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Resumo: A Bacia Hidrografica do Ribeirao Candidépolis, localizada no municipio
de Irabira (MG), ¢ a principal fonte de abastecimento de dgua bruta para o Sistema
Pureza, que fornece 4gua tratada para uma parcela significativa da populagao urbana
desta cidade. Apesar da importincia do Ribeirio Candid6polis para o municipio, nos
ultimos anos este vem sofrendo com o manejo inadequado do solo na sua bacia. Dessa
forma, este trabalho visou elaborar o diagndstico das condi¢oes ambientais e fluviais de
um trecho do Ribeirao Candidépolis a partir da observagio e avaliagio de indicadores
de degradagio e estabelecer propostas para a sua restauragio. Assim, verificou-se que o
estado de degradagio do Ribeirao Candiddpolis no trecho analisado pode ser classificado
como “médio” com relagdo aos seus aspectos fisicos, enquanto a qualidade ambiental
recebeu a pior avaliagio, resultante, principalmente da escassez ou auséncia de mata
ciliar. Dentre as técnicas de restauragio a serem empregadas destaca-se a recomposicao
da vegetagdo ripdria por meio da implementagio de zonas de tamponamento e a
utilizagio de biomantas ou pneus, aliada & recomposi¢io vegetal, para controle dos
processos erosivos observados. Nesse cendrio ¢ imprescindivel a elaboragio de estudos e
proposi¢ao de medidas para a restauragio do ribeirao visando a manutengao da qualidade
e quantidade de 4gua, sobretudo para fins de abastecimento publico.

Palavras-chave: Abastecimento de 4gua, Degradagao ambiental, Restauragao fluvial.
Abstract: The Ribeirao Candidépolis Hydrographic Basin, located in the municipality
of Ttabira (MG), is the main source of raw water supply for the Pureza System, which
supplies treated water to a significant portion of the urban population of this city.
Despite the importance of Ribeirao Candiddpolis to the municipality, in recent years
it has been suffering from inadequate soil management in its basin. This work aimed
to claborate the diagnosis of the environmental and fluvial conditions of a Ribeirdo
Candiddpolis stretch from the observation and evaluation of indicators of degradation
and establish proposals for its restoration. It was verified that the degradation state of
Ribeirdo Candidépolis in the analyzed section can be classified as "medium" in relation
to its physical aspects, while the environmental quality received the worst evaluation,
resulting mainly from the scarcity or absence of ciliary forest. Among the restoration
techniques to be used, we highlight the recovery of riparian vegetation by means of the
implementation of buffer zones and the use of anti-erosion biodegradableblanket or tires
for soil reinforcement, together with the vegetal recomposition, to control the observed
erosive processes. In this scenario is essential to prepare studies and propose measures
for the restoration of the river to maintain the quality and quantity of water, especially
for public supply purposes.

Keywords: Water supply, Ambiental degradation, River Restoration.
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1. Introdugao

A Bacia Hidrogrifica do Ribeirao Candidépolis corresponde ao
manancial mais préximo do centro de consumo de dgua na 4rea urbana
do municipio de Itabira (MG), sendo de grande importincia para o
abastecimento de aproximadamente 55% da populagio urbana deste
municipio (SAAE, 2017a). Ainda segundo o Servico Auténomo de
Agua e Esgoto - SAAE (2017a), a captagio de 4gua bruta no ribeirio é
superficial, portanto, ¢ mais vulneravel as a¢oes degradadoras.

A drea correspondente a bacia, totalizando 3361,8 hectares, ¢
caracterizada por fragmentos de mata secunddria e pastagens, as quais
representam as principais classes de uso e cobertura do solo. Conforme
dados da Fundagio Arthur Bernardes - FUNARBE (2014a), a ocupagio
humana desordenada ao longo da 4rea abrangida pela bacia tem
desencadeado processos erosivos e compactagao do solo, os quais afetam
o ciclo hidrolégico local.

Dentre os efeitos negativos relacionados aos processos de degradagao,
podem ser citadas, de acordo com o SAAE (2010), a diminui¢io da
biodiversidade local, o assoreamento dos corpos hidricos ¢ a redugao da
recarga do aquifero, resultando na elevagao das vazdes durante os periodos
chuvosos ¢ a diminui¢ao destas nos periodos de estiagem.

Esse contexto evidencia a importincia da preservagio de toda a drea
referente a bacia hidrogréfica do Ribeirao Candidépolis, além disso, agoes
de restauracao ao longo de todo o curso hidrico podem ajudar a garantir a
qualidade e a quantidade de 4gua no manancial, promovendo a qualidade
de vida da populagao ¢ o retorno da biodiversidade.

Destaca-se que a utilizagio do termo “restauragao” refere-se a
recuperagao de um sistema degradado, visando a melhoria das suas
condigdes fisicas, assim como do seu funcionamento, tomando-se como
referéncia uma condi¢io mais natural (BAPTISTA; PADUA, 2016).

Este trabalho apresenta um diagndstico das condi¢des ambientais
e fluviais do Ribeirao Candidépolis, ¢ a proposicio de medidas de
restaurago a serem implementadas em um trecho selecionado desse curso
hidrico, visando a melhoria da qualidade da 4gua ¢ um incremento do seu
volume.

2. Metodologia

Esta pesquisa utilizou uma abordagem quali-quantitativa. A pesquisa
quantitativa corresponde aquela aplicada aos dados que podem ser
quantificados, possibilitando interpretar por meio de nimeros, opinioes
e informagdes para categorizé-los ¢ avalid-los(PRODANOV; FREITAS,
2013). J4 a abordagem qualitativa considera que existe uma relagio
dinimica entre o sujeito e o mundo real, ou seja, um vinculo indissociavel
entre a subjetividade do sujeito ¢ 0 mundo objetivo que nao pode ser
traduzido em nameros (KAUARK ez 4/., 2010).

Por sua vez, os instrumentos de coleta de dados utilizados foram a
andlise documental e a observagio. De acordo com Appolindrio (2006),
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a andlise documental possibilita a execugao de pesquisas e estudos em
documentos de acesso restrito, permitindo a compilagio dos dados,
sistematizando-os e explanando-os conforme o objetivo inicialmente
proposto.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados dados
quantitativos referentes a qualidade da 4gua do Ribeirio Candidépolis
fornecidos pelo SAEE (2017b) e relatérios elaborados pela FUNARBE
(2014 a, b) visando subsidiar o Instituto BioAtlantica (IBIO-AGB Doce)
no processo de implementagio do Programa Produtor de Agua na Bacia
Hidrogréfica do Ribeirao Candidépolis.

