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RESUMO

As matas ciliares sdo fundamentais para o equilibrio ecolégico ambiental oferecendo protecéao
para 0s corpos hidricos, protecdo para os solos, reduzindo o assoreamento e a forca das aguas
que chegam aos rios, lagos e represas. Elas mantém a qualidade da 4gua impedindo a entrada
de poluentes para 0 meio aquético e formando corredores que contribuem para a conservagao
da biodiversidade. Fornecem também alimento e abrigo para a fauna, constituem barreiras
naturais contra a disseminacao de pragas e doencas da agricultura e o seu desmatamento nao
sO reduz o habitat dos animais selvagens e de corredores ecoldgicos, mas também impacta
diretamente o proprio fluxo de &gua diminuindo a qualidade do habitat desses animais,
podendo causar alteracBes e desequilibrios climaticos além da perda da qualidade da agua.
Quando o teor de matéria organica do solo ndo é suficiente para reter os nutrientes, em suas
camadas superficiais, estes sdo carreados pela &gua da chuva ou irrigagdo para as partes mais
baixas da vegetacdo podendo atingir corpos d’agua. Na falta de mata ciliar, o fluxo de agua
durante uma tempestade, tende a solapar as margens dos corpos hidricos provocando a queda
de arvores que se encontram proximas. Junto com a agua podem escorrer varios tipos de
materiais e ou produtos, dentre eles os macro e micronutrientes utilizados na agricultura. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito protetor da mata ciliar sobre o fluxo de nutrientes as
margens do corpo hidrico lacustre denominado “Agude Limeira” localizado no municipio de
Alfenas — MG, em contraste com uma area de pastagem sem mata ciliar, cujas areas sao
ingremes e planas, denominado “Ag¢ude Marolandia”, localizado no municipio de Machado —
MG. Foram realizadas analises de agua dos dois acudes para constatar o efeito protetor da
vegetacdo riparia sobre o fluxo de nutrientes e também um levantamento das principais
espécies arboreas existentes nessa mata ciliar. Com a interpretacdo dos dados obtidos revela-
se que a mata ciliar protege um corpo hidrico lacustre contra o carreamento de macro e
micronutrientes mostrando-se eficiente na retencdo dos sedimentos estudados.

Palavras-chave: Mata ciliar. Fluxo de nutrientes. Macro e micronutrientes.



ABSTRACT

Riparian forests are essential to the environmental ecological balance offering protection to
water bodies, protection for the soil, reducing the silting and the force of the water coming
into rivers, lakes and reservoirs. They maintain water quality by preventing the entry of
pollutants into the aquatic environment and forming corridors that contribute to biodiversity
conservation. They also provide food and shelter for wildlife, are natural barriers against the
spread of pests and diseases in agriculture and their deforestation not only reduces wildlife
habitat and ecological corridors, but also directly impacts the decreasing quality water flow
itself the habitat of these animals, may cause changes and climatic imbalances and the loss of
water quality. When the content of soil organic matter is not sufficient to retain the nutrients
in its surface layers, these are carried by rainwater or irrigation to the lower parts of the
vegetation reaching water bodies. In the absence of riparian vegetation, the flow of water
during a storm, tends to undermine the banks of water bodies causing the fall of trees that are
close. Along with the water can drain and various kinds of materials or products, including the
macro and micro nutrients used in agriculture. The aim of this study was to evaluate the
protective effect of riparian vegetation on the flow of nutrients to the banks of the water body
lake called "Acude Limeira" located in the city of Alfenas - MG, in contrast to a grazing area
without riparian forest, whose areas are steep and flat, called "Acude Marolandia™ located in
the municipality of Machado - MG. the two weirs water analyzes were performed to observe
the protective effect of riparian vegetation on the flow of nutrients and also a survey of the
main existing tree species in this riparian forest. The interpretation of the data reveals that the
riparian forest protects a water body lake against the macro and micronutrients entrainment
showing to be efficient in the retention of the studied sediments.

Keywords: Riparian Forest. Flow of nutrients. Macro and micronutrients.
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1 INTRODUCAO

A mata ciliar pode ser compreendida como sistemas florestais estabelecidos
naturalmente ou ndo em faixas as margens dos rios e riachos, no entorno de lagos, represas e
nascentes, exercendo funcdo de instrumento redutor do assoreamento e da degradacdo do
meio ambiente e como meio natural de processamento e transformacdo da diversidade
ambiental e sujeitas as inundagdes temporéarias (CASTRO; MARTINEZ CASTRO; SOUZA,
2013).

Sdo ecotonas, ficam entre duas comunidades vizinhas (&reas de transicdo) entre os
ecossistemas terrestre e aquético, e influenciadas por ambos, tém a funcdo de regular as
transferéncias de energia e nutrientes de um ecossistema a outro (CORRELL, 2001,
KAGEYAMA et al., 2002; CAVALCANTI; LOCKABY, 2006; COLLINS et al., 2010). Sdo
também denominadas como zonas riparias ou zonas-tampdo e quando localizadas em areas
agricolas previnem ou minimizam a movimentacdo de sedimentos gerados durante o processo
erosivo (ADDISCOTT, 1997).

Nos ultimos anos, devido as alteracbes no Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL,
2012) nota-se uma maior conscientizacdo no sentido de se protegerem as matas ciliares, bem
como de se revegetarem areas degradadas no passado. A recomposic¢ao das matas ciliares é de
extrema importancia para a protecdao das aguas, uma vez que o planeta enfrenta uma grande
escassez desse bem, boa parte dos recursos hidricos estdo contaminados e a populacao
comegca a perceber que esse é um recurso finito.

Uma das maiores causas da contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas é o
uso de agroguimicos e fertilizantes na atividade agricola e esta contaminacdo resulta da acao
das aguas da chuva e ou de irrigacdo que podem provocar lixiviacdo, drenagem, escoamento
superficial e carreamento os quais atingem cursos d’agua ou reservatorios (SANTOS NETO;
SIQUEIRA, 2005). Importante ressaltar que derramamentos acidentais, distancias fisicas de
aplicacdo e falta de informacédo das pessoas também colocam em risco a seguranca das aguas.
A importancia da mata ciliar em conter o fluxo de nutrientes se da por tais motivos.

O fluxo de nutrientes acontece porque a producdo agropecudria brasileira é forte e
importante para a economia do pais e tem como finalidades principais atender o mercado de
alimentos, a pecuaria e as atividades extrativistas e para isso 0 uso de fertilizantes é essencial
nas etapas de producdo, mas muitas vezes 0 Seu uUso em excesso torna-se prejudicial tanto para

as plantas quanto para o meio ambiente.
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Com este estudo constatou-se que uma mata ciliar totalmente preservada com
vegetacao arborea diversificada, nativa e com uma grande presenca de fauna e flora endémica
e sem nenhuma intervencdo antropica é capaz de reter o fluxo de nutrientes provenientes de
qualquer fonte, diferentemente de uma area de pastagem que teve sua mata ciliar totalmente

desmatada para uso agropecuario.

1.1 OBJETIVO

Avaliar o efeito protetor da mata ciliar sobre o fluxo de nutrientes as margens do
corpo hidrico lacustre denominado “Agude Limeira” localizado no municipio de Alfenas —
MG, em contraste com uma area de pastagem sem mata ciliar, cujas areas sdo ingremes e

planas, denominado “Ag¢ude Marolandia”, localizado no municipio de Machado — MG.

1.1.1 Objetivos especificos

S80 necessarios especificar 0s seguintes objetivos especificos conforme relatados
abaixo:

a)Analisar a presenca dos seguintes macro e micro nutrientes nas aguas dos agudes:
Nitrogénio (N); Fésforo (P); Potassio (K); Ferro (Fe); Manganés (Mn); Cobre (Cu) e Zinco
(Zn);

b) Verificar se os limites dos nutrientes carreados estdo em conformidade com o0s
sugeridos pela Resolucdo 357 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), de 2005;

c) Analisar o pH, a condutividade elétrica e a turbidez das dguas dos acudes;

d) Propor melhorias nos procedimentos de avaliacdo dos impactos ambientais causados
pela falta de mata ciliar;

e) ldentificar as principais espécies arboreas da mata ciliar do Acude Limeira.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura realizada neste estudo buscou-se o processo de busca, analise
e descricdo de um corpo do conhecimento cobrindo todo o material relevante que é escrito
sobre um tema. Utilizou-se livros, artigos de periddicos, registros, relatérios governamentais,

teses, dissertagdes e outros tipos.

2.1 Mata Ciliar

Matas ciliares sdo formacdes florestais encontradas ao longo de cursos d'agua, cuja
fungdo é proteger os rios influenciando na qualidade da &agua, na manutengdo do ciclo
hidrolégico nas bacias hidrograficas, evitando o processo de erosdo das margens e 0
assoreamento do leito dos rios (COSTA PRIMO; VAZ, 2006). Também atuam como habitats
para diversas espécies animais, favorecendo o fluxo génico e aumentando a diversidade
genética nas populacbes (BROWN JR., 2001; FRANCO, 2005). As matas ciliares podem
fornecer um servico importante para 0s ecossistemas aquaticos sequestrando sedimentos
derivados das vertentes. Apesar da importancia desses ambientes e mesmo protegidas por lei,
elas vém sendo degradadas e perturbadas por meio das acdes antrdpicas que as desmatam
principalmente para a implantacdo de atividades agricolas (COSTA PRIMO; VAZ, 2006),
estando, consequentemente, reduzida a estreitas faixas ou inexistente em determinadas
extensdes (ECKHARDT; LIMA; DIEDRICH, 2008).

Também conhecidas como mata de galeria, vegetacdo ribeirinha, vegetacédo riparia,
zonas riparias ou zonas tampéo, elas desempenham papel de elevada importancia ambiental
(JACOBS; VOGUEL, 1998), seja por sua capacidade de recarregar aquiferos, de manutencéo
da qualidade da &gua, de reduzir as taxas de erosdo e assoreamento dos rios ou,
principalmente, por sua importancia para a manutencdo da biodiversidade (RICHIE;
MCARTY, 2003). Além disso, protege o solo contra a erosdo pela retencao fisica das raizes,
pela diminuicdo do impacto da agua sobre ele através das folhas e do caule e pelo
recobrimento do solo por meio da formacdo da camada de serrapilheira. Por todos esses
fatores espera-se que, quanto maior o recobrimento vegetal menor seja a perda de solo por
erosdo (SHARMA; SHAKYA, 2006). Matas ciliares sdo ecotonos entre 0s ecossistemas

terrestres e aquaticos e influenciadas por ambos. Tém a funcdo de regular as transferéncias de
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energia e nutrientes de um ecossistema para outro (LIMA, 1998; CORRELL, 2001,
KAGEYAMA et al., 2002; CAVALCANTI; LOCKABY, 2006; COLLINS et al., 2010).

As matas ciliares exercem funcdes hidroldgicas e ecoldgicas de protecdo aos solos e
aos recursos hidricos, por meio da manutencdo da qualidade da agua; da regularizacdo dos
cursos d’agua; da conservacdo na biodiversidade (RODRIGUES, 2004); de alternativas
econdmicas de exploracdo sustentavel da biota; de educacdo ambiental; de pesquisa cientifica;
de paisagem de beleza cénica; de turismo, e até a contribuicdo para a reducédo do efeito estufa,
através da captura do carbono atmosférico (BRAGA, 2005) e, durante seu crescimento,
absorvem e fixam di6xido de carbono, um dos principais gases responsaveis pelas mudancas
climaticas que afetam o planeta (AUGUSTUS, 2012) .

A drastica eliminacdo das matas ciliares e a fragmentacdo das florestas, verificada no
Brasil e acelerada nas ultimas décadas, tém causado um aumento significativo dos processos
de erosdo dos solos, com prejuizo a hidrologia regional, evidente reducédo da biodiversidade e
a degradacdo de imensas areas submetidas a essas acdes antropicas (BARBOSA, 2000). No
estado de Minas Gerais, grande parte da vegetacdo ciliar foi eliminada em funcdo de
atividades causadas pelo homem, o que dificulta a implementacdo de estratégias de
conservacdo dos recursos hidricos, uma vez que para assegurar a manutencédo da qualidade do
ecossistema aquatico € essencial a preocupacdo com o ecossistema ripario (NUNES; PINTO,
2012).

Essa formacdo florestal € extremamente importante para a manutencao da qualidade
ambiental dos rios, funcionando como filtro, retendo poluentes que tenham papel fundamental
na estruturacdo e dindmica das areas de contato entre 0os ambientes terrestres e aquaticos
(NAIMANN; DECHAMPS; FOURNIER, 1990). Ela continua a ser devastada,
principalmente sob pressdo da expansdo agroindustrial, apesar de contar com protecédo legal
nos niveis federal e estadual (AIDAR; JOLY, 2003). Poluentes ainda sdo carreados para o
curso d’agua, afetando diretamente a quantidade e a qualidade da agua (ROSA; FRACETO;
MOSCHINI-CARLOS, 2012) e, consequentemente, a fauna aquatica e 0s recursos pesqueiros
(MARTINS, 2014).

Desde 1950, larguras fixas de vegetacdo nativa ao longo dos corregos tém sido
utilizadas para mitigar os efeitos da atividade florestal. A préatica de deixar as faixas de
vegetacdo ao longo de cursos de dgua em terras agricolas tinha sido utilizada antes de 1960 no

sul da Europa e no leste da América do Norte, mas a base cientifica para deixar determinada
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largura veio de observacgdes nas florestas temperadas costeiras do oeste da América do Norte
(RICHARDSON; NAIMAN; BISSON, 2012).

Entre 1950 e 1960 comegou o desenvolvimento de normas para as matas ciliares
visando danos ao habitat dos peixes e também a qualidade da &gua, fato que levou os
politicos, em muitas jurisdigdes, considerar a protecdo dos corregos e lagos como assunto
ambiental. Essa mudanca de atitude foi especialmente comum no noroeste do Pacifico na
América do Norte, onde os salmdes, peixes endémicos e com alto valor comercial, estavam
sendo afetados negativamente pelas atividades florestais. No final dos anos 1960, o uso de
faixas de protecdo de mata ciliar foi incentivado em partes do oeste da América do Norte, com
o principal objetivo de desenvolver areas de sombra e a minimizagdo da eroséo
(BROSOFSKE et al., 1997; NAIMAN; DECHAMPS; McCLAIN, 2005).

As atividades florestais eram tdo difundidas e agressivas na década de 1950 que 0s
ativistas ambientais sentiram que qualquer protecdo era melhor do que nada (HICKS et al.,
1991), e alguns estudos demonstraram que deixar matas em volta das aguas atingiriam 0s
objetivos ambientais (MELLINA; HINCH, 2009; SEMLITSCH et al., 2009). A maioria dos
estados norte americanos e provincias canadenses tiveram orientacdes sobre a protecéo ciliar
desde o final dos anos 1970, particularmente para a protecdo da qualidade da agua (BLINN;
KILGORE, 2001; LEE; SMITH; BOUTIN, 2004). Orientacdes sobre o tamanho da vegetacéo
foram geralmente modificadas em algumas jurisdigdes com base no tipo do corpo da agua e
no seu tamanho, na presenca de peixes, no uso como fonte de agua potavel e nos canais de
encostas (LEE; SMITH; BOUTIN, 2004).

