga, é marcada pela retomada
de extensdo crustal, onde ocorre o &pice do aquecimento crustal, com a delaminagdo da litosfera,
evidenciada pela ocorréncia de intrusGes kimberliticas (ocorréncias de diamantes) e presenga de hemi-

grabens na regido central da Serra do Espinhaco Meridional.

H& uma discrepéncia no entendimento de eventos e idades que ocasionaram o fechamento da
Bacia do Espinhaco, todavia, infere-se que os eventos que seguem remontam a formacdo de uma
margem passiva e posterior etapa orogénica (colisional) que reativa parcialmente as estruturas da fase
rifte da bacia. A Ultima etapa € inferida a partir do aumento da deformacdo e metamorfismo da zona
externa a oeste, para a zona interna do orégeno a leste. A inversao positiva é datada em 0,65 a 0,5 Ga,
associadas ao fim do Evento Brasiliano (Martins-Neto 1998) e com a geracdo de um cinturdo de dobras

e cavalgamentos com vergéncia para oeste. As fei¢oes e lineamentos tectdnicos indicam subduccéo para
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leste (Delgado et al. 2003), com um significativo sistema de falhas inversas, em dire¢do N-S e mergulhos

médios a altos preferencialmente para leste (Knauer 2007).

4.2 ESTRATIGRAFIA

Continuando a discussdo iniciada no tdpico anterior, entende-se que a Serra do Espinhaco é
sustentada pelo Supergrupo Espinhaco, depositado em trés fases de rifteamento. Além da unidade citada,
outros dois conjuntos estratigraficos contextualizam os arredores da area delimitada para estudo, sendo

importantes para melhor compreenséo da geologia regional.

A evolucdo estratigrafica da area de estudo compreende o Complexo Basal, o Supergrupo Rio

Paraunas e 0 Supergrupo Espinhaco (Figura 4.2). As unidades serdo descritas a seguir.
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Figura 4.2: Subdivisao estratigrafica do Supergrupo Espinhaco (Martins-Neto 1998).

26



Cordeiro, M. T. G., 2024. Ferramentas de conservacdo dos recursos hidricos da zona rural de Bardo do Guaicui, Gouveia (MG)

4.2.1 Complexo Basal

O Complexo Basal da regido é representado pelo Complexo Gouveia, que ocupa a faixa mediana
central da SAE Meridional (Almeida-Abreu 1995), e possuindo forma de um antigo anticlinal. A unidade
apresenta rochas graniticas, gnaisses e migmatitos datados em 2,839 Ga, além da ocorréncia de rochas
metamorficas de baixo grau representando possiveis resquicios de um Greenstone Belt (GB), com idade
de cristalizagdo de 2,971 Ga (Machado et al. 1989). O metamorfismo dessas rochas é marcado em 1,8Ga,
sendo decorrentes da orogenia Transamazonica. Fogaca et al. (1984) essas faixas de GB como
pertencentes ao Grupo Pedro Pereira.

A unidade aparece no sudoeste da area de estudo e a leste, na delimitagdo da bacia do Rio
Bralnas, perfazendo 5% da area (Figura 4.3). Sob o cérrego Bralnas, a unidade ocorre como anticlinal
com o Grupo Costa Sena.

4.2.2 Supergrupo Rio Paradna

O Supergrupo Rio Paralina concentra-se na regido central da SAE Meridional (Fogaca 1984),
sendo dividido em: Grupo Costa Sena e Grupo Pedro Pereira. Somente o primeiro é aflorante na area
delimitada para estudo, compondo 10% da litologia aflorante, sendo somente esse descrito para o
presente trabalho.

O Grupo Costa Sena refere-se litoestratigraficamente ao limite superior do Supergrupo Rio
Paralna, encontrando-se acima de sucessfes vulcano-sedimentares pertencentes ao Grupo Pedro Pereira
(Fogaca 1984).

4.2.2.1 Grupo Costa Sena

O Grupo Costa Sena é definido por sequéncias metassedimentares de idade Paleoproterozéica
(~2,05 Ga, Machado et al. (1989)), sendo reconhecidas a Formagdo Bardo do Guaicui (unidade de base)
e a Formacdo Bandeirinha. Somente a primeira unidade ¢é aflorante na area de estudo, ocorrendo na parte
sudoeste da bacia do rio Mangabeiras, contabilizando por volta de 20% da area (Figura 4.3).

A Formacdo Bardo do Guaicui representa uma sequéncia espessa de variados tipos de xisto,
muitas vezes com ocorréncias de cianita, clorita e quartzo (Knauer 2007). Fogaca (1984) ressalta a
presenca de sericita-xistos, e batizou a sequéncia com o nome do distrito encontrado, Bardo do Guaiculi,

area delimitada para estudo.

4.2.3 Supergrupo Espinhaco

O Supergrupo Espinhaco concentra-se na por¢do central da SAE Meridional, é uma unidade
mais nova estratigraficamente, sendo depositada em bacia do tipo rifte-sag, posteriormente aos eventos

de formacdo do Complexo Basal e do Supergrupo Rio Paraina (Pflug 1968). Essa unidade € a que mais
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contém estudos e revisBes sobre a estratigrafia e sua formacao, mas as colunas ainda se baseiam nas
propostas de Pflug (1968) e Scholl & Fogaca (1979), sendo essas ainda validas (Knauer 2007).

Pflug (1968) define o Supergrupo Espinhaco com a presenca de oito formacdes divididas em
dois Grupos: Diamantina e Conselheiro Mata. Esta definicdo foi alvo de diversas discussdes e novos
modelos estruturais, entre 0s mais notaveis estdo os sugeridos por Scholl & Fogaca (1979), Knauer
(1990) e Almeida-Abreu (1993). Almeida-Abreu (1993) ainda propunha a mudanca do nome do Grupo
Diamantina para Grupo Guinda para que se evitasse errbneas relacbes com o Grupo Chapada
Diamantina presente no estado Baiano.

Dentre as unidades citadas, no territorio deste estudo sdo aflorantes rochas pertencentes ao
Grupo Diamantina, o qual sera descrito a seguir com suas referentes formagdes. Por existir mais de uma
estruturacdo das unidades do Supergrupo Espinhago, serd mantida nesse trabalho as definicbes de
Martins-Neto (1993).

4.2.3.1 Grupo Diamantina

O Grupo Diamantina inicialmente foi dividido em trés formacdes, sendo elas, da base para o
topo: Sédo Jodo da Chapada, Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel, alvos do presente estudo (Figura
4.3). Posteriormente, Almeida-Abreu (1993) incluiu a Formagdo Bandeirinha como base do Grupo
Diamantina, anteriormente classificada como parte do Supergrupo Rio Paralna, sendo esse modelo
também aceito e aderido por Martins-Neto (1995), como mostra em sua coluna estratigrafica (Figura
4.2).

Martins-Neto (1995) caracteriza o Grupo Diamantina por espessa sequéncia de sedimentos de
origem continental, sendo compostas por unidades do Paleoproterozéico Superior (Knauer 1999), sendo

posteriores ao Evento Transamazonico.
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Figura 4.3: Mapa geolégico local.

A Formacdo Sao Jodo da Chapada concentra-se na regido central da SAE Meridional (Pflug,
1968), estando presente em 25% da area de estudo (Figura 4.3), aflorando a sudeste e leste. A unidade
apresenta contato inferior com discordancia erosiva/angular com as Formacgdes Bardo do Guaicui e
Bandeirinha, e contato superior gradacional (Knauer 2007). Predominam rochas quartziticas na base,
seguido por intercalacdes de filitos hematiticos e xistos verdes, e quartzitos mais grosseiros, com finas
filitos e quartzo-filitos, no topo.

Com contato gradacional discordante, segue-se a deposicdo da Formacgdo Sopa-Brumadinho
(Pflug 1968), que perfaz cerca de 15% da éarea de estudo. A unidade é caracterizada por espessuras que
variam regionalmente, podendo chegar a 800m a leste de Bardo do Guaicui (Uhlein 1991). Afloram
rochas quartziticas de granulometria variada na base, com preservacdo de estruturas sedimentares
primarias, como estratificagdes plano-paralelas, que definem um possivel paleoambiente marinho raso
decorrido de um répido evento transgressivo (Dossin & Chaves 1990), e quartzitos em gradacéo de fino
a grosso no topo. A unidade encontra-se, junto a Formacao Galho do Miguel, como sinclinal sob a bacia
do corrego Mangabeiras.

A Formacdo Galho do Miguel, encontra-se em 40% da area de estudo, aflorando no Norte
(Figura 4.3). A unidade é composta por quartzitos de granulacdo fina a média (Uhlein 1991) com

estruturas sedimentares primarias preservadas. A formacdo é a mais abundante na regido de Diamantina
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(Knauer 1999), possuindo espessuras que atingem 3.000m (Pflug 1968). Dossin (1983; 1985; 1997)
classifica duas principais facies a unidade, sendo a primeira caracterizada pela presenca de
estratificagcbes cruzadas tabulares referentes a depositos de natureza edlica e a segunda por
estratificacBes cruzadas truncadas por ondas, caracteristicas de ambiente marinho raso.

Por (ltimo, sdo encontrados dique e soleiras metabésicas, representando 5% da litologia
aflorante no local. A unidade concentra-se a sul da area de estudo, principalmente sob a delimita¢do dos
corregos Tamandué e Arrepiado. A presenca sob a bacia do cérrego Mangabeiras é um importante

indicio da presenca de minerais ferro-magnesianos no local, o qual serdo discutidos ao longo do estudo.
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CAPITULO 5

REFERENCIAL TEORICO

5.1 MONITORAMENTO HIDRICO PARTICIPATIVO

Dentre os fatores que afetam a qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos estdo:
crescimento populacional; processos de urbanizagdo; politicas de seguranca alimentar e energética; e
processos macroecondmicos (como a globalizagdo do comércio e aumento do consumo) (ONU 2015).
Esses fatores podem ser determinantes para a escassez de recursos hidricos, sendo exemplificados pela
persisténcia da pobreza, o acesso desigual ao abastecimento de agua e servigcos de saneamento, 0O
financiamento inadequado e a informagéo deficiente sobre o estado dos recursos hidricos, seu uso e

gerenciamento (Piccoli et al. 2016).

A 4gua é um recurso disponivel em quantidade e qualidade variadas no tempo e no espaco,
independente das necessidades humanas (Figueirédo et al. 2008). A escassez hidrica e a deterioracéo da
qualidade das aguas sdo situacdes comuns no Brasil e no mundo, requerendo uma gestdo controlada para
igualar a demanda da oferta hidrica. A partir da década de 90, as diretrizes para a gestdo dos recursos
hidricos em todo o mundo sustentam a importancia da integracéo das questdes relacionadas a &gua com
as questdes ambientais, da descentralizagdo das acOes e da participacdo da sociedade no planejamento e
implementacdo de acdes que garantam seus multiplos usos, como apresentado na Declaragdao de Dublin
(1992) e na Agenda 21.

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/1997) prevé em seu
Art.1° - Fundamento VI a gestdo participativa e descentralizada dos recursos hidricos, com atuagdo do
Poder Publico, dos usuéarios e das comunidades. Nesse contexto a participacdo social mostra seu papel

e importancia politica, sendo mobilizadora de a¢6es de preservacao e sustentabilidade para o coletivo.

A participagdo comunitaria é evidenciada, no Brasil, pela criagdo de Comités de Bacias
Hidrogréaficas (CBHSs), os quais possuem atribuicdes como: promover debates, arbitrar em primeira
instancia os conflitos sobre 0 uso dos recursos hidricos, estabelecer mecanismos de cobranga pelo uso
dos recursos hidricos, além de aprovar e acompanhar a execucao do plano de recursos hidricos (Saito
2000). Observa-se, entretanto, que a participacdo comunitaria nos Comités vem sendo comprometida
pelo desconhecimento dos problemas ambientais locais e regionais que se refletem sobre a quantidade
e qualidade da agua disponivel. Sendo, esse fato, especialmente comprometedor para regides de baixa

renda e escolaridade (Figueirédo et al. 2018).
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O conhecimento e a compreensao das questBes relacionadas ao meio fisico e aos problemas
socioambientais particulares de cada bacia hidrografica é de extrema importancia, além da participacao
de uma comunidade ativa na discussdo e constru¢cdo de medidas remediadoras. O conhecimento e
reconhecimento de cada bacia deve basear-se em trabalhos técnico-cientificos particulares dos locais. A
vivéncia de cada membro da comunidade com os problemas ambientais também tem relevancia aos
projetos socioambientais participativos, visto que gera motivacOes pessoais com a preservacdo e
conservacdo do meio. Somente o conhecimento e a compreensao permitem o engajamento, e a mudanca

de atitude pessoal e coletiva na busca por melhoria da qualidade ambiental.

Para assegurar a disponibilidade ¢ qualidade das aguas & preciso monitorar os cursos d’agua
com campanhas periddicas de avaliacdo dos mesmos, ressalta-se, também, a necessidade de métodos
com precisdo adequada e de baixo custo. Assim surgem os programas de Monitoramento Hidrico
Participativo (USDA 2012; Sales 2022) englobando discussbes de metodologias para a gestdo

participativa das aguas e funcionando também como ferramenta para promocao da educacdo ambiental.

A educagdo ambiental dialoga com a gestdo dos recursos hidricos e a salde coletiva, com a
implementacdo de acdes que potencializam o senso critico do ser humano enquanto individuo que pode
influenciar o coletivo (Sales 2022). Devendo também, a educacdo ambiental, ser mediada por a¢des que
condicionam, determinam e impactam favoravelmente a qualidade de vida das pessoas, orientada pelo

controle e pela participacao social.

United States Department of Agriculture - USDA (2012) realizou estudo de caso apresentando
alguns passos para desenvolver um processo envolvendo parceiros da comunidade. De acordo com as
instrucdes, definir um padréo de resultados a ser alcancado é muito importante, como, por exemplo,
conseguir atingir 10% da populagdo como parceiros do projeto. Outros passos imprescindiveis para
execucdo do projeto sdo elaborar perguntas para guiar o trabalho, identificar indicadores diretos e
indiretos, e desenvolvimento de um plano para coletar os dados. Se os critérios ndo forem estabelecidos

anteriormente a execucgdo, depois de obter os resultados, ndo se sabera se o projeto atingiu o objetivo.

Outro aspecto importante relacionado ao monitoramento de agua com parceiros locais é
estruturar um relatdrio resumido durante o desenvolvimento do projeto para analisar o programa e relatar
as partes interessadas (USDA 2012). Ressalta-se que o uso de analises empiricas, como o Protocolo de
Avaliacdo Rapida, quando obtidos pelos parceiros podem fornecer informagdes fundamentais para
compor o relatério final. Recomenda-se, portanto, uma busca de integracdo e alianca entre os dados

quantitativos e dados empiricos (Sales 2022).

De forma geral, a metodologia de monitoramento hidrico participativo engloba o uso de diversas
ferramentas para um estudo integrado, participativo e multidisciplinar dos problemas e solucGes

socioambientais a ambientes localizados. No presente estudo serdo utilizados outros métodos,
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gualitativo, semi-quantitativo e quantitativo para o entendimento e reconhecimento dos elementos
hidricos envolvidos no local, sendo eles o Protocolo de Avaliacdo Répida, a inventariagdo da
geodiversidade e dos servigcos ecossistémicos hidricos, analise geoquimica e bacteriolégica das dguas
de consumo humano e identificacdo de tecnologias conservacionistas na area. As devidas relacdes e

referencias tedricas estdo a seguir.

5.2 PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE RIOS E CORREGOS

Os recursos hidricos sdo receptores de grande parte dos impactos gerados por a¢des antrépicas,
como uso e ocupacgdo inadequada dos solos, liberacdo de residuos domésticos e industriais, atividade
mineradora, desmatamento, entre outras. Frente a isso, a qualidade das &guas torna-se tema de

preocupacdo imediata, evidenciando a necessidade de monitoramento de corpos hidricos.

Diversos sdo os métodos de avaliacdo da qualidade da agua, no entanto, muitos destes testes
ndo fornecem respostas instantaneas, porque requerem uma sequéncia de ensaios laboratoriais, além de
necessitarem de investimento financeiro. Nesse contexto, é desejavel proporcionar um sistema de
monitoramento complementar que seja capaz de responder rapidamente e a baixo custo (Xiao et al.
2015).

Os Protocolos de Avaliacdo Réapida (PAR) séo instrumentos que visam avaliar a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, visto que eles podem ser utilizados em programas de manejo
e conservacao desses ambientes, baseando-se em parametros de facil entendimento e utilizacdo
simplificada (Callisto et al. 2002). O uso do PAR, juntamente com outras analises da qualidade das
aguas, como quimicas e bacterioldgicas, pode levantar informagdes que possibilitem o planejamento do
uso e a conservacao da qualidade do recurso hidrico (Oliveira, Veloso & Rossoni 2021) de uma forma

integrada.

Os PARs tém sua origem no Protocolo de Avaliacdo Visual de Habitat — Visual-based Habitat
Assessment — que integra os Protocolos de Bioavaliacdo Rapida — Rapid Bioassessment Protocols
(RBPs), desenvolvidos para atender a necessidade de reestruturacdo dos programas norte-americanos de
monitoramento, com a funcdo de suprir as demandas surgidas na década de 1980, que incluiam, por

exemplo, os contaminantes toxicos e poluicdo difusa (Barbour et al. 1999).

