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RESUMO

O municipio de Baldim (MG), passa por um processo de especulagdo imobilidria com implantacao
de condominios residenciais na sub-bacia do Rio das Velhas. Apesar do Parque Nacional da Serra do
Cip6é nao abranger este municipio, diversos afluentes do Rio Cip6d tém suas nascentes em seu
territorio. Embora esta importancia, nao foram encontrados estudos de qualidade de agua para os
corregos destas duas sub-bacias dentro do municipio. Este trabalho tem por objetivo caracterizar a
qualidade de dgua das duas sub-bacias do municipio de Baldim, considerando seu uso e ocupacao do
solo. As amostras foram coletadas nos periodos de seca (agosto) e chuva (novembro-dezembro) de
2023. Para os afluentes da sub-bacia do Rio das Velhas, o pH foi predominante &cido, oxigénio
dissolvido em média abaixo de 5,0 mg/L, condutividade elétrica e fosforo total com valores acima do
limite de qualidade, contudo dentro dos limites para solidos totais dissolvidos, turbidez e nitrato. Para
os afluentes da sub-bacia do Rio Cipo, o pH foi predominantemente alcalino, oxigénio dissolvido
geralmente acima de 5,0 mg/L, altos valores de condutividade elétrica (ambos periodos) e fosforo
(chuva), porém solidos totais dissolvidos, turbidez, nitrato no geral estavam dentro dos limites da
legislacdao. Considerando os coliformes termotolerantes, quase todos os cérregos estdo improprios
para recreacao de contato primario conforme legislagdo. A sub-bacia do Rio das Velhas, mais
densamente povoada e onde ocorre a implementagdo dos novos condominios apresenta alguns
impactos na qualidade da agua, especialmente oxigénio, pH, condutividade e fosforo. Por outro lado,
na sub-bacia do Rio Cipo, predominam propriedades rurais com vegetacao do Cerrado relativamente
preservada, melhor qualidade de 4gua com caracteristicas fisicas e quimicas que apontam para aguas
do tipo mineral. Amplia¢do da rede coletora de esgoto nas areas urbanas e o uso de fossas sépticas
nos condominios garante a melhoria da qualidade de dgua superficial no municipio.

Palavras-chave: Parametros fisicos e quimicos; Coliformes totais e termotolerantes; Condominios;
Serra do Cipo6; Cerrado.

INTRODUCAO

O municipio de Baldim esta inserido no bioma Cerrado, um dos /ot spots de biodiversidade,
que apresenta grande parte de sua area original destruida (83%) e somada a alta biodiversidade e

espécies da fauna e flora ameagadas e endémicas, caracteriza-o como a savana mais rica em especies
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do mundo (Conservagao Internacional, 2005). Além disso, o municipio estd localizado entre o Rio
das Velhas (por¢dao sudoeste) e um de seus afluentes, o rio Cipd (por¢ao nordeste, sendo um
importante divisor de bacias destes dois rios, pertencentes a bacia do Sao Francisco (CBH Rio das
Velhas, 2016). Apesar de localizado entre a Area de Prote¢io Ambiental Carste Lagoa Santa ¢ o
Parque Nacional (PARNA) da Serra do Cip6, o municipio de Baldim ndo possui nenhuma unidade

de conservagdo (Prefeitura Municipal de Baldim, 2019). Entretanto, o decreto estadual n°

48.063/2020 declara a Serra de Baldim como uma das areas prioritarias para criagdo de unidades de
conservagao e preservacao da biodiversidade (Minas Gerais, 2020).

A implantagao de condominios para construcao de casas de campo na regido metropolitana de
grandes centros urbanos tem crescido como uma alternativa de lazer e turismo, permitindo a
proximidade com a natureza, sem necessidade de viagens muito longas (Malta et al., 2016). Este
aumento da atividade turistica e implanta¢ao de condominios foi marcante na regiao da Serra do Cipo,
onde o asfaltamento da MG-010, ocorrido no final da década de 1990, intensificou a ocupacao
humana, se tornando a “porta de entrada” para o PARNA da Serra do Cip6 (Ferreira, 2011). A
proximidade com a capital Belo Horizonte (cuja distancia ¢ de menos de 100 quilometros), somada a
beleza cénica da regido, com intenso fluxo de pessoas € mercado promissor, além do acesso
regularizado ao PARNA Serra do Cipd, estimulou a especulagdo imobiliaria nos municipios de
Santana do Riacho, Jaboticatubas, Baldim, Lagoa Santa e Santa Luzia (Braga, 2011).