A legislacdo ambiental federal americana, como a Lei Agua Limpa e a Lei da Pesca
no Canadd, forneceram um quadro regulamentar a nivel local, sem uma reflexdo séria sobre
processos em escala de paisagem. Em muitas partes do mundo, o uso de vegetacdes ciliares
apresentaram tendéncias similares e os 30 metros de largura tornaram-se comumente adotados
antes de qualquer evidéncia de que eles eram suficientes para atingir os objetivos ambientais
(RICHARDSON; NAIMAN; BISSON, 2012). Esta largura foi adotada mesmo em éareas de
florestas plantadas com espécies de arvores ndao nativas (QUINN et al., 2004). No entanto,
uma largura eficaz de vegetacdo depende dos objetivos e das paisagens locais
(RICHARDSON; NAIMAN; BISSON, 2012).

O Cddigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651, de 25/05/2012) estabelece faixas de
vegetacdo que devem ser protegidas ao redor dos corpos d’agua e nascentes, a titulo de
preservacdo permanente (APP), (SANTOS; SPAROVEK, 2011). A defini¢do das larguras
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dessas faixas foi estabelecida com pouco suporte cientifico e sem levar em consideragcdo
caracteristicas especificas da microbacia, como fisionomia da vegetacdo, estado de
degradacdo da area, tipo do solo, declividade e comprimento da vertente (FILIPPE, 2006),
caracteristicas que influenciam diretamente na eficiéncia da mata ciliar em reter sedimentos
advindos da area de lavoura, por exemplo. No entanto, a largura de uma mata ciliar necessaria
para filtrar sedimentos ndo é ainda bem compreendida.

A legislacdo ambiental brasileira impde mais restricbes a mudanga de uso da terra
por proprietéarios privados em matas ciliares do que em areas ndo florestadas, refletindo o
reconhecimento de sua importancia para a conservacdo da biodiversidade e 0s servicos
ecossistémicos fundamentais (NUNES et al., 2014). Ndo havia nenhuma evidéncia de maiores
niveis de regeneracdo em zonas ribeirinhas, embora os proprietarios sao obrigados por lei a
restaurar tais areas. Uma serie de fatores limita a melhoria da protegéo e recuperagdo de matas
ciliares. Estes incluem a conscientizacao limitada das exigéncias de conformidade ambiental,
a necessidade de melhorar a capacidade técnica em mapear a distribuicdo e extensdo das
matas ciliares e os limites das propriedades privadas, e melhorar 0 acesso aos recursos
financeiros e capacidade técnica necessaria para apoiar projetos de restauracdo (NUNES et.
al., 2014).

Quando localizadas em areas agricolas, elas previnem ou minimizam a
movimentacdo de sedimentos gerados durante o processo erosivo (ADDISCOTT, 1997). Sua
falta, além de provocar a degradacdo da area agricola e a erosdo dos solos, causa impactos
fora do local de sua ocorréncia (LAL, 1998), como a contaminagdo dos cursos d’agua pela
introducdo de particulas de sedimentos e de contaminantes quimicos, que aplicados na area
agricola podem ser carreados durante o processo de erosdo ligados aos sedimentos
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990; LIESS et al., 1999; SPAROVEK et al., 2001a;
HARRIS; FORSTER, 2001; RITTER; SHIRMOHAMMADI, 2001; FILIZOLA;
FERRACINI; SANS., 2003). Também comprometem a qualidade do habitat dos animais
devido a perda de residuos lenhosos, serapilheira, e entradas de carbono organico dissolvido
(CASTELLE; JOHNSON, 2000); devido a falta de sombra (RUTHERFORD et al., 1999),
devido a radiacdo UV solar (KELLY; BOTHWELL; SCHINDLER, 2003), a temperatura
(JOHNSON; JONES, 2000); e menor protecdo contra poluentes continuos (LOWRANCE et
al., 1997).

Florestas com dosséis altos proporcionam sombra aos corpos d’agua ajudando a
manter a agua fresca no verdo (MOORE; SPITTLEHOUSE; STORY, 2005). A remocgéo
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parcial da copa ciliar é susceptivel de enfraquecer a ligacdo ecoldgica entre a floresta e os
corregos devido a entradas menores de serapilheira e de madeira (HOOVER; PINTO;
RICHARLISON, 2011). O dossel florestal tende a reduzir a temperatura do ar durante o dia
em comparagdo com grandes areas abertas. Estudos relataram diferencas entre elas, sendo que
a temperatura do ar variou de 3° C (BROSOFSKE et al., 1997; DAVIES-COLLEY et al.,
2000;. SPITTLEHOUSE et al., 2004 ) a 6° C (YOUNG; MITCHELL, 1994; CHEN;
FRANKLIN; SPIES, 1995; CADENASSO; TRAYNOR; PICKETT 1997). Durante a noite, a
temperatura do ar em areas florestais séo tipicamente cerca de 1° C mais elevada do que a céu
aberto (CHEN; FRANKLIN; SPIES, 1995; SPITTLEHOUSE et al., 2004). As temperaturas
da superficie da agua e de solo mostraram as maiores diferencas entre mata fechada e
desmatamento, ou seja, estdo entre 10 e 15° C inferior sob dosseis florestais durante o dia e
entre 1 a 2° C superior a noite (CHEN; FRANKLIN; SPIES, 1995; BROSOFSKE et al., 1997;
SPITTLEHOUSE et al., 2004).

Recentes estudos documentaram aumentos na temperatura da agua ao longo de
grandes areas geograficas em muitas partes do mundo (NELSON; PALMER, 2007;
KAUSHAL et al., 2010; HESTER; DOYLE, 2011) que tém sido atribuidas as alteracOes
climéaticas, alteracbes humanas e hidrologia, ou uma combinacdo destes fatores.
Consequentemente, os gestores de bacias hidrograficas comecaram a fazer a gestdo da zona
ribeirinha, mais comumente, manutencéo e restauracéo da vegetacdo riparia, incluindo plantio
de arvore, uma alta prioridade como forma de melhorar ou compensar alguns dos aumentos de
temperatura antropogénicas (BROADMEADOW et al., 2011.; HESTER; DOYLE, 2011).

Um estudo realizado em dezesseis corregos no leste da América do Norte mostrou
que o desmatamento ciliar provoca estreitamento dos riachos, reduzindo o ecossistema e
aumentando o namero de poluentes. Florestas maiores possuem mais macroinvertebrados, que
processam um maior nUmero de matéria organica, e absorvem mais nitrogénio por unidade de
comprimento do riacho. Estreitamento de cdrregos anulam quaisquer vantagens potenciais do
desmatamento em relacdo a abundancia de peixes, qualidade da matéria organica dissolvida, e
degradacdo de pesticidas (SWEENEY et al., 2004).

Atualmente, no Brasil, as matas ciliares estdo sendo ameacadas pelas praticas da
agricultura e pecuaria. A preservacdo deste tipo de formacdo florestal € de extrema
importancia para o meio ambiente e isto é possivel através de intensa fiscalizacdo pelos
Orgéos estaduais e federais que cuidam do meio ambiente. A aplicagdo de multas também se

faz necessario como fator coadjuvante no processo de preservacdo (AUGUSTUS, 2012).
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Segundo Nunes et al., (2014), as atividades de baixo impacto, como o ecoturismo e projetos
publicos sdo permitidos nas areas ribeirinhas, ao lado de outras zonas particularmente
sensiveis, tais como nascentes, encostas ingremes e topos de morro.

Um dos maiores impactos ambientais negativos produzidos por tal desmatamento é o
processo de erosdao do solo (CERDAN et al., 2002; VAN MUYSEN; GOVERS, 2002;
USON; RAMOS, 2001; ZHOU; ZHU, 2001) e a consequente lixiviagdo de nutrientes para 0s
rios (DRECHSEL et al., 2001; SEQUI; CIAVATTA; ANTISARI, 1991; BITTENCOURT,
1982), causando a eutrofizacdo da massa de agua (WITHERS; LORD, 2002; JAWORSKI et
al., 1992; ROSENSTEEL; STROM, 1991; ESTEVES, 1988). Ele também pode causar
contaminag&o e poluigdo do meio ambiente (MANAHAN, 1994; ROSE et al., 1991; ROSSI et
al., 1991) e causar riscos a saude da populacdo (WITHERS; LORD, 2002) .

As pastagens sdo a principal razéo da destruigdo das matas ciliares. A maior umidade
das varzeas e beira de rios permite seu melhor desenvolvimento de pastagens na estacdo da
seca e, por essa razdo, os fazendeiros recorrem a essa opgdo mais simples. Também as
queimadas, utilizadas como pratica agropecudria para renovacao de pastagens ou limpeza da
terra, aparecem como causas de degradacdo. O efeito das queimadas leva ao empobrecimento
progressivo do solo (WWFBRASIL, 2012). Muitos fazendeiros, no intuito de facilitarem a
chegada do gado até a beira do rio ou lago, retiram a vegetacdo em sua totalidade, além da
auséncia de protecdo para o solo, o pisoteamento do gado facilita 0 processo erosivo e por
consequéncia a entrada de sedimentos para as &guas (AUGUSTUS, 2012).

Outro problema que ameaca as matas ciliares brasileiras € o crescimento urbano
desordenado e ilegal. Muitas construgdes habitacionais sdo feitas nas margens dos rios e
lagos, provocando desmatamento e poluicdo por esgoto domeéstico (WWFBRASIL, 2012).
Rios e coOrregos estdo sendo alterados pela degradacdo da mata ciliar seja pela erosdo,
assoreamento, poluicdo quimica, esgoto doméstico, remocdo de pedras e areia e
desmatamento (LAMBIN; GEIST; LEPPERS, 2003), incluindo corregos situados na Mata
Atlantica (MENEZES et al., 2007). Estas acGes humanas geram grandes impactos ambientais
para os fluxos estruturais (LORION; KENNEDY, 2009) o que torna dificil manter a
integridade desses ecossistemas (FERREIRA; CASATTI, 2006; CASATTI et al., 2012;
CASATTI; LANGEANI; FERREIRA, 2006).

Treze milhdes de hectares de florestas do mundo foram perdidos a cada ano durante
a Ultima década (FAO, 2010), principalmente devido a conversdo para a pecuaria e para a
agricultura (MARGULIS, 2003; FAO, 2010). Entre 2000 e 2010, o Brasil s6 contribuiu para
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44% do resultado liquido global das florestas, a maioria dos quais pode ser atribuido ao
desmatamento na Amazonia (FAO 2010; BARRETO; ARAUJO, 2012). No entanto, o Brasil
também mostrou o maior declinio na perda florestal anual na ultima década, devido
principalmente a uma queda acentuada no desmatamento da Amazonia desde 2005 (HANSEN
et al., 2013).

As principais causas do assoreamento de rios, ribeirGes e cdrregos, lagos, lagoas e
nascentes estdo relacionadas aos desmatamentos, tanto das matas ciliares quanto das demais
coberturas vegetais que, naturalmente, protegem os solos (CASTRO; MARTINEZ CASTRO;
SOUZA, 2013). As areas que ja foram devastadas devem passar por um processo de
reflorestamento, como forma de evitar danos aos ecossistemas e aos rios (WWFBRASIL,
2012) e estdo sujeitas a inundacdes frequentes. A recomposicdo das matas ciliares é de
extrema importancia para o desenvolvimento sustentavel em todo o Brasil, pois desempenham
o papel de proteger as margens dos corpos d’agua, evitando o assoreamento, também
favorecem a regularizacdo da vazéo dos rios e corregos alem de oferecer abrigo e alimentacéo
para a fauna local.

Enfim, a exposicdo dos solos para praticas agricolas, exploracdo agropecuaria,
mineracao ou para ocupacdes urbanas, em geral acompanhadas de movimentacao de terra e da
impermeabilizacdo do solo, abrem caminho para 0s processos erosivos e para o transporte de
materiais organicos e inorganicos, que sdo drenados até o deposito final nos leitos dos cursos
d’agua e dos lagos. O assoreamento reduz o volume de agua, torna-a turva e impossibilita a
entrada de luz dificultando a fotossintese e impedindo renovacdo do oxigénio para algas e
peixes, conduzindo rios e lagos ao desaparecimento. Quando isso ocorre, cabe as matas
ciliares servirem de filtro para que este material ndo se deposite sob a agua (CASTRO;
MARTINEZ CASTRO; SOUZA, 2013).

A importancia da preservacdo e recomposicdo das matas ciliares bem como o seu
reconhecimento como parte integrante da rede de drenagem de uma bacia hidrografica vem se
intensificando nos altimos anos a medida que vem sendo incorporada legislativamente nos
cddigos florestais no pais (CASTRO; MARTINEZ CASTRO; SOUZA, 2013). As reservas
legais e especialmente as matas ciliares cumprem a importante funcdo de corredores para a
fauna, pois permitem que animais silvestres possam deslocar-se de uma regido para outra,
tanto em busca de alimentos como para fins de acasalamento (WWFBRASIL, 2012). Segundo

Sabbag e Zina (2011), 13 espécies de anuros foram encontrados no interior de uma mata
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ciliar, em S&o Carlos, as margens de um cérrego, se reproduzindo. Segundo 0s autores, matas
ciliares séo excelentes locais para reproducdo de tais animais.

Moura e Schlindwein (2009), mostraram em seu estudo, que as abelhas euglossini
sdo restritas as matas ciliares, sendo ausentes em locais onde elas foram derrubadas. Isto
enfatiza a necessidade de protecdo da vegetacdo riparia para a manutencao da biodiversidade.
Trindade et al. (2013), reiteraram que trechos com mata ciliar, a diversidade alimentar para os
peixes € maior contrapondo aqueles que estdo no trecho sem mata ciliar e que necessitam de
maior quantidade de alimento para satisfazer suas necessidades fisiologicas. Estes resultados
acentuam a importancia da mata ciliar como fonte de alimento para os peixes.

Além de fornecer recursos alimentares, as zonas riparias tém outras funcbes
importantes para as espécies de peixes em ecossistemas fluviais: elam desempenham um
papel atenuante, filtram sedimentos de atividades humanas; servem como abrigo para
ictiofauna (ANGERMEIER; KARR, 1983); influenciam o processo geomorfoldgico,
especialmente a manutengédo da corrente de estrutura (BROOKS et al., 2004; SWEENEY et
al., 2004); fornecem sombra e cobertura; que mantém a qualidade da agua (GROWNS;
GEHRKE, 2003). Quando a vegetacao ciliar ou a morfologia do canal do rio é modificada, a
biota aquatica torna-se afetada por transporte de sedimentos, aumento da temperatura e
ruptura da cadeia alimentar (DUFECH; AZEVEDO; FIALHO, 2003), fazendo com que
desaparecam algumas espécies de animais (MELO; MACHADO; PINTO SILVA, 2004).

Sabe-se que espécies de Characidae, peixes actinopterigeos, mostraram alteracdes
importantes em seus habitos alimentares como resposta a flutuagdes ambientais e escassez de
seus alimentos preferenciais (CASATTI; LANGEANI; CASTRO, 2001). De acordo com
varios autores (BOJSEN; BARRIGA, 2002; CASATTI et al., 2012) alteracGes de habitos
alimentares podem ser relacionadas com as condi¢cbes ambientais alteradas. A remocdo da
cobertura vegetal provoca um aumento na incidéncia da luz e da carga de nutrientes,
provocando eutrofizacdo da agua e aumento de produtividade primaria dos peixes (BUNN;
DAVIES; KELLAWAY, 1997; LUIS et al., 1998; TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Segundo Trindade et al (2013), a composicao da dieta da espécie Astyanax vermilion,
muda guando as areas com e sem vegetacdo sdo comparadas, indicando que a espécie exibe
um comportamento oportunista. Esta adaptacdo a condigdes ambientais adversas € comum em
pequenos Caracideos com habitos necténicos (DUFECH; AZEVEDO; FIALHO, 2003;
REZENDE; MAZZONI, 2005; CENEVIVA BASTOS; CASATTI, 2007; MAZZONI; NERI;
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IGLESIAS RIOS, 2010), possivelmente como resultado de uma série de adaptacdes
morfoldgicas e comportamentais (FERREIRA et al., 2012).