Quanto a observagao, a metodologia empregada baseou-se no modelo
de diagnéstico do estado de degradagio a partir da caracterizagao das
condigoes fluviais e ambientais proposto por Cardoso (2012), consistindo
na divisao do curso d’4gua em trechos homogéneos seguida pela avaliagao

da:

(i) dimensdo fluvial, representada pelos aspectos fisicos e funcionais
do curso d’4gua, exemplificadas pelo desenvolvimento longitudinal, se¢ao
transversal, integridade morfoldgica e regime hidroldgico e;

(ii) dimensao ambiental, composta pela identificagio e caracterizagio
da diversidade de habitats, presenca de dreas verdes marginais e aspectos
referentes a qualidade da dgua.

Desse modo, a analise dos indicadores fluviais e ambientais, obtidos
a partir do levantamento em campo de nove pontos situados ao longo
do Ribeirao Candidépolis, permitiram avaliar o nivel de degradacao e
a possibilidade da identificagao do potencial de restauracio e a selegao
de um trecho para o qual foram propostas alternativas de intervengao
visando a sua restauragio.

3. Resultados e discussao

O municipio de Itabira estd localizado a cerca de 100 quilémetros a
nordeste de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais. De acordo
com dados do Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE),
Itabira possui uma populagio de 109.783 habitantes, unidade territorial
de 1.253,704km? e densidade demogrifica de 87,57hab/km* (IBGE,
2017). Ainda segundo informagées do IBGE (2017), observa-se que entre
1996 e 2010 houve um crescimento populacional na cidade de 15,7%
(94.900 pessoas em 1996 para 109.783 pessoas em 2010), estimulado
principalmente pelo crescimento industrial e pela atividade mineréria na
regiao.

A Bacia Hidrogrifica do Ribeirao Candidépolis pertence a Bacia do
Rio do Peixe, sub-bacia integrante da Bacia do Rio Piracicaba, que por
sua vez ¢ uma sub-bacia do Rio Doce (Figura 1), sendo responsivel
pelo abastecimento de cerca de 55% da cidade por meio da Estagao
de Tratamento de Agua (ETA) Pureza. Conforme o SAAE (2010), os

moradores mais antigos da regido relatam que até a década de 1980



Research, Society and Development, 2018, vol. 7, nim. 2, ISSN: 2525-3409 / 2525-3409

existiam poucas areas degradadas, além disso, as matas ciliares estavam
preservadas, assim como as demais formas de vegetagao natural.
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(A) Localizagio do municipio de Itabira no estado de Minas Gerais; (B) Localizagao da Bacia
Hidrogrifica do Candiddpolis na 4rea pertencente ao municipio de Itabira; (C) Imagem

de satélite georreferenciada da drea abrangida pela Bacia Hidrografica do Candidépolis
Fonte: Modificado de IBGE (2010); Instituto Mineiro de Gestio das Aguas -
IGAM (2010); FUNARBE (2014a); Prefeitura Municipal de Itabira (2015).

3.1. Diagnéstico de degradagio

Conforme Cardoso (2012), o diagndstico das condi¢oes fluviais e
ambientais de um curso hidrico deve ser realizado para trechos
considerados homogéneos, assim definidos a partir da delimitagio da 4rea
da bacia e identificagio da rede de drenagem.

Posteriormente, considerando o diagnéstico propriamente dito dos
trechos selecionados, deve-se obter, em campo e/ou em outras fontes
de consulta, informagoes referentes aos aspectos fisicos, funcionais e
ambientais do curso d’dgua, as quais possibilitardo a avaliagio do nivel
de degradacio por meio de indicadores definidos a partir das dimensoes
fluvial e ambiental.
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3.1.2 Dimensio fluvial

De maneira geral, a dimensio fluvial, de acordo com Cardoso (2012),
corresponde 4 andlise dos aspectos fisicos e funcionais do curso d’agua, tais
como o desenvolvimento longitudinal, a se¢ao transversal, a integridade
morfoldgica e o regime hidrolégico.

3.1.2.1 Desenvolvimento Longitudinal e Se¢io Transversal

Segundo dados da FUNARBE (2014a), a Bacia do Ribeirdo Candidépolis
possui altitude média de 818 metros, altitude méxima de 1.097 metros
e altitude minima de 668 metros. Além disso, hd predominio de
declividades caracteristicas de relevo ondulado a forte ondulado, presente
em 81% da 4rea. Salienta-se que sua extensio ¢ de 10.820 metros da
nascente até o local onde desdgua no Rio do Peixe.

A declividade de uma bacia hidrografica possui estreita relagio com
os diversos processos hidrolégicos que nela ocorrem, tais como o
escoamento superficial, a umidade do solo, a infiltragao, dentre outros.
O predominio das formas de relevo ondulado a forte ondulado, na
bacia, denota que grande parte dela apresenta elevada susceptibilidade
A erosio, consequentemente faz-se necessaria a preserva¢io/manutengao
da cobertura vegetal, visto que esta que diminui o impacto das gotas de
chuva no solo. Por sua vez, a cobertura vegetal contribui para o aumento
da infiltragio de 4gua no solo e para manutengao de maiores teores de
umidade do solo (FUNARBE, 2014a).

De acordo com Cardoso (2012), o desenvolvimento longitudinal
de um curso d’dgua corresponde a4 um indicador composto por trés
aspectos principais representados pela largura e sinuosidade do curso
d’4gua, declividade e continuidade deste. Assim, observa-se no Ribeirao
Candidédpolis, uma degradagio média, associada as alteragoes moderadas
no seu leito natural, decorrentes, principalmente, das intervencoes
antrépicas na calha e 4 ocupagao das dreas marginais.

O indicador relacionado A segdo transversal ¢ formado pela andlise
de trés fatores que retratam as condicoes do curso d'dgua, sendo
representados pela configuragao do leito e margens, conectividade entre
a calha, planicie fluvial e o lencol fredtico ¢ o tipo de revestimento
utilizado no curso hidrico (CARDQOSO, 2012). Verifica-se no Ribeirio
Candidépolis que o revestimento de praticamente todo o canal ¢ em
solo natural, em leito irregular, classificado como granular, dada a sua
constitui¢ao por particulas soltas de diversos tamanhos e formas. Dessa
forma, com relagio a esse indicador, considera-se um nivel baixo de
degradagao do ribeirdo em relagao a sua condigao natural.

