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RESUMO

A crescente pressdo sobre os recursos hidricos, aliada a limitada disponibilidade de agua doce
acessivel, torna essencial o monitoramento da qualidade das 4guas superficiais, especialmente em
regioes de relevante interesse ambiental e turistico. Nesse contexto, o presente estudo teve como
objetivo analisar, por meio da qualidade da agua, os principais registros de impactos antropicos nos
sistemas hidricos da Serra do Cip0, particularmente no municipio de Santana do Riacho — MG. Foram
realizadas coletas em marco de 2026, em diferentes pontos de corpos hidricos classificados como
aguas doces Classe 1. As andlises contemplaram os parametros temperatura, condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
fosforo total e nitrato. Os resultados indicaram que temperatura, condutividade elétricae sdlidos totais
dissolvidos apresentaram valores compativeis com ambientes naturais pouco impactados. A turbidez
e o pH mostraram variagdes pontuais, com alguns valores fora dos limites estabelecidos. Os
parametros relacionados a dindmica do oxigénio evidenciaram, em geral, boas condi¢des, embora
com ocorréncias localizadas de nao conformidade. Em relagdo aos nutrientes, o nitrato manteve-se
dentro dos padrdes legais em todos os pontos, enquanto o fosforo total apresentou concentragdes
elevadas na maior parte das amostras, configurando o principal indicativo de alteragdo da qualidade
da dgua. Embora a regido apresente influéncia de atividades antropicas, como turismo, pecudria,
agricultura e ocupacdo local, os resultados obtidos indicam, de modo geral, os resultados apontam
para uma boa qualidade dos corpos hidricos, com a necessidade de atengdo a impactos localizados e
monitoramento continuo.
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INTRODUCAO

O acesso a agua, em quantidade e qualidade, ¢ determinante para a saude das populacdes e o
equilibrio ambiental. As reservas subterraneas, responsdveis por cerca de 29% da agua doce,
configuram a principal fonte de captacdo em escala global, estando presentes em aquiferos e lencois
freaticos, enquanto rios e lagos, embora representem somente 0,9% da agua doce acessivel, exercem
papel estratégico no abastecimento de diversas regidoes. Em um cendrio de limitada disponibilidade
de agua doce acessivel, em quantidade e qualidade, a conservacao dos recursos hidricos ¢ de extrema
importancia (Régo et al., 2025).

Além da dimensdo quantitativa, a qualidade das dguas superficiais ¢ fundamental para a saude
da populagdo, a preservacao dos ecossistemas e o uso sustentavel dos recursos naturais (Campos et
al., 2025). A qualidade da dgua deve estar conforme as exigéncias legais para atender diversos usos,
como abastecimento humano, irrigacdo, pecuaria, processos industriais, geragdo de energia
hidrelétrica e lazer. Assim, o monitoramento da qualidade da agua ¢ indispensavel para uma gestao
eficiente dos recursos hidricos e para a protecdo do meio ambiente. Esse acompanhamento permite
identificar fontes de poluicdo e verificar se a agua atende aos padrdes exigidos para diferentes
finalidades, contribuindo, também, para a prevengdo de doencas de veiculagdo hidrica e para a
protecdo da saude das comunidades.

O monitoramento da qualidade da 4gua pode envolver propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, determinadas por meio da medi¢do de diferentes parametros. Esses parametros sofrem
influénciatanto das condi¢des naturais do ambiente (background), quanto das atividades antrdpicas.
Nesse sentido, as andlises estatisticas dos dados devem incorporar as bacias de contribui¢do dos
pontos de amostragem, bem como as atividades antropicas presentes (Elias, 2024).

No Brasil, para que a Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) seja
implementada, o Conselho Nacional do Meio Ambiente instituiu, por meio da Resolucdo 430/2011 e
suas atualizacoes, limites para diversos parametros de aguas superficiais (BRASIL, 2011). No ambito
do estado de Minas Gerais, a norma correspondente ¢ a Deliberacio Normativa conjunta
COPAM/CERH 08/2022 (COPAM, 2022).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a presenga de registros de
impactos humanos na qualidade das aguas de sistemas hidricos superficiais em Santana do Riacho —
Serra do Cip6 — MG. Neste sentido, pretendeu-se analisar os resultados a luz dos limites legais, de
modo a verificar a conformidade da agua para diferentes usos e subsidiar agdes de gestdo e

conservagao dos recursos hidricos.
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AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na Serra do Cipo, no municipio de Santana do Riacho, regido de
clima tropical de altitude, relevo serrano e predominancia de formacgdes quartziticas da Cadeia do
Espinhago, com abundancia em cursos d’agua que levam a atividades associadas ao turismo, pecudria
e ocupacao antrdpica dispersa. A Figura 1 apresenta a localizagdo e a contextualizac¢do espacial da

area de estudo, destacando os principais elementos fisicos e de ocupacgdo da regido.

Figura 1 — Mapa de localizag@o do ponto de coleta das amostras.