Esta evidéncia sugere a necessidade desses individuos de se alimentarem em maior
quantidade para atender as deficiéncias nutricionais, uma vez que o alimento preferido, na
area preservada sdo insetos terrestres, um bem escasso em areas sem vegetacdo ribeirinha.
Estes resultados validam a importancia da mata ciliar na manutengdo da integridade dos
cdrregos de baixa ordem e mostram que o conhecimento dos habitos alimentares dos peixes
de riachos pode ser usado como uma ferramenta importante para a prestacdo de informacéo
em estudos pontuais de impactos (TRINDADE et al., 2013).

A zona riparia representa uma area de importantes interacfes, sejam bioldgicas,
fisicas ou quimicas, entre o ecossistema terrestre e aquatico (GREGORY et al., 1991). Essas
areas sdao geralmente caracterizadas por uma alta diversidade de fauna, flora e processos
ecolégicos (PUSEY; ARTHINGTON, 2003). Beltrdo, Medeiros e Ramos (2009), avaliaram a
estrutura do habitat aquético e a fauna de peixes com relagdo a presenca e auséncia da mata
ciliar natural em um reservatorio no Nordeste brasileiro. Chegaram a conclusdo de que a mata
ciliar representa um importante habitat para os peixes das espécies Metynnis lippincottianus e
Crenicichla menezesi, e que na falta de mata ciliar eles quase desapareceram. Também as
espécies Cichlasoma orientale e Cichla ocellaris estiveram mais fortemente correlacionadas
com areas onde a mata ciliar estava preservada, segundo 0s autores.

O habitat fisico de muitos ambientes aquaticos em todo o mundo foi degradado por
atividades humanas (MUGODO et al., 2006). Dado o grande numero de ligacdes entre a
vegetacdo ribeirinha e os ecossistemas aquaticos, ndo é de estranhar que as assembleias de
peixes e diversidade da composicao e estrutura do seu habitat tém sido associadas a variacoes
na cobertura ciliar (VONO; BARBOSA, 2001). Matas ciliares sdo geralmente associadas a
retencdo de sedimentos e a mitigacdo dos impactos extrinsecos em areas de lavoura
(SANTOS; SPAROVEK, 2011). De acordo com Wang, Yin e Shan (2005), quanto maior o
estado de deterioracdo de uma mata ciliar menor sua eficiéncia em reter sedimentos, devido a
sua menor capacidade de reduzir a velocidade de transporte de particulas, ou seja, menor
controle hidroldgico.

Estudos sobre a retencdo de sedimentos em zonas riparias em paisagens
predominantemente agricolas sdo de extrema importancia, principalmente, na investigacdo da
efetividade das larguras das faixas ciliares na prote¢do dos recursos hidricos (PHILLIPS,
1989; LOWRANCE et al., 1997; SIMOES, 2001; SPAROVEK et al., 2001b; COLLINS et al.,
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2010), gerando subsidios para o estabelecimento de larguras 6timas de matas ciliares no
exercicio do papel de filtro na retencdo de nutrientes e sedimentos advindos de é&reas
agricolas. Nunes e Pinto (2007) mostraram que a mata nativa apresentou um comportamento
sazonal de queda de serapilheira, se contrapondo ao reflorestamento e que ndo apresentou
sazonalidade para a queda das folhas.

A decomposicdo da serapilheira é regulada pelas condi¢cbes do solo, fatores
ambientais e pela qualidade do substrato (REZENDE, 2001), sendo que, em geral, observa-se
um aumento da deposicao da serapilheira até a idade em que as arvores atingem a maturidade
ou fecham as suas copas (VITAL et al., 2004). Os resultados obtidos estdo de acordo com o0s
valores proprios das matas localizadas sobre planicies aluvionares tropicais. Foram
encontradas grandes diferencas entre os periodos de maior producdo de serapilheira entre a
mata ciliar nativa e a reflorestada, para o que estariam agindo de forma conjunta a dindmica a
floristica e o estadio sucessional das espécies existentes nos trechos de vegetacdo estudados
(NUNES; PINTO, 2007).

A serapilheira representa a reserva central de elementos minerais e organicos em
ecossistemas de florestas tropicais, onde o0s solos sdo quimicamente pobres e sua
decomposicao possibilita que os elementos liberados da biomassa vegetal entrem no sistema
(MARTIUS et al., 2004). Ela também é muito importante na formacao das espécies arbdreas
das zonas riparias. Em um estudo sobre grande quantidade de serapilheira nas matas, espécies
pioneiras, como Cecropia pachystachya, sdo observadas no seu interior, ao lado de
exemplares de grande porte, caracteristicos de estagio sucessional climax, como Hymenea
coubaril, Ficus gomeleira, Copaifera langsdorffi (NUNES; PINTO, 2007). A altura do dossel
atinge de 12 a 15 m e abriga um grande nimero de lianas. Dentre as espécies de maior
importancia, destacam-se Alchornea sp., Trichilia clausseni e Ficus gomeleira (BARRETO,
2002).

A producéo de serapilheira apresentou valores elevados, totalizando 15,1 t ha */ano
na mata nativa e 11,4 t ha*/ano no reflorestamento, com uma distribuicdo mensal
diferenciada nos dois trechos de mata ciliar. O trecho de mata nativa apresentou maior
producdo de serapilheira, como reflexo da abundéancia de individuos arbéreos com maior
porte e espessura, além de dossel mais fechado (NUNES; PINTO, 2007). Segundo esses
mesmos autores, embora a elevada producdo de serapilheira nos trechos de mata ciliar
estudados tenha correspondido ao obtido em estudos desenvolvidos em matas ciliares, de

planicies aluvionares tropicais, a maior queda de serapilheira ao solo na esta¢do seca na mata
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nativa, se contrapondo ao reflorestamento, cujos picos foram registrados na estacdo chuvosa,
revelou o comportamento antagénico entre elas, refletindo a floristica e o estadio sucessional
das espécies existentes nos trechos de vegetacao estudados.

Matas nativas tendem a produzir mais serrapilheira do que matas reflorestadas. Na
maioria das vezes, os reflorestamentos riparios foram implantados a partir do final da década
de 1980 e, devido a sua baixa idade, podem ser ainda considerados areas de teste. Estudos
sobre a eficacia de tais plantios, para promover a restauracdo de ecossistemas riparios, ainda
sd80 escassos e muito recentes, mas sua eficacia em relacdo a protecdo das aguas é
inquestionavel, uma vez que ira protege-las. H& que se reflorestar visando sempre as
caracteristicas do local com escolhas certas das mudas.

Entre as diferengas das matas formadas, e matas reflorestadas, Nunes e Pinto (2012),
caracterizaram que a umidade relativa do ar € maior na mata ciliar nativa do que na
reflorestada. O maior teor de cinzas obtido no reflorestamento pode estar relacionado a
ocorréncia de queimadas anteriores ao experimento no local (LE SANN, 2002), de forma que
o folhedo do experimento pode j& ter sido parcialmente queimado ou contaminado pela
grande quantidade de cinzas remanescente no solo, resultando em um menor retorno de
matéria organica, em detrimento a mata ciliar nativa. Em contrapartida, tais queimadas
podem, em parte, ter contribuido para uma maior liberacdo de nutrientes no solo, o que
poderia ter influenciado nos altos teores de minerais observados no reflorestamento (NUNES;
PINTO, 2012).

Assim como o0 encontrado neste estudo, Toledo, Pereira e Menezes (2002)
evidenciaram as diferencas na ciclagem de matéria organica entre areas de florestas proximas
em estados de sucessao ecoldgica distintos, de forma que a taxa de decomposicao mais lenta
observada no reflorestamento pode estar relacionada ao porte e diversidade dos exemplares.
Além disso, a sua composicdo floristica pouco diversificada pode ter contribuido para uma
decomposicdo mais lenta com o predominio de poucas espécies no seu interior, dentre as
quais algumas exoticas com grande abundancia, como a Bauhinia variegata L., o que
contribui para a baixa diversidade do material em decomposicdo, reduzindo,
consequentemente, a diversidade da fauna que a utiliza (NUNES; PINTO, 2012).

Com o objetivo de avaliar as propriedades quimicas de solo sob reflorestamento
ciliar apos 20 anos de plantio em area de Cerrado, Silva, Moraes e Buzetti (2011)
desenvolveram um experimento de campo na fazenda experimental da UNESP (Universidade

Estadual de Sdo Paulo). Dentre os resultados encontrados, verificou-se que as espécies
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plantadas no reflorestamento ciliar estdo contribuindo com a deposi¢do de material organico
suficientemente para que haja reciclagem de nutrientes e mantendo as propriedades quimicas
desse solo em boas condicdes, para que ocorra o estabelecimento da mata ciliar.

Com isso, vegetacdes ripérias sdo de extrema importancia para evitar a erosdo do
solo nas margens dos rios, corregos e lagos e sem elas, um corpo hidrico pode sofrer com o
processo de assoreamento. Matas ciliares sdo importantes também para evitar o ressecamento
de barrancos e brejos, evitando desmoronamentos; atuam no processo de umidificacdo das
margens de rios e lagos, servindo de habitat para grande quantidade de espécies de animais,
principalmente de passaros, mamiferos e répteis. Ha também grande concentragdo de espécies
vegetais nativas e possuem a importante funcdo de melhorar a qualidade da agua dos rios,
corregos e lagos atuando na protecédo fisica das margens. Servem de espacos temporarios de
transicdo para espécies de aves migratdrias, que vao de um bioma para outro. As matas
ciliares fornecem energia e nutrientes para 0 ecossistema aquéatico de rios, lagos, riachos,
acudes e corregos (RODRIGUES; FILHO, 2014). E s&o importantes também para conter o

carreamento de produtos que escorrem dos solos.

2.2 MACRO E MICRONUTRIENTES

A planta necessita dentre outros de treze elementos minerais essenciais, 0s quais
foram classificados em macronutrientes e micronutrientes. Eles séo retirados do solo, na
forma idnica, com &gua ou por transporte ativo. Os macronutrientes sdo: nitrogénio (N);
fosforo (P); potassio (K) (avaliados neste estudo); calcio (Ca); magnésio (Mg) e enxofre (S)
(ndo avaliados nesse estudo). Os micronutrientes sdo: Ferro (Fe); manganés (Mn); cobre (Cu)
e zinco (Zn) (avaliados neste estudo); boro (B) e cloro (CI); (ndo avaliados nesse estudo).
Oxigénio, hidrogénio e carbono sdo macronutrientes retirados do ar e da dgua (OLIVEIRA,
1996).

Os elementos Zn, Cu, Fe, e Mn séo essenciais ao desenvolvimento e a sobrevivéncia
de vegetais e animais, participando direta ou indiretamente de diversas atividades metabdlicas
nos seres vivos. Esses micronutrientes tém como fonte primaria o solo, de onde séo
absorvidos pelas plantas e transferidos para os animais e 0 homem via ingestdo de alimentos
(CARVALHO; NASCIMENTO; BIONDI, 2012).

Estudos ecoldgicos recentes tém mostrado que o potassio é ainda mais associado
entre varios ecotipos de plantas (SARDANS: PENUELAS, 2014; SARDANS et al., 2012) do



27

que nitrogénio ou o potéssio, em resposta a mudancas ambientais (RIVAS UBACH et al.,
2012). A forte ligacdo entre as concentracOes de potassio de plantas e disponibilidade de agua
(SARDANS et al.,, 2012; YAVITT; WRIGHT; WIEDER, 2004) justifica o estudo do
nutriente e suas relaces estequiométricas com outros nutrientes. Os  micronutrientes  séo
essenciais para o ciclo de vida das plantas, animais e seres humanos (KABATA-PENDIAS,
2011) e dependendo do contetdo e das condi¢des fisico-quimicas ambientais, tais elementos
podem passar do estado de micronutrientes para elementos tdxicos, na qualidade de
contaminantes do solo, da &gua e do ar (LARCHER, 2004).

A separacdo entre macro e micronutrientes obedece a razdes apenas quantitativas. Os
macronutrientes sdo exigidos em quantidades maiores, aparecendo na matéria seca do tecido
vegetal em teores maiores (0,5 a 4% do peso seco da planta). Os micronutrientes sao
necessarios em quantidades menores, apenas algumas partes por milhdo. E errado pensar que
0S macronutrientes sejam mais importantes, jA& que as duas classes de elementos sédo
igualmente pertinentes e a falta de qualquer um deles pode limitar o crescimento e a produgao
de plantas (SIRTOLI et al., 2006).

2.2.1 Nitrogénio

O contaminante inorganico de maior preocupacdo em aguas subterraneas € o ion
nitrato, NOs’, que normalmente ocorre em aquiferos de zonas rurais e suburbanas. O nitrato
em aguas subterraneas origina-se principalmente de quatro fontes: aplicacdo de fertilizantes
com nitrogénio em plantacdes; cultivo do solo; esgoto humano depositado em sistemas
sépticos e deposicdo atmosferica (BAIRD; CANN, 2011). O nitrogénio € um importante
elemento nas reacdes bioldgicas. Ele pode estar ligado a componentes que produzem muita
energia, como aminoacidos e aminas, e nessas formas, o nitrogénio é conhecido como
nitrogénio organico. Um dos elementos intermediarios formados durante o metabolismo
biologico € o nitrogénio amoniacal.

Com o nitrogénio organico, o amoniacal é considerado um indicador de poluicdo
recente. A decomposicdo aerdbia finalmente leva a conversdo de nitrogénio em nitrito e
depois em nitrato. Nitrogénio com alto teor de nitrato e com baixo teor de aménia sugere que
a poluicdo aconteceu ha mais tempo (VESILIND; MORGAN, 2013). O excesso de ion

nitrato em agua potavel é preocupante por causar em recém-nascidos a sindrome do bebé azul,
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e em adultos, conforme pesquisas, pode ser responsavel por causar cancer de estdbmago, e
aumentar a probabilidade de cancer de mama em mulheres (BAIRD; CANN, 2011).

Dezenas de milhdes de toneladas de nitrogénio sdo aplicadas anualmente como
fertilizantes na agricultura, e alguns outros milhdes com a producdo de esterco. Inicialmente o
residuo animal oxidado (esterco), o nitrato de aménio, NH4sNOs, ndo absorvido e outros
fertilizantes com nitrogénio foram considerados os culpados pela contaminacéo, de nitrogénio
em aguas subterraneas, ja que o nitrogénio reduzido, ndo utilizado pelas plantas, é convertido
naturalmente a nitrato, o qual é altamente solivel em agua e pode facilmente ser lixiviado
para a agua subterranea (BAIRD; CANN, 2011).