3.1.2.2 Integridade Morfoldgica e Regime Hidroldgico

A integridade morfolégica de um curso hidrico estd relacionada as
condi¢oes de estabilidade de suas margens, dada a sua relevincia no
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contexto dos processos geomorfoldgicos e o nivel de risco que pode
proporcionar & ocupagio marginal (CARDOSO, 2012).

Nesta acepcao, ressalta-se que as margens do Ribeirao Candidépolis
s30 de um modo geral estdveis, entretanto, localmente, ¢ possivel notar o
desenvolvimento de processos erosivos nas vertentes préximas ao corpo
hidrico, relacionados, possivelmente, a auséncia de cobertura vegetal e
escoamento superficial intenso, os quais indicam uma degradacao média
em relagao a condi¢ao natural.

Dessa forma, os perfis em alguns pontos da calha do Ribeirao
Candidépolis sofrem constantes alteragdes fisicas devido ao carreamento
de sedimentos, escoamento superficial, desbarrancamento das margens e
principalmente devido as chuvas. Neste sentido destaca-se que a chuva,
além de aumentar a vazao de 4gua de um ribeirao, proporciona mudancas
na velocidade do escoamento, favorecendo modificagoes no leito do rio,
principalmente por estarem desprovidos de vegetagio ciliar (SILVA ez 4/,
2013).

Neste contexto, o Gréfico 1 exibe o histérico de precipitagio na
area da bacia nos ultimos 20 anos, obtido a partir dos dados da
estagio pluviométrica da Mina de Concei¢io (CCEPL001), localizada
a aproximadamente 35 quilémetros da drea de estudo, visto que na
drea referente 3 bacia nio existem estagbes de monitoramento. E
importante destacar que o periodo de seca nos anos de 2014 e 2015,
aliados ao crescimento populacional j4 citado provocaram uma crise de
abastecimento nessa regiao, a qual evidencia a necessidade de restauragao
da bacia a fim de se garantir 4gua em quantidade e qualidade suficientes.
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Grifico 1:
Série histérica da pluviosidade média anual na estagao de Conceigao

(CCEPLO001), municipio de Itabira (MG) entre os anos de 1996 ¢ 2016.
Fonte: VALE (2017).

Por outro lado, ressalta-se que o risco de inundagoes com danos no
local ¢ baixo, uma vez que as margens do curso d’4gua ainda nio estiao
ocupadas, porém a auséncia em alguns trechos de vegetagao ciliar ¢ a
crescente impermeabiliza¢ao da bacia vem aumentando as vazdes de pico
e favorecendo a erosio das margens ¢ o assoreamento do canal.

3.1.3 Dimensdo ambiental

Considerando a dimensao ambiental, Cardoso (2012) propée a utilizagio
de trés indicadores para a defini¢io do quadro de degrada¢io de um curso
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d’dgua, representados pela diversidade de habitats, a existéncia de areas
verdes marginais e os aspectos referentes a qualidade da dgua.

3.1.3.1 Diversidade de habitats

A diversidade de habitats estd relacionada diretamente a tipologia do
curso d’dgua, que por sua vez, ¢ determinante para a formagao de
diferentes nichos para a reprodugao/criagao de espécies. Assim, aspectos
relacionados, por exemplo, ao desenvolvimento longitudinal, tipo de
revestimento, forma da se¢ao, regime de escoamento e vegetagao marginal,
devem ser considerados de forma adequada (CARDOSO, 2012).

Desse modo, visto que o Ribeirao Candidépolis apresenta uma
degradagao em relagao a condigao natural considerada moderada quanto
ao desenvolvimento longitudinal e baixa com relagao a se¢ao transversal,
considera-se quanto a diversidade de habitats uma degradacao baixa.

3.1.3.2 Areas verdes marginais

De acordo com Cardoso (2012), a vegetagio marginal ao longo de um
curso d’dgua possui um papel relevante na protegiao das margens deste,
no controle dos processos erosivos, aumento da diversidade de habitats
e melhoria da qualidade de 4gua. Neste sentido, segundo Stevaux e
Latrubesse (2017), a remogao da vegetacao nativa e a sua substitui¢io por
outros tipos de cobertura, como agricultura, pastagem ou urbanizagio,
promove instabilidade no sistema fluvial, podendo, comumente, acelerar
0s processos erosivos ¢ aumentar o carreamento de sedimentos para o
curso hidrico. Além disso, Martins (2014) ressalta o papel das matas
ciliares na retengdo de poluentes, agrotdxicos e sedimentos que seriam
transportados para o curso hidrico, os quais poderiam afetar diretamente
a qualidade e a quantidade de 4gua, ¢, consequentemente, a populagio
humana e a fauna aquitica.

Dessa forma, visto que ao longo do Ribeirao Candid6polis predomina
vegetagao rasteira constituida por gramineas, caracteristicas de dreas de
pastagem, a degradagio em relagio A condi¢io natural ¢ considerada
muito alta.

3.1.3.3 Qualidade da dgua

A andlise da qualidade da 4gua pode ser realizada de diversas maneiras, em
consonancia com o objetivo da intervengao e com o uso que se pretende
fazer dela (CARDOSO, 2012). Na Bacia do Ribeirdo Candidépolis essa
andlise ¢ feita através da coleta de amostras de dgua bruta préximo ao
ponto de captagio da ETA Pureza. Neste contexto, faz-se importante
salientar que a Delibera¢io Normativa do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) n° 09/1994, enquadra como “classe 1” o Ribeirao
Candidépolis das suas nascentes até a confluéncia com o Rio de Peixe

(MINAS GERALIS, 1994).
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Além disso, conforme a Delibera¢ao Normativa Conjunta COPAM/
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) n° 01/2008, as 4guas
doces designadas “classe 17, podem ser destinadas ao abastecimento
para consumo humano, ap6s a realizagio de tratamento simplificado; as
atividades de recreagao de contato primdrio, como por exemplo natagao
e mergulho, conforme a Resolu¢io do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) no 274/2000; & protecio das comunidades
aqudticas; a irrigacao de frutas que se desenvolvem préximas ao solo,
ingeridas cruas e sem a remogao de pelicula, e hortalicas consumidas cruas
(MINAS GERALIS, 2008).