Os PARs, por definicdo, sdo ferramentas de rapida avaliagdo ambiental e reinem métodos
qualitativos e semi-quantitativos de um conjunto de parametros. Portanto, o0 PAR € uma ferramenta Util
e acessivel para 0 monitoramento dos recursos hidricos, avaliando, de forma holistica, pardmetros fisicos
que determinam a qualidade do meio (Rodrigues & Castro 2008), sendo possivel detectar alteracbes na
dinamica dos corpos d’agua decorrentes da agéo antropica no ecossistema, influenciando a natureza dos

corpos hidricos (Rodrigues et al. 2010).
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Estudos e restauracdo de corpos d’dgua devem integrar, sempre que possivel, valores
ecologicos, econdmicos e sociais, para que 0s servigos ecossistémicos dos ambientes aquaticos sejam
mantidos a longo prazo (Callisto et al. 2019). Assim, Callisto et al. (2019) caracteriza uma visao

multidisciplinar para a conservacao e uso de bacias hidrogréaficas.

Cairns Jr. et al. (1993) indica que a protecdo dos ecossistemas depende da distin¢do dos efeitos
das agBes antropicas dos processos naturais, categorizando a influéncia das acGes humanas sobre 0s
sistemas bioldgicos. Nesse contexto, vale ressaltar a importancia de indicadores bioldgicos no PAR
(Sales 2022).

A metodologia permite o envolvimento de comunidades locais em sua aplicagdo, visto sua
simplicidade e baixo custo financeiro, o que permite autonomia e planejamento comunitario, fazendo
parte das ferramentas de Monitoramento Hidrico Participativo (Sales 2022). O PAR pode ser adaptado
a qualquer ambiente l6tico, porém deve-se analisar as informagdes coletadas de maneira cuidadosa para

ndo gerar informac&o incoerente ao ambiente estudado (Rodrigues & Castro 2008).

Outra importante caracteristica do PAR é sua funcdo como ferramenta de Educacdo Ambiental
(EA), tendo poder de agir como mediador de acdes para a promog¢do da qualidade ambiental e, por
consequéncia, da satde humana. Carvalho (2008) cita que "o projeto politico pedagdgico de uma EA
critica poderia ser sintetizado na inten¢do de contribuir para uma mudanca de valores e atitudes,
formando um sujeito ecoldgico capaz de identificar e problematizar as questdes socioambientais e agir
sobre elas". A participacdo social mostra seu papel politico, fortalecendo-se a partir da construcéo
coletiva.

As acles voltadas para a Educagdo Ambiental, incluindo a aplicagdo do PAR pelas
comunidades, sdo ferramentas imprescindiveis para alcangar a sustentabilidade dos recursos hidricos e
a sua gestdo participativa. Fato que se conclui por suas diversas funcdes e a dimenséo das esferas sociais

que atingem.

Conclui-se que a aplicacdo do PAR a demais ferramentas de monitoramento hidrico é essencial,
seja pelo seu baixo-custo, facil entendimento e resultados positivos, mas principalmente por seu viés
participativo e educacional. Sendo um método que proporciona engajamento e motivagdo pessoal e

coletiva para conservagdo dos corpos d’agua, aplicavel aos mais diversos ambientes.

5.3 GEODIVERSIDADE E SERVICOS ECOSSISTEMICOS HIDRICOS

A geodiversidade, equivalente a biodiversidade, é a diversidade abidtica do planeta,
descrevendo, assim, a variedade das caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e

hidrolégicas, incluindo os seus conjuntos, associacfes, estruturas, sistemas e contribui¢fes para a
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paisagem (Gray 2013). Tanto a geodiversidade como a biodiversidade sdo dois elementos estruturais e
dindmicos da diversidade natural, com inter-relagcbes complexas (Gray 2018).

A importancia dos elementos abio6ticos ndo esta s6 em moldar e estruturar a vida, como também
em auxiliar as funcionalidades dos sistemas terrestres € marinhos, sendo atuantes na transformacao,
conducdo e dissipacdo de energia, até mesmo sem a intervencdo bioldgica, portanto ndo devem ser vistos
como veiculo de apoio e sim como uma entidade préopria (Serrano et al. 2007; Hjort et al. 2015). No
entanto, o que se observa é que o proprio conceito de geodiversidade € contrastante ao termo
biodiversidade.

As sociedades humanas estdo inseridas nos ecossistemas, sendo preciso reconhecer que nao s
a manutencdo das atividades humanas depende da geodiversidade e biodiversidade, como diversas
caracteristicas culturais derivam delas. O avang¢o da degradagdo ambiental e da crise hidrica, demostram
0 impacto negativo da interferéncia humana sobre a geodiversidade e biodiversidade, sendo necessario

que os estudos sobre a natureza considerem esses trés sistemas e suas inter-relagdes.

A geodiversidade contém informagdes sobre o passado e o presente de determinado local e
ambiente, possibilitando analises das inter-relacfes ambientais naturais e com viés na a¢do antropica,
assim, € possivel fazer interpretac6es, também, sobre o estado futuro de um ambiente localizado (Silva
et al. 2019). A conservacgdo da geodiversidade recebe uma terminologia propria, a geoconservagdo
(Burek & Prosser (2008) in Silva 2019).

Com a ideia de se descrever a contribui¢cdo da natureza para a qualidade de vida no planeta,
surge o conceito de servigos ecossistémicos da geodiversidade. Sendo uma forma de estender as
defini¢bes anteriormente feitas para a biodiversidade e integré-las com a geodiversidade (Gray 2013).

Conhecida por “capital natural”, “servicos ambientais” ou “servigos ecossistémicos”, a
terminologia ¢ definida como “beneficios para populagdes humanas que derivam, direta ou
indiretamente, das fungoes dos ecossistemas” (Costanza 1997). Para Haines-Young e Potschin (2013),
0s servicos ambientais sdo contribuicBes dos ecossistemas (natural ou modificado) que afetam
diretamente ou indiretamente o bem-estar humano (Embrapa 2015). Gray (2018) indica que a divisdo
entre essas terminologias é confusa, sendo fato que natureza e biodiversidade sdo empregadas como
sindnimos, e excluindo a geodiversidade.

As contribuicdes feitas por Gray (2004; 2013) estdo entre as mais importantes no que se refere
a avaliagdo qualitativa da geodiversidade. Inicialmente o autor divide seis valores da geodiversidade,
assim como Brilha (2005), sendo eles: intrinseco, cultural, estético, econémico, funcional, cientifico
educacional. Posteriormente, Gray (2011; 2013) revisa e surge com nova proposta, dando énfase na
relacdo entre a geodiversidade e servigos ecossistémicos. Gray (2013) propde, a partir da Avaliacdo

Ecossistémica do Milénio (2005), um sistema onde toda a geodiversidade apresenta valor intrinseco;
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sdo listadas cinco categorias de servigos ecossistémicos: regulagdo, suporte, provisdo, cultural e
conhecimento; e definidos vinte e cinto bens e processos (Figura 5.1).

Servigos de regulacdo da geodiversidade séo os que regulam os processos, ciclos e fungdes do
ecossistema, sendo compreendido por ter finalidade o controle natural das condi¢cbes ambientais, seja
do ar, agua e solos. Sdo eles: processos atmosféricos e oceadnicos, o ciclo hidrolégico e a quimica
atmosférica, além de processos terrestres, como o ciclo do carbono, controle de inundagdo e qualidade
da agua (Silva 2016). Os servicos de provisdao da geodiversidade sdo relacionados a garantia de
abastecimento dos bens de consumo, como agua e alimentos, sendo os de mais facil compreenséo pela
sociedade, visto que muitas das vezes € associado valor monetario ao bem. Os servigos culturais da
geodiversidade referem-se a bens imateriais associados a valores estéticos, recreativos ou religiosos. Os

servicos de suporte da geodiversidade sdo os que criam condicdo para a geragao dos demais servicos.

Figura 5.1: Tipos de servigos ecossistémicos, bens e processos relacionados a geodiversidade, segundo Gray
(2013). (retirado de Silva 2016).

A compreensdo dos ambientes através da perspectiva dos beneficios proporcionados ao homem
pode contribuir para protecdo dos ecossistemas e fornecimento dos servigos. Os conceitos de servi¢os
ecossistémicos vinculam a conservacao e o desenvolvimento, ao relacionar a saide ambiental a satde

humana, seguranca e bens necessarios ao bem-estar humano. Muitos dos servicos ecossistémicos
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cruciais para o bem-estar humano estdo relacionados ao ciclo da &gua, incluindo o abastecimento de
agua potavel, a producdo de peixes, a regulacdo de inundacgbes e servicos de recreacdo (Valente et al.
2021). Esse subconjunto dos servigcos ecossistémicos relacionados a agua vem ganhando espaco nas
pesquisas cientificas sobre recursos hidricos e gestdo hidrica de territorios (Gaido 2021) e serd o enfoque
do presente trabalho.

Brauman et al. (2007) define os servicos hidroldgicos a partir de ecossistemas sobre aguas
continentais, sendo eles: Suprimento de agua para usos extrativos diversos; Suprimento de agua in situ;
Mitigacdo de danos relacionados a agua; servicos culturais relacionados a agua; e 0s servicos
hidrol6gicos de suporte ao ecossistema. Considerando 0s conceitos anteriores, 0 conceito dos servigos
ecossistémicos hidricos esta associado aos processos hidroldgicos, cuja provisdo pode ser garantida,
mantida ou mesmo recuperada por intervengdes para protecdo e conservagao desses processos (Embrapa
2017).

Mesmo com o enfoque dos servicos ecossistémicos hidricos ganhando espaco na area cientifica,
sdo escassos 0s trabalhos com temas e aplicagfes dos servicos hidricos aplicados a geodiversidade e
geoconservacdo. S&o mais encontradas referéncias sobre metodologias de modelagem ambiental e de
inventariacdo de ecossistemas sob influéncia antropica com a aplicacdo de valoracdo e/ou pagamento
dos/para 0s servigos ecossistémicos fornecidos com objetivo de base argumentativa para conservagéo e
monitoramento.

Taffarello et al. (2017) discursa sobre 0 método de Adaptacio Baseada em Ecossistemas (EbA)
hidricos, o qual pode contribuir para a melhor adaptacdo das pessoas aos impactos das mudangas
climaticas, fortalecendo a resiliéncia dos ecossistemas e reduzindo a vulnerabilidade social. Para isso a
autora defende o uso de metodologias envolvendo Pagamentos para os Servigos Ecossistémicos (PSE),
seu estudo revisa 16 iniciativas PES na Mata Atlantica brasileira e mostra que, em sua maioria,
raramente h& dados hidroldgicos de base para as comparagdes técnicas da qualidade dos ambientes, e
também s&o pouco incentivadas as estratégias de monitoramento hidroldgico.

Teixeira (2020) também utiliza de indicadores de valoragdo monetaria dos servigos
ecossistémicos, sendo que podem servir de base argumentativa para conservacdo dos ambientes. A
autora faz um estudo de caso nas areas Umidas costeiras na Ilha de Santa Catarina, Florianépolis (SC),
identificando os ambientes e os servicos fornecidos, sendo alguns deles: estoque periédico de agua;
retencdo de pulsos de inundacdo e sedimentos; purificacdo da agua; recarga de aquiferos e lencol
freatico.

Ja Saad (2015) faz um estudo de caso em Extrema (MG), com a implementacdo de Pagamento
por Servigos Ambientais (PSA) para duas estratégias de reflorestamento para reducdo de custos de
tratamento de agua e de dragagem, com enfoque na reducédo de fluxo de sedimentos e o reflorestamento
de espécies nativas. A autora mostra a importancia de projetos de manejo de &guas, ndo s6 na melhoria

de condic¢Bes ambientais, mas principalmente na conservacdo de florestas nativas.
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Hackbart (2016) faz estudo em 27 unidades territoriais da regido do Vale do Paraiba, aplicando
modelagem espacial entre a extracao de bacias hidrograficas, campos antropicos e silvicultura. A analise
conta com 13 parametros fisico-quimico-biolégicos, hierarquizados pelo Random Forest, aferindo suas
relacbes com a quantidade de floresta e formulando indices de sete servicos hidricos presentes. Os
resultados tornam possivel o reconhecimento da dependéncia direta entre a quantidade de floresta, dos
usos humanos e dos servigos fornecidos pela bacia.

Mufoz et al. (2017), faz um paralelo com os parques urbanos e sua importancia para a qualidade
ambiental e convivio social, analisando os diferentes servigos ecossistémicos fornecidos por esses
ambientes. J& Freire (2013) utiliza 0 método Building Block (BBM), o qual se baseia no processo de
interacdo entre cientistas e comunidades de usos tradicionais, para isso realiza um estudo de caso no
baixo curso do rio Sdo Francisco com a participacdo de comunidades extrativistas e ribeirinhas para
andlise das perdas ecossistémicas. Esses autores mostram que a incorporacdo do componente
socioambiental na avaliacdo das perdas é essencial e fundamental para escolhas de decisdo frente a
estudos ambientais.

Machado et al. (2010) estuda as relacdes entra a floresta Amazonica e 0s servigos ecossistémicos
como condicionantes para a sustentabilidade geoambiental, concluindo que os servicos de regulacdo
devem acompanhar a capacidade de suporte de cada elemento do ecossistema. A autora mostra a
importancia de monitoramento da perda ecossistémica hidrica, como no caso de areas frageis como
faixas dos diques marginais, das nascentes e dos declives acentuados, visto que podem gerar mudancas
no ciclo hidroldgico local. Sendo assim, Machado et al. sugere a necessidade de mais estudos a fim de
guantificar a interferéncia dos impactos, analisando o0s reais riscos a sustentabilidade do ciclo
hidrologico e suas fungdes aos seres Vivos.

Alburquerque (2017) faz estudo de caso em bacias hidrograficas de Pernambuco em zonas de
estresse hidrico, utilizando sistemas de informagdo geogréfica e geoprocessamento interligados a
modelos hidrolégicos e climaticos, quantificando e avaliando servigcos ambientais hidroclimaticos.
Concluindo a eficiéncia do método, sendo facilmente replicavel para outras regides, sendo Util nas
tomadas de decisao e adequacdo de politicas publicas relacionadas a quantidade e qualidade da agua de
bacias.

Assim, a inventariacdo e valoracdo de servicos ecossistémicos hidricos da geodiversidade,
mesmo que algo novo, mostra-se como ferramenta importante tanto na conservagdo quanto no
monitoramento hidrico, sendo aplicavel nos mais diversos locais, além de seu baixo-custo de execucgdo
e a possibilidade de participagdo ativa da comunidade em seu desenvolvimento. Sendo sua integracao
com outras metodologias de monitoramento de corpos hidricos essenciais para tomadas de decisdo e

desenvolvimento de politicas publicas participativas.
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5.4 GEOQUIMICA DAS AGUAS

O estudo da geoquimica das aguas, ou Hidrogeoquimica, tem como objetivo buscar relagdes
nos elementos quimicos que compde a estrutura fisico-quimica da agua, sedimentos e processos e
reacGes com ambientes aquaticos. A investigacdo dos pardmetros fisico-quimicos das aguas superficiais
contribui para a interpretacéo de possiveis fontes de aporte de sedimentos e elementos quimicos, assim
COMo 0s processos intempéricos que atuam no ambiente hidrologico (Almeida 2017), podendo indicar,
também, os efeitos da acdo antropica sobre a sua qualidade e averiguar as interferéncias na
disponibilidade hidrica (Batista & Gastmans 2015).

A dispersdo quimica é o resultado de um conjunto de processos quimicos, fisicos e bioquimicos
que remobilizam os elementos quimicos em ambientes primarios e/ou secundarios (Rose et al. 1979). O
contato das aguas com solos e rochas promove a decomposi¢édo dos minerais primarios, resultando na
formacdo dos minerais secundarios e liberagdo de seus elementos formadores para as aguas. O dioxido
de carbono é a fonte de acidez para muitas reacGes de intemperismo (Drever 1997). As aguas doces
superficiais sdo caracterizadas pela pH préximo a neutralidade, a natureza e abundancia das espécies
ibnicas e moleculares dissolvidas estdo relacionadas com a litologia local, e com grau de evolucéo e

estabilidade dos solos, além de indicar a intensidade de lixiviagdo (Carvalho 1995).

Pensando na gestdo integrada dos recursos hidricos, deve ser levado em consideracdo as
interacOes existentes entre as aguas superficiais e subterraneas, tratando o recurso como Unico e parte
de um sistema integrado, dindmico e complexo (Winter et al. (1971) in Batista et al. 2015). Essa relacéo
deve ser considerada em estudos de planejamento, recuperacao e preservacao dos recursos hidricos e
ambientais, visto que as interferéncias em um destes meios podem acarretar consequéncias em todo o

sistema.

As variagdes espaciais e temporais da composi¢do quimica das aguas superficiais, devido aos
processos internos e externos aos corpos hidricos, demostra a necessidade do monitoramento da
qualidade das aguas e seus diversos ambientes. A qualidade da agua tem grande impacto na salde
publica, assim como € essencial para o equilibrio e funcionamento dos ecossistemas (ANA 2017). A
Organizacdo Mundial da Satude (OMS) mostra a importancia do estabelecimento de padrdes e critérios
para a potabilidade da agua, a partir do reconhecimento de doencas causadas pelo uso de agua impropria,

como a diarreia, e outras transmitidas como a cdlera, febre tifoide e leptospirose.