Apesar de toda essa biodiversidade, riqueza de recursos hidricos e de monumentos naturais
na regiao, soma-se a pressao antropica crescente, porém muito poucos estudos cientificos na area
ambiental foram desenvolvidos no municipio de Baldim. Desta forma, foi observado apenas um ponto
de monitoramento do programa Aguas de Minas (IGAM, 2024), sendo que 0 mesmo ocorre na calha
principal do Rio das Velhas (ponto BV156), sem haver estudos sobre a qualidade de agua dos
principais afluentes que se localizam dentro do municipio de Baldim.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo caracterizar a qualidade de agua dos
principais afluentes das sub-bacias do Rio das Velhas e do Rio Cip0, localizados no municipio de

Baldim, MG, considerando o uso e ocupag¢ao do solo.

AREA DE ESTUDO

Baldim ¢ o municipio mais setentrional da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, com area
de 556,266 km?, e populacdo estimada em 7.492 habitantes (IBGE, 2022) (Figura 1). O abastecimento
esta sob responsabilidade da Copasa, que atende cerca de 85,9% da populagdo urbana por meio de

quatro pocos perfurados, contudo apenas 55,5% dos habitantes tém servigo de esgotamento sanitario,
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sem nenhuma forma de tratamento, sendo o segundo municipio com maior vulnerabilidade natural
na regido da Serra do Cipd, segundo o Zoneamento Ecoldgico Econdmico do Estado de Minas Gerais
(Prefeitura Municipal de Baldim, 2019). As principais atividades econdmicas sdo producao de
hortifrutigranjeiros, fornecidos principalmente no CEASA, destacando-se a producao de doces com
varias industrias instaladas, bem como a atividade turistica (IBGE, 2022), de modo que todas estas

atividades necessitam de agua de boa qualidade para sua realizacao.
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Figura 1 — Divisdo Politico-Administrativa de Baldim (MG).
Fonte: Prefeitura Municipal de Baldim, 2019.

A amostragem ocorreu em cinco afluentes do Rio das Velhas (préoximos aos distritos de
mesmo nome, onde ocorre a implementagao dos novos condominios residenciais) e seis afluentes do
Rio Cip6 (ao norte da Serra de Baldim, num mosaico de areas de Cerrado, propriedades rurais e

plantagdes de eucalipto) (Tabela 1, Figura 2).

MATERIAIS E METODOS

As coletas ocorreram durante o periodo de seca (agosto/2023) e de chuva (novembro-
dezembro/2023) para caracterizagao de um ciclo hidrologico. Em cada ponto foi aplicado o Protocolo
de Avaliagdo Rapida da Biodiversidade de Habitats de Trechos de Bacias Hidrograficas de Callisto
et al. (2002), onde os locais que pontuam até 40 pontos representam trechos impactados; de 41 a 60
pontos trechos alterados e acima de 60 pontos trechos naturais. Também foram medidos temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e turbidez utilizando

sondas Hanna HI9146 e HI991003 e turbidimetro Policontrol AP2000WT. Amostras de agua foram
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coletadas em garrafas de polietileno previamente esterilizadas para analise de nitrato (NOs"), fosforo
total (PO4*) e coliformes totais e termotolerantes. Para as analises de nutrientes foram utilizados os
kits da Alfakit® cuja padronizagao segue as recomendacdes da APHA (2017). Para a andlise
microbiologica foi utilizada a placa com substrato da Compact Dry® (2026).

Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos pontos amostrados em Baldim (MG). Fonte: Os autores.

Sub- i Coordenadas! Elevacao®
. Coérrego . .
bacia Latitude Longitude (m)

E Almogo -19,389216 -43,854701 716,82
E Mucambo -19,303018 -43,890707 690,44
2 Vargem Grande  -19,349295 -43,868537 672,06
“;‘ Sdo Vicente -19,325523 -43,936824 636,28
& Grande -19,285915 -43,963238 627,96
Sumidouro -19,205785 -43,787503 748,03
o Capoeirado -19,174889 -43,789400 733,11
8 Caraibas -19,108067 -43,832403 788,23
b% Saco do Boi -19,118144 -43,828855 793,82
Forquilha -19,143421 -43,806692 798,31
Vargem do Lobo  -19,150659 -43,792555 790,21

1 - Coordenadas no formato grau, decimal. 2 - Elevacdo obtida a partir de aproximag@o do GPS.
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Figura 2 - Pontos de coleta nos principais afluentes do Rio das Velhas e Rio Cipé em Baldim (MG).

Fonte: modificado de Google Earth.