Por outro lado, para tais usos, devem ser verificados os padroes de
qualidade representados pela presenca de materiais flutuantes, dleos e
graxas ¢ substincias que transfiram para a dgua cor e sabor; por seus
aspectos bioldgicos (tais como coliformes termotolerantes, clorofila-a e
densidade de cianobactérias), a presenca de residuos sélidos e s6lidos
em suspensao, a demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido,
turbidez, cor verdadeira e pH (MINAS GERALIS, 2008).

Uma pesquisa acerca da qualidade da 4gua na bacia do Ribeirao
Candiddpolis elaborada por Santos (2008) apontou que os indicadores
de condi¢oes de suporte bioldgico (oxigénio dissolvido - OD e pH)
apresentavam-se de acordo com a “classe 17 da Resolugao do CONAMA
n° 357/2005, assim como o indicador de demanda bioquimica de
oxigénio (DBO).

Ainda de acordo com Santos (2008), no que se referia as condigoes
de eutrofizacio das dguas da bacia o fésforo era o principal contribuinte,
apresentando teor médio em alguns pontos de 0,45 mg/L, enquadrando-
se apenas na classe 4, da Resolu¢aio do CONAMA n° 357/2005. Por outro
lado, o teor de nitrato nio apresentava risco a eutrofizagao, apresentando
o maior teor médio (1,32 mg/L).

A anilise referente aos dados de turbidez disponibilizados pelo SAAE
(2017b) de amostras coletadas no Ribeirao Candidépolis entre os meses
de outubro de 2012 e maio de 2017, apresentados no Griéfico 2, indicam
que com excegao das amostras coletadas nos meses de janeiro e novembro
de 2013; marco, abril, novembro e dezembro de 2014; agosto e dezembro
de 2015; janeiro e dezembro de 2016 ¢ marco de 2017, todas as demais
atendiam ao limite de 40 UNT preconizado pela Deliberagao Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 ¢ Resolu¢io do CONAMA n°
357/2005.



Izabela Torres Vicente, et al. Diagndstico de degradagio do Ribeirdo Candiddpolis, Itabira (MG ): uma contribuigio para propostas de restaura...

Turbidez (UNT)

700
600
500
400
300
200
100

30/10/2012 s

L

L
26/08/2012 &

16/04/2013 #
17/06/2013 @

]
L

e

-

o
]

L 3

[
+
‘.
L I
(]
o
o
o
25/04/ 2016 ‘3

(]
03/11/2015 &)

o707/ 2014 &
]

&
15/09/2014 &
25/02/2015 &
L]
°
°
]
@
[ ]
[ ]
&
&
-]
[
]
°
]
o
[ ]
o
[ ]
o
o
(]
e
a

04/11/2013
Gh/01/2014 &
10/03/2014
05/05/2014 o
1071172004
26/01/2015 &
16/03/2015
13/04/2015
18/05/2015

5
03/08/2015
21/09/2015 &
14712/2015 o
15/02/2016
O7/03/2016 @
16/05/2016 &
20406/ 2016 @
18/07/2016
22/08/2016
19/09/2016 ¢
3/10/2016
19/12/2016
22/02/3017
20/03/2017
03/04/2017
GE/05/ 2017

=
=
o
=
&
=
W

Data de amostragem

Turbidez DN COPAM/CERH n? 012008

Grafico 2:

Evolugao temporal das variagoes de turbidez observadas em
amostras coletadas no Ribeirao Candidépolis, Itabira/MG

Fonte: SAAE (2017b).

De maneira geral, os valores mais elevados de turbidez estao associados a
ocorréncia de chuvas no periodo que antecede as amostragens e/ou no dia
de execugao destas, as quais contribuiram para o aumento do escoamento
superficial e carreamento de particulas de solo e outros materiais. Neste
sentido, de acordo com Ginebreda ¢z 2. (2015), os sélidos em suspensio
e/ou turbidez podem ser decorrentes de material inorginico e organico
nas formas coloidal e particulada, comumente resultantes do transporte
ou ressuspensao de sedimentos ou associadas ao lancamento de efluentes
domésticos e industriais nos cursos hidricos.

Dada a dificuldade relacionada a deteccao de agentes patogénicos
em uma amostra de dgua, em fun¢io de suas baixas concentragoes,
von Sperling (2014) ressalta a importancia do exame dos organismos
indicadores de contaminagao fecal, os quais, apesar de nio serem
patogénicos, indicam de forma satisfatdria a contaminagao da dgua por
fezes humanas ou de animais e, consequentemente, da sua potencialidade
relacionada a transmissao de doengas.

Dessa forma, o grupo de bactérias indicadoras de organismos
provenientes predominantemente do trato intestinal humano e de outros
animais compreende 0 género Escherichia e, em menor grau, as espécies
de Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter (WHO, 1993 apud VON
SPERLING, 2014). Destaca-se que a Escherichia coli (E. coli) é a principal
bactéria do grupo de coliformes fecais, sendo a inica que fornece garantia
de contaminagio unicamente fecal.

Nesta acepg¢ao, os valores de E. coli, também disponibilizados pelo
SAEE (2017b) considerando o mesmo periodo de amostragem, indicam
que as dguas do Ribeirao Candiddpolis necessitam de tratamento antes
de serem consumidas, visto que considerando as 70 amostras analisadas
apenas 12 apresentaram concentragao de E. coli menor ou igual a 200
NPM/100ml, que corresponde ao limite estabelecido pela DN COPAM/
CERH-MG n° 01/2008 para dguas “classe 17 (Grafico 3).
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Grafico 3:

Evolugao temporal das variagoes de E. coli observadas em
amostras coletadas no Ribeirao Candidépolis, Itabira/MG

Fonte: SAAE (2017b).

E possivel verificar a partir desses dados que as maiores concentragoes
de E. coli foram comumente observadas nos periodos de maior
pluviosidade, podendo estar associadas a um maior escoamento superficial
e carreamento de material fecal.