2.2.2 Fosforo

O elemento fésforo pode ser encontrado nos corpos d’agua sob varias formas, sendo
as mais comuns os ortofosfatos, polifosfatos, e o fésforo organico. O fosforo é constituido em
solidos em suspensdo e solidos solutos, na natureza € proveniente da dissolucdo dos solos e
decomposicdo de matéria organica, ja sua ocorréncia antropica pode advir do uso de
fertilizantes, despejos domesticos e industriais, detergentes e excrementos animais. O fosforo
quando ocorrer em excesso em um corpo d’agua pode possibilitar supercrescimento de algas
podendo vir a causar a eutrofizacdo da agua (DANELON; LUZ NETO; RODRIGUES, 2012).
Embora ndo traga prejuizos diretos a saude humana, elevados indices de fosforo podem
indicar fontes de poluicdo como os ja citados despejos domésticos e industriais (SPERLING,
1996).

2.2.3 Potassio

O potéassio esta presente nas rochas, na estrutura de muitos minerais, tais como 0s
feldspatos potassicos e micas, e nos solos associado as argilas (KRAUSKOPF; BIRD, 1995).
Seu principal uso € na composicdo de fertilizantes, mas também € utilizado na producdo de
diversos sais comerciais, na industria de vidros, em farmacos e em muni¢bes. O potassio
regula, junto com o sddio, o equilibrio da agua nos organismos (VAITSMAN; AFONSO;
DUTRA, 2001). O potéssio esta presente nos solos em teores que variam muito dependendo
das condigdes do local e, em &guas, sua concentracdo também pode variar de acordo com as

atividades ao seu redor.
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As alteragdes antropicas das concentracdes ambientais de potassio podem ocorrer por
diversos mecanismos. A retirada da cobertura original do solo proporciona a lixiviagdo deste
elemento e sua vazdo para 0 meio aquatico (PROCHNOW; PROCHNOW,; LIBERMAN,
2009). Para as analises de potéssio em aguas, foram encontrados valores, mas que ndo estdo
citados em literatura, e as concentracdes deste elemento ndo ficaram ausentes nas analises

realizadas.

2.2.4 Ferro

O ferro € encontrado em praticamente todas as aguas, porém, quando encontrado em
teores superiores a 0,5 ppm, a agua tem sua cor, odor e sabor alterados (CUSTODIO;
LLAMAS, 1983). Além da rejeicdo da agua pelos consumidores, a presenca dele na agua
pode implicar na sua precipitacdo nos filtros e/ou no pré-filtro de pocgos, reduzindo a
eficiéncia destes (DRISCOLL, 1987).

Segundo Michalakos et al., (1997), o ferro nas aguas superficiais € geralmente
presente na forma Fe (111). Ele esta presente no estado dissolvido em camadas profundas de
alguns reservatérios com pouco oxigénio dissolvido ou em aguas subterréneas, na forma de
Fe (Il), Fe (OH) + ou na forma de quelatos. As formas dissolvidas do ferro podem ser
precipitadas pelo incremento do potencial de oxidacdo, do pH ou de ambos (MORUZZI;
REALLI, 2012).

2.2.5Zinco

A principal emissdo natural de zinco é por erosao e suas fontes antropogénicas sao:
mineracdo, producdo de ferro e ago, corrosdo de estruturas galvanizadas, combustdo de carvédo
e outros combustiveis, eliminacdo e incineracdo de residuos e uso de fertilizantes e
agrotoxicos. O transporte e distribui¢do do zinco no ar atmosférico dependem do tamanho das
particulas e propriedades dos compostos. O metal é removido por deposicdo seca e Umida.
(CETESB, 2013).

A concentracdo de zinco em agua superficial geralmente é menor que 10 pg/L; na
agua do mar esta entre 0,002 e 0,1 pg/L e na agua subterrdnea de 10 a 40 ug/L. O teor de
zinco na agua de torneira pode ser elevado devido a dissolugdo do metal em acessorios e

tubulac6es. Alimentos ricos em proteinas, como carnes e organismos marinhos, contém altas
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concentracdes de zinco (10- 50 mg/kg peso Umido), j& graos, legumes e frutas possuem teores
menores que 5 mg/kg (CETESB, 2013).

2.2.6 Cobre

O cobre é um elemento essencial para o desenvolvimento das plantas, desempenha
uma funcgdo vital em diversas enzimas e € muito importante na sintese da clorofila. Uma
deficiéncia de cobre no solo pode provocar a clorose que se caracteriza pelo amarelamento
das folhas das plantas. Em solos com baixos niveis de cobre este pode ser incorporado como
suplemento nutritivo de outros fertilizantes. O cobre é necessario ao metabolismo animal
sendo também importante no funcionamento do sistema circulatorio dos animais
invertebrados e na composicao da hemoglobina (BENITES et al., 2014).

Pertence ao grupo dos metais pesados, que sdo severos poluentes de solo e de agua
devido a frequente utilizacdo destes nas atividades agricolas, estando presentes em diversos
produtos, incluindo agrotoxicos. Além disso, estes compostos podem ser absorvidos e
armazenados no organismo de animais, inclusive naqueles utilizados para consumo humano, a
exemplo dos peixes, que acabam se intoxicando e colocando em risco a salde das pessoas que

vierem a se alimentar de sua carne (BENITES et al., 2014).

2.2.3 Manganés

O manganés apresenta-se dissolvido sob diferentes formas e depende basicamente do
pH (MORUZZI; REALI, 2012). O acumulo de manganés nas canalizacGes favorece o
crescimento de bactérias ferruginosas nos sistemas de distribuicdo. O resultado deste processo
pode ser a formacdo de compostos coloridos e odorosos na rede. Assim, o problema é
remover o manganés, antes da sua entrada nos sistemas de distribuicdo. Sua presenca na agua
de abastecimento pode acarretar em diversos problemas. Teores excessivos de manganés nas
aguas apresentam varios inconvenientes (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991), dentre 0s
quais:

a) Mancham tecidos, roupas, utensilios sanitarios, etc;

b) Causam sabor desagradavel, “metalico”;

c) Prejudicam a preparacéao de café e cha;
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d) Interferem em processos industriais (fabricacdo de papel, tecidos, tinturarias e
cervejarias) etc;

e) Podem causar depdsitos e incrustacoes;

f) Podem possibilitar o aparecimento de bactérias ferruginosas nocivas.

2.3 AGUAS

A 4agua consiste em um bem imprescindivel para a manutencdo da vida e ao
desenvolvimento socioecondmico sendo importante economiza-la e preserva-la para que no
futuro ela ndo falte. Sua demanda global é em grande parte influenciada pelo crescimento da
populacdo, as politicas de urbanizacdo, seguranca alimentar, energética e processos
macroeconémicos, tais como a globalizagdo do comércio e a mudanca dos padrdes de
consumo (ONU, 2015). O crescimento populacional € um dos principais fatores e sua relacéo
ndo é linear: ao longo das Gltimas décadas, a taxa de procura para a agua dobrou a taxa de
crescimento universal (USCB, 2012).

Segundo Martinez e Cdluz, (2002), aproximadamente 75% da superficie do planeta
Terra € coberta por agua. A maior parte dessa agua, cerca de 97,3%, € salgada e esta dentro
dos oceanos e somente o restante € de agua doce. Do volume total desta agua doce, disponivel
no planeta, 75% esta distribuido principalmente entre os polos, na forma de gelo e geleiras, e
23% constituem agua subterranea. Assim, apenas 2% estdo nos rios e lagos. Essa agua
representa, portanto, um recurso bastante escasso.

Até 2030, o planeta enfrentara um déficit de agua de 40%, a menos que seja
melhorada a gestdo desse precioso recurso global (FAO, 2011). Em 2050, a demanda global
de &gua esta projetada para aumentar em 55%, principalmente devido ao crescente consumo, a
crescente producdo de eletricidade e uso domeéstico (ONU, 2015), portanto a agricultura tera
de produzir 60% mais alimentos a nivel mundial, e 100% a mais nos paises em
desenvolvimento (ALEXANDRATOS; BRUINSMA, 2012).

Ainda, segundo a ONU, aproximadamente 70% de toda a 4gua potavel disponivel no
mundo sdo utilizadas para irrigacdo. A agricultura é fundamental para o ser humano, mas €é
também um dos setores que mais consome agua no Brasil e no mundo. As atividades
industriais consumem 20% e o uso doméstico 10% (ONU, 2015).

O Brasil tem 12% das reservas de agua doce do planeta, o que deveria lhe garantir

uma situacdo privilegiada. Mas a falta de tratamento harménico para esse bem tem o tornado
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cada vez mais parco (ARAIA, 2009). Exploracdo imoderada, despreocupacdo com as fontes
de &gua, ma distribuicdo, poluicdo, desmatamento e desperdicio, principalmente agricola, sdo
alguns dos fatores que comprovam a incUria com este recurso.

Nos proximos anos, ndo € s o crescimento populacional que coloca em risco os
ciclos de producdo de &gua, energia e agricultura. As mudancas climaticas também ameacam
elevar a temperatura e o nivel do mar, por exemplo, e provocar secas mais intensas e
frequentes, o que reduz a disponibilidade da dgua (CERRATI, 2014). Em meio a uma grave
crise de falta de 4gua que afeta atualmente o Sudeste do pais, faz-se necessario economizar
esse bem.

Com isso, as correntes taxas de crescimento das demandas agricolas no mundo de
recursos de agua doce sdo insustentaveis, uma vez que, 0 uso ineficiente da agua para a
producdo agricola esgota aquiferos, reduz o volume dos rios, degrada habitats da vida
selvagem, e tem causado salinizacdo de 20% da area de terra irrigada global (FAO, 2011).
Agrotoxicos, fertilizantes e outros produtos que escorrem para as aguas contaminando-as

fazem com que esse recurso fique ainda mais indisponivel no planeta.

2.4 LEGISLACAO AMBIENTAL

Com o proposito de incentivar as boas praticas agricolas e evitar impactos adversos
da agricultura no meio ambiente e na saide publica, grande parte dos paises estabeleceram
limites maximos permitidos para determinados produtos em amostras de agua. Com o
desenvolvimento de técnicas de quantificagdo mais sofisticadas e a constante preocupacéo da
sociedade, em diversos paises 0 numero de moléculas com valores maximos permitidos
aumentou e, em alguns casos, os limites tolerados foram reduzidos (ALDER; GREULICH,;
KEMPE, 2006).

A Resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. De acordo com o seu capitulo 11, artigo 3°, as
aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional sdo classificadas, segundo a qualidade
requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade. Os acudes
Marolandia e Limeira pertencem ao grupo das aguas doces de classe I11, &guas que podem ser

destinadas:
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a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou
avancado;

b) a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdoo de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

As aguas doces de classe 3 observardo as seguintes condicoes e padrdes:

Condices de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico
padronizado ou outro metodo cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

c) 0leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que
nao sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacéo e filtracdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario nédo
devera ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequencia
bimestral. Para dessedentacéo de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite
de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os demais
usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A Escherichia Coli podera ser determinada em substituicdo ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao
ambiental;

h) cianobacterias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de
cianobacterias ndo deverdo exceder 50.000 cel.ml, ou 5mm3.L?;

i) DBO 5 dias a 20°C ate 10 mg.L™* O2;

j) OD, em qualquer amostra, néo inferior a 4 mg/L™* O2;



34

1) turbidez ate 100 UNT;

m) cor verdadeira: ate 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,02 9,0.

Neste estudo, além da presenca dos macro e micronutrientes nas amostras de agua,
foram analisados os seguintes indicadores coadjuvantes: pH, turbidez e condutividade
elétrica. Tais parametros foram escolhidos, uma vez que, com a chegada dos nutrientes nas
aguas, certifica-se se eles alteram as propriedades fisico-quimicas importantes que comp&em
esse bem natural indispensavel a sobrevivéncia dos seres vivos. Parametro estes, de fécil
realizacdo, quer seja no campo ou em laboratérios, proporcionam baixo custo e possibilitam
informacBes importantes de enquadramento nas classes da resolucdo de corpos hidricos
superficiais doces.

O pH (potencial hidrogenidonico) é uma medida que determina se a 4gua € acida ou
alcalina. E um parametro que deve ser acompanhado para melhorar os processos de
tratamento e preservar as tubulagdes contra corrosées ou entupimentos. Esse fator ndo traz
riscos sanitarios e a faixa recomendada de pH na &gua distribuida é de 6,0 a 9,0 (BRASIL,
2011). A alteracao do valor de pH também influencia a natureza da superficie do solo e as
caracteristicas quimicas de certos produtos sdo fortemente dependentes do pH, devido aos
atomos ionizaveis em seus grupos funcionais (LAVORENTI, 1996).

Sua escala compreende valores de 0 a 14, sendo que o 7 é considerado o valor
neutro. O valor O (zero) representa a acidez maxima e o valor 14 (quatorze) a alcalinidade
méaxima. Quando o pH é muito alto ou muito baixo, as raizes ndo conseguem aproveitar 0s
nutrientes nas proporcdes adequadas. Geralmente isso vai aparecer na planta como
deficiéncias ou excesso de nutrientes, sendo 0s sintomas perceptiveis nas pontas das folhas no
caso, por exemplo de uma overfert (excesso). O resultado é um crescimento lento, baixo
rendimento e, finalmente, a planta pode morrer (ESTEVES, 2011).

Aturbidez € a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar uma certa
quantidade de &gua, conferindo uma aparéncia turvaa mesma. Essa medicdo é feita com
o turbidimetro ou nefelémetro, que compara o espalhamento de um feixe de luz ao passar pela
amostra, com o de um feixe de igual intensidade, ao passar por uma suspensdo padrdo.
Quanto maior o espalhamento, maior sera a turbidez. Os valores sdo expressos, normalmente,
em Unidades Nefelométricas de Turbidez - UNT, ou em mg/I™* de Si02 (miligramas por litro

em Silica). As principais causas da turbidez da &gua sdo: presenca de matérias sélidas em
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suspensdo (silte, argila, silica, coloides), matéria orgénica e inorganica, organismos
microscépicos e algas (UFRRJ, 2015).

A origem desses materiais pode ser o solo (quando ndo h& mata ciliar); a mineracao
(como a retirada de areia ou a exploragdo de argila); as inddstrias; ou o esgoto doméstico,
langado no manancial sem tratamento. H& que se distinguir entre a matéria suspensa ou
sedimento, que precipita rapidamente, daquela que se precipita vagarosamente e que provoca
a turbidez. A turbidez é encontrada em quase todas as aguas de superficie, em valores
elevados (até 2.000 mg/I* de SiO2), mas estd normalmente ausente nas aguas subterraneas.
(UFRRJ, 2015).

Via de regra, ap6s uma chuva forte, as 4guas dos mananciais de superficie ficam
turvas, gracas ao carreamento dos sedimentos das margens pela enxurrada. Assim, 0s solos
argilosos e as aguas em movimentacdo, ocasionam turbidez. A turbidez, além de reduzir a
penetracdo da luz solar na coluna d"agua, prejudicando a fotossintese das algas e plantas
aquaticas submersas, pode recobrir 0s ovos dos peixes e 0s invertebrados bénticos que vivem
no fundo do corpo hidrico (UFRRJ, 2015). Os sedimentos em suspensdo podem carrear
nutrientes e agrotdxicos, obstruindo as guelras dos peixes, e até interferir na habilidade do
peixe em se alimentar e se defender dos seus predadores. As particulas em suspensdo
localizadas préximo a superficie podem absorver calor adicional da luz solar, aumentando a
temperatura da camada superficial da agua (UFRRJ, 2015).