[] Limite municipal ~—— Hidrografia principal
[ Santana do Riacho Demais cursos d'dgua
@® Sedes urbanas

9 Pontos de coleta

Nome ponto Codigo
Corrego Grande Jusante CGJ
Cipo C asa CcCcC
Meandro Abandonado Rio Cipé MARC
Nascente Soberbo NS
Corrego éu Montante CCM
Corrego éu Jusante CcCJ
Biquinha H,0 consumo humano BCH
Cachoeira inha Paraiso CLP
Cabeceira da Lapinha Sr. Nelci CLSN

Fonte: Vetorizagao a partir de dados coletados em campo, IBGE
Sistema de corrdenadas: SIRGAS 2000
Elaboragdo: PRADO, D. P.; SOUZA, L. R.
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Figura 2 — Localizagdo e a contextualizacdo espacial da area de estudo, destacando os principais
elementos fisicos e de ocupacao da regido.
> o

Os pontos amostrais sdo enquadrados como Classe 1 pelo Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM). As coletas foram realizadas em marco de 2026, conforme distribuigdo espacial

apresentada na Figura 2.
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MATERIAIS E METODOS

As amostras foram analisadas no Laboratério de Geomorfologia e Recursos Hidricos
(LabGeomRh), vinculado ao Departamento de Geografia da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Os seguintes parametros foram determinados: temperatura (T, °C), condutividade elétrica
(CE), solidos totais dissolvidos (STD), turbidez, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica
de oxigénio (DBOs,20), fosforo total (FT) e nitrato (NT).

A temperatura foi medida in loco com o auxilio de um termometro digital Multilaser HC260.
A CE e os STD foram determinados com condutivimetro de bancada (MS Tecnopon, modelo mCA -
150). A turbidez foi obtida por meio de turbidimetro de bancada microprocessado (Del Lab, modelo
DLM-2000B), enquanto o pH foi medido com pHmetro de bancada (MS Tecnopon, modelo mPA
210). As determinacdes de OD e DBOs,20 foram realizadas em duplicata por método titulométrico,
utilizando tiossulfato de sédio.

O FT foi determinado por espectroscopia UV/Vis (HACH, modelo DR3900), empregando o
método do acido ascoérbico com molibdato de amodnio, apos digestdo prévia com persulfato de
potassio, utilizando cubetas com caminho 6ptico de 10,0 cm e leituraem 880 nm. O NT foi analisado
pelo mesmo equipamento e cubeta, por meio do método do salicilato de s6dio, com leitura em 420
nm. As analises de FT e NT foram realizadas em duplicata.

Os resultados obtidos foram comparados aos valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°® 430 de 2011 e pela Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08 de 2022. Os
parametros analisados foram selecionados com o objetivo de fornecer uma avaliagao preliminar da
qualidade da agua superficial no local de estudo, considerando que uma anélise mais abrangente
requer a inclusdo de diversos outros parametros previstos na legislagdo vigente.

Determinados pardmetros ndo apresentam limites definidos na legislacdo, sendo empregados
principalmente como indicadores de possivel interferéncia antropica. Para esses casos, €
recomendavel recorrer a literatura especializada como apoio na analise e interpretacao dos valores

obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta a comparacao dos parametros fisico-quimicosavaliados com os padrdes
estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 430/2011 e pela Deliberacio Normativa Conjunta
COPAM-CERH/MG n° 08/2022, considerando o enquadramento dos corpos hidricos como aguas
doces de Classe 1. Os parametros temperatura, condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos

(STD) indicaram condicdes tipicas de ambientes naturais pouco impactados. A temperatura
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apresentou baixa variacao (20,5 a 25,7 °C), sendo avaliada de forma qualitativa, uma vez que a
legislagdo ndo estabelece limites numéricos para esse parametro, mas sim a manutencao das
condig¢des naturais do corpo hidrico. De forma semelhante, a condutividade elétrica, com valores de
até aproximadamente 27 pS/cm, ndo possui padrdo legal definido, sendo utilizada como indicador
indireto da presenca de ions dissolvidos. Os valores observados sdo baixos € compativeis com aguas
pouco mineralizadas. Por sua vez, os solidos totais dissolvidos (STD) apresentaram concentragdes de
até 115,2 mg/L, permanecendo bem abaixo do limite de 500 mg/L estabelecido para 4guas doces
Classe 1, o que reforga a baixa carga de sais dissolvidos e a boa qualidade das 4guas sob esse aspecto.

A turbideze o pH evidenciaram maior variabilidade. Embora a maior parte dos pontos tenha
apresentado turbidez inferior a 10 NTU, foram registrados valores acima do limite de 40 NTU em
pontos especificos, indicando possiveis interferéncias localizadas, como carreamento de sedimentos.
De forma semelhante, o pH concentrou-se proximo a neutralidade, porém alguns pontos apresentaram
valores acidos (pH < 6,0), em desacordo com a faixa recomendada (6,0-9,0), o que pode estar
associado tanto a caracteristicas naturais quanto a influéncias pontuais no sistema.