Neste contexto, quando considerado o uso ¢ ocupagao do solo na
area da bacia hidrogréfica, principalmente nas proximidades dos corpos
hidricos, verifica-se a presenca de dreas de pastagem e, consequentemente,
de material fecal, uma vez que tais locais estao vulnerdveis ao acesso de
animais.

Salienta-se que os valores de coliformes observados indicam, em sua
maioria, que a 4gua nao ¢ indicada sequer para uso de recreagao de
contato primério. Além disso, de acordo com Santos (2008), héd indicio
de contaminacio por agroquimicos uma vez que os teores de cobre nas
dguas da microbacia encontravam-se acima dos limites estabelecidos pela
Resolu¢io do CONAMA n° 357/2005 para “classe 1.

Ainda neste sentido, ressalta-se que na Bacia do Ribeirao Candidépolis,
A montante da ETA Pureza, estd localizado o Distrito Industrial de
Itabira, inaugurado na década de 1980 (PREFEITURA MUNICIPAL
DE ITABIRA, 1994). Todavia, segundo Santos (2008), os efluentes
liquidos das industrias sao langados apds a estagao de tratamento de dgua.
Desse modo, apesar dos valores elevados de E. coli observados, considera-
se baixa a degradagao da qualidade da agua do Ribeirao Candidépolis em
relacao 4 condi¢ao natural.

O Grifico 4 exibe de forma concisa os resultados da avaliacao dos
indicadores de degradacio fluvial e ambiental do Ribeirao Candidépolis
de acordo com a metodologia proposta por Cardoso (2012), os quais
indicam que o estado de degradacao foi classificado como “médio” com
relagao aos seus aspectos fisicos. J4 a qualidade ambiental recebeu a pior
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avaliacdo, decorrente, principalmente da escassez ou auséncia de mata
ciliar ao longo do Ribeirao Candidépolis.
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Grifico 4:

Resultados da avaliagao dos indicadores de degradacio

fluvial e ambiental do Ribeirao Candidépolis, Itabira (MG).

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Moura e 4l. (2014), a partir da caracterizagio do
estado de degradagao de um curso d’dgua, aliada ao conhecimento das
condi¢des da bacia e do vale onde este corpo hidrico estd inserido, podem
ser vislumbradas possiveis condi¢oes acerca da evolugao fisica e funcional
do canal e realizada uma previsao quanto ao seu potencial de restauragao,
as quais servirao como sustenticulo para a identificagao de alternativas de
intervengao adequadas.

Assim, considerando a metodologia proposta por esses autores ¢ as
caracteristicas fluviais e ambientais do trecho analisado do Ribeirio
Candidépolis, salienta-se um potencial moderado de restauragao para
este curso d’dgua que poderd ser obtido a partir da criagao de uma nova
condi¢ao de estabilidade do canal, diferente da condicio intacta. Por
outro lado, na auséncia de intervengoes, de acordo com Moura ez 4l.
(2014), o progndstico serd de continua deterioragio das propriedades
fisicas e funcionais do curso d’agua analisado.

3.2 Aspectos legais e institucionais da restauragdo do Ribeirdo Candiddpolis

A Lei n° 12.651/2012 define uma Area de Preservacio Permanente
(APP), como uma regiio protegida, coberta ou nao por vegetagio nativa,
possuindo a funcio ambiental de preservar a paisagem, os recursos
hidricos, a biodiversidade e a estabilidade geoldgica; proteger o solo e
garantir o bem-estar das popula¢des humanas (Brasil, 2012).

Assim, as APPs, em fungio de sua localizagio, devem ser protegidas,
nao sendo autorizado o corte ou a exploracio da vegetagio que forma sua
cobertura, ou qualquer forma de intervengao, caso nao exista cobertura
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vegetal (Borges et al., 2015). Destaca-se, neste contexto, que a Lei n°
12.651/2012 estabelece como APPs as faixas marginais de qualquer curso
hidrico natural, perene e intermitente, abrangendo desde a borda da calha
do leito regular em largura minima dependente de sua largura (Brasil,
2012).

No ambito municipal, o Decreto n° 1.802/2014 estabelece critérios
especificos para a concessio de incentivo financeiro aos produtores
do municipio que mantiverem nascentes cercadas e protegidas ou
matas nativas cercadas e protegidas em suas propriedades, denominado
Preservar Para Nio Secar (Itabira, 2014). Desse modo, no ano de 2014 o
programa remunerou 94 proprietdrios rurais com um investimento de R
$569.110,87; jd no ano de 2015 foram repassados R$ 594.979,01 para 94
proprietérios e em 2016 foram pagos R$ 657.714,54 a 93 proprietérios
que cumpriram as metas de preservagio e cercamento de nascentes e
inscricio das propriedades no Cadastro Ambiental Rural (CAR) do
programa (PREFEITURA MUNICIPAL DE ITABIRA, 2016).

Faz-se importante salientar a Lei Municipal n° 3.547, de 16 de fevereiro
de 2000, que discorre sobre as dreas de prote¢ao ambiental do municipio
de Itabira, determinando em seu artigo 1° que “ficam declaradas areas
de prote¢iao ambiental sob a denominagio de APA PUREZA e APA
GATOS, a bacia de contribui¢ao do Cérrego Candidépolis, do Cérrego
Pai Joio e seus afluentes” (ITABIRA, 2000, Art. 1°).

Além disso, uma iniciativa importante na regiao corresponde ao
Projeto de “Revitalizagao e Conservagio do Manancial da “Pureza”,
conhecido como Projeto Mae d’Agua, criado em 2006 pelo SAAE e
Prefeitura Municipal de Itabira (por meio da Secretaria Municipal de
Agricultura e Abastecimento e Secretaria Municipal de Meio Ambiente)
com o intuito de recuperar as nascentes do manancial Pureza (SAAE,
2017a). De maneira geral, o projeto visa a recomposi¢io vegetal, incluindo
matas ciliares no entorno das nascentes, topos e encostas; o0 cercamento
de 4reas reflorestadas, a mitiga¢ao dos processos erosivos, além de agoes
de saneamento bésico como, por exemplo, a instalacao de fossas sépticas
domiciliares (SAAE, 2017a).