A condutividade elétrica é uma medida da concentracdo total de sais dissolvidos
presentes na agua sendo que a agua conduz eletricidade, pois nela existem diversos ions
dissolvidos, os quais possuem cargas elétricas. As aguas geralmente contém ions Cl- e H*,
além de diversos outros, dependendo do tratamento conferido. No entanto, nem toda a agua
conduz eletricidade, teoricamente (ESTEVES, 2011).

A condutividade elétrica de uma solu¢do de nutrientes e dgua pode ser expressa
como Siemens por cm (S/cm), millisimens por cm (mS/cm) ou Microsimens por cm (uS/cm).
Outros, no entanto, geram o resultado em p.p.m. (partes por milhdo), uma unidade de medida
mais familiar. Nesse caso o medidor é chamado medidor de TDS, que significa Total de
Solidos Dissolvidos. Para saber a quantidade de fertilizante aplicado nas proximidades das
aguas é preciso monitorar o valor da condutividade elétrica da solucdo de agua mais
nutrientes. (ESTEVES, 2011).
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Segundo a resolucdo CONAMA, 357 (BRASIL, 2005), os parametros de qualidade
da agua, ou seja, substancias ou outros indicadores representativos de qualidade a serem

seguidos, para as analises de agua, Classe 11, &guas doces, estdo na tabela 1:

Tabela 1 — Valores maximos dos indicadores segundo a Resolucdo 357 CONAMA de 2005

Nutrientes Valor Md&ximo CONAMA

Nitrogénio 13,3 mg/L*
Fosforo 0,15 mg/L*
Potéassio ND**
Ferro 5,0 mg/L*
Zinco 5,0 mg/L*
Cobre 0,013 mg/L*
Manganés 0,5 mg/L*
pH 6,0a9,0
Condutividade Elétrica ND**
Turbidez 100 UNT

** \/alor ndo determinado.
Fonte: Resolucdo CONAMA 357 de 2005

2.5 FLUXO DE NUTRIENTES

A condutividade hidraulica é um coeficiente que expressa a facilidade com que um
fluido é transportado através de um meio poroso, que varia de solo para solo e até mesmo no
proprio solo, dependendo, portanto, das propriedades do meio e do fluido. Podem-se citar
como propriedades mais importantes do solo a forma de suas particulas, a superficie
especifica, a porosidade, a estrutura, a compactacdo, ou seja, todas as propriedades que
refletem a geometria porosa do solo (LIBARDI, 2000). Nutrientes no solo tanto podem ser
dispersos no escoamento ou transportados com as particulas do solo (AVIGLIANO et al.,
2014).

Estudo de diversas caracteristicas do carreamento ou escoamento superficial, devido
as atividades humanas, traz um papel importante na compreensao dos efeitos da mudanca em
processos hidrologicos sobre a superficie da terra (SHI et al., 2007). Para entender os futuros
efeitos das mudangas de uso da terra sobre as caracteristicas de escoamento, é importante ter

uma compreensdo de que ocorreram mudancas historicas no uso da terra (CROKE; MERRIT;
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JAKEMAN, 2004). Por isso, é imperativo que o escoamento superficial e o carreamento
acontecem devido a mudangas no uso da terra e cada regido deve ser avaliada cada qual com
sua caracteristica (SHI et al., 2007).

Simulagdes de carreamento de foésforo e nitrogénio foram realizadas em alguns
estudos. Para fosforo soltvel, o principal mecanismo de movimento do solo é a difusdo.
Devido a sua baixa mobilidade em solucdo, a quantidade dele transportada por escoamento
superficial é limitada a interacdo nas camadas superiores a 10 cm do perfil do solo (NEITSCH
et al., 2011). A simulacdo mostrou uma reducéo significativa na perda de nutrientes associado
com a introducdo de terracos. A reducdo na perda de nutrientes associados com a formacao de
terracos foi, em média de 42% e 31,8% para nitrogénio e fosforo, respectivamente.

A simulacdo das medidas de conservacao do solo considerados neste estudo (terragcos
de drenagem e tiras de filtros vegetativos) mostrou os beneficios de usar essas medidas para
reduzir a erosao do solo e o carreamento de nutrientes. Em outros estudos, maiores reducées
de produtividade de sedimentos foram simuladas. Por exemplo, Mwangi et al. (2013)
observou que a introducao de terracos paralelos reduzia a carga de sedimentos em 85% e o
escoamento superficial em 22%.

Terragcos sdo considerados um dos meétodos mais eficazes para a captura de
sedimentos. No entanto, de acordo com varios estudos publicados, a sua eficiéncia é muito
variavel, principalmente dependendo da sua largura (MWANGI et al., 2013). Parajuli,
Mankin e Barnes (2008), relataram reducdo de sedimentos em cerca de 36% quando
utilizados 15 metros de largura. Betrie et al. (2011) encontraram reducdes de producdo de
sedimentos entre 29% a 68%, quando utilizaram terracos de 1 metro. Da mesma forma, as
simulacdes realizadas por Gevaert et al. (2008) indicaram reducdes na perda de nutrientes de
cerca de 40% e Park et al. (2011) encontraram reducdes de sedimentos de cerca de 65%,
usando terracos de 30 m de largura.

Perdas de nutrientes sdo muito variaveis ao longo do tempo e dependem das
condicBes climéaticas e parecem ter aumentado nos altimos anos. Ambas as condigcdes
climéticas e a falta de medidas de conservacdo do solo tém contribuido significativamente
para 0 aumento em processos erosivos e escoamento de nutrientes. Mesmo assim, a simulacao
de agua no solo, para deteccdo de perda de nutrientes através do escoamento superficial,
permitiu extrair a informacdo que a introducdo de terracos de drenagem ¢é eficiente para

reduzir as perdas de nutrientes em uma bacia de &gua. Terracos de drenagem com uma
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separagdo de 24 metros seria capaz de reduzir as perdas de solo em cerca de 50%, em média
(MWANGI et al., 2013).

2.6 CODIGO FLORESTAL

A Lei n° 12.651 (BRASIL, 2012), conhecida como Codigo Florestal Brasileiro, é a
lei que institui as regras gerais sobre onde e de que forma a vegetacdo nativa do territdrio
brasileiro pode ser explorada. Ela determina as areas que devem ser preservadas e quais
regides séo autorizadas a receber os diferentes tipos de producéo rural.

Em seu artigo. 3%paréagrafo 11, mostra que area de preservacdo permanente (APP) é a
area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das popula¢des humanas.

No artigo 4°diz que sdo consideradas APP, em zonas rurais ou urbanas, as faixas
marginais de qualquer curso d’adgua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros,
desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para 0s cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Na sequéncia as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas. E também nas areas no entorno dos
reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licenga ambiental do empreendimento. A figura 1 demonstra

como séo divididas as APP nas mais diversas situacgoes.
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Figura 1 — Largura dos rios e suas areas de preservacdo permanente.
Fonte: WWF BRASIL, 2012.

Reflorestamento € a regeneracao natural ou intencional de florestas e matas que foram
esgotadas anteriormente, geralmente devido ao desmatamento. O reflorestamento pode ser
usado para a manutencédo de matas ciliares, reconstruir habitats naturais e ecossistemas (VIEIRA,
2015), melhorar a qualidade de vida humana, através da absorcéo da poluicdo e da poeira do ar,
mitigar o aquecimento global por meio do sequestro de carbono da atmosfera (LOURENSONI,
2013) e para a extracao vegetal, em especial de madeira (GREENPEACE, 2012).

Segundo uma estimativa da FAO, entre 2000 e 2010 o mundo perdeu cerca de 130
milhdes de hectares de florestas, mas ganhou de volta 78 milhGes de hectares em
reflorestamentos naturais ou induzidos (FAO, 2012). No entanto, areas reflorestadas, sejam de
forma natural e forma artificial costumam divergir muito em suas caracteristicas e nos servicos
ambientais que oferecem.

Os reflorestamentos humanos geralmente ficam muito longe de recompor
integralmente a biodiversidade primitiva, especialmente no caso das areas tropicais, e florestas
jovens, mesmo recuperadas naturalmente, sdo muito distintas em relacdo as maduras em
termos de composicédo e densidade vegetal, e também de biodiversidade (FAO, 2012).

A vegetacdo situada em area de preservacdo permanente deverd ser mantida pelo
proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa fisica ou juridica, de

direito publico ou privado. A intervencdo ou a supressdo de vegetacdo nativa em area de
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preservacdo permanente somente ocorrerd nas hipoteses de utilidade publica, de interesse
social ou de baixo impacto ambiental previstas no Codigo Florestal Brasileiro.

E dispensada a autorizacdo do 6rgdo ambiental competente para a execugio, em
carater de urgéncia, de atividades de seguranca nacional e obras de interesse da defesa civil
destinadas a prevencdo e mitigacdo de acidentes em &reas urbanas e é permitido o acesso de
pessoas e animais as areas de preservacao permanente para obtencdo de agua e para realizacdo
de atividades de baixo impacto ambiental. A importancia da preservacao e recomposicao das
matas ciliares bem como o seu reconhecimento como parte integrante da rede de drenagem de
uma bacia hidrogréafica vem se intensificando nos Ultimos anos a medida que vem sendo
incorporada legislativamente nos codigos florestais no pais (BRASIL, 2012).

Ainda hoje, pouca importancia tem sido dada aos efeitos advindos dos
desmatamentos ciliares, € imperativo que haja a sensibilizacdo desde empresarios do ramo do
agronegocio ao pequeno produtor rural e a sociedade civil como um todo, na concretizacdo de
um esforgo superior na preservagdo das zonas riparias. Aliado a isso, 0 advento da publicacado
do Novo Cadigo Florestal Brasileiro gera subsidios complementares, ainda mais especificos,
para que seja atendida adequadamente a legislagdo. As matas ciliares sdo, no Brasil,
consideradas areas de preservacao permanente (APP). Logo, sdo protegidas pelas legislacOes
estaduais e pelo codigo florestal brasileiro. O desmatamento de mata ciliar, exceto nos casos
legalmente permitidos, é considerado um crime ambiental.

Importante reiterar que a definicdo das larguras dessas faixas foi estabelecida com
pouco suporte cientifico e sem levar em consideracdo caracteristicas especificas da
microbacia, como fisionomia da vegetacdo, estado de degradacdo da area, tipo do solo,
declividade e comprimento da vertente (FILIPPE, 2006), caracteristicas que influenciam
diretamente na eficiéncia da mata ciliar em reter sedimentos advindos da area de lavoura. O
assunto foi bastante debatido na atualizacdo do novo Codigo Florestal, mas ainda gera
algumas davidas e reclamacdes tanto por parte dos ambientalistas quanto pelos produtores

rurais.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no sul de Minas Gerais em dois corpos hidricos
lacustres denominados acude Marolandia, no municipio de Machado e acude Limeira, no
municipio de Alfenas, conforme figura 2.
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Figura 2 — Local do estudo

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1 LOCAIS DO ESTUDO

O estudo foi realizado em dois corpos hidricos lacustres nos municipios de Alfenas e

Machado, denominados acude Maroléndia e acude Limeira.

3.1.1 Acude Marolandia

Localizado a 21°33’25.66°’S ¢ 45° 56’ 58.62”°0; altitude de 834 m; com solo tipo
latossolo vermelho; municipio de Machado (MG). O local possui duas partes distintas, a
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primeira com declividade de 40° e sem vegetacdo e a segunda uma planicie, também sem

vegetacdo. O estudo foi feito nas duas partes.

Cooglc earth

Figura 3 - Acude Marolandia
Fonte: Google Earth (2015)

3.1.2 Agude Limeira

Localizado a 21°32°29.22”°S e 45°57°08.62°0; altitude: 834 m; com solo tipo

latossolo vermelho; Alfenas (MG); O local possui mata ciliar nativa.

JAcudeilimeira

Google earth

Figura 4 - Acude Limeira —

Fonte: Google Earth (2015)
Circunscrito nos limites meridionais da zona intertropical e, sob influéncia da elevada
altitude, o clima da regi&o é do tipo tropical mesotérmico (ROLDAO; SANTOS; OLIVEIRA;
2012). A temperatura média anual é de 19° C. O verdo e a primavera sdo as estacbes mais
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quentes, com maximas diarias variando de 28° a 37° C e no inverno, minima de 9° e 10° C,
com raras temperaturas abaixo de 0° C, que podem resultar em geadas. Em relag¢do ao regime
de chuvas, o clima é imido, com precipitacdo média mensal, em 2015, de 110 mm (apéndice
2).

O local escolhido para o estudo fica dentro da Fazenda Marolandia de propriedade da
empresa Cia. Agropecudaria Monte Alegre, uma fazenda produtora e comercializadora de cafés
para exportagdo, situada no Km 14 da rodovia MG 179 entre as cidades de Alfenas e
Machado no sul do estado de Minas Gerais. O estudo é composto por dois agudes distantes
cinco quilémetros entre si denominados Acude Marolandia e Acude Limeira. Todos eles sdo
considerados Classe 111, de agua doce para preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas, utilizados para recreacdo e pesca, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357,
(BRASIL, 2005) e pertencem a Bacia Hidrografica do Rio S&o Tomé.

A area de pasto utilizada, no Acude Marolandia, tem 17,16 hectares e sua vegetacao é
composta por poucas arvores nativas e com grande quantidade de Brachiaria decumbens, uma
espécie perene, que ocorre de forma nativa no leste tropical da Africa em altitudes acima de
800 m em solos férteis. O local esta em regeneracdo natural, uma vez que as atividades de
pastagens foram abandonadas. Foram dois os locais estudados no acude Marolandia: o
primeiro consiste em uma encosta ingreme com declividade de 40% sem mata cilar e o
segundo uma area plana também sem mata ciliar. O intuito foi avaliar a diferenca entre duas
areas sem vegetacdo com topografias diferentes. Além da proximidade dos corpos de adgua da
area tratada, diversos outros fatores estdo relacionados a contaminagdo dos mananciais. Esses
fatores sdo ligados basicamente as caracteristicas técnicas de aplicacdo, fisica e quimica dos
produtos, solo, clima, topografia e a0 manejo da area (SANTOS; CORREIA; BOTELHO,
2013).

O Acude Limeira tem area de 20,56 hectares e diferentemente do primeiro possui
mata ciliar nativa de 389 metros do lado leste e 473 metros do lado oeste. E considerada como
floresta primaria, também conhecida como floresta climax, mata virgem, floresta intocada ou
aquela em que a acdo humana ndo provocou alteracdes das suas caracteristicas originais. O
solo dos locais do estudo € caracteristicamente classificado como latossolo vermelho que
representam a ordem de solos mais comum no Brasil, compreendendo mais de 50% da area
agricultavel no pais (OLIVEIRA, 2005). Eles constituem uma das treze ordens de solos de
acordo com Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2007). Dentre os

atributos fisicos destaca-se sua cor e por permitir a deducdo de outras caracteristicas
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importantes, tais como teores de matéria organica e de oxidos de ferro e grau de drenagem
(RESENDE, 2007). Nos Latossolos Vermelhos avaliados os valores de escoamento na
superficie variaram da ordem de grandeza de 10* a 107 m/s, (FIORI; CAMPOS; ALMEIDA,
2010).

Na area do Acude Marolandia também predomina a espécie do género Brachiaria
decumbens que apresenta boa capacidade de producdo, grande resisténcia a periodos secos e
as pragas. Ela possui um sistema radicular agressivo que favorece uma maior agregacdo ao
solo (PIGNATARO NETO, 2008). Garcia et al. (2004), mencionaram que as pastagens do
género Brachiaria sdo bem adaptadas as diversas condi¢Ges de clima e solo do Brasil. Em
clima tropical como o da Mata Atlantica, devido a maior intensidade de chuvas, ocorre a
lixiviacdo dos nutrientes do solo e estes, na maioria das vezes, apresentam fertilidade baixa e
media.