No Brasil, leis e politicas que buscam consolidar uma forma de valorizagdo dos recursos hidricos
vem surgindo desde o século passado (Cetesb 2010), dentre elas, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei Federal n°9.433/1997), que dispde sobre o direito de acesso a 4gua de qualidade e a gestéo

descentralizada e participativa; a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que fixa os padrdes de qualidade
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para diferentes usos e classes; e a Portaria n® 2.914 de 12/12/2011, atualizada pela Portaria n°888 de

4/5/2021 do Ministério da Saude, que define padrdes de qualidade para a agua potavel.

Para o presente trabalho serdo analisados os valores padrGes de qualidade das aguas para
consumo humano a partir de comparacdo com as legislacdes Portaria n°888 do Ministério da Saude
(2021) e da Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Serdo considerados os padrdes de potabilidade para
substancias quimicas inorganicas que representam risco a salde humana, e para a presenca de
Escherichia coli, que representa presenca de coliformes nas aguas. Os valores das legislagdes vigentes

estdo a seguir (Tabela 4.1 e Tabela 4.2).

Tabela 4.1:Tabela de padréo de potabilidade da 4gua para substancias quimicas inorganicas que representam risco
a salde humana, valores presentes na Portaria n°888 do Ministério da Saude (2021).

Pardmetro Unidade Va;z:m%i)mo
Aluminio mg/L 0,2
Antimonio mg/L 0,006
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cadmio mg/L 0,003
Chumbo mg/L 0,01
Cobre mg/L 2
Cromo mg/L 0,05
Ferro mg/L 0,3
Fluoreto mg/L 15
Manganés mg/L 0,1
Mercurio Total mg/L 0,001
Niquel mg/L 0,07
Selénio mg/L 0,04
Sadio mg/L 200
Uréanio mg/L 0,03
Zinco mg/L 5
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Tabela 4.2: Tabela de padréo de qualidade de aguas doces (classe 2), valores presentes na Resolugio CONAMA
n°357 (2005).

Parametro Unidade elow I\/_Iél_ximo Parametro Unidade el Méximo
Permitido Permitido
é?lgg:\'/?é% mg/L 0,1 Fésforo total mg/L 0,02
Antimodnio mg/L 0,005 Litio total mg/L 2,5
Arsénio total mg/L 0,1 Manganés total mg/L 0,1
Bario total mg/L 0,7 Mercurio total mg/L 0,0002
Berilio total mg/L 0,04 Niquel total mg/L 0,025
Boro total mg/L 0,5 Prata total mg/L 0,01
Cadmio total mg/L 0,001 Selénio total mg/L 0,01
Chumbo total mg/L 0,01 Sulfeto total mg/L 0,002
Cobalto total mg/L 0,05 Uranio total mg/L 0,02
Cobre dissolvido mg/L 0,009 Vanédio total mg/L 0,1
Cromo total mg/L 0,05 Zinco total mg/L 0,18
Ferro dissolvido mg/L 0,3

Tabela 4.3: Tabela de padréo bacteriolégico (somente com o parametro Escherichia coli) de da dgua para consumo
humano, presente na Portaria n°888 do Ministério da Salde (2021).

Formas de abastecimento Parametro Valor Maximo Permitido
SAI Escherichia coli (1) Auséncia em 100 mL
SAA e SAC Escherichia coli (1) Auséncia em 100 mL

SAl — Solucdo Alternativa Individual de abastecimento de agua para consumo humano. SAA — Sistema de
Abastecimento de Agua para consumo humano. SAC — Solugéo Alternativa Coletiva de abastecimento de 4gua
para consumo humano. (1) Indicador de contaminacao fecal.

Para analise das condicOes de qualidade da 4gua A Resolugdo CONAMA 357/2005 define que
“para o uso de recreagdo de contato primario deverdo ser obedecidos os padroes de qualidade de
balneabilidade, previstos na Resolugdo CONAMA n° 274/2000. Para os demais usos, nao devera ser
excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes (Escherichia coli) por 100 mililitros em 80% ou

mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. ”

5.5 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTO EM ZONAS RURAIS

A agua é um recurso essencial a vida e ao desenvolvimento das comunidades humanas.
Independente do estagio de desenvolvimento ou condigdo socioeconémica, deve atender as necessidades
humanas em seus diversos aspectos: fisiologicos, econémicos e domésticos (ONU 1992). Dados do
relatorio da UNICEF e Organizagdo Mundial da Satde de 2019, indicam que oito em cada dez pessoas

vivendo em areas rurais ndo tém acesso a servigos basicos de tratamento de aguas.
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Ainda avaliando a discrepancia do acesso a agua de qualidade, UNICEF & OMS (2019) mostra
gue 25% dos paises com desigualdades econdmicas discrepantes entre a populacdo, a cobertura de
servicos basicos de tratamento de 4gua para 0s grupos mais ricos € pelo menos duas vezes maior do que
para 0s mais pobres. JA no quesito de saneamento basico, UNICEF & OMS (2019) revela que dois
bilhdes de pessoas no mundo ainda carecem de tratamento, dessas 70% vivem em zonas rurais.

No Brasil a realidade ndo é diferente, sendo que aproximadamente 31 milhGes de habitantes
morando na area rural e comunidades isoladas, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE 2013), e destes, somente 22% tem acesso a servi¢os adequados de saneamento basico.
As pesquisas nacionais e internacionais mostram que a necessidade de atencdo as desigualdades de
acessibilidade a &gua e saneamento basico, e quando acessiveis, a qualidade dos mesmaos.

Em regides sem suprimento de dgua potavel, é comum a utilizacdo de aguas captadas de pogos,
riachos, lagos e rios, para abastecimento de consumo humano e dessentacdo animal (Cangela 2014).
Assim, a principal dificuldade de tratamento de 4gua em zonas rurais esta no controle da qualidade da
mesma. Podendo ser essas fontes susceptiveis a diversos tipos de contaminagdo por microrganismos
patogénicos, que colocam em risco a saude dos consumidores (Wegelin 1994). Zaporozec & Miller
(2016) ainda cita que o uso do solo, em zonas urbana, industrial e agricola, pode resultar na poluicao
dessa fonte com substancias quimicas, metais pesados, nitratos, bactérias e virus.

No intuito de evitar problemas de contaminacdo, faz-se necessario a busca por sistemas de
tratamento de &gua alternativos, que possa atender as necessidades, com baixos custos de implantacéo e
operacdo (Neves et al., 2016). A escolha do tipo de tratamento deve levar em consideragéo tanto os
fatores socioecondmicos da comunidade, quanto os fatores fisico-quimico-bioldgicos dos ambientes
onde esta inserida.

Dittgen (2021) ressalta a importancia da participacdo da comunidade ao desenvolvimento de
projetos de tratamento alternativos de saneamento em zonas rurais, mostrando a eficacia construgédo de
dezesseis casas, um banheiro coletivo e sistema de saneamento ecoldgico na Comunidade Kaingang, da
aldeia Gyrd, localizada na éarea rural de Pelotas (RS) a partir de metodologia participativa de
planejamento, assim como uma equipe multidisciplinar. A autora afirma que a aplicacdo de atividades
paralelas ao desenvolvimento do projeto ajudou a criar maior integracéo, confianca e entendimento entre
0 grupo e a comunidade.

As tecnologias alternativas de baixo custo para tratamentos de agua ainda sdo escassas, sendo
encontrados trabalhos principalmente sobre a utilizacdo de carvao aditivado, filtros de vérias camadas
(cascalho, areia e argila) e radiacdo solar. Também vale ressaltar a distin¢do entre a origem das aguas
tratadas, sendo os estudos realizados principalmente em reservatdrios de agua subterranea.

Neves et al. (2016) propde a implementacdo de um protdtipo de baixo custo na zona rural do
municipio de Araruna (PB), o sistema é constituido por um garrafao de 4gua de 20L, uma placa de zinco

e uma mangueira flexivel cristal, a partir do sistema, a 4gua passa por um periodo de seis horas
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recebendo luz do sol, a radiacdo solar elimina poluentes bacterioldgicos presentes nas aguas. Importante
ressaltar que a regido utiliza de 4gua subterranea para consumo e o estudo nao se refere a problemas de
contaminacdo quimica das aguas.

Nascimento et al. (2016), Moraes et al. (2020) e Silva et al. (2023) apresentam tratamentos
alternativos a partir de carvao aditivado produzidos por carogos e frutas nativas de suas regides, Norte
e Nordeste, como solucdo sustentavel a protdtipos de tratamento de agua alternativos. Os estudos
mostram pontos positivos no aproveitamento de residuos e baixo custo de aplicacdo, ressaltando,
também, que utilizam de outros métodos de filtragem, cloragdo e/ou radiacdo solar em sua execugdo,
apresentando protdtipos eficientes na reducdo de componentes contaminantes nas aguas.

Candiotto (2019), em trabalho realizado em zona rural no Parand, ressalta que a investigacdo
sobre alternativas para fontes de abastecimento de agua levou ao entendimento da necessidade de
atencdo ao langamento de efluentes nos solos, sendo esse uma das principais causas de contaminagéo na
regido. Dentro do estudo, o autor aponta para a protecdo de nascentes e plantio de mudas nativas no
intuito da recuperacéo florestal ao entorno das fontes e construcéo de cisternas e reforma de calhas para
acumulo de agua da chuva, como formas de sustentabilidade no local.

Quanto a tratamentos alternativos para esgoto, Silva (2017) ressalta que o enfoque deve estar
na protecdo dos recursos hidricos. No caso de &reas rurais e periurbanas, € muito importante as acdes
que diminuam os impactos dos residuos, na tentativa de eliminar fontes de polui¢do difusa, como os
esgotos domésticos (Silva 2017). De forma geral, os estudos sobre saneamento em zonas rurais indicam
uso de Circulo de Bananeira e Fossas de Evapotranspiragdo (conhecido por TEvap — Tanque de
Evapotranspiracdo), como os métodos mais eficazes e de menor custo (Barbosa et al. 2017; Silva 2017,
Rodrigues-Maia 2023).
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CAPITULO 6

GEODIVERSIDADE E SERVICOS ECOSSISTEMICOS
HIDRICOS

6.1 PROCESSO DE INVENTARIACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS
HIDRICOS

Foram inventariados cinco lugares de interesse geolédgico (LIGS) sobre os recursos hidricos do
distrito de Bardo de Guaicui. As LIGs sdo: P01 — Poco Encantado; P02 — Cachoeira de Bardo; P03 —
Cachoeira do Jardim dos Orixas; P04 — Encontro com rio Pardo Pequeno; e P05 — Rio Braunas (1°
pontilhdo). A Figura 6.1 apresenta a localizagéo das LIGs inventariadas.

Geoconservacao e Servicos Ecossistémicos

628000 630000 632000 634000

Legenda

s PO1

Pogo Encantado
s P02

Cachoeira do Bardo
e P03

Cachoeira do Jardim
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Encontro dos Rios
e PO5

Rio Bratinas

-~ Drenagens

7972000

0 0,5 1km
L S

L Autora: Maria Tereza de Godoy

¥ Cordeiro

DATUM SIRGAS 2000/ Zona 235
Data: Setembro/2024

Figura 6.1: Mapa de pontos inventariados.
O ponto P04 foi dividido em “_A” — Encontro do Rio Pardo e Rio Mangabeiras e “ B” —
Encontro do Rio Pardo e Rio Braunas, por se tratarem de diferentes drenagens, possibilitando, assim,

uma analise mais individual das caracteristicas e servicos prestados.
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A seguir serd descrita as principais caracteristicas abidticas dos ambientes hidricos
inventariados e seus respectivos servigos ecossistémicos prestados, juntamente com suas funcgdes e

beneficios.

P01 - Pogo Encantado:

O Poc¢o Encantado encontra-se nas coordenadas 629420 W / 7970817 S, a uma altitude de 1184
m. A cachoeira possui um poco relativamente pequeno (cerca de 16 m?), profundidade de 0,8 m e uma
queda de aproximadamente 10 m. O local é afastado do centro da comunidade, ndo tendo acesso facil,
assim, a cachoeira encontra-se em excelente estado de conservagdo, com presenca de vegetacdo natural
no entorno, caracteristica de cerrado, com vegetacdo arborea e arvores de pequeno porte e caule
retorcido. No pogo encontra-se fauna aquética, com presenca de peixes pequenos em toda sua extenséo.
Ao entorno, encontram-se blocos de rochas rolados, principalmente quartzitos, pertencentes a formacéo
Galho do Miguel, variando em tamanho. Dentro das areas da geologia, o local apresenta grande
relevancia para a hidrogeologia, estratigrafia, sedimentologia, geomorfologia e mineralogia/petrografia.
Quanto aos bens e fungdes ecossistémicas, o local apresenta importancia cultural, de conhecimento, de
suporte e regulacdo. Os servicos ecossistémicos sdo exemplificados pela Figura 6.2, que apresenta o
local mostrando o estado de boa conservagdo do pogo, assim como a vegetacdo natural ao redor,

evidenciando um habitat natural com nenhuma ou quase nenhuma modificacao.
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Figura 6.2: Pogo encantado. A — Vista de cima. B — Pogo do local.

P02 — Cachoeira de Barao:

O ponto P02- Cachoeira de Bardo, localizado nas coordenadas 632658 W/ 7970741 S, a uma
altitude de 1166 m, representa o cartdo postal do distrito de Bardo do Guaicui. A cachoeira possui uma
queda de aproximadamente 10 m, profundidades de 2,8 m e area de poco com cerca de 622 mz
caracteriza-se como um local turisticamente explorado, em grande maioria pelo publico que percorre
pela Trilha Verde. A cachoeira apresenta sinais de degradacdo, como presenca de lixo, marcas de
fogueira, pontos de queimada da vegetacdo no entorno, todavia, ainda considerada em bom estado de
conservacdo, pela presenca de lixeiras e avisos de conscientizagdo ambiental em seu acesso. O local
configura-se por importante LIG devido a presenca de zona de cisalhamento que marca o contato dos
quartzitos de granulometria fina da formacdo Galho do Miguel com os quartzitos de granulometria
média da formacdo Sopa Brumadinho. Esse movimento deformacional se evidencia pela presenca de
sigmoides no pareddo da cachoeira. A area encontra-se dentro do parque nacional de protecéo integral
com uma grande relevancia para a geologia estrutural/tectnica e hidrogeologia. Quanto aos bens e

funcdes ecossistémicas, a LIG ressalta sua importancia pela sua natureza, histéria, geografia local,
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turismo, trabalhos de campo, ensino ou pesquisa. Sendo observados 0s servicos cultural, de
conhecimento, suporte e regulag&o.

A Figura 6.3 destaca evidéncias critérios de importancia para geoconservacao, assim como
exemplifica os servigos culturais e de conhecimento. A Figura 6.4 traz exemplos sobre 0s servigos de
suporte e regulacéo prestados pelo local, a boa conservagdo da cachoeira é importante para controle de
inundag&o, evitando processos de erosdo das margens, assim como a presenca de plantas aquaticas
invasoras, conhecidas como braquiaras, evidencia a presenca de habitat natural modificado e a

importancia da qualidade da dgua, mantendo o bom funcionamento de ciclos bidticos e abidticos.

Figura 6.3: Acesso a cachoeira de Bardo. A — Portdo de acesso. B — Trilha para acesso.
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Figura 6.4: Cachoeira de Bardo. A — Vista de frente da queda. B — Destaque para plantas aquaticas invasoras.

P03 — Cachoeira do Jardim dos Orixas:

O ponto P03- Cachoeira do Jardim dos Orixas esta localizada em propriedade particular
denominada Jardim dos Orixas, sendo uma comunidade de realizagdes de cerimonias religiosas e destino
para o turismo local. A cachoeira encontra-se em meia encosta, nas coordenadas 629369 W / 7971938
S, auma altitude de 1165 m. Sua queda possui aproximadamente 5 m, profundidades de 1,8 m e &rea de
pogo com cerca de 356 m2, ao lado contrario a encosta, é visualizada uma praia fluvial, caracterizada
por uma extensa faixa de sedimentos com a presenca de blocos de quartzito. No entorno da drenagem
ha vegetacdo natural, arbustiva e arvores de pequeno porte. Historicamente, o local remonta a construgédo
do garimpo na regido, sendo um antigo local de dragagem de minério de ouro. A comunidade local
canaliza a agua da cachoeira para consumo humano e demais usos, também, no terreno, ha presenca de
TEvap e agrofloresta em desenvolvimento. O local faz fronteira com area de parque nacional de protecéao
integral com uma grande relevancia para a geologia estrutural/tectdnica e hidrogeologia. Configura-se
por ser um importante LIG pela sua natureza, histéria, geografia local, turismo, trabalhos de campo,
ensino ou pesquisa. Sendo observados os servicos Culturais; Regulagdo; Suporte; Provisdo e
Conhecimento.

A Figura 6.5 destaca critérios de importancia para geoconservacgdo, assim como exemplifica a
necessidade de conservacado local que presta servi¢os de provisdo, com abastecimento de agua, culturais
e de conhecimento, por ser local de turismo, lazer e realizagdo de préticas religiosas, suporte e regulacao,
visto que a conservagdo tem relacdo direta a qualidade das aguas e controle de inundagéo. A Figura 6.6
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traz exemplos dos servigos culturais e de conhecimento, relacionados a praticas religiosas na
propriedade. A Figura 6.7 traz exemplos sobre 0s servigos de proviséo e regulacdo prestados pelo local,
a boa conservagdo da cachoeira é importante para conservagdo de habitat natural e a importancia da
gualidade da agua, mantendo o bom funcionamento de ciclos bioticos e abidticos, aléem de servir de

abastecimento para consumo humano, irrigacdo e uso doméstico.