Os dados obtidos foram avaliados de acordo com os limites de qualidade de agua doce, para

a classe 2, determinados pelas resolugdes Conama n° 274 e n°® 357 (Brasil, 2000; 2005). Todos os
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conjuntos de dados apresentaram distribuicao normal (teste Kolmogorov-Smirnov) de modo que, para
a comparacao dos parametros entre periodos de amostragem foi utilizado o teste t pareado; enquanto
para comparar as sub-bacias foi empregado o teste t de Student para amostras independentes,
utilizando-se o programa Past, versdo 4.02. Também foi calculado o Indice de Estado Tréfico (IET)

segundo Lamparelli (ANA, 2026) baseado nas concentragdes de fosforo total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Protocolo de Avaliagdo Rapida — PAR nao apresentou diferencas entre os valores nas
estacdes seca e chuvosa para os corregos Almocgo (45), Vargem Grande (56), Mucambo (44) (na bacia
do Rio das Velhas) e Sumidouro (57), Vargem do Lobo (53), Forquilha (41), Saco do Boi (45) (na
bacia do Rio Cipd); a excecdo, sao os corregos Sao Vicente (44-42) e Caraibas (42-39)
respectivamente, porém todos estes ambientes foram classificados como alterados. O cérrego Grande
(38) recebeu pontuagao menor que 40 em ambas as estagdes e foi classificado com impactado. Por
fim, apenas o corrego Capoeirdo (71) foi classificado como natural pelo PAR, por apresentar
pontuagdo maior que 60. Apesar da maioria dos corregos de Baldim estar classificada como alterada,
apresentam grande potencial para recuperacao ambiental, pelo fato de estarem localizados na zona
rural, cuja principal intervengao seria a recuperacao da mata ciliar.

Os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos dos principais corregos de Baldim (MG)
para os periodos de seca e chuva sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. A temperatura
média dos corregos no periodo de seca foi de 20,4°C, enquanto no periodo de chuva foi de 25,8°C,
sendo esta diferenca significativa (t =-18,475; p <0,0001). Estes valores observados estdo de acordo
com o esperado para ambientes aquaticos tropicais, cujos valores de temperatura podem variar de
20°C até 32°C nas estagdes seca e chuvosa, respectivamente (Esteves, 2011).

As concentracdes de oxigénio dissolvido foram, em média, menores nos afluentes da sub-
bacia do Rio das Velhas (4,91 e 3,89 mg/L), quando comparadas aos afluentes do Rio Cip6 (6,82 e
5,09 mg/L) nos periodos de seca e chuva, respectivamente; contudo estas diferencas nao foram
significativas (t = 1,8081; p = 0,0857). Considerando o padrao de qualidade de agua de 5 mg/L para
a classe 2 (Brasil, 2005), concentracdes abaixo deste limite foram observadas com frequéncia nos
corregos Vargem Grande, Mucambo, Sao Vicente e Grande, por receberem efluentes domésticos das
areas urbanas.

Para o pH, os valores apresentaram forte padrdo espacial, com caracteristicas mais acidas nos
afluentes do Rio das Velhas (entre 6,05 ¢ 7,04) enquanto os afluentes do Rio Cipd apresentaram

valores mais alcalinos (entre 6,77 e 8,04), sendo estas diferencas significativas (t=5,156; p = 0,0000).
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Todos os corregos estavam dentro do limite de qualidade de agua (pH entre 6,0 e 9,0) estabelecido

para aguas de classe 2 (Brasil, 2005).

Tabela 2 — Parametros fisicos, quimicos e microbiologicos analisados nas sub-bacias do Rio das

Velhas e do Rio Cip6 em Baldim, (MG), durante o periodo de seca (agosto) de 2023.

Sub- Corrego Temp. OD pH CE STD  Turb. NOs= P-Total Coli.Total Coli.Termo.
bacia (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (UNT) (mg/L) (mg/L) (UFC/mL) (UFC/mL)
é Almogo 20,7 7,08 6,05 58 29 14,5 0,44 0,10 40 0
E Vargem Grande 20,8 591 6,44 85 43 2,91 0,89 0,10 27 3
2 Mucambo 24,1 434 6,97 210 105 41 0,44 0,10 57 5
@ T SdoVicemte 199 499 659 124 62 777 310 150 77 40
S 7 Grande 213 222 704 231 114 163 133 150 16 68
S Sumidouro 20,1 748 785 392 196 465 089 0,10 11 3
§ g Capoeirdo 167 979 792 261 131 199 044 0,10 0 12
© 5 VargemdoLobo 183 7,60 7,775 222 112 10,5 0,89 0,10 11 89
b% Forquilha 21,3 6,51 6,99 189 94 11,9 0,44 0,10 6 0
Saco do Boi 20,4 4,10 7,09 303 152 23,2 1,33 0,10 10 0
Caraibas 20,3 546 739 282 141 50,4 0,44 0,10 15 16