Foram realizadas 06 coletas diferentes com 4 repeticbes de cada uma sendo a
primeira no dia 30 de junho de 2015, a segunda no dia 15 de julho e a terceira no dia 30 de
julho todos sem chuva. No periodo de chuva, a quarta coleta foi realizada no dia 08 de
novembro de 2015 com 60 mm de precipitacdo pluviométrica, a quinta coleta no dia 25 de
novembro de 2015 com os mesmos 60 mm de precipitacdo pluviométrica e a sexta coleta no
dia 04 de dezembro de 2015 também com 60 milimetros de precipitacdo pluviométrica. Todas
elas foram coletadas ha cerca de 1 metro das margens dos corpos hidricos lacustres e repetidas
04 vezes. Cada repeticdo recebeu o nome de coleta 01, coleta 02, coleta 03 e coleta 04. Os
pontos das coletas foram sempre 0s mesmos nas seguintes localizagcdes: PSM 01 (ponto com
declividade e sem mata ciliar) - 21° 33°03.64”°S e 45° 56’ 30.61”°0O; PSM 02 (ponto sem
declividade e sem mata ciliar) - 21° 33°08.28’S ¢ 45° 56’ 37.85’0 e PCM 01 (ponto com
mata ciliar) - 21° 31°49.91”’S e 45° 57° 53.23’0O As amostras foram coletadas nas trés

situacOes abaixo:
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Foto 1 — Locais do Estudo
Legenda: a) Area com declividade de 40°, sem nenhuma vegetacéo ciliar. Ponto chamado de PSMO1;
b) Area sem declividade e sem nenhuma vegetagéo ciliar. Ponto no estudo chamado de PSMO02;
¢) Area de mata ciliar considerada como floresta priméria. Ponto no estudo chamado de PCMO1.
Fonte: Autor

3.2 AMOSTRAS DE AGUA

Nas datas citadas anteriormente, 4 amostras de agua dos trés pontos (ponto sem mata
ciliar 01- PSM 01; ponto sem mata ciliar 02 - PSM 02 e ponto com mata ciliar 01 - PCM 01)
foram coletadas para analises. No més de novembro de 2015 chuvas fortes cairam nos locais
de estudo, e nos trés dias escolhidos para coleta choveu 60 milimetros. As analises dos macro
e micronutrientes foram realizadas no Laboratério de Pesquisas Ambientais de Recursos
Hidricos da Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS) e as demais analises foram
realizadas no Laboratorio de Microbiologia e Alimentos da Universidade Federal de Alfenas
(UNIFAL). Os frascos utilizados foram de polipropileno, capacidade de 250 mL conforme
foto 2 e oito frascos foram utilizados para cada ponto do estudo. Depois as amostras foram

acondicionadas a 4° C até o dia das analises.

Foto 2 — Frascos de Polipropileno
Fonte: Autor
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3.3 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS

Foram utilizados dois equipamentos para a realizacdo das analises dos macro e
micronutrientes: Fotometro de chama Analyser modelo 910M, tipo de leitura digital
alfanumérico, 2 linhas x 16 caracteres e GLP, para andlises de potassio e Espectrofotdmetro
DR 6000™ UV-VIS, modo de operacdo transmitancia (%), absor¢cdo e concentragdo
(comprimento de onda, tempo) fonte de luz tungsténio (faixa visivel), deutério (gama UV) e
190-1100 nm de comprimento de onda para nitrogénio, fosforo, ferro, cobre, zinco e

manganés.

3.4METODO SELECIONADO PARA AS ANALISES DOS MICRO E MACRO
NUTRIENTES

Todos os métodos foram realizados seguindo o Manual de Métodos Analiticos
Oficiais para Fertilizantes e Corretivos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2014).

3.4.1 Analise do potencial hidrogenidnico

O pH foi analisado no pHmetro de mesa modelo AD1000 ADWA instruments,
equipamento profissional para medicdo de pH, com 5 pontos de calibracdo com 7 padrdes
memorizados (pH 1.68, 4.01, 6.86, 7.01, 9.18, 10.01 e 12.45). Um medidor de pH mede a
acidez da agua numa escala de zero a 14. Essa escala ndo € linear e sim uma escala
logaritmica. Por isso, um aumento no valor do pH de 6 para 7 ndo equivale apenas a “um

ponto”, mas sim a um aumento de 10 vezes.

3.4.2 Anélise de turbidez

A turbidez foi analisada no turbidimetro Digital Portéatil - TD-300 — Instrutherm com
display: Cristal liquido (LCD) de 41 mm x 34 mm. Escala 1: 0,00 a 50,00 NTU e
escala 2: 50 a 1000 NTU. Unidade de medicdo: NTU (Nephelometric Turbility Unit).

Precisdo: +5 % F.S.2 ou = 0,5 NTU, o que for maior.

3.4.3 Anélise da condutividade elétrica
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A condutividade elétrica foi analisada no condutivimetro microprocessado de
bancada W 120 — BelEngineering com comutacdo automatica da faixa de medicdo (auto-
range) de 0 ~ 20uS/cm, 20 ~ 200uS/cm, 0,2 ~ 2mS/cm, 2 ~ 20mS/cm, 20 ~ 200mS/cm e
funcéo para insercdo do coeficiente de temperatura para a solucdo de 0 ~ 5%/oC.

3.5 LEVANTAMENTO DAS ESPECIES ARBOREAS

A coleta e identificacdo das amostras foram realizadas entre os meses de novembro de
2014 e maio de 2015. O método usado, para o levantamento, foi o censo, em que todos 0s
individuos arbdéreos de uma determinada &area foram identificados. As espécies foram
fotografadas, depois consultadas e comparadas na literatura especializada segundo Lorenzi,
(2013).



48

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A mata ciliar do Agude Limeira esta situada entre as areas de transicdo mata
atlantica/cerrado e o conhecimento de suas espécies arboreas pode auxiliar programas de
recuperagdo de matas ciliares no sul de Minas Gerais viabilizando a manuten¢do em longo
prazo dos ecossistemas, estabelecendo comunidades bidticas similares as que ocorriam
naturalmente na regido. O levantamento floristico da mata ciliar do agude Limeira esta
caracterizado na Tabela 2. As espécies sdo listadas por familia, em ordem alfabética e

encontram-se acompanhadas de seu nome popular.

Tabela 2 - Composicéo floristica da mata semidecidua as margens do corpo hidrico lacustre denominado Acude
Limeira
(continua)
Familia / Espécie Nome Popular

Anacardiaceae

Lithraea molleoides

Tapirira obtusa

Annonaceae

Guatteria nigrescens

Xylopia brasiliensis

Xylopia sericea

Apocynaceae

Aspidosperma cylindrocarpon
Rauwolfia sellowii Muell. Arg.
Aquifoliaceae

Ilex conocarpa Reiss.
Asteraceae

Baccharis dentata
Dasyphyllum brasiliense
Eremanthus incanus
Piptocarpha macropoda Baker
Bignoniaceae

Tabebuia impefiginosa
Tabebuia serratifolia
Tabebuia umlbellata
Blechnaceae

Blechnun brasiliense
Bombacaceae

Ceiba speciosa
Pseudobombax tomentosum
Boraginaceae

aroeira-branca, aroeirinha
pombeiro-branco, pau-pombo

aralicum-seco, pindaiba-preta
pindaiba, pau-de-mastro
pindaiba, pimenteira

peroba-poca
casca-d'anta

catuaba-do-mato, congonha
alecrim-de-arvore
candeia-de-espinho
candeinha, pau-de-candeia
vassoura-preta

ipé-rosa, ipé-roxo
ipé-amarelo

ipé-amarelo-do-brejo

samambaia-do-brejo

imbirucu
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(continua)

Familia / Espécie

Nome Popular

Caesalpiniaceae
Copaifera langsdorfti
Hymenaea courbaril L
Peltophorum dubium
Sclerolobium aurewn
Senna multifijuga
Cecropiaceae

Cecropia pachystachya
Celastraceae
Austroplenckia populnea
Maytenus aquifolium
Maytenus glazioviana Loes.
Combretaceae
Terminalia glabrescens
Cunoniaceae
Lamanonia ternata
Cyatheaceae

Nephelea sternbergii
Euphorbiaceae
Acalypha brasiliensis
Actinostemon communis
Alchornea glandulosa
Aparisthmium cordatum
Croton echinocarpus
Croton floribundus
Croton lobatus

Croton urucurana
Hieronyma ferruginea
Pera obovara
PhylLanthus claussenii
Sapium longifolium
Sebastiania brasiliensis
Sebastiania edwalliana
Sebastiania serrata
Fabaceae

Andira anthelmia
Machaerium nictitans
Machaerium stipitatum
Machaerium villosum
Platypodium elegans

copaiba-vermelha, pau-de-6leo
jatoba-d'anta, jatai
angico-cangalha

pau-bosta, goncalo-do-campo
aleluia, canafistula

embaulba-cinzenta

carvalho-do-campo
espinheira-santa
coracao-de-bugre, cafezinho

carvalho, mirindiba
acoita-cavalo-vermelho
samambaiagu-branco

acalifa

laranjeira-brava

tapia, tanheiro

pau-de-facho

sangra d'agua, sangue-de-drago
tapichingui, capichingui
mandioquinha

sangra d' 4gua, sangue-de-drago
sangue-de-boi, quina-do-para
pau-de sapateiro, cacho-de-arroz
quebra-pedra-grande

visgueiro, leiteiro

didale, visgueiro

leiteiro

esporao-de-espinho, branquinho

angelim-amargo, pau-de-
morcego

jacaranda-ferro, bico-de-pato
jacaranda-roxo
jacaranda-mineiro
jacaranda-branco, faveiro
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Familia / Espécie

Nome Popular

Nectandra grandiflora
Ocotea odorifera
Melastomataceae
Tibouchina candolleana
Meliaceae

Cabralea canjerana
Cedrela fissilis

Guarea guidonea
Guarea kunthiana
Trichilia pallida
Mimosaceae

Albizia polycephala
Anadenanthera colubrina

Anadenanthera peregrina (Benth.) Speg.

Inga affinis

Inga luschnatiana
Stryphnodendron polyphyllum
Inga marginata

Moraceae

Ficus gomelleira

Ficus insipida

Maclura tinctoria
Myrtaceae

Calyptranthes lucida
Campomanesia pubescens
Eugenia florida

Eugenia involucrata
Eugenia pluriflora
Myrcia venulosa
Myrciaria tenella
Pimenta pseudocaryophyllus
Psidium cattleianum
Psidium guajava

Psidium guineense
Piperaceae

Ouonia leptostachya
Rubiaceae

Chomelia sericea
Coutarea hexandra
Faramea cyanea
Guettarda uruguensis

canela-sassafras
canela-sassafras, sassafras

quaresma

cangerana, pindaiborana
cedro-rosa, cedro-branco
cura-madre, marinheiro
guaré, atatiba

catigua

faveira, farinha-seca
angico
angico-vermelho
inga-doce, inga-miudo
ingagu

barbatimao
Inga-mirim

gameleira
figueira
amoreira, tailva

jambo-do-mato, batinga-magra
guabiroba-de-arvore
pimenteira

pitanga-preta

olho-de-boi
guamirim-do-campo
cambui-preto
craveiro-da-terra, cravo
araca-do-mato

goiabeira

araca-preto, araca-perinha

jaborandi, jaguarundi

veludo-branco
veludo-preto

cafezinho

angélica, veludo-branco
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(concluséo)

Familia / Espécie

Nome Popular

Randia nitida

Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium
Sapotaceae
Chrysophyllum marginatum
Solanaceae

Brunfelsia brasiliensis
Cestrum laevigatum
Thymelaeaceae
Daphnopsis brasiliensis
Daphnopsis fasciculata
Tiliaceae

Luehea grandiflora
Verbenaceae

Aegiphilla Ihotzkiana
Aegiphilla sellowiana
Lantana fucata
Vochysiaceae

lim&o-bravo
mamica-de-porca
guatambu

manaca
dama-da-noite, coeirana

imbira-branca, imbira-de-sapo
imbira-vermelha

acoita-cavalo

pau-de-papagaio

brialdva, pau-de-tamanco
alecrim-de-arvore
pau-de-tucano, congonha-murici
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4.1RESULTADO E DISCUSSAO DAS ANALISES DOS NUTRIENTES E
INDICADORES COADJUVANTES

Os menores valores de ferro, nitrogénio, fosforo, cobre, condutividade elétrica e
turbidez foram encontrados nos pontos onde havia mata ciliar. O potassio esteve ausente em
todas as amostras, 0 zinco apresentou o maior valor no ponto sem mata ciliar com chuva e o
manganés foi o nutriente que mais oscilou entre os pontos. O pH ficou entre os padrbes da
Resolucio CONAMA (BRASIL, 2005) e teve poucas variaches durante o estudo.
Condutividade elétrica e turbidez tiveram grandes variacdes. A composicdo detalhada dos

resultados das analises € mostrada na Tabela 3.