Figura 6.5: Jardim dos Orixas. A — Cachoeira do Jardim, destaque para a canalizacdo de abastecimento a direita,

e para praia fluvial abaixo da queda, junto ao pogo da cachoeira. B — Vista de frente da queda da cachoeira e pogo.
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Figura 6.6: Jardim dos Orixas. A — Destaque para cristo. B — Lagoa construida por moradores, destaque para cristo

a esquerda.

Figura 6.7: Jardim dos Orixas. A — Casa sede do local, destaque para TEvap a esquerda. B — Limoeiro da TEvap.
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P04 — Encontro dos rios:

Os pontos PO4_A e P04_B representam a mesma LIG, por ser tratar de uma extensa area de
confluéncia entre drenagens locais e praias fluviais, localizado nas coordenadas 629608 W / 7972173 S,
a uma altitude de 1161 m. O primeiro local inventariado identifica-se pelo encontro entre o rio Pardinho
(ou Pardo Pequeno) e do rio Mangabeiras (também identificado como cérrego Tamandué localmente).
O local caracteriza-se como ambiente geoldgico sedimentar, com presenca de sedimentos mal
selecionados carregados por ambos rios. Foi possivel identificar a presenca de sedimentos maficos
arredondados provenientes do rio Pardo Pequeno por este possuir maior extensao. Ademais, foram
identificados gréos ferruginosos, graos angulosos e cristais bem formados de quartzo, evidenciando um
possivel veio regional. O segundo local, encontro entre o rio Pardinho e o cérrego Capdo, caracteriza-
se pela maior presenca de vegetacao aquatica entre outros organismos. O corrego Capéo chega ao local
apos a passagem por todo centro do distrito, sendo assim, entende-se que 0 mesmo possui presenca de
microrganismos de esgoto e possui maior degradacdo. As praias fluviais nesse local aparecem com
menos presenca de cristais de quartzo e sedimentos maficos, em comparagédo a confluéncia anterior. A
area apresenta afloramentos macroscopicos caracterizando uma &rea com uma grande relevancia para a
sedimentologia, hidrogeologia, estratigrafia e mineralogia/petrografia. No geral é possivel identificar
determina-se um importante LIG tanto pela sua natureza, geografia e local, quanto pela sua utilizacéo
nos trabalhos de campo, ensino ou pesquisa. Sendo observados os servi¢os Culturais; Regulacao;
Suporte; e Conhecimento.

As Figura 6.8 e Figura 6.9 destacam critérios de importancia para geoconservagdo, traz
exemplos sobre o0s servigos de suporte e regulacdo prestados pelo local, a boa conservacéo do local é
importante para controle de inundacdo, evitando processos de erosdo das margens, assim como a
presenca de algas evidencia a presencga de habitat natural modificado e a importancia da qualidade da

agua, mantendo o bom funcionamento de ciclos bidticos e abiéticos.
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Figura 6.8: Encontro com rio Pardo Pequeno. A — Rio Mangabeiras a direita desaguando sobre rio Pardo Pequeno.

B — Cdrrego Capéo desaguando sobre rio Pardo Pequeno.

Figura 6.9: Rio Pardo Pequeno. A — Praia fluvial, leito raso, vegetacdo nativa ao redor. B — Destaque para solo

cascalhoso e mal selecionado na praia fluvial.
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P05 — Rio Braunas:

O rio Braunas foi caracterizado no ponto mais préoximo ao encontro do mesmo com o Corrego
Capdo, antes desse perpassar todo o distrito de Bardo até desaguar sobre o rio Pardo Pequeno. O local
encontra-se nas coordenadas 633810 W/ 7970034 S, a uma altitude de 1208 m. Esse trecho do rio
encontra-se abaixo de um grande pontilhdo de ferro, também conhecido como Ponte do Bralna,
localizado na sede do distrito. Ha& facil acesso ao local, sendo utilizado para turismo e lazer da
comunidade local, encontrando-se lixos domésticos nas margens e leito, além de serem observadas
canalizagOes de descarte de efluentes domésticos, presenca de algas na agua e manchas de 6leo. A
drenagem tem largura de aproximadamente 4 m, com marcas de degradacdo na margem esquerda, ha
pogos com profundidades de 1,4 m. Na margem direita, ha formacdo de apresenta praia fluvial
cascalhosa, apresentando cascalhos mal selecionados de quartzo e de rochas gnaissicas. A vegetacdo ao
entorno ndo esta totalmente preservada, mas ainda ha vegetacdo natural, arbérea e arbustiva. Séo
observadas marcas de enchente nas margens. O rio apresenta marcas de assoreamento e degradacdo ao
longo de todo seu curso, sendo relatado pela comunidade a mudancga das margens e leito ao longo do
tempo. O local encontra-se em area de publica, com importancia para a geologia estrutural/tectonica,
sedimentologia, hidrogeologia, estratigrafia e mineralogia/petrografia. Configura-se por ser um
importante LIG pela sua natureza, histdria, geografia local, turismo, trabalhos de campo, ensino ou
pesquisa. S&o observados os servicos Culturais; de Regulacdo; Suporte; Provisdo; e Conhecimento.

A Figura 6.10 destaca critérios de importancia para geoconservacao, relacionados a acesso e
historia de construcéo local, assim como exemplifica os servicos culturais e de conhecimento. O trecho
traz exemplos sobre o0s servigos de regulagéo, suporte e provisao prestados pelo local, a boa conservacéao
do corrego Capéo é importante para controle de inundag&o, evitando processos de erosdo das margens,
assim como a presenca de plantas aquéticas invasoras, manchas de 6leo e presenca de canalizagdo de
esgoto evidenciam a presenca de habitat natural modificado e a importancia da qualidade da agua,
mantendo o bom funcionamento de ciclos bi6ticos e abidticos, além da &gua do rio ser utilizada, em

algumas moradias da sede para uso domestico e irrigacao.
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Figura 6.10: Corrego Capao. A — Pontilhdo sobre corrego Capdo. B — Visdo do corrego.

6.2 PROCESSO DE AVALIACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS
HIDRICOS

A Tabela 6.1 apresenta os resultados obtidos a partir da inventariacdo dos pontos amostrados.

Tabela 6.1: Valoracdo dos critérios de geoconservacdo, de acordo com Brilha (2005), das LIGs inventariadas.

Critérios de Geoconservagao

A ‘ = ‘ c Nota Final
P01 - Pogo 25 18 16 19,66
Encantado

P02 - CacI]oelra de 29 21 16 22,00

Bardo
P03 - Cachoeira do 29 21 14 21,33
Jardim
P04 - Encontro com 27 20 14 20,00
rio Pardo Pequeno
P05 - Rio Bradinas 21 19 16 18,66

De acordo com a valoracao, as LIGs inventariadas apresentam valores entre 21 e 29 no critério
A, indicando locais com abundante ocorréncia de elementos geoldgicos de interesse cientifico, cultural,

lazer e, consequentemente, de preservacao. O ponto PO1 apresenta menor valor no critério B, por ndo
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ter facil acesso e encontrar-se afastado da comunidade, apresentando um local de alto grau de
preservacdo. Por fim, de acordo com o critério C, as LIGs inventariadas apresentam necessidade de
preservacdo, sendo locais situados em zona rural, sem qualquer tipo de protecdo legal, com grande
interesse mineiro e fragilidade por poderem ser destruidos por pequenas intervengfes antropicas. Os
pontos P03 e P04 encontram-se em propriedade privada, no Jardim dos Orixas, o que é um diferencial
visto a maior facilidade e controle de intervenc@es de conservagdo. Os pontos P01, P02 e P05 séo locais
publicos.

Por ser uma metodologia relativamente nova, houve dificuldade no processo de valoragéo dos
servicos ecossistémicos hidricos, sendo melhor explicado através de exemplos de bens e processos
prestados, 0s quais se relacionam diretamente aos servicos prestados por cada LIG. A Tabela 5.1
apresenta os resultados obtidos nessa etapa do estudo.

Tabela 6.2: Resumo dos pontos amostrados com seus bens e processos promovidos.

Bens e Processos

Servigos Ecossistémicos

P01 - Poco Encantado

Habitat natural; Area de recarga de aquifero subterraneo; Monitoramento
ambiental; Qualidade ambiental; Geoturismo e lazer; Significado cultural,
espiritual e histdrico; Qualidade da agua.

Culturais; Regulacéo;
Suporte; e
Conhecimento.

P02 - Cachoeira de
Bardo

Habitat natural; Monitoramento ambiental; Educagdo e emprego;
Geoturismo e lazer; Significado cultural, espiritual e historico;
Desenvolvimento social; Controle de inundacdo.; Qualidade das &guas.

Culturais; Regulag&o;
Suporte; e
Conhecimento.

P03 - Cachoeira do
Jardim

Habitat natural; Monitoramento ambiental; Educagdo e emprego;
Geoturismo e lazer; Significado cultural, espiritual e histdrico;
Desenvolvimento social; Controle de inundagéo.; Qualidade das aguas;
Abastecimento para consumo, irrigacdo e uso domeéstico.

Culturais; Regulag&o;
Suporte; Provisdo e
Conhecimento.

P04_A - Rio
Pardo/Rio
Mangabeiras

Habitat natural; Monitoramento ambiental; Qualidade ambiental;
Geoturismo e lazer; Significado cultural, espiritual e histérico; Controle de
inundacdo; Processos de solo.

Culturais; Regulagéo;
Suporte; e
Conhecimento.

P04_B - Rio
Pardo/Rio Bratnas

Habitat natural; Monitoramento ambiental; Qualidade ambiental;
Geoturismo e lazer ; Significado cultural, espiritual e historico; Controle de
inundacao; Processos de solo.

Culturais; Regulag&o;
Suporte; e
Conhecimento.

P05 - Rio Bratnas

Habitat natural; Monitoramento ambiental; Qualidade ambiental;
Geoturismo e lazer; Significado cultural, espiritual e histérico; Controle de
inundacdo; Processos de solo; Controle de inundacdo; Abastecimento para

irrigacéo e uso doméstico; Qualidade das aguas.

Culturais; Regulag&o;
Suporte; Provisdo; e
Conhecimento.

De forma geral, a dificuldade de aplicacéo de valores ocorre por ndo ser capaz de apresentar a

totalidade das caracteristicas ecossistémicas dos pontos visitados. Também, como dificuldade, no caso
da matriz de recursos hidricos, hd as mudangas sazonais dos locais, que geram uma diversificagdo entre
0s usos dos mesmos ao longo dos anos, e a interrelacéo entre os rios e corregos, que sao interdependentes
e promovem, em conjunto, 0 bem-estar para a populacdo local. Sendo assim, entende-se, que as
drenagens de Bardo do Guaicui prestam servicos culturais, de conhecimento, regulacéo, suporte e
provisdo para a comunidade, possuindo valores de importancia e relevancia geoldgica intrinsecos, além
de serem bem conservados. Ressaltando, assim, a necessidade da continuidade de preservacdo dos
recursos hidricos locais.

55



CAPITULO 7

MONITORAMENTO HIDRICO PARTICIPATIVO

7.1 DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

Pelo formulario online, foram obtidas onze respostas, o que indica um percentual de 11% da
populacdo do distrito de Bardo do Guaicui, que é de 100 pessoas oscilantes. Todavia, entre o0s
correspondentes estdo liderangas locais, as quais tornam viavel a utilizacdo dos dados obtidos para o
diagnostico socioambiental participativo.

A partir das respostas, a pesquisa indica que quatro pessoas residem em Bardo do Guaicui, as
demais residem em Gouveia, Diamantina, Contagem, Ouro Preto e Belo Horizonte, e frequentam ou
moraram temporariamente no local. Seis pessoas residem na regido central do distrito, proximo a entrada
principal, igreja e estagdo de trem; trés pessoas residem na comunidade do Jardim dos Orixas e trés
residem em local mais afastado, nas proximidades da Trilha Verde.

Quanto a idade, 9,1% (1 pessoa) indicou idade menor que 35 anos, 36,4% tém idade entre 36 e
49 anos, 45,5% tém idade entre 50 e 63 anos, e 9,1% (1 pessoa) tem mais de 73 anos. Quatro pessoas,
36,4%, indicaram ser do sexo masculino e sete pessoas, 63,6%, indicaram ser do sexo feminino. Com
esses resultados é possivel caracterizar a populagdo amostrada como majoritariamente de idade acima
dos 50 anos e do género feminino.

Com esses resultados é possivel caracterizar a populacdo como majoritariamente oscilante (64%
- Figura 7.1_A), a maior parte instalada na regido central do distrito (55% - Figura 7.1_B), de idade
acima dos 50 anos (55% - Figura 7.1_C) e do género feminino (64% - Figura 7.1_D).
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Figura 7.1: Gréaficos com resultados do Diagnostico Participativo. A — Composi¢do da populacdo de Bardo do
Guaicui. B — Local de residéncia em Bardo do Guaicui. C — ldade predominante da populagdo. D — Género
predominante da populacdo amostrada.

Das onze respostas, oito pessoas ndo participam atualmente de associa¢cdes ou ONGs, as demais
atuam na ONG Caminhos da Serra, Céatedra Unesco, Copasa.

A principal forma de disposicdo da agua de consumo é através de encanamento a partir de rios,
sendo também utilizada agua encanada de nascentes ¢ utilizagdo de bica d’agua. O tratamento mais
utilizado para a agua de consumo é o filtro simples, colocado nas residéncias para remocao de
particulados superficiais. A maioria das pessoas indica uma boa qualidade das aguas que consomem,
sendo 54,5%, 36,4% indicam &gua de qualidade regular e 9,1% indica qualidade ruim (Figura 7.2_A).

Quanto ao descarte de efluentes domésticos, 54,6% utilizam fossa séptica, 36,4% utilizam
TEvap ou Circulo de Bananeiras, e 9,1/% utiliza fossa seca (Figura 7.2_B). Quanto as doencas
relacionadas a consumo de agua, como sintomas de diarreias e nausea, somente uma pessoa apontou a

recorréncia dos sintomas por pelo menos uma vez ao més, as demais indicaram nao apresentar sintomas.
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Figura 7.2: Gréficos com resultados do Diagndstico Participativo. A — Percep¢do sobre a qualidade das &guas de
consumo humano de Bardo do Guaicui. B — Tratamentos de descarte de efluentes doméstico utilizados em Barao
do Guaicui.

Em comentarios extras, o publico que respondeu ao formulario pontuou a inconstancia do fluxo
d’4gua, que afeta diretamente a disponibilidade do recurso nas casas. Pela 4gua encanada do rio nem
sempre vir limpida, possuindo coloracdo avermelhada e sedimentos finos assemelhando-se a minério de
ferro, ha pessoas que utilizam somente a dgua da Bica d’dgua (ou Agua da Mina) para consumo.
Também foi ressaltado a precariedade dos canos de captacdo e distribuicdo de agua vinda das caixas
d’agua as residéncias, assim como a falta de tratamento de decantacéo, filtracdo e desinfeccéo, por falta
de manutenc¢do nas mesmas.

A perspectiva holistica das aguas de Bardo do Guaicui indica o valor cultural, espiritual e
historico para a comunidade, sendo citado como a agua remete ao sentimento de vida, esperanca,
necessidade e sobrevivéncia, com significado de origem da vida, purificacdo, cultura e renascimento.

Presencialmente, ao longo dos campos, foi possivel alguns momentos de conversa com
moradores do distrito, sendo registrados alguns relatos com visdes sobre conservagdo e importancia dos
recursos hidricos locais. Os relatos direcionaram, em grande parte, a construgdo de todo esse trabalho,
desde a escolha dos pontos de coleta, quanto a importancia da execu¢do do mesmo. Os nomes dos
moradores ndo serdo expostos no trabalho, visando a privacidade dos mesmaos.

Morador 01 relata historias vividas que vdo além do mundo material. Os relatos mostram que
as percepcgdes sobre a agua, sua qualidade, e as conexfes que temos com a natureza podem vir de
diversas formas, ndo somente atraves do conhecimento formal. Também que para proteger e conservar
a natureza ndo precisa ser nenhum especialista, mas que tem que sentir, que é necessario estar conectado
com o lugar que se esté inserido.

Em 2017, o mesmo relata “quando a gente chegou aqui, comeg¢amaos a construir essa casa (sede
da propriedade, centro de acolhimento, atendimento e cura). Um momento no meio da construcdo da

cozinha eu sai ai pelo meio do mato, depois de almogo, e vi uma pedra, que de repente nessa pedra
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apareceu um rosto, em forma de agua assim, com olho, boca. Era um ser encantado daqui do lugar. E
esse ser me falou “olha, vocé precisa de prestar atengao quando vocé for construir, pra vocé nao construir
em lugares que vocé ndo pode construir. Por exemplo aonde vocé esta fazendo a sua casa, existe um rio
subterraneo, exatamente onde estd sua cozinha, tem um rio correndo nuns quinze metros de
profundidade.” Assim eu comecei a prestar mais atencao, comecei a observar uns lugares que tem esses
rios.”

E entdo Morador 01 fala sobre sua percepc¢do sobre a Serra do Espinhaco (Figura 7.3_B) e as
areas de recarga d’agua (Figura 7.3_A): “Eu percebo que a Serra do Espinhago ¢ uma caixa d’agua, que
alimenta o rio S&o Francisco, o rio Jequitinhonha, o rio Cipd. E como se fosse uma esponja né, vocé vé
esse tanto de pedra, montanhas, vocé vé que chove, e libera ali uns 30% de agua pros rios e a outra parte
ela absorve, pra quando ndo tem chuva ela comega a liberar pro rio ndo secar. Percebi isso tudo, hoje a
nossa relagcdo com o lugar, que a gente batizou com o nome do Jardim dos Orixas (Figura 7.4_A).”