Para a recuperacio das dreas degradadas, de acordo com o SAAE
(2010), o Projeto Mae d’Agua emprega técnicas de baixo custo, como
o cercamento ¢ o reflorestamento com espécies nativas. Além disso sao
construidos mini terragos em curvas de nivel nas encostas; caixas para a
captacao das dguas pluviais tanto nas dreas de pastagens, como nas estradas
rurais; e instaladas palicadas nas margens das estradas, os quais visam a
reducio dos processos erosivos ¢ aumento da infiltracao da dgua no solo.
A Tabela 1 apresenta de forma sucinta as principais a¢des desenvolvidas
pelo Projeto Mae d’Agua entre os anos de 2006 e 2013.
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Tabela 1:

Agdes desenvolvidas no Projeto Mae d’Agua na Bacia Hidrografica
do Ribeirao Candidépolis, entre os anos de 2006 e 2013.

De 2006 a De 2010a Em

Agdo 2000 2012 eI
Terragos 03.100 130.055 35002 250.147m
zﬁ;i;ama@a” de 120 34 0 204 un
Paligadas 300 al 48 408 un
Fossas septicas 8 36 11 55un
Cercas 22.000 14.000 4.000  40.000m
Mudas plantadas 65.000 25526 2782 03308 un
Propriedades atendidas 10 13 il 20un

Fonte: SAAE (2014).

De acordo com o SAAE (2014), um importante aspecto do Projeto
Maie d’Agua ¢ representado pela utilizagao do conceito de “Bacia Escola”,
que consiste no desenvolvimento de trabalhos para a conscientizagao
através de cursos, palestras e atividades de campo.

Entretanto, o Projeto “Mae d’Agua” enfrenta dificuldades relacionadas
a ocorréncia de incéndios, insuficiéncia de equipamentos para realizagao
dos trabalhos e de mao de obra local e a resisténcia de alguns proprietérios
de 4reas de interesse a continuidade do projeto (SAAE, 2014).

3.3 Técnicas de restauragio a serem implementadas em um trecho do

Ribeirao Candiddpolis

De acordo com Baptista ez al. (2016, p- 259), as técnicas empregadas
nas interveng¢oes em rios visando sua restauraco, “buscam restabelecer a
integridade do ecossistema por meio da recuperagao e melhoria do hébitat
natural pela eliminagio de fatores que limitam a dinimica natural do
ambiente”.

Dessa forma, podem ser ressaltados como objetivos da restauragao de
um ambiente ribeirinho a recuperagao do percurso natural do rio por
meio da restitui¢ao dos meandros, da estrutura das margens e do leito
do curso hidrico, das comunidades de plantas e animais aquéticos, da
vegetagao ripdria, do fluxo natural dos sedimentos e melhoria da qualidade
da dgua.

Salienta-se que as intervengdes fluviais também devem atender aos
requisitos técnicos referentes a integridade, estabilidade e capacidade
de vazao compativel com os niveis de risco considerados satisfatérios
nas 4reas contiguas e com outros possiveis propdsitos das intervengoes
Além disso, dada a diversidade de tipologias fluviais e panoramas de
sua inser¢ao, verifica-se a possibilidade de utilizagao de uma vasta gama
de técnicas disponiveis, fazendo com que a selegiao das tecnologias a
serem empregadas em uma determinada intervengao se torne complexa
(BAPTISTA et al., 2016).

Dessa forma, os principais objetivos da intervengao proposta para um
trecho do Ribeirao Candidépolis, situado nas proximidades do Distrito
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Industrial de Itabira, consistem na recomposi¢ao da vegetagio ripdria e a
estabilizacao das margens, controlando o desenvolvimento de processos
€rosivos.

3.3.1 Reconstitui¢io da vegetagio ripdria

De acordo com Naiman e Décamps (1997), as zonas ripdrias sio
caracterizadas por uma diversidade de espécies vegetais que possuem
modos de vida especificos. Essas dreas, de modo geral, atuam como habitat
para a fauna terrestre, proporcionando, dgua, abrigo e alimento para
as espécies, desempenhando, ainda, a fungao de corredores ecoldgicos,
viabilizando o fluxo genético entre as populagoes.

Além disso, essa vegetagao, ao longo de cursos hidricos ¢ responsavel
pelo controle da erosao e redugao da possibilidade de contaminacao dos
cursos hidricos por sedimentos, defensivos agricolas e adubos, que podem
ser carreados pelo escoamento superficial da 4gua no solo (BAPTISTA ez
al.,2016). Segundo Lowrance ef al. (1997 apud BAPTISTA ez 4l., 2016),
a floresta riparia também ¢ conhecida como floresta tampao ou “Riparian
Forest Buffer Systems” visto que protege (ou tampona) os cursos hidricos
pelo controle de poluentes difusos, permitindo a melhoria da qualidade
da dgua.

A Bacia Hidrogrifica do Ribeirdao Candidépolis tem sofrido
modificagdes ambientais decorrentes do desenvolvimento da
agropecudria na regiao, as quais reduzem a vegetagao nativa a fragmentos
mesclados no dominio de 4reas abertas para a pastagem (FUNARBE,
2014a). Nesta acepgio, no trecho do Ribeirao Candidépolis selecionado,
sugere-se a implementagao das zonas de tamponamento, distribuidas em
trés faixas funcionais baseadas na proposta de Baptista ez al., (2016), assim
como indicado na Figura 2.

Faz-se importante ressaltar que nao hd construgdes na drea de
intervengao, as quais poderiam elevar o custo referente as desapropriagoes
e/ou indenizagoes.

A Zona 1, com cerca de 8 metros de largura, visa estabelecer
um ccossistema estdvel na interface entre os ecossistemas aquético e
terrestre, possuindo o papel de contengio quimica e fisica das margens,
tamponando e filtrando moléculas quimicas e sedimentos. Nesta area,
Baptista ez al. (2016) recomendam para recomposicao vegetal a utilizagio
de espécies arboreas, arbustivas e herbaceas nativas, as quais devem ser
selecionadas visando o atendimento as diferentes fungdes, tais como a
condug¢ao hidraulica, tamponamento e fertilidade do solo.
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Figura 2:
Imagem de satélite com a proje¢ao das zonas de tamponamento

ao longo do trecho selecionado no Ribeirao Candidépolis
Fonte: Modificado de FUNARBE (2014a); Prefeitura Municipal de Itabira (2015).