A condutividade elétrica (CE) também apresentou influéncia espacial, com diferenga
significativa (t = 4,8041; p < 0,0001): nos afluentes do Rio das Velhas observou-se valores médios
de 141,6 e 142,0 uS/cm nas estagdes seca e chuvosa, respectivamente. Ja nos afluentes do Rio Cipo,
os valores médios foram de 274,8 e 288,5 uS/cm, respectivamente. Segundo Cetesb (2023), valores
superiores a 100 uS/cm, no geral indicam ambientes impactados; contudo, considerando o pH mais
alcalino observado nos afluentes do Rio Cipo, estes valores elevados podem estar relacionados a ions
que ocorrem naturalmente no ambiente aquatico como o bicarbonato (Esteves, 2011).

Da mesma forma, os solidos totais dissolvidos também apresentaram padrao espacial, com
diferenca significativa (t =4,8150; p <0,0001): os afluentes do Rio das Velhas, em ambos os periodos
de amostragem, apresentaram média de 71 mg/L. Ja no Rio Cip06, tanto no periodo de seca (média:
138 mg/L) quanto no periodo de chuva (média: 144 mg/L) os valores foram maiores. Todos os
corregos estao dentro do limite de 500 mg/L para dguas de classe 2 (Brasil, 2005).

Considerando a turbidez, todos os cérregos apresentaram valores dentro do limite de 100 UNT
determinado pela legislagao (Brasil, 2005). A excegao ¢ o corrego Forquilha, que apesentou o valor
de 112 UNT no periodo de chuva, devido a entrada de materiais lixiviados da estrada de terra. Nao
foram observadas diferencas significativas entre periodos (t=-0,4016; p = 0,6965) ou sub-bacias (t =

1,2722; p = 0,2179).
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As concentragdes de nitrato apresentaram maiores médias (1,24 mg/L) em ambos os periodos
nos afluentes do Rio das Velhas, quando comparados aos afluentes do Rio Cip6 (0,74 mg/L), contudo
estas diferencas nao foram significativas (t = 1,5504; p = 0,1367). Chama aten¢do o corrego Sao
Vicente, no distrito de mesmo nome, que apresentou as mais altas concentracdes em ambos 0s
periodos (3,1 mg/L). Ainda sim, nenhuma das concentragdes excedeu o limite de qualidade de agua

para este parametro em aguas de classe 2, que ¢ de 10 mg/L (Brasil, 2005).

Tabela 3 - Parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos analisados nas sub-bacias do Rio das

Velhas e do Rio Cipé em Baldim, (MG), durante o periodo de chuva (novembro-dezembro) de 2023.

Sub- Corrego Temp. OD pH CE STD  Turb. NO3- P-Total Coli.Total Coli.Termo.
bacia (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (UNT) (mg/L) (mg/L) (UFC/mL) (UFC/mL)
E Almogo 27,1 598 625 60 30 122 044 075 204 1
E Vargem Grande 26,4 3,99 6,26 118 59 23,0 1,33 1,25 243 0
g 2 Mucambo 30,1 5,80 6,44 157 78 32,0 0,44 1,75 57 1
& = SdoVicente 263 257 650 134 67 151 3,10 1,75 171 4
3 = Grande 266 1,12 689 241 121 991 089 450 448 35
z Sumidouro 24,1 6,92 791 393 196 2860 133 0.5 36 2
5 o Capoeirio 237 7,64 804 263 132 12,60 133 075 54 20
E 8" Vargem do Lobo 23,4 572 7,44 234 116 3,74 0,44 1,00 113 37
© Forquilha 254 3,63 677 198 98 112,00 044 1,75 213 0
Saco do Boi 25,2 2,87 7,02 349 174 3450 044 1,00 116 0
Caraibas 25,1 3,74 6,98 294 147 8,67 0,44 0,10 62 2

Para o fosforo total, no periodo de seca, todos os afluentes do Rio Cipd, os afluentes Almoco,
Mucambo e¢ Vargem Grande (Rio das Velhas), e o corrego Caraibas no periodo de chuva,
apresentaram concentragoes no limite de qualidade de 4gua para classe 2 (0,1 mg/L P) (Brasil, 2005).
Para os demais pontos e periodos, as concentragcdes excederam este limite, principalmente no corrego
Grande (Rio das Velhas) no periodo de chuvas (4,5 mg/L). As diferengas foram significativas entre
os periodos seco e chuvoso (t=-4,1868; p=0,0019), porém nado foram entre as sub-bacias (t=2,0176;
p = 0,0573). Da mesma forma, o Indice de Estado Tréfico classificou como Eutréfico (59 < IET >
63) os pontos que ndo excederam o limite de qualidade (59,72). Contudo, ¢ importante ressaltar que
o valor calculado foi muito proximo ao limite inferior desta classificagao. Todos os demais pontos,
que excederam o limite de qualidade de 4gua, foram classificados como Hipereutroficos (IET = 67),
evidenciando o efeito do carreamento de materiais pela lixiviagao no periodo de chuvas.