Relembra, entdo, de fala de Ailton Krenak, que diz "Os orixas sao entidades que representam a
forca da natureza, e nossa relagdo com eles é uma relagdo de respeito e harmonia. Cada elemento natural
carrega uma sabedoria ancestral.”. Morador 01 completa dizendo que a escolha do nome da propriedade
ja traz muito significado consigo, e finaliza contando que “Entdo hoje, o Jardim dos Orixas € um
defensor da natureza. Ndo somente dos 180he que tem, mas da regido toda. A gente ja plantou mais de
15 mil arvores nativas (...) com reflorestamento. Porque sabemos, hoje, que se vocé plantar arvore, vocé
estd plantando &gua. Se vocé tiver cortando arvore sem plantar, vocé estd acabando com a agua.”
Ressalta-se que a propriedade tem uma parceria com a ONG Caminhos da Serra e com o Instituto

Espinhaco que possibilitou o plantio das 15 mil &rvores nativas citadas.
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Figura 7.3: Visdo de morros do distrito. A — Destaque para reas de recarga nos topos de morros. B — Presenca de

quartzitos nos topos de morro.

Em outro momento, durante a construgdo da roda d’agua (Figura 7.4_B) que abastece as caixas
d’agua na sede da propriedade, Morador 01 conta que Pai Jodo, que é uma Entidade Espiritual que se
comunica com 0 mesmo, disse “olha aqui com muita aten¢do”, e entdo o morador conta que “eu abri
uma samambaia ali, tinha uma fada, uma Yaba, chorando, fiquei encabulado, porque estava chorando?”,
entdo Pai Jodo disse “Ela me disse que esta triste com a nossa chegada, que vocé esta mexendo aqui, ela
esta com medo de vocé destruir isso aqui. Porque aqui € o lugar que ela habita, ela mora aqui.”. Entdo o
morador relata que parou a constru¢do por um momento, mas que concluiu a obra, e disse “Isso foi
negociado, porque esses seres também sabem que noés precisamos da agua. Nés somos merecedores,
tanto quanto eles. N6s s6 ndo podemos ser depredadores, destruidores da natureza.”

Nesse contexto, a cosmovisao das aguas é representada pelas Yabas que representam Orixas
femininos na Umbanda, culto proveniente da mitologia Yoruba, trazida pelos escravos africanos da
cultura Nagb6-Yoruba. Esta crenca traz em suas lendas, a expressao e arquétipo feminino como
protagonista, representada pelas Yabas, sendo as mais cultuadas nos ritos: lemanja, lansd, Oxum e Nana,

conhecidas também como as méaes d'agua (Pavei, et.al. 2020).
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Figura 7.4: Jardim dos Orixas. A — Porteira de entrada na propriedade. B — Roda d’agua para abastecimento.

Em conversa com Moradora 02, na sede do Jardim dos Orixas, foi relatada que a preocupagédo
com o uso e preservacao dos recursos hidricos de Bardo do Guaicui existia desde antes da mudanca para
a propriedade: “O sistema de levar a 4gua, de cuidar da 4gua por vocé mesmo, sem ter uma Copasa, da
muito servigo (...) tem que fazer manutencéo, mangueira fica no sol, bicho pega, fura, vocé comeca a
entender varias coisas”. Continua contando que “E muito diferente, a vida, 0 consumo, o alimento, a
primeira coisa que as pessoas observam quando chegam aqui € a que a agua nao tem cloro, a gente
aquece com a luz solar, ai respira outro ar. A 4gua que vocé cuida, cuida do que vocé come, vocé sabe
0 que colocou na planta (...) € uma outra vida, outra qualidade.” Também fala do desenvolvimento do
projeto de construcdo do local como parque e area de conservagdo, cita 0 estatuto criado antes da
mudanga para o local, “Estamos muito preocupados em preservar tudo, em ndo destruir, em ndo chegar
de qualquer jeito, porque ja estava aqui, a nossa disposicao.”

Moradora 02 cita, também, que “A gente teve muita dificuldade com a mineracdo quando
chegou aqui, era muita tentacdo, oferecendo muito dinheiro para gente construir isso tudo e mais um
pouco, tudo por causa de pedra”. Em conversa com Morador 01, 0 mesmo conta do Morro dos Cristais,
inserido a montante do rio Mangabeiras, onde houve garimpo de diamante e ouro, mas sem abrangéncia
para interesse de mineragfes maiores. O maior interesse na regiao € a extragdo ornamental, de blocos e
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pedras de quartzito. Moradores contam, também, que a presenca das dragas ao longo do rio Mangabeiras,
rio Bralnas e cdrrego do Capdo existiram até o ano de 1984.

Quando pergunto qual significado da dgua para Moradora 02, ela diz “vida, agua ¢ essencial” e
conta mais sobre as mudancas vistas por seus proprios olhos no local desde quando chegou e de outros
projetos que abrigam na propriedade. Como o projeto com o Instituto Espinhaco, conhecido como
“Plantando 4agua no cerrado”, o qual trouxe mudas nativas para serem plantadas na regido. Na
propriedade também ha uma ASA — Area de Soltura de Aves, gerenciada pelo Instituto Estadual de
Florestas e a Ong Caminhos da Serra, 0 qual capta e reabilita passaros recolhidos do IBAMA, a mesma
conta que “ndo tinha passarinho, hoje em dia ja tem, com fruta, e a recuperacao da floresta que fizemos
aqui”. E citada a preocupagio com a manutencio desses projetos, como o cuidado com a presenca de
animais domeésticos, gato e cachorros, que podem afastar os animais nativos, mocds e tius, assim como
os reabilitados pelo ultimo projeto.

Moradora 03, em sua pousada localizada ao lado da estagdo ferroviaria de Bardo do Guaicui,
nos conta sobre a construgdo das duas principais caixas d’agua na sede do distrito, mostrando as
dificuldades vividas na zona rural sobre os investimentos e atencéo da prefeitura. Comentando sobre o
uso da agua no local, moradora fala “a minha agua que vem da coleta, 14 das caixas, eu uso pra higienizar
e lavar, nem pra fazer comida eu uso. Até porque tem dias que se eu lavar a roupa fica preta, entdo eu
tenho garrafdo e busco 14 na mina”. A mina citada é conhecida também como fonte do Rica, que sera
citada ao longo do trabalho.

Quando pergunto sobre a ocorréncia de sintomas relacionados a consumo de 4gua, como diarreia
e vomito, Moradora 03 cita que h& um caso ou outro, e muitos que ndo séo diagnosticados como doenga,
“até o proprio organismo vai combatendo né. Mas ja teve casos aqui de diarreia, que acredito que sO
pode ser a 4gua, principalmente nas chuvas.”

Moradora 03 acompanhou a instalagao das caixas d’agua que abastecem a sede, e indica a
dificuldade do uso de pastilhas de cloro ou filtros, seja pela “4dgua das caixas ndo é uma agua que fica
parada, é uma agua corrente”, seja pelos componentes serem retirados ou perdidos. Em 2022 ocorreu a
limpeza da caixa d’agua (Figura 7.5_A) que recebe agua do corrego Bandeirinhas. A caixa possui uma
estrutura simples, sendo composta por polietileno e capacidade de armazenamento de 20 mil litros, ha
filtro de malha fina no encanamento que abastece a mesma.

Moradora 03 conta do evento “A gente foi limpar |4, tiramos sapos, peixe, bichos la de dentro
(...) eles colocaram cano simples e fica retido aqui. Entdo a gente ja pediu para prefeitura, depois vocé
sabe que, ndo tem moral, porque tem um descaso”, indicando a falta de manutencéo pela prefeitura de
Gouveia. “Ainda tem risco, porque a regido da caixa d’agua é aberta, entdo aparece animal e contamina
a dgua”. Pelas imagens e pelo relato dos moradores, nota-se 0 acimulo de sedimentos de fundo, que,

pela granulometria muito fina e coloragdo avermelhada a marrom escura, provavelmente ha
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concentracdes de minério de ferro (Figura 7.5 _B), agua de coloracdo turva, e também organismos
aquaticos (Figura 7.6).
=35
8/

W -

Figura 7.5: Limpeza caixa d’agua 2 — Corrego Bandeirinha. A — Destaque para &gua de coloragdo escura. B —
Destaque para concentragdo de sedimentos no fundo, pela coloracdo escura provavelmente ha presenca de minério

de ferro.

Figura 7.6: Limpeza caixa d’agua 2 — COrrego Bandeirinha, destaque para presen¢a de organismos aquéticos

(vermes e parasitas).
63



Cordeiro, M. T. G., 2024. Ferramentas de conservacdo dos recursos hidricos da zona rural de Bardo do Guaicui, Gouveia (MG)

A caixa d’agua 1 (Figura 7.7_A e Figura 7.7_B), referente ao corrego Matdo (ou Arrepiado),
foi construida posteriormente com a intervencao da prefeitura de Gouveia, tendo objetivo de suprir a
demanda do distrito e apresentar agua com mais qualidade. A estrutura da caixa é robusta, feita de
concreto, no seu interior conta com trés camadas, ou mais, intercaladas de areia, cascalho e carvdo
ativado, e conta com 30 mil litros. Moradora 03 relata que ndo houve manutencdo na mesma apoés a
construgdo, sendo que, provavelmente, partes dos componentes internos ja tenham sido perdidos. A

principal preocupacédo sendo a falta da camada de carvao ativado, que previne contra bactérias.

Figura 7.7: Caixa d’agua 2 — COrrego Matdo. A — Visdo externa da estrutura em cimento. B — Destaque para cerca
e acesso facil ao local.

Importante ressaltar que as caixas d’agua publicas, que abastecem as moradias da sede do
distrito, ndo recebem nenhum tipo de tratamento, como a cloracdo, que consiste em utilizar produtos
quimicos a base de cloro que ajuda a diminuir a presenca de micro-organismos patogénicos existentes
na agua. Sendo assim, o tratamento é individual de cada morador. O préprio encanamento que
encaminha agua para as casas pode ter avarias, sendo algo a ser discutido com os moradores. A maioria
indaga a falta de manutencdo e descaso do poder publico.

Em projeto recente, entre 0s anos de 2022 e 2023, houve a construcdo de uma TEvap na sede
de Bardo do Guaicui (Figura 7.8_A e Figura 7.8_B), ao lado da estacgdo ferroviéria antiga, no intuito de
diminuir o descarte de esgoto no corrego Capéo e uso de fossas sépticas. Morador 01 conta sobre o
processo de construcao “um dia eu fui consultar a comunidade de Bardo, o que que eles achavam de a
gente ndo deixar mais esgoto de as casas ndo ir pro rio. Ndo achou muito interessante néo. (...)pensei,

“ah, entdo ndo vou fazer essa fossa.”. Entdo, em chamado por Entidade Espiritual, 0 mesmo conta que
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foi a cachoeira de Bardo, “Ai Pai Jodo disse “oh meu filho, vocé ndo quer beber a 4gua, esta fresquinha”,
e eu disse “ndo, eu ndo vou beber a agua Pai Jodo, porque o esgoto de 26 casas esta caindo no rio”, entdo
Pai Jodo diz “Procura o rio, o que ele acha, voc€ procurou o que as pessoas achavam, procura o rio.”
Apdbs muita conversa, foi construida a TEvap, e entdo Morador 01 conta que, hoje, “Eu até
mandei uma placa pra colocar 1a na fossa, como se eu tivesse incorporado a mensagem do rio, com a
escrita “Oi, tudo bem com vocé€? Eu sou o rio Bratina e agradeco a vocé por essa iniciativa.”.”. A
construgdo tem 25m de comprimento, 2,5m de largura e 2,5m de profundidade, lona impermeavel
(chamada geomembrana), 320 pneus de caminhdo, 11 caminhdes de entulho, 12 caminhdes de terra
estercada e 40 mudas de bananeira. A prefeitura de Gouveia deu a lona, o restante foi arrecadado pelos
proprios moradores com apoio de ONG e associacdo de moradores. Havia medo da fossa ndo dar
sustentacdo para as 26 casas da sede do distrito, todavia, a mesma permanece aguentando e daqui a
alguns anos € programada a limpeza e manutenc¢do da mesma, pelos proprios moradores, mostrando-se

um método de muita eficacia no local.

Figura 7.8: Construcdo de TEvap. A — Destaque para pneus utilizados na estruturacdo. B — Destaque para manta
impermeavel utilizada no local.

65



Cordeiro, M. T. G., 2024. Ferramentas de conservacdo dos recursos hidricos da zona rural de Bardo do Guaicui, Gouveia (MG)

7.1 PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE RIOS E CORREGOS

Os pontos onde foram aplicados o PAR foram: P1 — Sede de Bardo do Guaicui (Corrego Capao);
P2 — Ponte de Pedra (Cdrrego Bixiga); P3 — Rancho do Jardim dos Orixas (Olho d’agua e rio
Mangabeiras); P4 — Sede Jardim dos Orixas (rio Mangabeiras); e P5 — Encontro dos Rios (Corrego
Capado, rio Mangabeiras e rio Pardo). A distribuicdo geogréafica dos pontos amostrados esta na Figura
7.9.

Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR)
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Figura 7.9: Mapa dos locais de aplicagdo do PAR.

A seguir serdo descritas as caracteristicas dos trechos, pontuacdes médias de cada pardmetro,
seu valor final e categoria que se encaixam. Ao longo da analise dos parametros, em campo, foram
observados pontos a serem melhorados na Ficha de descricdo e pontuacdo, esses serdo descritos,

também, a seguir.

P01 - Sede de Bardo do Guaicui: foram analisados dois trechos no local, sendo eles:
= TO1 - Cachoeira de Bardo: importante atracdo turistica local, sendo local de
facil acesso e proximo a residéncias da sede do distrito. Ha placas de

preservacdo e lixeiras no local, todavia, é visto lixo doméstico jogado ao longo
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datrilha de 150 m até o poco principal, além de pontos de fogueira, nas margens
e praia fluvial a jusante. No alto da queda do po¢o é visto antiga construcdo de
pedra, datada do tempo da escravatura, sendo antigo aqueduto/barragem. Ha
plantas aquaticas invasoras nas margens e vegetacdo arbustiva no entorno. Sdo
vistos blocos e matacBGes nas partes rasas do poco, identificados quartzitos e

metaconglomerados. A cachoeira esté inserida no Corrego Capao.

= TO02 - Praia Fluvial a Jusante da Cachoeira: local no desemboque da Cachoeira
de Bardo, no local sdo observadas duas margens bem erodidas, com formacao
de um platd no alto, a esquerda, utilizado por turistas e visitantes locais, e
formacdo de praia fluvial na beira do cdrrego. Nesse trecho ha mais lixos
domeésticos e pontos de fogueira. A vegetacdo no entorno é feita por gramineas
em barranco formado essencialmente por areia avermelhada de granulometria

fina a média.

= T03 - Pontilhdo 1: local abaixo de pontilh&o, préximo a desembocadura do rio
Bralnas no corrego Capdo, proximo a residéncias na sede do distrito. Esse
trecho do corrego apresenta uma margem esquerda bem erodida, e praias
fluviais na margem direita. Pela diferenca de vazdo na drenagem, séo
observados pequenos pocos, que ndo passam de 4 m2, com profundidades
méaximas de 1,4 m. Os sedimentos observados nas praias tém granulometria de
cascalhos a matacdes, sendo observados cristais de quartzo, quartzitos e rochas
maéficas. A margem erodida corresponde, também, ao maior ndmero de
residéncias no local, sendo vistos diversos canos de descarte de efluentes
domeésticos diretamente no cdrrego. Vale ressaltar que nem todos sdo utilizados

atualmente.

As pontuacdes do local foram de, respectivamente, 165, 150 e 115 (Tabela 7.1), sendo os valores

mais baixos encontrados, classificados em condigdes de leve alteragdo do fluxo d’agua.
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Tabela 7.1: Resultados do ponto P01- Sede de Bardo do Gaucui.

Parametros

Trecho 02 Trecho 03

Trecho 01

1 Ocupacéo das margens do corpo d’agua 10 10 0

2 Depositos sedimentares no fundo do rio 5 5 5

3 Tipo de substrato 10 10 10

4 Alteracdo do canal do corpo d'agua 5 5

5 Eroséo 5

6 Lixo 5

7 Esgoto doméstico ou industrial 10

8 Substrato e habitats disponiveis 10 10 10

9 Presenca de plantas aquaticas 10 10

10 Presenca de mata ciliar 5 5

11 Presenca da fauna 10 10 10

12 Oleosidade da agua 10 10 0

13 Odor da agua 10 10 10

14 Transparéncia da agua 10 10 10

15 Caracteristicas do fluxo das aguas

16 Frequéncia de corredeiras

17 Presenca de cianobactérias na dgua 10 10 10

18 Turbidez da agua 10 10 10

19 Presenca de materiais flutuantes 10 10 10

20 Aumento do assoreamento 10 5 5
165 150 115

P02 — Corrego do Bixiga (Ponte de Pedra): foi analisado dois trechos do local, sendo
eles:

= TO01 - Montante da ponte: a Ponte de Pedra é um local de referéncia, sendo

caminho de dire¢do a comunidade do Jardim dos Orixas, e inicio dos locais

mais afastados da sede do distrito de Bardo do Guaicui. Ao redor séo vistas

areas desmatadas, mas também &reas de reflorestamento e agrofloresta. Com

construgdes de pelo menos 30% de materiais ecoldgicos, presenca de

aquecedores solares e TEvaps. O corrego Bixiga (visto na literatura como

cérrego Tamandua) tem em média 1,5 m de largura e menos de 1,5 m de

profundidade, a drenagem é encaixada em quartzitos, ndo sendo visto pocos

para acimulo de sedimentos e organismos. Sao observados pequenos peixes,

mas ndo ha plantas ou musgos. S6 ha vegetacdo arbustiva ao redor. Em

conversa com a comunidade local, o trecho apresenta histérico de pastagem e

descarga de efluentes domésticos, encontrando-se antigas canalizagcdes ao
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longo do cérrego, atualmente a &gua do trecho é bombeada para algumas

residéncias para uso domeéstico e irrigacao.