A Zona 2, adjacente 4 Zona 1, deve possuir, conforme Baptista ez
al. (2016), cerca de 20 metros de largura, apresentando as fungoes
de tamponamento (ou contengio) dos sedimentos, processos erosivos
laminares e profundos e reten¢ao de poluentes. Ressalta-se que nutrientes
tais como nitratos, poluentes quimicos e metais pesados, sio, de
modo especial, tratados nessa regiao. Além disso a filtracio da 4gua,
tanto superficial quanto subterrinea, assim como sua percolagio
sio dependentes da estrutura do solo, sendo associadas & formagio
equilibrada de macro e microporos criados pela incorporagio de
matéria orginica a este. Assim, as espécies vegetais dominantes a serem
selecionadas para esta zona devem produzir biomassa vegetal, necessaria
a formagio de matéria orginica hiimica ou matéria orgnica do solo.
Ademais, indica-se a introducio de leguminosas arbéreas responsaveis
pela fixa¢ao de nitrogénio para ampliar a produgao de biomassa.

Por fim, a Zona 3 corresponde a faixa mais distante da margem,
exibindo entre 7 a 10 metros, ¢ constituindo a primeira barreira para a
protec¢io do curso hidrico, com interface com as outras formas de uso
do solo. De maneira geral, visto que esta zona tem a fungao de reduzir
a velocidade do escoamento superficial e o carreamento de sedimentos,
recomenda-se a utilizagio de espécies arbustivas e plantas da familia
Poaceae, que possuem raizes que possibilitam o controle de sedimentos e
a estabilizacio superficial (BAPTISTA ez al., 2016).

Faz-se importante ressaltar que, de acordo com Baptista ez a/. (2016) a
escolha da vegetacao que serd implantada para a recuperacio de uma mata
ciliar pode ser decisiva quanto ao sucesso dessa a¢ao, assim como para o
restabelecimento da “satide” do corpo hidrico.

15
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Dessa forma, na Bacia Hidrogrifica do Ribeirao Candidépolis,
a FUNARBE (2014b) registrou um total de 56 espécies vegetais,
pertencentes a 19 familias bot4nicas, dentre as quais podem ser destacadas
a pindaiba (Xylopia brasiliensis), pau-jacaré (Piptadeniagonoacantha),
embauba (Cecropiahololeuca), garapa (Apuleialeiocarpa), canudo de pito
(Mabeafistulifera), jacarandd (Machaeriumsp), bratina (Melanoxylum
bratina), candeia (Eremanthussp), ipé-amarelo (Tabebuia chrysothrica)
cjatoba (Hymenaeasp).

Além da selecao das espécies vegetais, também devem ser observadas as
etapas anteriores ao plantio visando a restaura¢ao ambiental, tais como
a limpeza da drea e preparo do solo, controle de formigas cortadeiras,
abertura de covas, calagem e adubacio. Apds o plantio, devem ser
realizadas as operagoes de capinas e rogadas ou coroamento das mudas
visando o controle de plantas invasoras (BOTELHO ez al., 2015).

A FUNARBE (2014b) apresentou uma proposta de restauragio
florestal visando a conservagao do solo e da dgua da regido, sugerindo
a utilizacao da técnica de nucleagio por meio do plantio de mudas
dispostas em linhas com espagamento de 2,0 x 3,0 metros para compor
as ilhas de nucleagao. Desse modo, considerando em média um replantio
de 20%para a restauragao de 1 hectare seriam utilizadas 1000 mudas.
A Tabela 2 apresenta os custos dessa proposta referentes ao plantio e
manutencao de 1 hectare utilizando mudas de espécies nativas, enquanto
a Tabela 3 exibe os custos associados a aquisicio de mudas e adubo para
1 hectare.

Tabela 2:

Estimativa de tempo necessario para cada atividade relacionada ao plantio e

manutencio de mudas e custos; nimero de vezes que a atividade serd necessdria;

saldrio do empregado e descri¢ao dos custos associados a cada atividade.

Tempo de

C"ala'-l'
Atividade! trabalho Quantidade (”;w J,;;) Custo (R$/ha)
(dias/ha)
Ca*\re:a.mentg3 333 1 303,03
Adubacio 1,67 1 151,51
00,00
Plantio- 2,50 1 : 227,77
Capina 417 6 2.272,72
Custo total o
2.054,54
(R$/ha) :

Fonte: FUNARBE (2014b, p.53).

1 - Os rendimentos utilizados foram: coveamento = 300 covas/homem/dia; adubagio = 500
covas/homem/dia; plantio = 400 plantas homem/dia ¢; capina = 200 covas/homem /dia. 2 —
Ja considerado20% de replantio. 3 — Considerado trés capinas anuais pelo periodo de 2 anos.
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Item

Mudas
Adubo (NPE)
Custo total

Tabela 3:
Estimativa de custos, em reais por hectare, de mudas e adubo necessario para restauragao florestal
Quantidade Prego Custo (R¥/Ma)
(R /unidade) '
1000 3 2000
53,30 1.3 108,30
2.108,30

(R$/ha)

Fonte: FUNARBE (2014b, p. 53).

Nota-se, desse modo, que para a restauragao florestal de 1 hectare
utilizando espécies nativas seriam necessarios R$ 5.062,87. Assim,
considerando que drea selecionada neste estudo para a implementagao
das trés zonas de tamponamento possui cerca de 1,83 hectares, o custo
associado corresponderia a R$ 9.265,05.

Todavia, faz-se importante salientar que de acordo com Botelho ez
al. (2015) nao h4 recomendagdes fixas de espagamentos de plantio,
sendo apenas sugerido o plantio de 1100 a 2500 mudas por hectare, em
espagamentos de aproximadamente 3,0 x 1,5 metros (4,5 m*), 2,0 x 2,5
metros (5,0 m?), 3,0 x 2,0 metros (6,0 m?), 3,0 x 3,0 metros (9,0 m?), até

5,0 x 5,0 metros (25 m?) para o plantio de vegetacao riparia ao longo de
rios e reservatorios.

3.3.2. Controle da erosio

Seja naturalmente ou através de agoes antrdpicas, os rios estao sujeitos a
desequilibrios que podem ser mitigados ou evitados por meio de obras
adequadas. Neste sentido, observou-se que o tragado das estradas que
cortam a Bacia do Ribeirao Candidépolis e a drenagem lateral nas estradas
fazem com que as 4guas alcancem rapidamente o ribeirao, aumentando a
vazao de pico, o transporte de sedimentos ¢ o assoreamento do seu leito.