Os parametros relacionados a dinamica do oxigénio (OD e DBOs,20) indicam, em geral, boa
qualidade da 4gua. A maioria dos valores de OD manteve-se acima de 6,0 mg/L, sugerindo condi¢des
adequadas para a biota aquatica, enquanto a DBOs,20 apresentou predominantemente valores baixos
(< 2,0 mg/L), caracteristicos de reduzida carga organica. Ainda assim, foram observadas excec¢oes
pontuais, com valores de OD abaixo do limite e DBOs,20 acima de 3,0 mg/L, indicando possiveis
areas de maior acumulo de matéria organica ou menor renovacao hidrica.

Em relacdo aos nutrientes, observa-se um contraste entre os parametros analisados. O nitrato
apresentou concentragdes baixas (até 3,42 mg/L), sempre em conformidade com os limites legais,
embora com variacdes que sugerem influéncia difusa de fontes naturais e antropicas. Por outro lado,
o fosforo total apresentou concentragdes elevadas na maior parte dos pontos, frequentemente acima
dos valores recomendados para Classe 1, configurando o principal indicativo de alteracdo da
qualidade da dgua e potencial risco de eutrofizacgao.

De modo geral, os resultados indicam que os corpos hidricos da regido apresentam boa
qualidade fisico-quimica, com predominancia de condi¢des compativeis com aguas Classe 1. No
entanto, a presen¢a de nao conformidades pontuais, especialmente associadas a turbidez, pH, OD,
DBO:s,20 e, de formamais significativa, ao fosforo total, evidencia a necessidade de aten¢do quanto a
possiveis fontes de impacto e refor¢a a importancia do monitoramento continuo desses ambientes,
uma vez que a presenca de atividades agropecuarias, construcao de condominios e o intenso fluxo

turistico sdo evidentes na regido.
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Segundo Drummond et al. (2005), o turismo desordenado, juntamente com a especulacao
imobilidria tém se tornado importantes fatores de pressdo antropica na regido. Mesmo com essa
interferéncia, Callisto, Moreno e Barbosa (2001) observam que as aguas da regido sao de boa

qualidade da 4gua e as caracteristicas ecoldgicas estdo bem preservadas.

Sendo assim, apesar das pressdes antropicas observadas no territorio, os resultados obtidos
indicam que os corpos hidricos avaliados ainda apresentam condi¢des satisfatorias de qualidade da
agua. Os parametros analisados permaneceram, em sua maioria, dentro dos limites esperados para
ambientes com baixo grau de degradagao, evidenciando a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas
locais e a importancia das areas preservadas para a manutencao das caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas dos recursos hidricos. Esses resultados sugerem que, embora existam fatores de pressao
associados ao uso e a ocupagdao do solo, os mecanismos naturais de protecdo e a presenca de
remanescentes vegetacionais ainda desempenham papel fundamental na conservacao da qualidade
ambiental da regido, refor¢ando a necessidade de agdes continuas de monitoramento e gestao para

evitar a intensificacdo de impactos futuros.

Por fim, ressalta-se que o trabalho ndo abrangeu os efeitos de sazonalidade, sendo as coletas
realizadas em um Unico més (margo de 2026). Logo, podemos considerar a seguinte variavel para

estudos futuros: Qual seria o impacto dos parametros de qualidade das dguas no periodo de seca?

Figura 3 — Representagdo grafica dos pardmetros fisico-quimicos (a) temperatura, (b) condutividade elétrica,
(c) solidos totais dissolvidos, (d) turbidez, (¢) Ph, (f) oxigénio dissolvido, (g) demanda bioquimica de
oxigénio, (h) fosforo total e (i) nitrato em comparacdo com a legislacdo vigente.
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CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados obtidos indicam que os corpos hidricos da regido da Serra do Cip6 apresentam,
de forma geral, boa qualidade fisico-quimica, compativel com o enquadramento em aguas doces
Classe 1. Parametros como temperatura, condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos refor¢am
o carater pouco impactado desses ambientes, enquanto o oxigénio dissolvido e a demanda bioquimica
de oxigénio, em sua maioria, indicam condi¢des adequadas para a manutengao da biota aquatica.
Entretanto, foram identificadas ndo conformidades pontuais em parametros como turbidez,

pH e oxigénio dissolvido, sugerindo influéncias localizadas que podem estar associadas a fatores
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naturais ou a acao antrépica. Destaca-se, sobretudo, o comportamento do fosforo total, que apresentou
concentragdes acima dos limites legais na maior parte dos pontos, configurando um importante
indicativo de aporte de nutrientes e potencial risco de eutrofizagao.

Dessa forma, embora o cenario geral seja positivo, os resultados evidenciam a necessidade de
monitoramento continuo e de investigacdes mais detalhadas sobre as fontes de impacto,
especialmente relacionadas ao enriquecimento nutricional dos corpos hidricos. Tais agdes sdo
fundamentais para subsidiar estratégias de gestdo e conservacdo, garantindo a manutengdo da

qualidade ambiental e o uso sustentdvel dos recursos hidricos na regido.
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