Tabela 3 — Média dos resultados das analises
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PSM 1 PSM1 |PSM2sem|PSM2sem| PCM PCM Valor
declividade | declividade | declividade | declividade | com sem Maximo
com Chuva | sem Chuva | com Chuva | sem Chuva | Chuva | Chuva | CONAMA

Nitrogénio 0,94 0,6 1,2 0,27 0,4  Ausente 13,3 mg/L"
Fosforo 0,155 0,719 0,352 0,832 0,007 Ausente 0,15 mg/L™
Potassio 1,32 0,557 1,02 0,98 0,23  Ausente ND
Ferro 0,64 2,6 3,45 2,72 0,45 0,57 5,0 mg/L*
Zinco 0,36 0,1 0,29 0,2 0,17 015  50mg/L?
Cobre 0,053 0,051 0,038 0,135 0,012 0,010 0,013 mg/L*
Manganés 0,004 0,47 0,144 0,125 0,015 0,035 0,5mg/L?
pH 6,38 6,6 6,03 6,64 6,37 6,83 6,0a9,0
C. Elétrica 79100 52300 48100 30600 6700 7200 ND
Turbidez 739 13,35 333,33 18,81 3,23 1,38 100

Notas: média dos resultados das analises dos micro e macronutrientes, do pH, da condutividade elétrica e da
turbidez nos dois corpos hidricos lacustres, nas 3 situacdes anteriormente citadas.
Fonte: Autor

4.1 NITROGENIO

O nitrogénio apresentou as menores médias nos pontos com mata ciliar (0,4 mg/L™*
com chuva e ausente sem chuva). Seu maior valor foi no ponto sem mata ciliar 02, com
chuva, atingindo 1,2 mg/L™. No ponto 01 sem mata ciliar, com chuva, atingiu 0,94 mg/L™ e
nos pontos sem mata ciliar, 01 e 02, sem chuva, atingiram 0,6 mg/L™* e 0,27 mg/L*. Todos os
valores ficaram dentro do limite maximo recomendado pela Resolu¢do Conama (BRASIL,
2005). Segundo Simdes (2001), a mata ciliar também atua na modificacdo dos processos
quimicos e bioldgicos, mudando a composi¢do quimica dos componentes. Transforma, por
exemplo, os residuos de pesticidas transportados pelo escoamento em componentes nao
toxicos por decomposicdo microbioldgica, oxidacdo, reducdo, hidrolise, radiacdo solar e
outras acbes que ocorrem no piso florestal. Emmet et al. (1994) demonstraram que a
vegetacdo ciliar, em uma bacia, reduz em 38% a concentracdo de nitrogénio que chegam ao
curso d’agua. Um fator que pode ter contribuido para os valores baixos de nitrogénio é o
pouco uso de fertilizantes nitrogenados de forma inadequada proximo ao acude sem mata
ciliar. Os trabalhos desenvolvidos por Mckergon et al. (2003) e Lowrance et al. (1997)
mostram que a mata ciliar contribui para melhorar a qualidade da agua, a remocdo de
sedimentos em suspensao de diversas formas de nitrogénio, fésforo e potéssio, por processos
quimicos, fisicos e bioldgicos, protegendo os rios de fatores poluentes por filtragem
(OSBORNE; KOVACIC, 1993).
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Importante salientar que no ponto onde existe mata ciliar, sem chuva, o nitrogénio teve seu
menor valor, corroborando os estudos de Borin et al., 2004, Gorsevski et al., 2008, Newbold
et al., 2010, os quais mostraram que a eficacia dessas areas no controle de nitrogénio e fosforo
é fortemente influenciada pela sua largura. Sparovek et al., 2001b, mostrou que as larguras de
mata ciliar nem sempre sdo suficientes para assegurar a funcdo de filtro para nutrientes
(principalmente fésforo e nitrogénio) e sedimentos transportados de terras agricolas. Como
essa mata ciliar € extremamente grande ela reteve o nutriente. Com base no trabalho de
Grizzetti et al. (2011), cujo estudo definiu trés niveis de risco de eutrofizacdo das aguas pelo
nitrogénio, ou seja, baixo (<0,5 mg/Lt), médio (entre 0,5-1,5 mg /L) e alta (> 1,5 mg/L™), tais
valores podem ser considerados dentro dos limites admissiveis para evitar a eutrofizacdo da

agua. O grafico 1 resume os valores de nitrogénio encontrados nos pontos de estudo.
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Gréfico 1 — Médias dos valores de nitrogénio observadas nas amostras de agua. Valor maximo
permitido pela Resolugéo 357 - CONAMA 13,3 mg/L™!
Fonte: Autor

4.2 FOSFORO

As médias do fosforo apresentaram os menores valores nos pontos com mata ciliar
(0,007 mg/L™* com chuva e ausente sem chuva). Seu maior valor foi no ponto sem mata ciliar
02, sem chuva, atingindo 0,832 mg/L™. No ponto sem mata ciliar 01, com chuva, atingiu
0,155 mg/L™%, no pontos sem mata ciliar 02, com chuva, atingiu 0,352 mg/L™ e no ponto sem
mata ciliar 01, sem chuva atingiu 0,719 mg/L™. Apenas os resultados nos pontos com mata

ciliar ficaram dentro dos valores maximos recomendados pela resolu¢cdo Conama (BRASIL,
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2005). O fato dos valores de fosforo total se apresetarem acima do permitido pelo CONAMA
pode ser explicado pela falta da mata ciliar e a presenca nos arredores do agude de atividades
agricolas, onde ¢ comum o uso de fertilizantes quimicos que contém fdésforo em sua
composicao.

Babcock et al. (2007) constataram que a conversao de terras entre culturas poderia
reduzir significativamente a carga de nutrientes de nitrato (44%), nitrogénio total (53%), e de
fosforo (83%) nos cursos de agua. Costello et al. (2009) estimaram que a producdo de
biomassa de celulose em vez de milho para producdo de etanol, nos Estados Unidos, diminuiu
0 escoamento de 20% de fosforo e nitrogénio na bacia hidrogréfica do rio Mississippi (ZHOU
et al., 2015). Uma abordagem comum para a reducdo dos impactos adversos da producdo
agricola na qualidade da agua é oferecer aos produtores subsidios agricolas que incentivem a
adocdo de emissbes para reduzir a poluicdo e aderir as melhores praticas de gestdo
(JOHANSSON et al., 2004). Segundo Ongley, Xiaolan e Tao (2010), com a expansdo das
instalacGes de tratamento de agua as preocupacgdes com a poluicdo de terras agricolas tém
aumentado, devido ao produto fésforo, que contribui por uma parcela razoavel de poluicdo. O

gréfico 2 resume os valores de fosforo encontrados nos pontos de estudo.
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Gréafico 2 — Médias dos valores de fosforo observadas nas amostras de agua. Valor maximo
permitido pela Resolugéo 357 - CONAMA 0,15 mg/L™*
Fonte: Autor

4.3 POTASSIO

O potassio ficou ausente no ponto com mata ciliar sem chuva e apresentou 0s

menores valores de média nos pontos sem mata ciliar 02 (0,23 mg/L? sem chuva e 0,557
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mg/L™! com chuva). No ponto com mata ciliar com chuva ficou com 1,02 mg/L™ Nos pontos
sem mata ciliar 01 com chuva e sem chuva atingiu 1,32 mg/L* e 0,98 mg/L?,
respectivamente. Atividades antropogénicas podem alterar fortemente as concentracfes de
nutrientes de carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) no solo por muitos
processos, incluindo o aumento das descargas de nutrientes, secas, invasdo de espécies ou
aumentos de gés carbdnico atmosférico (SARDANS; PENUELAS, 2012; SARDANS et al.,
2012;. TIAN et al., 2010). Os solos tém que ser férteis para serem produtivos, seja para
produzir madeira, pasto ou culturas agricolas. Solos férteis tém a habilidade de conter muitos
nutrientes essenciais as plantas, incluindo o potassio. Esta retencdo de nutriente depende da
fracdo de argila e da matéria organica do solo; o potéssio é facilmente lixiviado,
principalmente em relagdo a solos muito arenosos. A reserva de potassio fornece um
armazenamento de seguranca o qual é disponibilizado para as culturas durante o crescimento
(INTERNATIONAL POTASH INSTITUTE, 2013). Uma provavel razéo para o aparecimento
desse macronutriente é a adubacdo nos arredores do acude com fertilizantes que contenham
potassio em sua formulacdo. Para o potassio em aguas, ndo foram encontrados limites citados
em literatura, porém as concentracGes deste elemento ndo estdo altas. O grafico 3 resume 0s

valores de fosforo encontrados nos pontos de estudo.
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Gréfico 3 — Meédias dos valores de potéssio observadas nas amostras de dgua. Valor ndo
determinado pela Resolugdo 357 - CONAMA
Fonte: Autor

4.4 FERRO
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O ferro apresentou os menores valores de média nos pontos com mata ciliar (0,45
mg/L? com chuva e 0,57 mg/L™? sem chuva). No ponto sem mata ciliar 01, com chuva,
atingiu 0,64 mg/L™. Seus maiores valores foram nos pontos sem mata ciliar 02, com e sem
chuva, topografia plana, atingindo 3,45 mg/L™ e 2,72 mg/L?, respectivamente. No ponto sem
mata ciliar 01, sem chuva, atingiu 2,6 mg/L™. Todos os resultados ficaram dentro dos valores
maximos recomendados pela resolugdo CONAMA (BRASIL, 2005). Porém, tanto no periodo
de seca quanto no periodo de chuva, ocorreram variagdes significativas entre os pontos. Os
valores apresentados de ferro na dgua, em todos os pontos, reforcam que a presenca da
vegetacdo ciliar, preservada ou até mesmo perturbada, constitui fatores que influenciam nas
concentracOes baixas desse pardmetro. Por sua vez, 0s pontos com presenca de pastagem
(PSM 01) e (PSM 02) corroboraram o estudo mostrado por Marmontel e Rodrigues, (2015)
onde a auséncia ou somente uma faixa da vegetacao ciliar em estado degradado contribui para
a elevacéo dos valores de ferro nas aguas.

Ha que se ter uma atencdo quanto a esse parametro mesmo que ele esteja dentro dos
padrdes da resolucdo CONAMA. O resultado era de se esperar devido as caracteristicas
geoldgicas dos terrenos da regido, o intemperismo das rochas e a lixiviacdo dos solos, que sdo
ricos em Fe e contribuem para o escoamento do metal na agua. O grafico 4 resume os valores

de ferro encontrados nos pontos de estudo.
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Gréafico4 — Médias dos valores de ferro observadas nas amostras de agua. Valor maximo
permitido pela Resolugéo 357 - CONAMA 5,0 mg/L!
Fonte: Autor
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4.5 ZINCO

O zinco apresentou as menores médias nos pontos com mata ciliar (0,15 mg/L™ sem
chuva e 0,17 com chuva) e no ponto sem mata ciliar 01 sem chuva (0,1 mg/L™). Seu maior
valor foi no ponto sem mata ciliar 01, com chuva, atingindo 0,36 mg/L™. No ponto sem mata
ciliar 02, com chuva, atingiu 0,29 mg/L™ e no ponto sem mata ciliar 02 sem chuva, atingiu 0,2
mg/L. Todos os resultados ficaram dentro do valores maximos recomendados pela resolugéo
CONAMA (BRASIL, 2005). Os pontos com mata ciliar mais uma vez apresentaram valores
baixos. O zinco tende a acumular-se na superficie da camada do solo, devido a sua baixa
mobilidade (BERTOL et al., 2010). Portanto, em geral, ele apresenta baixo potencial de
lixiviacdo. Segundo Horowitz e Dantas (1976) 0 Zn permanece varios anos na superficie e seu
movimento lateral é bastante reduzido. O grafico 5 resume os valores de zinco encontrados

nos pontos de estudo.
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Gréfico 5 — Médias dos valores de zinco observadas nas amostras de dgua. Valor méximo
permitido pela Resolugéo 357 - CONAMA 5,0 mg/L!
Fonte: Autor

4.6 COBRE
O cobre apresentou as menores médias nos pontos com mata ciliar (0,010 mg/L™*

sem chuva e 0,012 com chuva). Somente esses dois pontos ficaram dentro dos valores
maximos recomendados pela resolugdo CONAMA (BRASIL, 2005). Todos 0s outros
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resultados superaram os valores maximos recomendados por ela. Os pontos com mata ciliar
mais uma vez apresentaram valores baixos. O maior valor do cobre foi no ponto sem mata
ciliar 02, topografia ingreme, sem chuva, atingindo 0,135 mg/L. No ponto sem mata ciliar
01, sem chuva, atingiu 0,051 mg/L™, no ponto sem mata ciliar 01 com chuva (0,053 mg/L™?) e
no ponto sem mata ciliar 02 com chuva, atingiu 0,038 mg/L. De acordo com Silva e
Mendonga (2007), entre os micronutrientes, o cobre € um dos menos méveis no solo, devido a
sua forte adsorcdo sobre os coldides organicos e inorganicos do solo e difusdo é um dos
principais meios de transporte deste elemento. Mesmo assim, pode-se observar que o cobre
carreou pelo solo chegando aos corpos d’agua em niveis altos, menos no A¢ude Limeira onde
prevalece a mata ciliar. O aumento dos teores de cobre nas &guas superficiais indica que a
capacidade de adsorcéo e infiltragdo do solo esta saturada, provavelmente devido ao fato do
cobre ser muito utilizado nas atividades agropecuérias. O grafico 6 resume os valores de

manganés encontrados nos pontos de estudo.
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Gréafico 6 — Médias dos valores de Cobre observadas nas analises de agua. Valor maximo
permitido pela Resolugéo 357 - CONAMA 0,013 mg/L!
Fonte: Autor

4.7 MANGANES

As médias do manganés apresentaram 0s menores valores nos pontos com mata ciliar
(0,015 mg/L™t com chuva e 0,035 mg/L sem chuva) e no ponto sem mata ciliar 01 com chuva

(0,004 mg/L1). Sua maior média foi no ponto sem mata ciliar 01, sem chuva, atingindo 0,47
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mg/L . No ponto sem mata ciliar 02 com chuva atingiu 0,144 e no ponto sem mata ciliar 02
sem chuva, atingiu 0,125 mg/L™ . Todos os resultados ficaram dentro dos valores maximos
recomendados pela resolucdo CONAMA de 2005. Os pontos com mata ciliar mais uma vez
apresentaram valores baixos com exce¢do do PSM 01 com chuva que teve o menor valor.
Nascentes (2006) observou que a mobilidade de manganés praticamente ndo depende da
condutividade hidraulica do solo. Em um estudo avaliando as formas de manganés em solos
do estado de Pernambuco, Oliveira e Nascimento (2006) observaram que matéria organica foi
o principal responséavel pela retencdo e disponibilidade de manganés no solo, tais como o
cobre e 0 zinco que tendem a acumular-se na superficie da camada do solo devido a sua baixa
mobilidade (BERTOL et al., 2010). Portanto, em geral, eles apresentam baixo potencial de

lixiviagdo. O grafico 7 resume os valores de manganés encontrados nos pontos de estudo.
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Gréafico 7— Meédias dos valores de Manganés observadas nas amostras de agua. Valor
maximo permitido pela Resolugdo 357 - CONAMA 0,5 mg/L™?
Fonte: Autor

4.8 pH

As médias do pH nos seis pontos analisados sofreram poucas alteraces nos locais
de estudo. O PSM 01 com chuva atingiu 6,38. O PSM 02 com chuva atingiu 6,03, foi menor
valor do estudo. O PCM com chuva ficou em 6,37 enquanto o PCM com chuva tingiu 6,83. O

PSM 01 com chuva atingiu 6,60 e 0 PSM 02 com chuva atingiu 6,64 que foi o maior valor
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que o pH assumiu nos seis pontos e evidenciou-se que 0s valores maiores ocorreram no
periodo das chuvas. Carvalho, Schlittler e Tornisielo (2000) afirmam que com o aumento das
chuvas, o pH tende a subir e aproximar-se da neutralidade, pois ocorre maior diluicdo dos
compostos dissolvidos e escoamento mais rapido. Isso é causado pelo aumento no volume de

agua que faz com que a acidez da dgua diminua. Esteves (1998) diz que na maioria das aguas

naturais o pH é influenciado pela concentracdo de H' originado da dissociacdo do é&cido
carbdnico, que gera valores baixos de pH, e das reacGes de ions carbonato e bicarbonato com
a molécula de &gua, que elevam os valores de pH para a faixa alcalina. Apesar de se inter-
relacionarem as variaveis fisico-quimicas podem ser influenciadas do meio externo, como a
ocorréncia de precipitacdo. Segundo Maier (1987) uma pequena diminui¢do no pH pode estar
associada ao aumento no teor de matéria organica que leva a conseqiente queda na
quantidade de oxigénio dissolvido disponivel no corpo d’adgua. Para essa autora o pH nas
aguas dos rios brasileiros varia de neutro a acido e pode se alterar ao longo do rio. Um
exemplo dessa variacdo € o rio Amazonas que apresenta elevacdo gradativa do pH 4,0
atingindo o maximo de 7,8 praticamente em aguas marinhas (MAIER, 1987). Todos os
valores do pH estdo de acordo com a Resulocdo CONAMA de 2005. O grafico 8 resume 0s
valores do pH encontrado nos pontos de estudo.