= TO02 - Jusante da ponte: nesse trecho, o corrego segue de encontro ao corrego
Capdo, perpassando mais residéncias no caminho. A drenagem segue 0S
mesmos padrdes anteriores, sendo observadas mais estruturas de canalizagdo e
construcdes de pontes antigas. Acredita-se que o cOrrego segue recebendo
maior quantidade de sedimentos e efluentes ao longo de seu fluxo, tendo maior

perda ecossistémica em sentido a jusante.
As pontuagdes do local foram de, respectivamente, 175 e 170 (Tabela 7.2), sendo valores
classificados em situacdo natural, todavia, proximos a uma leve alteragdo das condi¢des naturais, sendo

necessaria atencdo ao futuro manejo e conservagdo da drenagem nesses trechos.

Tabela 7.2: Resultados do ponto P02 — Ponte de Pedra.

Parémetros Trecho 01 Trecho 02
1 Ocupacdo das margens do corpo d’agua 5 5
2 Depdsitos sedimentares no fundo do rio 10 10
3 Tipo de substrato 10 10
4 Alteragdo do canal do corpo d'agua 10 10
5 Erosdo 10 10
6 Lixo 5 5
7 Esgoto doméstico ou industrial 10 5
8 Substrato e habitats disponiveis 5 5
9 Presenca de plantas aquéticas 5
10 Presenca de mata ciliar 5
11 Presenca da fauna 10 10
12 Oleosidade da agua 10 10
13 Odor da agua 10 10
14 Transparéncia da agua 10 10
15 Caracteristicas do fluxo das aguas 10 10
16 Frequéncia de corredeiras 10 10
17 Presenca de cianobactérias na dgua 10 10
18 Turbidez da agua 10 10
19 Presenca de materiais flutuantes 10 10
20 Aumento do assoreamento 10 10
175 170
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P03 - Rancho do Jardim dos Orixas: foram analisados dois trechos no local, sendo

eles:

TO1 - Nascente do Rancho: nascente pontual, com presenca de mata ciliar densa
de arvores de médio porte. Local com presenca de matéria organica. Agua sem
odor, transparente, ndo sdo vistos peixes ou demais organismos. EXiste
canalizacdo para utilizacdo da agua para consumo humano, irrigacdo e uso
doméstico. Sdo observadas plantacdo de hortalicas e arvores frutiferas; e
agrofloresta em desenvolvimento. O descarte de esgoto é feito em fossa seca,
todavia ha indicagdo de uso de TEvap em desenvolvimento. Os moradores do
local pretendem utilizar o0 mesmo para comércio a quem passa pela Trilha
Verde, que pode ser acessada facilmente. A nascente € um “olho d’agua”, seu

fluxo segue para rio Mangabeiras, em local de encontro com o trecho T02.

TO2 - Trecho do rio Mangabeiras em pequeno acude: local pode ser acessado
através do Rancho, passando por trilha de aproximadamente 300 m. Ao chegar
no local € observado pequeno acude, o qual aumentou o nivel d’agua do periodo
seco para o chuvoso, a dgua é transparente, sem odor, mais, ao coletar com filtro
ha grande concentracéo de solidos em suspensdo. H&4 musgo, algas e peixes no
fundo. Ao redor ocorre vegetacdo de arbustivas e arvores de pequeno porte.
Conversando com moradores, é indicada a existéncia de antigo garimpo de
cristais de gquartzo a montante, a jusante o rio Mangabeiras desagua na sede do
Jardim dos Orixas, pela cachoeira da propriedade. Em alguns periodos
chuvosos aparecem cristais de quartzo de tamanho consideravel no local,

provavelmente provenientes de antigo garimpo.

As pontuacgdes do local foram de, respectivamente, 195 e 190 (Tabela 7.3), sendo classificados

como em situacdo natural. Os moradores do local mostram-se interessados em utilizar o local como

comeércio ao turismo proveniente da Trilha Verde, continuando projetos de agrofloresta e utilizacdo de

TEvap, mantendo 0 manejo e conservacao do ambiente.
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Tabela 7.3: Resultados do ponto P03 — Rancho do Jardim dos Orixas.

Parémetros Trecho 01 Trecho 02
1 Ocupacao das margens do corpo d’agua 10 10
2 Dep6sitos sedimentares no fundo do rio 10 10
3 Tipo de substrato 10 10
4 Alteracdo do canal do corpo d'agua 10 10
5 Eroséo 10 5
6 Lixo 10 10
7 Esgoto doméstico ou industrial 10 10
8 Substrato e habitats disponiveis 10 10
9 Presenca de plantas aquaticas 10 10
10 Presenca de mata ciliar 10 10
11 Presenca da fauna 10 10
12 Oleosidade da agua 10 5
13 Odor da agua 10 10
14 Transparéncia da 4gua 10 10
15 Caracteristicas do fluxo das 4guas 10 10
16 Frequéncia de corredeiras 5 10
17 Presenca de cianobactérias na agua 10 10
18 Turbidez da 4gua 10 10
19 Presenca de materiais flutuantes 10 10
20 Aumento do assoreamento 10 10
195 190

P04 - Sede do Jardim dos Orixas: foram analisados trés trechos no local, sendo eles:

e TO1 - Cachoeira do Jardim dos Orixas: local 150 m da sede da propriedade.

A cachoeira tem uma gqueda de aproximadamente 5 m, profundidades de 1,8
m e area de poco com cerca de 356 m2, ao lado contrario a encosta, é
visualizada uma praia fluvial. Ha vegetacdo natural, arbustiva e arvores de
pequeno porte no entorno. Moradores do local descrevem que o local é
antiga area de dragagem para busca de minério de ouro. No topo da cachoeira
ha captacdo de agua que € levada para casa sede, na margem esquerda ha
moinho construido pelos préprios moradores. A agua é transparente, nao
possui odor, sdo observados pequenos peixes e algas aparecem em periodos

mais secos. O rio que perpassa a cachoeira € o rio Mangabeiras.

TO02 - Montante da Cachoeira: rio com uma média de 2 a 3 m de largura, com
profundidade de 1,5 a 2 m de profundidade. Drenagem encaixada em
quartzitos, presenca de alguns pogos em sua extensdo, com margens mais

erodidas e praias fluviais de pouca extensdo. Ha presenca de cascalhos no
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fundo do leito, e peixes. Ha vegetacdo natural, arbustiva e arvores de

pequeno porte no entorno. A &gua é transparente, ndo possui odor.

e TO3 - Jusante da Cachoeira: nesse trecho do rio Mangabeiras, apds a
desembocadura da cachoeira, a drenagem erosdo na margem esquerda e
formagdo de praias fluviais ao longo de todo seu curso. Nesse local a
profundidade do rio diminui, ndo ultrapassando 0,7 m. Em conversa com 0s
moradores, nesse local ocorreu muita atividade de dragagem, sendo refletido
em maior assoreamento do leito nesse trecho. E observado acimulo de
sedimentos finos a grossos, e matéria organica no fundo do leito. No entorno

resiste mata ciliar natural, provavelmente ja modificada.

As pontuacdes do local foram de, respectivamente, 195, 200 e 185 (Tabela 7.4), indicando
trechos em situacdo natural. Observa-se um valor menor para o T03, referente ao trecho a jusante do
pogo da cachoeira, essa pontuagdo deve-se pela maior erosdo das margens nesse local, derivada ndo s
do tempo, mas de antiga atividade de dragagem que ocorria no local. O leito apresenta acimulo de
sedimentos finos e vegetacdo, pelo assoreamento pontual, a vazao nesse trecho também diminui.

Os moradores do local mostram-se interessados em utilizar o local como ponto turistico,
podendo apresentar ensinamentos e vivéncias espirituais, agrofloresta, manejo e conservacéao do solo e
agua superficial, TEvaps e ecoturismo. Também ha projetos vinculados a outras entidades, académicas

e publicas, mostrando-se um local de experiéncia de uso sustentavel de habitat natural.
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Tabela 7.4: Resultados do ponto P04- Sede de Jardim dos Orixas.

Parametros Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3
1 Ocupagao das margens do corpo d’dgua 10 10 10
2 Depositos sedimentares no fundo do rio 10 10
3 Tipo de substrato 10 10
4 Alteragdo do canal do corpo d'agua 5 10 10
5 Erosdo 10 10 5
6 Lixo 10 10 10
7 Esgoto doméstico ou industrial 10 10 10
8 Substrato e habitats disponiveis 10 10 10
9 Presenca de plantas aquéticas 10 10 10
10 Presenca de mata ciliar 10 10 10
11 Presenca da fauna 10 10 10
12 Oleosidade da agua 10 10 10
13 Odor da agua 10 10 10
14 Transparéncia da agua 10 10 10
15 Caracteristicas do fluxo das aguas 10 10 10
16 Frequéncia de corredeiras 10 10 10
17 Presenca de cianobactérias na égua 10 10 10
18 Turbidez da agua 10 10 10
19 Presenca de materiais flutuantes 10 10 10
20 Aumento do assoreamento 10 10 10
195 200 185

P05 - Encontro com rio Pardo Pequeno: foram analisados trés trechos no local, sendo

eles:

e TO1 - Rio Mangabeiras: local de desemboque da drenagem sobre o rio
Pardo Pequeno. O rio Mangabeiras apresenta margens bem escavadas no
trecho, com presenca de sedimentos finos a grossos no fundo. No local a
drenagem apresenta largura de 1 a 2m e profundidade variando de 0,5a 1,5
m. A agua é transparente, sem presenca de matéria organica. Ao entorno ha
vegetacdo nativa. Na desembocadura ha um grande bloco de rocha méfica
que direciona o fluxo do rio. Ha praia fluvial a direita, durante e apds
encontro. Nos sedimentos sdo vistos grdos de quartzo, quartzito,
plagioclésio, mica e minerais maficos. Local é descrito como antigo ponto

de dragagem no rio.

e TO02 - Pogo — Rio Pardo Pequeno: ap6s encontro com rio Mangabeiras e

corrego do Capado, o rio segue seu fluxo normal, com caracteristica de rio
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meandrante. A margem a direita encontra-se erodida e a esquerda
formacdes de extensas praias fluviais com sedimentos mal selecionados.
No entorno ha vegetagdo nativa. A adgua no local é transparente e de vazao

relativamente alta.

e TO03 - Corrego Capdo: local de desembocadura da drenagem sobre o rio
Pardo Pequeno. O cérrego Capao chega ao local apos perpassar toda a sede
do distrito de Bardo, carreando, com ele, matéria organica e lixos
domesticos que podem ser vistos pontualmente no local, como latas e sacos
de biscoito. O local é formado por grande poco, com aproximadamente 6
m2, e profundidade de 2 a 3 m, 4gua apresenta uma colora¢do mais turva
gue o rio Mangabeiras, no leito sdo observadas algas e matéria organica no
fundo. Drenagem apresenta menor vazdo que o rio Mangabeiras,
acumulando maior quantidade de sedimentos finos e médios. A praia
fluvial formada no local apresenta maior presenca de areia fina a média,
com vegetacao de menor porte ao redor. Corrego encontra-se encaixado em

rocha.

As pontuagdes do local foram de, respectivamente, 185, 180 e 185 (Tabela 7.5), sendo um local

altamente preservado e ainda com acesso restrito, mantendo-o conservado.
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Tabela 7.5: Resultados do ponto P05- Encontro dos rios com Rio Pardo Pequeno.

Parametros Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3
1 Ocupagao das margens do corpo d’dgua 10 10 10
2 Depositos sedimentares no fundo do rio 10 10 10
3 Tipo de substrato 10 10 10
4 Alteracdo do canal do corpo d'agua 10 10 10
5 Erosdo 10 10 10
6 Lixo 10 10 10
7 Esgoto doméstico ou industrial 10 10 10
8 Substrato e habitats disponiveis 10 10 10
9 Presenca de plantas aquaticas 10 5 10
10 Presenca de mata ciliar 10 10 10
11 Presenca da fauna 5 5 5
12 Oleosidade da agua 10 10 10
13 Odor da agua 10 10 10
14 Transparéncia da agua 10 10 10
15 Caracteristicas do fluxo das aguas S S 5
16 Frequéncia de corredeiras 10 10 10
17 Presenca de cianobactérias na égua 10 10 10
18 Turbidez da agua 10 10 10
19 Presenca de materiais flutuantes 10 10 10
20 Aumento do assoreamento S 5 5
185 180 185

De forma geral, os cOrregos e rios amostrados nessa etapa indicam drenagens em situagdo
natural, ou seja, em 6timas condigdes de conservacéo e preservacao. Os resultados observados por trecho

sdo apresentados na Tabela 7.6.
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Tabela 7.6: Pontuag@es e categorias por trechos.

Drenagens e trechos Nota Categoria
TO1

5 165 Levemente alterado
L B Sgde EEE T02 150 Levemente alterado
Guaicui
TO3 115 Levemente alterado
P02 — Cérrego Bixiga TO1 175 Situacdo Natural
(Ponte de Pedra) T02 170 Situacéo Natural
P03 - Rancho do TO1 195 Situacdo Natural
Jardim dos Orixas TO2 190 Situacdo Natural
) TO1 195 Situacéo Natural
PUS — SEE o JEreihn T02 200 Situagéo Natural
dos Orixas
TO3 185 Situacdo Natural
P05 — Encontro dos TO1 185 Situacao Natural
Rios (Rio  Pardo T02 180 Situacdo Natural
Pequeno) T03 185 Situacdo Natural

Somente o ponto P01 — Sede de Bardo do Guaicui, referente a trechos do corrego do Capao,
desde a montante no encontro do rio Bralnas com o corrego, passando pela sede do distrito, cachoeira
de Bardo, e seguindo até o encontro do rio Pardo Pequeno, encontra-se em situacao de leve alteracdo
antrdpica, caracterizado pelas evidéncias de: modificacdo no fundo do rio, com aumento de areia ou
lama, caracterizado; grande quantidade de sélidos em suspensdo (Figura 7.10_B); erosao nas margens,
com desmoronamento de barranco; presenca de lixo doméstico nas margens; presenca de canalizagdes
de esgoto doméstico; modificacdo na mata ciliar nativa; oleosidade visivel na agua (Figura 7.10_C);
modificacdo no fluxo das aguas, com presenca de substrato exposto (Figura 7.10_A); presenca de
corredeiras que ndo favorecem criacdo de habitats como pocos; e, por fim, aumento do assoreamento no

canal e nas margens do corrego.
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AR

;

Figura 7.10: Corrego Capéo. A — Fundo de leito formado por areia e cascalho mal selecionado. B — Destaque para

he
).

cascalhos e membrana de coleta amarronzada, indicando grande quantidade de sélidos em suspensdo. C — Destaque

para presenca de algas e manchas de 6leo.

A metodologia seguida no presente trabalho, como ja dito anteriormente, seguiu 0s critérios
pontuados por Sales (2020), o qual foi implementado no distrito de Santo Antonio do Leite, em Ouro
Preto (MG), conta com caracteristicas que ndo se encaixam totalmente ao local de estudo desse trabalho,
assim, sendo necessaria uma reavaliacdo da ficha de avaliagdo. Alguns pontos de observacdo séo a
presenca de muitos trechos com drenagem encaixada em rochas (Figura 7.12_A e Figura 7.12_B), uso
da agua para consumo, lazer e turismo, presenca de TEvaps (Figura 7.11_A) e agroflorestas (Figura
7.11_A), presenca de barramentos antropicos, variagdes sazonais nos leitos e margens das drenagens,
fauna aquética especifica local. Assim, para estudo futuro, é indicado a revisdo da ficha, com exclusdo
e inclusdo de termos especificos para as caracteristicas dos ambientes hidricos de Bardo do Guaicui.
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S el ey 7 4
Figura 7.11: Particularidades de Bardo do Guaicui. A — Agrofloresta em margem do cérrego Bixiga (ou

Tamandud), no ponto P02. B — TEvap ao lado da estagdo de trem, na sede de Bardo do Guaicui, ponto PO1.

Figura 7.12: Particularidades de Bardo do Guaicui. A — Drenagem encaixada em rocha, ponto P02. B — Presenca

de canalizacGes antigas ndo utilizadas atualmente, ponto P02.
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CAPITULO 8

RESULTADOS ANALITICOS

O clima na regido do distrito de Bardo do Guaicui é caracterizado por duas esta¢fes do ano bem
definidas, sendo elas um periodo chuvoso entre os meses de outubro e abril, e um periodo seco entre 0s

meses de maio a setembro.

A partir dos dados do INMET, da estacdo pluviométrica de Gouveia, de codigo: 1843002, é
possivel identificar os dois periodos no gréafico da Figura 8.1, onde €é apresentada a pluviometria em
milimetros. E observado, também, um periodo chuvoso anormal no més de agosto de 2023, e um periodo
seco entre 0s meses de outubro e dezembro do mesmo ano. Todavia faltam dados do més de abril de

2024, quando foi realizada a amostragem de periodo chuvoso.