As 4reas com erosao podem ser observadas por toda a bacia, incluindo
as margens do ribeirdo, proximidades de estradas ou em terrenos
caracterizados por grande declividade e auséncia de cobertura vegetal.
E importante destacar que o controle da erosio possui particularidades,
devendo ser considerados os aspectos geomorfoldgicos, geotécnicos e
sociais face 4 forma de uso e ocupagio do solo pelas populagoes locais.

O primeiro caso de erosao aqui considerado estd localizado as margens
de uma estrada rural (Figuras 3A e 3B). Na bacia de estudo, as estradas
rurais de terra sdo estruturas vidrias importantes para o desenvolvimento
econdmico e social da regiao, sendo que a erosao provocada pelas aguas
das chuvas nesse ponto estd intimamente relacionada 4 ma drenagem
do talude, a0 desmatamento e impermeabilizacao do solo. Nesse ponto
propoéem-se um retaludamento e interceptagao de dguas por meio de
dispositivos de drenagem e captagao, além da revegetacao do talude com
espécies nativas.
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Figura 3:
A) Visao geral ¢ (B) detalhe dos processos erosivos em 4rea

proxima a uma das nascentes do Ribeirao Candidépolis.
Fonte: Acervo dos autores.

Como pode ser notado nas Figuras 3A e 3B, a erosao estd em
estégio avancado, ultrapassando, localmente, 4 metros de profundidade.
Destaca-se que os processos erosivos, comum em outros trechos da bacia,
aumentam a quantidade de s6lidos que sao transportados em épocas de
chuva, contribuindo para o assoreamento do leito do ribeirao e perda da
qualidade da dgua. Além disso, o controle de erosao em dreas inclinadas
possui custo elevado, mostrando-se importante tratar os focos de forma
rapida, visando reduzir as despesas com a implementa¢ao de medidas de
estabilizagio.

O segundo ponto escolhido para controle dos processos erosivos
estd localizado no leito do Ribeirao Candidépolis, nas proximidades
do Distrito Industrial. Neste local nota-se o desenvolvimento de
erosio & montante (Figura 4A) e A jusante (Figura 4B) do bueiro,
sendo, possivelmente, resultante da ma conservagao/manutengio da obra
hidrdulica e da md escolha e plantio inadequado da vegetacao. Ressalta-
se que esse processo erosivo tem provocado o assoreamento do canal,
podendo ainda causar a sobrecarga do bueiro.

Figura 4:
(A) Visao 2 montante e (B) 4 jusante do bueiro, notar a ineficicia

da cobertura vegetal para controle dos processos erosivos.
Fontci ACCI’VO dOS autores.

Ademais, neste local podem ser propostas algumas alternativas, sendo
que a escolha da melhor opgao dependerd dos recursos financeiros do
municipio e da capacitagdo da mao de obra local. Assim, dentre as op¢oes
para recuperagao dos processos erosivos pode-se destacar:
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(1) o acerto e regularizagio do talude, com utilizagio de cobertura
de biomanta de fibra de coco e plantio das espécies sugeridas para
recomposicao da floresta ripdria e

(2) acerto e regularizagao do talude, reforgo do solo com o emprego de
pneus e plantio de espécies sugeridas para recomposi¢ao da floresta riparia.

3.3.3. Medidas Adicionais de Preservagio

Podem ser desenvolvidos paralelamente as intervengdes na bacia,
programas de educagao ambiental junto a populagao. Neste sentido, um
trabalho interessante seria o “Caga Nascentes”, no qual alunos das escolas
daregido localizariam as nascentes da bacia, identificando a situagao destas
e propondo medidas de preservagao.

Também ¢ importante propor e monitorar os sistemas unitdrios de
tratamento dos esgotos sanitdrios das edificagoes da bacia, dado os
indicios de langamento irregular destes no curso d’agua. Assim, deve ser
desenvolvido um trabalho de vistoria ao longo do Ribeirao Candidépolis
para identificar possiveis pontos de langamento de esgoto.

4. Conclusoes

Constatou-se que a degradagio da mata ciliar e a impermeabilizagio
do solo, ambos provocados pelo aumento da ocupacio urbana e pela
pecudria extensiva pouco planejada trazem grandes danos ao Ribeirdo
Candidépolis, além disso, as altas vazdes de pico provocam processos
erosivos em toda a bacia, inclusive em alguns trechos da calha do rio,
aumentando a sedimentagio no leito deste.

A compactagio de extensas dreas influéncia nas etapas sub-superficial
e subterrinea do ciclo hidrolédgico local, diminuindo a parcela referente &
infiltracao das dguas pluviais e elevando o escoamento superficial. Como
resultados indesejdveis deste processo tém-se a redugao da biodiversidade
local e a diminui¢io das vazdes do curso d’dgua nos meses secos do ano.

O crescimento urbano desordenado também ¢ uma ameaga a qualidade
da 4gua uma vez que ha o risco de descarga de esgoto no curso d’dgua,
carreamento de residuos sdlidos e ocupagio de dreas de inundagao.
Neste sentido, a deterioragio da qualidade das dguas de captagao torna
o tratamento desta mais caro ¢ demorado, diminuindo assim a oferta
de 4gua de boa qualidade ¢ onerando o municipio. Assim, mostra-
se fundamental a implementacio de medidas visando a restauragio
do Ribeirao Candiddpolis, visto que, na auséncia de intervengoes, o
prognéstico ¢ de continua deteriora¢io de suas propriedades fisicas e
funcionais.

Partindo desse diagndstico, para um dado trecho do Ribeirdo
Candidépolis, foram propostas medidas de restauragio, como a
implementacio de zonas de tamponamento e o controle de processos
erosivos por meio de biomantas ou pneus associados a cobertura vegetal.
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Entretanto salienta-se que o trabalho de preserva¢ao de um manancial
deve ser continuo, visando o desenvolvimento de a¢oes corretivas quando
necessarias. Desse modo, nao ¢ possivel obter sucesso com agoes isoladas
ou com obras sem monitoramento e¢ manutengio, por isso todas as
sugestoes de intervengdes desta pesquisa, além de precisarem de execugao
correta, devem ser monitoradas através de um conjunto de indicadores,
como por exemplo, indices de qualidade da dgua, pontos de medigao de
vazao e avalia¢oes junto a comunidade.
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