7 .
6,83
6,8 -
6,6 6,64
6,6 -
6,38 6,37
64 -
=
= 52 -
6,03
6 |
58 -
56 T T T T
PSM 1 com PSM 1sem PSM 2 com PSM 2 sem PCM com PCM sem
Chuva Chuva Chuva Chuva Chuva Chuva

Gréfico 8 — Meédias dos valores de pH observadas nas anélises de 4gua. Valor Resolugdo
CONAMA permitido entre 6,0 € 9,0
Fonte: Autor
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4.9 CONDUTIVIDADE ELETRICA

As médias da condutividade elétrica apresentaram valores diferentes em relagcdo aos
periodos estudados, sendo que os maiores foram na época das chuvas nos pontos sem mata
ciliar. Foram eles: PSM01 com chuva (79100 uS/cm); PSMO01 sem chuva (52300 uS/cm);
PSM 02 com chuva (48100 pS/cm); PSM02 sem chuva (30600 uS/cm). Os pontos com mata
ciliar apresentaram as menores médias de condutividade elétrica ndo se diferenciando em
valores altos, ou seja, PCM com chuva (6700 puS/cm) e PCM sem chuva (7200 pS/cm).
Evidenciou-se que os pontos sem mata ciliar em declive apresentaram valores maiores. A
razdo mais provavel deste elevado valor da condutividade elétrica reside na migracdo de
antigas fezes de gado e/ou devido a oxidagdo da agua rica em solidos ferrosos, que aliado aos
sais de sodio das fezes aumentam a condutividade dessas aguas (SOUZA, et al., 2012). Para
Esteves (1998) a condutividade elétrica pode ser influenciada pelo volume de chuvas. Com
baixa precipitacdo e predomindncia de rochas magmaticas na bacia de drenagem, a
composicdo da agua €, geralmente, determinada por produtos de intemperismo destas rochas.
Com alta pluviosidade e predominancia de rochas sedimentares, a composicao ionica da agua
é determinada pela composicdo das rochas aumentando a condutividade elétrica. Como 0s
pontos com mata ciliar tiveram os menores valores e ndo se alteraram entre 0s periodos,
subentende-se que as vegetacdes riparias controlam as variacGes de condutividade elétrica.
Apesar de ndo ser determinada pela Resolucdo CONAMA (BRASIL, 2005), a condutividade
elétrica apresentou valores altos em relacdo ao que se pede para varios tipos de aguas: agua
deionizada (0,5 a 3 uS/cm); 4gua da chuva (<15 uS/cm); dgua do mar (51.500 uS/cm) e dguas
industriais (100-10.000 uS/cm). O grafico 9 resume os valores da condutividade elétrica

encontrados nos pontos de estudo.
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Gréfico 9 — Médias dos valores de condutividade elétrica observadas nas amostras de
agua. Valor Resolucdo 357 CONAMA nao determinado
Fonte: Autor

4.10 TURBIDEZ

A turbidez apresentou médias diferentes em relacdo aos periodos estudados, sendo
que as maiores foram na época das chuvas nos pontos sem mata ciliar. Esses estdo em
desacordo com a Resolucio CONAMA (BRASIL, 2005) que limita o valor maximo da
turbidez em 100 UNT para o tipo de corpo hidrico estudado. Foram eles: PSM01 com chuva
(739 UNT); PSM 02 com chuva (333,33 UNT) em contraste com PSMO01 sem chuva (13,35
UNT) e PSM02 sem chuva (18,81 UNT). Os pontos com mata ciliar apresentaram 0s menores
valores de turbidez ndo se diferenciando em valores altos, ou seja, PCM com chuva (3,23
UNT) e PCM sem chuva (1,38 UNT). Aguas superficiais podem conter impurezas,
particularmente na estacdo chuvosa, pois a agua carrega sedimentos, particulas em suspenséo,
dissolvidas e coloidais, além de micro-organismos e outros contaminantes passiveis de causar
danos a satde humana (ARANTES; RIBEIRO; PATERNIANI, 2012). Sendo assim, amostras
com valores de 739 UNT no PSMO01 e 333 UNT no PSMO02 mostram que locais sem mata
ciliar, principalmente em épocas chuvosas, existem maiores variacdes da turbidez de aguas
superficiais devido a topografia. Locais desprotegidos de mata ciliar em declive sdo mais
propensos a terem seus niveis altos de turbidez. Ha que se distinguir entre a matéria suspensa

ou sedimento, que precipita rapidamente, daquela que se precipita vagarosamente e que
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provoca a turbidez. O grafico 10 resume os valores de turbidez encontrados nos pontos de
estudo.
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Grafico 10 — Meédias dos valores de turbidez observadas nas amostras de agua. Valor
maximo permitido pela Resolugdo 357 - CONAMA 100 UNT
Fonte: Autor

Sugere-se que a manutencdo da mata ciliar € muito importante para a qualidade das
aguas. A cobertura da terra com mata ciliar preservada contribuiu para uma melhor qualidade
da agua nos parametros de nitrogénio, fésforo, ferro, zinco, manganés, cobre, turbidez e
condutividade elétrica, enquanto a pastagem sem mata ciliar ndo contribuiu para uma melhor
qualidade da agua. Em relacdo a resolugio CONAMA (BRASIL, 2005), os valores de
nitrogénio, fésforo, ferro, zinco, manganés, cobre, pH e turbidez, no local protegido por mata
ciliar estdo de acordo com a legislacdo, ao contrario do local sem vegetacdo riparia que
ultrapassou os valores maximos permitidos nos parametros fosforo, cobre e turbidez. A
topografia ingreme exerceu uma variacdo maior apenas nos itens ferro, nitrogénio,
condutividade elétrica e turbidez nos pontos sem mata ciliar. Espécies arbdreas como as
citadas anteriormente podem ser uma op¢do de formacdo de mata ciliar, o que poderia
estimular o envolvimento dos agricultores e de comunidades ribeirinhas nos processos de
restauracdo e recuperacdo, sempre visando readquirir a biodiversidade. Enquanto a
restauracdo da mata ciliar ndo € uma cura para todos os males a fim de sanar todos os
problemas de qualidade da agua, a recuperacdo delas melhoraria substancialmente as
condicdes de fauna, flora, habitat para biota aquatica nativa, corredores ecoldgicos e protecédo
das aguas.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a mata ciliar protege um corpo hidrico lacustre contra o carreamento de
macro e micronutrientes mostrando-se eficiente na retencdo dos sedimentos estudados e que
dentre os indicadores coadjuvantes, apenas a turbidez se altera entre os periodos de seca e de
chuva. Recomenda-se a formacdo e a manutencdo desse tipo de vegetacdo como parametro
mitigador dos impactos da agricultura sobre os corpos hidricos.
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APENDICE 1 - RESULTADO DAS ANALISES DE AGUA

Programa de Pés-Graduagdo
em Ciéncias Ambientais

Unifals

Universidade Federal de Alfenas

Média das Analises de Agua - Periodo Umido

Realizada por: Armando Mendes Nogueira Data: 05/12/2015
Local: Agude Maroléndia — PSM 01 com Chuva Horario: 10h00min

Repeti¢oes: 04

Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,38
Condutividade Elétrica (uS/cm) 79100
Turbidez (UNT) 739
Nitrogénio (mg/L?) 0,9
Fosforo (mg/L?) 0,154
Potassio (mg/L?) Ausente
Ferro (mg/LY) 0,58
Cobre (mg/L?) 0,053
Zinco (mg/LY) 0,36
Manganés (mg/L%) 0,004

Padroes Estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/2005 - Aguas de Classe lII

pH 6,0a9,0
Condutividade Elétrica ND
Turbidez até 100 UNT
Nitrogénio 13,3 mg/L
Fosforo 0,15 mg/L
Potassio ND
Ferro 5,0 mg/L
Cobre 0,013 mg/L
Zinco 5,0 mg/L
Manganés 0,5 mg/lL




Programa de Pés-Graduagdo
em Ciéncias Ambientais

Unifals

Universidade Federal de Alfenas

Média das Analises de Agua - Periodo Umido

Realizada por: Armando Mendes Nogueira Data: 05/12/2015
Local: Agude Maroléndia - PSM 02 com Chuva Horario: 11h00min

Repetigoes: 04

Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,03
Condutividade Elétrica (uS/cm) 48100
Turbidez (UNT) 333,33
Nitrogénio (mg/L™?) 1,3
Fosforo (mg/L?) 0,346
Potassio (mg/L?) Ausente
Ferro (mg/L?) 3,5
Cobre (mg/L?) 0,038
Zinco (mg/LY) 0,29
Manganés (mg/L%) 0,144

Padroes Estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/2005 - Aguas de Classe llI

pH 6,0a9,0
Condutividade Elétrica ND
Turbidez até 100 UNT
Nitrogénio 13,3 mg/L
Fésforo 0,15 mg/L
Potassio ND
Ferro 5,0 mg/L
Cobre 0,013 mg/L
Zinco 5,0 mg/L
Manganés 0,5 mg/L




Programa de Pés-Graduagdo
em Ciéncias Ambientais

Unifals

Universidade Federal de Alfenas

Média das Analises de Agua - Periodo Umido

Realizada por: Armando Mendes Nogueira Data: 05/12/2015
Local: Agude Limeira— PCM com Chuva Horario: 13h00min

Repetigoes: 04

Potencial Hidrogeniénico (pH) 6,37
Condutividade Elétrica (uS/cm) 6700
Turbidez (UNT) 3,23
Nitrogénio (mg/L™?) 0,4
Fosforo (mg/L?) 0,007
Potassio (mg/L?) Ausente
Ferro (mg/L?) 0,45
Cobre (mg/L?) 0,012
Zinco (mg/L) 0,17
Manganés (mg/L%) 0,015

Padroes Estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/2005 - Aguas de Classe llI

pH 6,0a9,0
Condutividade Elétrica ND
Turbidez até 100 UNT
Nitrogénio 13,3 mg/L
Fésforo 0,15 mg/L
Potassio ND
Ferro 5,0 mg/L
Cobre 0,013 mg/L
Zinco 5,0 mg/L
Manganés 0,5 mg/L
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Realizada por: Armando Mendes Nogueira Data: 01/08/2015
Local: Agude Maroléndia - PSM 01 sem Chuva Horario: 10h00min

Repetigoes: 04

Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,60
Condutividade Elétrica (uS/cm) 52300
Turbidez (UNT) 13,35
Nitrogénio (mg/L™?) 0,1
Fosforo (mg/L?) 0,734
Potassio (mg/L?) Ausente
Ferro (mg/L?) 2,6
Cobre (mg/L?) 0,051
Zinco (mg/LY) 0,10
Manganés (mg/L%) 0,47

Padroes Estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/2005 - Aguas de Classe llI

pH 6,0a9,0
Condutividade Elétrica ND
Turbidez até 100 UNT
Nitrogénio 13,3 mg/L
Fosforo 0,15 mg/L
Potassio ND
Ferro 5,0 mg/L
Cobre 0,013 mg/L
Zinco 5,0 mg/L
Manganés 0,5mgl/L




Programa de Pés-Graduagdo
em Ciéncias Ambientais

Unifals

Universidade Federal de Alfenas

Média das Analises de Agua - Periodo Seco

Realizada por: Armando Mendes Nogueira Data: 01/08/2015
Local: Agude Maroléndia - PSM 02 sem Chuva Horario: 11h00min

Repetigoes: 04

Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,64
Condutividade Elétrica (uS/cm) 30600
Turbidez (UNT) 18,81
Nitrogénio (mg/L™?) 0,1
Fosforo (mg/L?) 0,768
Potassio (mg/L?) Ausente
Ferro (mg/L?) 2,71
Cobre (mg/L?) 0,135
Zinco (mg/LY) 0,20
Manganés (mg/L%) 0,125

Padroes Estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/2005 - Aguas de Classe llI

pH 6,0a9,0
Condutividade Elétrica ND
Turbidez até 100 UNT
Nitrogénio 13,3 mg/L
Fosforo 0,15 mg/L
Potassio ND
Ferro 5,0 mg/L
Cobre 0,013 mg/L
Zinco 5,0 mg/L
Manganés 0,5mgl/L
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Realizada por: Armando Mendes Nogueira Data: 01/08/2015
Local: Agude Limeira— PCM sem Chuva Horario: 13h00min

Repetigoes: 04

Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,83
Condutividade Elétrica (uS/cm) 7200
Turbidez (UNT) 1,38
Nitrogénio (mg/L™?) Ausente
Fosforo (mg/L?) Ausente
Potassio (mg/L?) Ausente
Ferro (mg/L?) 0,57
Cobre (mg/L?) 0,010
Zinco (mg/LY) 0,15
Manganés (mg/L%) 0,035

Padroes Estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/2005 - Aguas de Classe llI

pH 6,0a9,0
Condutividade Elétrica ND
Turbidez até 100 UNT
Nitrogénio 13,3 mg/L
Fosforo 0,15 mg/L
Potassio ND
Ferro 5,0 mg/L
Cobre 0,013 mg/L
Zinco 5,0 mg/L
Manganés 0,5mgl/L




APENDICE 2 - DADOS FORNECIDOS PELA EMPRESA
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ANO/year PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA - SETOR C — CIA MONTE ALEGRE
2015 daily rainfall (mm)
dg)l;?r/nhgﬁtsh ‘_JAN FEV | MAR | ABR | MAI J_UN J_UL AGO [ SET [OUT [NOV | DEZ

jan | feb [ mar | apr [may | jun | jul [ aug | sep | oct | nov | dec | TOTAL

1| - 8 - - - - - - - - 18 - 26

2| - - - - - 3 - - - 2 48 | 45 98

3| 10 - - - - - - - - - 18 | 15 43

4| - 10 8 - 5 - - - - - 3 6 32

5 - 11 10 13 - - - - - - - 6 30

6l - | 8 | - | - | - | - | - | - - -] - |12 20

7 - 6 2 - - - - - 15 - 60 | 10 93

8| - 50 | 23 - - - 10 - 60 - 15 6 164

9| - - 13 - - - - - - - 6 3 22

10| - 40 4 - 24 - - - 45 - - 10 123

1] - - 6 - 2 - - - 14 - - - 22

12| - - 3 - - - - - 15 - - 3 21

13| - - 7 - - - | - - 3 - 5 - 15

14| - - 33 - - - - - - - - - 33

15 - | 12| - - - 5 | - - - - - - 17

16| - 5 - - - - - - - - 7 24 36

17| - 2 | 7 - - -] - - - - 6 - 15

18| - 33 | 30 - - 4 - - - - 3 38 108

19| - 2 3 - - - - - - - 8 15 28

20| - N R - | 711 ] 4 13
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ANO/year PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA - SETOR C — CIA MONTE ALEGRE
2015 daily rainfall (mm)
dg)l;?r/nhgﬁtsh ‘_JAN FEV | MAR | ABR | MAI J_UN J_UL AGO [ SET [OUT [NOV | DEZ
jan | feb | mar | apr | may| jun | jul | aug | sep | oct | nov | dec | TOTAL
21| - - 1 10 - - - - - 3 - 19 33
22| 6 - 73 | 18 - - - - - 30 | 10 2 139
23| 3 - - - - - | - - - - |22 ] - 25
24| - - - - - - - - - - 60 - 11
25| - 2 - - - - - 12 | - - - - 14
26| 4 - - - - - - - - 2 - 26 32
27 2 10 - - - - - - 3 2 - 15 32
28 | - 8 1 - 2 - - - 5 - 3 13 32
29| 5 - - - - - - - - - 22 - 27
30| - - 5 - 8 - - - - - 5 - 18
31| 3 - - - 5 - - - - - - - 8
TOTAL 33 | 207 | 220 | 41 | 46 | 12 | 10 | 12 | 160 | 46 | 271 | 272 1.330