Pluviometria
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Figura 8.1: Pluviometria mensal (mm) da estacdo Gouveia (1843002), adaptada de INMET (2024). Destacado 0s

meses de coleta de novembro/2022 em verde, e agosto/2023 em laranja.

A identificacgdo, as drenagens associadas e 0 uso da dgua dos pontos amostrados, estdo descritos
na Tabela 8.1.
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Tabela 8.1: Amostragem de agua realizadas em Bardo do Guaicui.

Identificacdo Drenagem Uso da agua

Px Rio Pardo Pequeno Rio Pardo Pequeno Lazer e recreacéo

P01 Cachoeira do Jardim dos Orixas Rio Mangabeiras Consumo, irrigagéo, uso doméstico
P02 Nascente do Rancho do Jardim Olho d’4gua Consumo, irrigacéo, uso doméstico
P03 Corrego do Bexiga (Ponte de Pedra) Cérrego Tamandua Irrigacéo e uso doméstico

P04 Cachoeira do Barao Corrego Capéo Lazer e recreacéo

P05 Caixa d'agua 1/ Rio Matdo Cérrego Arrepiado Consumo humano

P06 Caixa d'agua 2/ Rio Bandeirinha Cérrego Bacalhau Consumo humano

P07 Fonte do Rica Olho d’4gua Consumo humano

P08 Rio Mangabeiras (Rancho) Rio Mangabeiras Lazer e recreagéo

P09 Rio Braunas / Cérrego Capao Corrego Capéo Lazer e recreagéo

8.1 ANALISE BACTERIOLOGICA

Em novembro de 2022, foram coletadas sete amostras de agua retiradas de locais de
abastecimento ou canalizag&o para consumo humano, irrigacéo e uso doméstico. Entre as sete amostras,
em periodo chuvoso, todas resultaram com a presenca de E. coli (Tabela 8.2). Os resultados podem ser
vistos na Figura 8.2.

A presenca de E. coli em periodo chuvoso é associada ao escoamento superficial. Durante as
chuvas, o escoamento pode carrear poluentes, incluindo residuos fecais, para cursos d’agua, resultando

na contaminacdo microbiana (Silva & Costa 2019).

Tabela 8.2: Resultados Amostra bacteriolégica — Novembro 2022

NOVEMBRO DE 2022

Pontos Presenca de E. coli em o o

P1 Cachoeira do Jardim dos Orixas Presente Auséncia em 100 mL
P2 Nascente do Rancho do Jardim Presente Auséncia em 100 mL
P3 Corrego do Bixiga (Ponte de Pedra) Presente Auséncia em 100 mL
P4 Cachoeira do Bardo Presente Auséncia em 100 mL
P5 Caixa d’agua 1 / Rio Matédo Presente Auséncia em 100 mL
P6 Caixa d’agua 2 / Rio Bandeirinha Presente Auséncia em 100 mL
P7 Fonte do Rica Presente Auséncia em 100 mL
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ANALISE BACTERIOLOGICA

(PRESENCA OU AUSENCIA DE E.COLI)

COLETA: NOV/2022

630000F 632000F, 634000F

-
e
=
=
S
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z

NO00OL6L

LEGENDA
~——— Rios ¢ Corregos Locais Pontos Amostrais e Resultados:

& Locais de Referéncia @ Presenga de E.Coli

Delimitagio de Municipios @  Auséncia de E.Coli

Figura 8.2: Distribuigdo geografica dos resultados da anélise bacterioldgica das dguas — Novembro/2022.

Em agosto de 2023, foram coletadas nove amostras de agua (Tabela 8.3 e Figura 8.3). Nessa
coleta foram amostrados dois pontos a mais que a coleta anterior, sendo esses 0s pontos: P8 — Rio
Mangabeiras, local onde é observado pequeno agude, a montante é descrito presenca de antigo garimpo
de cristal de quartzo em morro de maior cota, a jusante a drenagem tem fluxo para oeste, até encontrar
com rio Pardinho; P09 — Rio Pardinho/Rio Braunas, local de encontro entre os dois rios, o rio Brainas
nasce a nordeste de Bardo do Guaicui e passa por todo centro do distrito, assim, o local é importante
ponto para observacéo da influéncia das descargas de afluentes e efluentes na qualidade da &gua. Entre
as nove amostras, em periodo seco, sete resultaram com a presenca de E. coli. As amostras que ndo
tiveram a presenca de E. Coli foram P2 — Nascente do Rancho, P7 — Fonte do Rica e P8 — Rio
Mangabeiras. Importante destacar que os pontos P1, P2, P5, P6 e P7 sdo utilizados para consumo

humano.
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Tabela 8.3: Resultados Amostra bacteriolégica — Agosto de 2023
AGOSTO DE 2023

Anlj(());tr(;fios Presen(;figgnlfl._coli ®M | vValor Maximo Permitido
P1 Cachoeira do Jardim dos Orixas Presente Auséncia em 100 mL
P2 Nascente do Rancho do Jardim Ausente Auséncia em 100 mL
P3 Corrego do Bixiga (Ponte de Pedra) Presente Auséncia em 100 mL
P4 Cachoeira do Barao Presente Auséncia em 100 mL
P5 Caixa d’agua 1 / Rio Matio Presente Auséncia em 100 mL
P6 Caixa d’agua 2 / Rio Bandeirinha Presente Auséncia em 100 mL
P7 Fonte do Rica Ausente Auséncia em 100 mL
P8 Rio Mangabeiras (Rancho) Ausente Auséncia em 100 mL
P9 Rio Bralnas / Corrego Capédo Presente Auséncia em 100 mL

ANALISE BACTERIOLOGICA

(Presenga ou auséncia de E.COLI em 100ml)

COLETA: AGO/2023

630000E 632000E 634000E
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Rios e Corregos Locais Pontos Amostrais e Resultados:

4 Locais de Referéncia @  Presenca de E.Coli

Delimitagio de Municipios @  Auséncia de E.Coli

Figura 8.3: Distribuicdo geogréfica dos resultados da analise bacterioldgica das aguas — Agosto/2023.

Nos pontos P3, P4 e P9 era esperada a presenca de E. coli devido ao grande numero de
residéncias que os corregos Capdo e Bixiga perpassam, sendo visivel encanamentos para descarte de
efluentes direcionados as drenagens. Esses cOrregos apresentam agua sem coloragdo ou cheiro
especifico, porém, hé presenca de musgos e algas, e possuem manchas de 6leo em superficie. Os pontos

P2 e P7 sdo locais de nascentes, cuja dgua é utilizada para consumo, sendo assim, o resultado de auséncia
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de E.coli, em periodo seco é um importante elemento para continuar conservando os locais. O ponto P1,
P5 e P6 sdo de importante avaliacdo, devido serem locais que abastecem grande parte da populacéo de
Bardo do Guaicui, os resultados mostram a importancia de manutencdo e manejo desses locais, visto
gue apresentaram presenca de E.coli nos dois periodos monitorados. O ponto P8 somente foi analisado
em periodo chuvoso, sendo um importante ponto para monitoramento do ponto P1, visto que o fluxo
segue para esse. Pelo resultado ausente de E. Coli no mesmo, é possivel identificar que a 4gua ndo chega
a Cachoeira do Jardim dos Orixas com a bactéria, sendo acumulada ao longo do trecho entre os dois
pontos, necessitando ser investigado, seja de algum animal / moradia a montante do ponto ou derivado
de outros afluentes.

Alguns projetos foram implementados no distrito, pelos moradores, ONGs e prefeitura de
Gouveia, para diminuir a contaminagdo das aguas e melhorar a conservacdo do cérrego Capéao, na sede
de Bardo do Guaicui. Eles foram: limpeza da caixa d’agua; constru¢do de caixa d’agua em cimento com
filtros de areia, cascalho e carvao; construgdo de TEvap. Esses eventos foram citados anteriormente, ao
longo dos relatos dos moradores, no capitulo anterior.

Os métodos de descontaminacdo de aguas com presenca de E. Coli em zonas rurais mais
indicados sdo a filtracdo com carvéo ativado, fervura da dgua antes do consumo, desinfeccdo solar, a
exposicdo de agua na luz solar pode inativar o microrganismo; cloracdo, adicdo de cloro elimina
patégenos em agua.

As principais dificuldades encontradas em Bardo do Guaicui, assim como em outros locais
inseridos em zona rural, sdo o acesso limitado a tecnologias avangadas, o descaso da prefeitura na
aplicacdo e manutencdo de métodos de abastecimento e tratamento de aguas de consumo, assim como
tratamento de esgoto. De forma geral, a comunidade mostra-se engajada em melhorar a qualidade das
aguas da regido, e também mostra preocupagdo com a presenca de microrganismos, utilizando cloragdo

nas caixas d’agua particulares ou utilizando fontes mais seguras para o uso, como a Fonte do Rica.

8.2 ANALISE GEOQUIMICA

8.2.1 Analise ICP-OES

O resultado da andlise quimica dos elementos, em agosto de 2023 apresentou valores proximos
dos limites de referéncia para ferro (Fe), sendo eles os pontos P06 — Caixa d’agua 2 ¢ P08 — Rio

Pardinho/Cérrego do Capéo. Os resultados sdo apresentados na Tabela 8.4.
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Tabela 8.4: Resultados Amostra — ICP-OES — Agosto de 2023.

AGOSTO DE 2023 | |

e o Ba Sr
(CETIIEEGEE ‘m/L (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

Px [Rio]Rardo 0002 | 0002 | <LQ <LQ 007 | 0005 | 0653 | 023 | 0277
Pequeno

Cachoeira do

POL | 5 i dos Orixgs | 0001 | 0001 | <LQ | 0013 | 0057 | <LQ | 0404 | 0174 | 0,160
Nascente do

PO2 | oo oo ardim | @001 | <LQ | <LQ | 0039 | 0112 | 0007 | 0237 | <LQ | 0432
Corrego do

P03 | Bexiga(Pontede | 0003 | 0002 | <LQ | <LQ | 0057 | 0031 | 0543 | 0238 | 0,194

Pedra)
pos | CaRoerade | o003 | 0003 | <LQ | 0017 | 0128 | 0011 | 0603 | 0274 | 046
Caixa d'agua 1/
P05 el 0001 | 0002 | <LQ | 0019 | 0021 | <LQ | 0626 | 031 | 0,246
pog | Saxadiaguazl | 50 | G007 | <l | <@ | 0278 | <@ | 0246 | <@ | 0184

Rio Bandeirinha
P07 Fonte do Rica 0,004 0,0004 0,007 0,018 <LQ <LQ 0,22 <LQ 0,175
Rio Mangabeiras

P08 (Rancho) 0,001 0,002 <LQ <LQ 0,09 <LQ 0,773 0,484 0,194
Rio Braunas /
P09 Cérrego Capao 0,004 0,003 0,017 <LQ 0,267 0,013 0,523 0,281 0,414
LQ 0,001 0,0003 0,006 0,013 0,007 0,002 0,022 0,02 0,048
Portaria n°888 -
Ministério da Saude o . oz e il 2l
Conama 357/2005 0,7 0,18 0,1 0,3 0,1

A coleta realizada em abril de 2024 apresentou duas amostras com valores de concentracdo de
ferro (Fe) acima dos limites de referéncia de potabilidade e qualidade das aguas superficiais das
legislacdes vigentes, sendo eles os pontos P02 — Nascente do Rancho e P09 — Rio Pardinho/Cérrego do
Capdo. O ponto P03 — Coérrego do Bixiga apresentou concentracdo de ferro proxima aos limites de
referéncia, sendo necessaria atengdo. O ponto P06 — Caixa d’agua 2 apresentou concentragdo de zinco
(Zn) acima do valor de referéncia da resolugdo CONAMA n°357 (2005). Os resultados s&o apresentados
na Tabela 8.5.
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Tabela 8.5: Resultados Amostra — ICP-OES — Abil de 2024

ABRIL DE 2024 | |

e o Ba Sr Na
(CETIIEEGEE ‘m/L (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) mg/L (mg/L)

Px Rio Pardo 0,002 0,002 | 0,01779 | 0,014 0,075 0,009 0,918 0,186 0,376
Pequeno

Cachoeira do

P01 : O | 0002 | 0001 | <LQ | 003 | 0167 | 0005 | 0928 | 0208 | 0,186
Jardim dos Orixas

Nascente do

PO2 | e oo gardim | @001 | <LQ | <LQ | 0056 | 0589 | 0014 | 0272 | <LQ | 0419
Corrego do

P03 | Bexiga(Pontede | 0004 | 0001 | <LQ | <LQ | 0202 | 0033 | 0525 | 0185 | 0,189

Pedra)
P04 Cacgg‘;goa €D 0004 | 0003 |001201| 0012 | 0108 | 0018 | 0931 | 0248 | 0,398
Caixa d'agua 1/
P05 el 0001 | 0,002 |0,00632| 0030 | 0059 | 0003 | 068 | 0224 | 0182
pog | Saxadagua2l |, | o003 | 0258 | 0046 | 0103 | 0006 | 2581 | 0121 | 1.308

Rio Bandeirinha
P07 Fonte do Rica 0,003 <LQ <LQ 0,030 0,009 <LQ 0,192 <LQ 0,113
Rio Mangabeiras

P08 (Rancho) 0,003 0,003 <LQ <LQ 0,082 0,023 0,964 0,557 0,243
Rio Braunas /
P09 Cérrego Capao 0,004 0,003 <LQ 0,014 0,309 0,024 0,633 0,267 0,362
LQ 0,001 0,0003 0,006 0,011 0,007 0,002 0,022 0,02 0,048
Portaria n°888 -
Ministério da Saude o . oz e il 2l
Conama 357/2005 0,7 0,18 0,1 0,3 0,1

A seguir serdo apresentados os graficos de concentracGes obtidas para cada elemento analisado,
possibilitando, assim, uma melhor visualizacdo dos resultados e comparacdo entre as duas coletas
realizadas. Os elementos Zn e Fe, que apresentam concentracbes que ultrapassam os limites de
referéncia, apresentam o valor da resolu¢cdo Conama n°357/2005 e da Portaria n°888 do Ministério da
Salde (2021).

O ponto P06 apresenta concentracdo com valor anébmalo para o elemento Zn em periodo
chuvoso, com valor de 0,258 mg/L, encontrando-se, proporcionalmente acima dos demais resultados
(Figura 8.4). A concentracdo de Zn no ponto P06 estd abaixo do valor madximo estabelecido para
potabilidade pela Portaria n°888, de 5,0 mg/L, porém, acima do valor de referéncia da resolugcdo
CONAMA n°357 (2005), de 0,18 mg/L.
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Figura 8.4: Gréfico de concentracdo de elementos quimicos — Zinco.

As concentragdes de Fe em periodo seco, nos pontos P06 e P08, de respectivamente, 0,28 e 0,27
mg/L, apresentam valores préximos ao limite de referéncia para potabilidade da portaria n°888 do
Ministério da Saude (2021) e da resolucdo CONAMA n°357 (2005), ambos de 0,30 mg/L. Em periodo
chuvoso, as amostras dos pontos P02 e P09 apresentaram concentracGes de Fe de 0,539 mg/L e 0,308
mg/L, acima dos limites estabelecidos pelas legislacbes (Figura 8.5). O ponto P03 apresentou
concentracdo de Fe de 0,202 mg/L, pr6xima aos limites de referéncia.
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Figura 8.5: Grafico de concentracédo de elementos quimicos — Ferro.
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H& ocorréncia de concentracBes muito baixas de Mn, Al, Sr e Mg em todos os pontos de forma
irregular entre os periodos seco e chuvoso. Os graficos de concentracdo estdo apresentados na Figura
8.6.
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Figura 8.6: Gréficos de concentracdo de elementos quimicos. A — Manganés. B — Aluminio. C — Estrdncio. D —
Magnésio.

Ha ocorréncia de concentracdes muito baixas de Ba, Ca e Na em todos 0s pontos entre 0s
periodos seco e chuvoso. Os elementos Ca e Na apresentam as maiores concentragdes no ponto P06 em

periodo chuvoso. Os graficos de concentragdo estdo apresentados na Figura 8.7.
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Figura 8.7: Graficos de concentracdo de elementos quimicos. A — Bério. B — Célcio. C — Sédio.

A maioria dos pontos amostrados apresentam concentrac@es relevantes de Fe (Figura 8.8_A),
mas somente o0s pontos P02 e P08 ultrapassam os limites permitidos pelas legislacdes, em periodo
chuvoso (triangulos vermelhos no mapa). As concentrages mais altas, em periodo seco, se concentram
na sede do distrito, nos pontos P04, PO6 e P08, mas também ocorre uma concentragcdo média (quadrado
amarelo no mapa) no ponto P02. O ponto P07, conhecido por Fonte do Rica, apresenta baixas
concentragdes de Fe em ambos periodos, indicando um bom local para captagdo de 4gua de consumo.

Para 0 Zn, a concentracdo ultrapassa os limites de balneabilidade pela legislacdo somente no
ponto P06 em periodo chuvoso (tridngulo vermelho no mapa - Figura 8.8_B). Os demais pontos

apresentam baixas concentragdes para Zn, tanto em periodo seco (quadrado azul) quanto em periodo
chuvoso (triangulo azul).
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Figura 8.8: Mapas de concentracdo de elementos quimicos. A — Ferro. B — Zinco.