Os coliformes totais, no periodo de seca apresentaram menores densidades variando de 0 a 77
UFC/mL, sendo o cérrego Sao Vicente aquele com a maior contaminacao. Ja4 no periodo de chuva

houve um aumento significativo (t=-3,5753; p = 0,0051) em todos os corregos, variando de 36 a 448
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UFC/mL, sendo o corrego Grande o que apresentou maior densidade. As resolugdes Conama n° 274
e n° 357 (Brasil, 2000; 2005) ndo determinam limites para coliformes totais, porém altas densidades
destes microrganismos evidenciam contaminac¢ao ambiental e por outras bactérias heterotroficas, o
que pode causar casos de diarreia no consumo direto e de contaminagdo no caso de culturas irrigadas.
No entanto, quando for verificada a presenca de coliformes totais e auséncia de termotolerantes,
recomenda-se que sejam tomadas providéncias imediatas de modo que haja corre¢dao preventiva e
realizada nova analise (Conte, 2013).

Os coliformes termotolerantes apresentaram maiores densidades no periodo de seca,
principalmente nos corregos Vargem do Lobo (afluente do Rio Cipo) e Grande (afluente do Rio das
Velhas), chegando a 90 e 68 UFC/mL, respectivamente. Contudo, a diferenga entre periodos de coleta
nao foi significativa (t = 2,0881; p = 0,0633). No periodo de chuva, estes corregos chegaram a 37 e
35 UFC/mL, respectivamente. No caso do primeiro coérrego, as maiores densidades devem-se
provavelmente a proximidade com a sede de propriedade rural, cuja principal atividade ¢ a pecuaria;
no caso do outro corrego, este drena a sede do municipio onde nao ha tratamento dos efluentes. A
populagdo da regiao faz uso dos corregos da sub-bacia do Rio Cip6 para recreagdao, de modo que os
dados foram analisados de acordo com os critérios estabelecidos para a balneabilidade pela Conama
n°® 274 (Brasil, 2000). De acordo com esta norma, a agua ¢ considerada satisfatoria quando houver
um maximo de 1000 coliformes/100 mL. Desta forma, ao multiplicar as densidades obtidas neste
trabalho por 100, foi possivel constatar em ambos os periodos, praticamente todos os cérregos estao
improprios para recreacao de contato primario (natacao, esqui aquatico, mergulho), com exce¢ao dos
Forquilha e Saco do Boi (Rio Cipo).

Apo6s analise dos parametros fisicos, quimicos € microbiologicos, foi possivel confirmar que
a regido do municipio de Baldim, localizada na bacia do Rio das Velhas, mais densamente povoada
(distritos Vargem Grande, Mucambo, Sao Vicente e sede) e onde ocorre a implementagao dos novos
condominios, apresenta alguns impactos na qualidade da dgua especialmente oxigénio dissolvido,
pH, fésforo total e coliformes. Por outro lado, na regido norte do municipio, na vertente do Rio Cipd,
predominam propriedades rurais com vegetacao do Cerrado relativamente bem preservadas. Suas
aguas possuem melhor qualidade com caracteristicas fisicas e quimicas que apontam para aguas do

tipo mineral (maiores valores de pH, condutividade elétrica e solios totais dissolvidos).

CONSIDERACOES FINAIS
A expansdo imobiliaria no municipio de Baldim, especialmente na sub-bacia do Rio das

Velhas deve ser acompanhada e ordenada pela gestdo municipal e conselho municipal de meio
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ambiente. Nas areas urbanas, a expansao da rede coletora de esgotos da Copasa, ¢ fundamental para
melhoria da qualidade de 4gua nos coérregos que drenam os distritos. Além disso, conforme diretrizes
técnicas da propria Copasa, devem ser construidos sistemas estaticos individuais (fossa séptica) nos
lotes dos condominios devido a impossibilidade técnica de ligacdo na rede publica existente nas
proximidades dos loteamentos. Na sub-bacia do Rio Cip0, programas de estimulo a preservagao das
nascentes € corregos, como por exemplo, o programa dos produtores de agua, sdo essenciais a

manutengao da qualidade hidrica destes afluentes e do curso d’agua principal.
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