Em periodo chuvoso, o nivel de ferro aumenta devido maior infiltracdo de agua no solo,
carreando material para as aguas superficiais, ocorre também, maior ocorréncia de erosao nas margens
e a prépria movimentacdo do fundo do rio que gera aparicdo de ions em suspensdo. O elemento ferro
tem mais de um estado de oxidacao, sendo o ion ferroso (Fe+2) o mais soltvel e frequente na natureza.
Em ambientes redutores, o ferro sofre complexacdo, passando para estado coloidal. Nessa situagdo, o
ferro permanece na agua e em niveis de concentracdo elevada, ndo sendo filtrado nem em membranas
de 0,45 um (Moruzzi e Reali, 2012), ou seja, nas amostras de agua.

Ha presenca de litologias com presenca de minerais ferromagnesianos no local, sendo objeto de
estudo para entendimento da dindmica sazonal local. As principais doengas associadas a consumo de
agua com excesso de ferro sdo: distlrbios gastrointestinais; hemacrose; danos ao figado e problemas
cardiovasculares. A cor e sabor da agua com presenca de metais pode ser alterada, podendo causar
irritagdes de pele e impactos na satde dental.

O zinco é moderadamente soltvel em &gua, podendo aumentar de solubilidade em aguas acidas
ou com presenca de certos acidos naturais ou contaminantes industriais. O zinco existe em diferentes
estados de oxidacdo, estando disponivel na natureza principalmente como ion (Zn+2), que pode interagir
com outros compostos formando carbonatos ou sulfatos. Também pode ligar-se a matéria organica
dissolvida e particulas sélidas, aumentando a sua biodisponibilidade e potencial de toxicidade. Sendo
um dos metais mais pesados, o zinco tende a se acumular no fundo dos rios, mas com a movimentacéo
das aguas, como em periodos chuvosos, tende a ser transportado por correntes e acumulados junto a
sedimentos no fundo de pogos. Altas concentracdes de zinco em agua podem causar sintomas
gastrointestinais como nausea, vOmito, colicas abdominais e diarreias. A exposicdo prolongada a
contaminacdo pode levar a deficiéncias de absorcao de cobre, podendo resultar em anemia e alterac6es
no sistema nervoso.

A seguir sdo apresentados 0s mapas de concentracdo dos elementos quimicos Mn (Figura
8.9_A), Al (Figura 8.9_B), Mg (Figura 8.9_C), Ba (Figura 8.9_D), Na (Figura 8.10_A), Ca (Figura
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8.10_B) e Sr, (Figura 8.10_C), com as respectivas localidades onde foram encontradas, em periodo
chuvoso e seco. Como nenhuma das concentragGes ultrapassa os valores méaximos estabelecidos pelas
legislacBes, nesses graficos a escala segue o padrdo de vermelho para maiores valores e azul para os
menores valores.

O ponto P02 apresenta 0os menores valores de concentracdo para Ba, Na e Ca, e 0s maiores
valores para Al e Mn, entende-se que o local, que é uma nascente de dgua possivelmente muito pura,
estd inserido em zona de dique ou soleira, apresentando valores anémalos para o Fe, em periodo
chuvoso, pela presenga de rochas méaficas. Por fim, o ponto P04, conhecido como Fonte do Rica,
apresenta os menores valores para os elementos Mn, Mg, Al, Ba, Na e Ca, mostrando ser um local com
poucas mineralizacdes e outras possiveis fontes de contaminagdo, sendo bom para consumo de dgua na

sede do distrito.

B
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Figura 8.9: Mapas de concentragdo de elementos quimicos. A — Manganés. B — Aluminio. C — Magnésio. D —
Bério.
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Figura 8.10:

Mapas de concentracdo de elementos quimicos. A — Sodio. B — Célcio. C — Estroncio.

8.2.2 Anélise ICP-MS

O resultado da analise quimica dos elementos para os meses de Agosto de 2023 e Abril de 2024
ndo apresentaram amostras com concentra¢@es acima dos limites de referéncia para qualidade das dguas

superficiais pela resolucgdo CONAMA n°357 (2005) e para potabilidade pela Portaria n°888 do
Ministério da Saude (2021). Os resultados sdo apresentados na Tabela 8.6.
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Tabela 8.6: Resultados Amostra — ICP-MS — Agosto de 2023 e Abril de 2024.

AGOSTO DE 2023 ABRIL DE 2024

Co As Co Ni Cu As Rb Pb
/L (gg) (gg) /L (Hg) (o/L)  (uo/L)  (ug/L) | (ug/L)  (ug/L)  (ug/L)

Identificacdo

\ e

Px Fgo Pardo 0,10 011 0,09 0,19 0,04 0,39 <LQ <LQ 0,19 0,19 0,61 0,08 0,58 <LQ
equeno
Cachoeira do
POL | 5. rdim dos Orixas <LQ 0,05 <LQ 1,75 0,04 0,23 0,18 0,18 0,26 0,38 1,25 0,14 0,37 0,17
Nascente do
PO2 | ot ardim 0,07 0,43 0,04 1,64 0,61 0,08 0,28 014 0,99 0,17 0,69 021 0,06 0,10
Coérrego do
P03 | Bexiga (Ponte de <LQ | 053 0,18 011 0,04 0,19 <LQ <LQ | 070 028 021 0,06 0,18 <LQ
Pedra)
PO4 Ca"ggﬁ'é';a do 014 | 015 | 010 | 344 | 004 | 08 | 0,10 <LlQ | 024 | 010 | 031 | 007 | 078 | <LQ
P05 CaF';‘.a JenLe 012 0,03 0,07 0,37 <LQ 014 | <LQ 017 0,06 014 1,56 0,05 014 0,10
io Matdo
pos | Caixadagua2/ 009 | 004 | <@ | o010 | 003 | 034 | <LQ 037 | 018 | 101 | 68 | 015 | 114 | 129
Rio Bandeirinha
P07 | Fonte do Rica 0,07 0,09 0,22 0,40 0,03 0,21 <LQ 0,08 0,10 0,40 0,54 0,04 0,03 0,10
pog | Ri0 (I'\gg'r‘]%ﬁg;"ras <LQ | 008 | 025 | 088 | <LQ | 032 | 010 <LQ | 097 | 028 | 051 | 004 | 014 | <LQ
gy | FIOEMELIEES <LQ 0,21 0,15 1,08 0,04 0,91 <LQ 0,05 0,33 0,14 0,36 0,07 0,85 <LQ
Corrego Capéao
LQ 0,05 0,02 0,03 0,07 0,02 0,02 0,04 0,05 0,02 0,03 0,07 0,02 0,02 0,04
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Mesmo sem haver valores significativos na analise por ICP-MS, foi realizada as etapas de
analise e discussdo dos resultados, visto que é possivel identificar o comportamento sazonal das
concentracdes quimicas e possiveis correlacdes. A seguir serdo apresentados os graficos de
concentracdes obtidas para cada elemento analisado, possibilitando, assim, uma melhor visualizacao dos
resultados e comparacao entre as duas coletas realizadas.

Os elementos Pb, Cu, Cr e Ni (respectivamente, Figura 7.14_A, Figura 7.14 B, Figura7.14 C
e Figura 7.14_D) apresentam comportamento semelhante, sendo as maiores concentracdes encontradas

no P06 em periodo chuvoso, com valores bem acima das demais amostras.
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Figura 8.11: Gréficos de concentracdo de elementos quimicos. A — Chumbo. B — Cobre. C — Cromo. D — Niquel.

Os elementos Rb, Co e As (respectivamente, Figura 7.15_A, Figura 7.15 B e Figura 7.15_C)
apresentam comportamento difuso ao longo dos periodos. Para o elemento quimico Rb as maiores
concentragdes de periodo chuvoso estdo em P04, P06 e P09, com valores de 0,78; 1,14 e 0,85 pg/L. Em
periodo seco, a concentracdo de Rb, permanece nos pontos P04 e P09, com valores de 0,86 € 0,91 ug/L.
Para o Co, as maiores concentragdes sdo encontradas nos pontos P02 e PO8 em periodo chuvoso, com
valores de 0,99 e 0,97 pg/L. Em periodo seco, o ponto com maior concentragdo de Co é o P03, com
valor de 0,53 pg/L. A maior concentracdo do elemento quimico As, esta no ponto P02 em periodo seco,
com valor de 0,21 pg/L.
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Figura 8.12: Graficos de concentracéo de elementos quimicos. A — Rubidio. B — Cobalto. C — Arsénio.

8.2.3 Correlagdes entre elementos quimicos

Os elementos quimicos analisados tém suas fontes naturais em rochas sedimentares,
metamorficas e igneas, sendo associados, em grande parte, a zonas mineralizadas, sendo que as
concentragBes podem aumentar, nas aguas superficiais, por acdo antrdpica. Sr, Ca, K, Na e P sdo
comumente encontrados na composicao de fertilizantes e corretores de solo, utilizados na agricultura,
sendo que podem ser liberados nos rios através da lixiviacdo de solos.

Associando a area de estudo, € possivel identificar trés principais grupos com suas respectivas
fontes geoldgicas, sendo eles:

e Fe, Mn, Al, Mg, Na, Cr, Co, Ni, Cu e As sdo associados a rochas maficas e ultraméficas,
como o caso da ocorréncia de diques e soleiras.

e Ba, Sr, Zn, Ca, P e S sdo relacionados a rochas sedimentares clasticas e quimicas, como
0 caso dos quartzitos e metaconglomerados das Formacgdes Galho do Miguel e Sopa-
Brumadinho.

e Por fim, Na, K e Rb séo associados a granitos, como o embasamento local, Complexo

Gouveia.

94



Cordeiro, M. T. G., 2024. Ferramentas de conservacdo dos recursos hidricos da zona rural de Bardo do Guaicui, Gouveia (MG)

A andlise revelou correlag6es positivas elevadas, superiores a 0,8, entre 0s elementos quimicos
Crx Pb (Figura 8.13_A), Ni x Pb (Figura 8.13_B), Cu x Pb (Figura 8.13_C) e Zn x Pb (Figura 8.13_D).
Essas correlacdes significativas podem ser atribuidas a reatividade desses metais, que tém a capacidade
de formar compostos por meio de reagdes quimicas especificas.

Além da formacéo de compostos, também ocorre o efeito de competi¢do entre elementos, como
a relacdo entre Ca e K com o Sr. A absorcdo de um desses elementos por organismos aquéaticos pode
aumentar a concentracdo de Sr livre na 4gua, potencializando a toxicidade desse Gltimo (Liu et al., 2020).

Outro fenbmeno relevante é o processo de complexacgdo, no qual muitos desses metais se ligam
a matéria organica, alterando sua biodisponibilidade e toxicidade na dgua; um exemplo € o cobre (Cu)
(Fitzgerald et al., 2019). Além disso, reacdes de redugdo e oxidacdo podem modificar a presenca de
elementos, como o cromo, que é reduzido de sua forma hexavalente para trivalente em ambientes
redutores, como sedimentos, alterando sua toxicidade (Wang et al., 2020). Os elementos zinco (Zn) e
niquel (Ni) também podem passar por rea¢des redox que influenciam sua solubilidade e toxicidade em
aguas superficiais (Morrison et al., 2018).

A @ agosto23 B obitze B O agosto23 o abril24
18 10
o =]
1 12 ¥=1,3959 - 0,2446
R?=0,8879
y=3,1389x-0,1549
10 R?=0,8007 10
z S
=
Hos Hos
2 H
E o6 E o6
= 2
-] &
04 04
o o
2
0.2 o a 02 g [+
o a m a omm o =]
0.0 B eoooo oo O ODIEO @
O 0,05 010 015 0,20 025 0,35 0,40 0.0 0.2 04 06 08 10 1,2
Cromo (ug/L) p=0,81 Niquel (ug/L) p=0,83
C O agosto23 O abril24 | D O agosto-23 @ abril2a ]
¥=0,1939¢-0,0657 @ ¥ =0,008x +0,0336 @
12 R?=0,3796 12 R?=0,9761
1,0 1,0
3 2
2os o3
506 5 06
& 8
04 04
o | o
02 o o 0.2 m
m ] =] m
oo IR O oo ENEN
00 1,0 2,0 30 40 50 6,0 70 8.0 0 50 100 150 200 250 300 350
Cobre (pg/L) p=091 Zinco (ug/L) p=096
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CAPITULO 9

CONCLUSAO

A utilizacdo de diversas ferramentas para 0 monitoramento hidrico do distrito de Bardo do
Guaicui demostra a importancia da analise qualitativa e quantitativa na avaliagdo do estado de
conservacao e preservacao dos rios e corregos locais. As analises qualitativas-quantitativas, realizadas
em conjunto com a comunidade local, do inventério de LIGs e servigos ecossistémicos hidricos,
protocolo de avaliacdo réapida de rios e corregos (PAR), e o diagnostico participativo indicaram as
percepcdes frente aos recursos hidricos locais.

Podendo ser citado, resumidamente, areas de maior preservacdo dos recursos hidricos
relacionadas a topo de planicie, em regiGes de menor acesso, onde ocorre 0s processos de recarga de
agua de aquiferos, sendo importantes locais de conservacdo. Esses locais sdo, também, visados por
mineradoras de quartzito na regido, pela presenca da Formacéo Galho do Miguel. Os locais de maior
degradacdo dos recursos hidricos sdo relacionados a proximidade de residéncias e locais de antigos
garimpos, 0s quais observam-se presenca de lixo, descarga de efluentes domésticos, presenca de musgo
e algas na agua, margens erodidas, regides de assoreamento.

Apesar das marcas de degradacgdo ao longo do tempo, o resultado do PAR indica que a maioria
dos trechos monitorados estdo em condicdo levemente alterada e situacdo normal, indicando uma boa
conservagdo do local. No diagndstico participativo, os resultados possibilitam caracterizar a populagdo
como majoritariamente de idade acima dos 50 anos e do género feminino. A maioria das pessoas indica
uma boa qualidade das aguas que consomem. Quanto ao descarte de efluentes domésticos, 54,6%
utilizam fossa séptica, 36,4% utilizam TEvap ou Circulo de Bananeiras, e 9,1% utiliza fossa seca.
Quanto as doencas relacionadas a consumo de agua, como sintomas de diarreia e ndusea, somente uma
pessoa apontou a recorréncia dos sintomas por pelo menos uma vez ao més, as demais indicaram nao
apresentar sintomas.

As andlises bacterioldgicas mostraram a presenca de E. Coli em todos sete pontos amostrados
em novembro de 2022, ja em agosto de 2023, seis das nove amostras apresentaram a bactéria. As analises
quimicas de elementos maiores, menores e tracos mostraram presenca de ferro e zinco em concentracées
acima dos limites estabelecidos pela legislacdo nos pontos amostrados. Ha valores anémalos nos pontos
referentes a caixa d’agua que recebe agua do corrego Bandeirinha (ou Bacalhau) e na cachoeira de Bardo
do Guaicui, ou seja, valores muito acima do restante das amostras. VValores anémalos podem ter origem
em acles antrdpicas pontuais, atividades mineradoras ou industriais. Em periodo chuvoso, o ponto

referente a0 Rancho do Jardim dos Orixas apresenta os menores valores de concentracdo para 0s
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elementos Ca, Na, K, Mg, Sr e Ba, todavia, apresenta concentracdo de ferro acima dos limites de
concentracdo, além de concentracdes de Al e Mn, entende-se que o local, que é uma nascente de agua
possivelmente muito pura, esta inserido em zona de dique ou soleira, apresentando valores an6malos
para esses elementos pela presenca de rochas maficas.

Os resultados mostram a boa conservagdo do local, sendo que a¢6es antrépicas, como o descarte
de esgoto nos rios, extracdo de rochas ornamentais e garimpo sdo ameacas ao habitat natural. Pela
cooperacdo da comunidade de Bardo do Guaicui o estudo se conclui mostrando que € possivel a
manutengdo dos indices de conservacdo local, com ag¢des individuais, comunitarias e publicas. O
resultado mostra a importancia da consciéncia individual e de grupo sobre os usos dos recursos hidricos
locais.

Pelo trabalho € possivel observar o grande potencial da regido para o plantio de agroflorestas e
turismo ecolégico, que auxiliam na economia local. Algumas recomendacdes para a regido € a
disseminagdo do uso de TEvaps, que diminuem o uso de fossa séptica, diminuindo fontes de
contaminacdo de solos, rios e corregos. O plantio de agroflorestas, tanto em regiGes de morro quanto
préximas aos rios, também se mostra importante na reconstrucao das matas ciliares.

As contaminacgdes microbianas e a presenca de ferro e zinco nas aguas, principalmente nas
caixas d’agua, mostra a necessidade de monitoramento e investimento pelos 6rgdos publicos locais.
Sendo necessario mais estudos para o entendimento das dindmicas entre as aguas superficiais e
profundas do local, assim como a vulnerabilidade do aquifero e as fontes de contaminagéo, podendo
manter a boa conservacdo dos recursos hidricos da regido.

O conhecimento tradicional dos moradores mostra a importancia dos recursos hidricos nos
guesitos culturais, socioambientais, econdmicos e religiosos. De forma geral, as trocas de conhecimento
com moradores mostram a importancia da disseminacao do conhecimento para manter a conscientizacéo
ambiental, j& aflorada na populacéo local, principalmente na continuidade de projetos ja existentes. Em
conjunto com a comunidade, poder publico, ONGs e demais institui¢Bes € possivel manter a conservagdo

dos recursos hidricos de Bardo do Guaicui para as geracdes futuras.
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