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Resumo A atividade agropecuaria pode
contribuir de forma expressiva para a contaminagdo
ambiental, particularmente quando praticada em areas
frageis, onde podem ter alto potencial de degradagdo.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da
4gua de pequenas propriedades leiteiras do Corredor
Ecologico da Mantiqueira, por meio de andlises de
imagem e de estudos de campo. A area de abrangéncia
do estudo era composta por dez municipios localizados
no entorno do Parque Estadual do Papagaio e¢ do
Parque Estadual de Ibitipoca, pertencentes ao Corredor
Ecologico da Mantiqueira II. Propde-se uma
abordagem de avaliagdo para relacdo entre qualidade
de agua, imagem e uso do solo. Pela revisdo de
literatura, com as imagens de satélite georreferenciadas
e em visitas as areas de estudo, foi possivel observar a
regido em funcdo da exploragdo agropecudria que
descumpre os principios de sustentabilidade. A partir
do uso de imagens de satélites gratuitas Landsat 5, de
imagens/extratos de mosaico SPOTMAP com
resolucdo de 2,5 m, adquiridas pelo Projeto “Sistema
de monitoramento da qualidade de aguas naturais, a
exploragdo agropecudaria e a preservacdo dos recursos
hidricos: participa¢do comunitaria de produtores de
leite de base familiar e quilombolas" financiado pela
da Embrapa Gado de Leite e CNPq, correlacionou-se a
as classes de uso terrestre e as caracteristicas
topograficas da superficie estudada com o indice de
contaminagdo/poluicdo do ambiente. Com isto, propde-
se uma ferramenta com proposito planejador e/ou
informativo, que auxilia na manutengdo da
conservacdo e preservagdo da area de estudo em
questao.

Palavras-Chave: cobertura do solo, sustentabilidade
agropecudria, geoprocessamento

INTRODUCAO

As atividades antropicas, ou pressdes exercidas em
areas com limites naturais bem definidos (bacia
hidrogréafica), podem ser detectadas nos recursos
hidricos ali estabelecidos (EPA, 2010).
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Neste contexto, a atividade agropecuaria exerce papel
relevante na contaminagdo ambiental, e tem alto potencial
degradador, principalmente quando praticada em areas que
exigem cuidados especiais quanto a preservacao.

A localizacdo estratégica do Corredor Ecologico da
Mantiqueira, entre Rio de Janeiro, S3o Paulo e Minas
Gerais, traz consigo uma forte pressdo sobre a economia e
ocupacgdo da regido. As principais pressdes sobre o meio
ambiente no Corredor em estudo estdo vinculadas as
formas tradicionais de manejo e wuso do solo,
exemplificadas pela pecudria extensiva, queimadas e
plantio em areas protegidas ou com grande declividade.
Com a ma cobertura do solo, aumentam o0s processos
erosivos, que desgastam os solos e os impedem de exercer
seu papel de filtro dos residuos das atividades
agropecuarias.

A preocupacdo com o0s componentes ambientais
vinculados as propriedades produtoras de leite tem
merecido a consideracdo do produtor rural uma vez que sua
produtividade dependera da integridade do sistema
solo/agua/planta/animal resultando numa sustentabilidade e
equilibrio da paisagem geografica.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da
agua de pequenas propriedades leiteiras do Corredor
Ecologico da Mantiqueira, por meio de analises de imagem
e de estudos de campo.

MATERIAL E METODOS

Os municipios estudados fazem parte da por¢do sudeste
do Estado de Minas Gerais e estdo distribuidos entre a
Bacia hidrografica do Alto Rio Grande e a Bacia
hidrografica do Paraiba do Sul.

Para este estudo, foram selecionadas 16 comunidades,
em nove municipios (Lima Duarte, Santana do Garambéu,
Santa Rita de Ibitipoca, Pedro Teixeira, Olaria, Ibertioga,
Carvalhos, Bocaina de Minas, Alagoa) que t€m a produgao
de leite em pequenas propriedades como principal
atividade geradora de emprego e renda, além do
Quilombola Colénia do Paiol, no municipio de Bias Forte.
Dos dez municipios selecionados, sete estdo no entorno do
Parque Estadual de Ibitipoca e os outros estdo no Nucleo
Mantiqueira II do Corredor Ecolégico da Mantiqueira.
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Inicialmente, foi feita a escolha dos pontos para
coleta de amostras de agua. Nesses pontos, foi feito o
georreferenciamento, por meio de Sistema Global de
Posicionamento por Satélite (GPS) GARMIN®,
modelo Etrex Legend HCx, e nos cursos 16ticos (rios e
corregos) foram determinados pH, turbidez, oxigénio
dissolvido, fosfato, amonia, ferro, cloreto, dureza,
temperatura, por meio do Ecokit®; nitrato e nitrito, por
meio do Cardkit®; e coliforme fecal, coliforme total e
Salmonella, por meio do Tecnobac®, de acordo com
Resolugado CONAMA 357 e conforme a metodologia
descrita por Hermes et al.(2004). Foram feitas duas
séries de coletas: uma no periodo chuvoso (verdo) e
outra no periodo seco (inverno).

Para validagdo dos resultados obtidos com o uso do
Ecokit®, cada ponto de amostragem foi visitado e, por
meio de uma sonda multipardmetros (HANNA®,
modelo HI 9828), foram feitas leituras de temperatura,
oxigénio dissolvido, e pH.

Tratamentos e amostragens

Foram utilizados o software ArcGis® 9.3, duas
imagens provenientes do satélite Landsat 5 obtidas
gratuitamente no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE (2010), correspondentes as
orbitas/ponto 217/75 e 218/75 e imagens/extratos de
mosaico SPOTMAP, de resolugdio 2,5 m. Na
interpretacdo das imagens, foram feitas analises de
sombra, nuvem, area agricola, area urbana, hidrografia
e vegetacdo, para correlacionar com o indice de
contaminagdo/poluicdo do ambiente.

A identifica¢do expedita das classes de uso do solo
foi feita por Classificacdo Supervisionada pelo método
da Maxima Verossimilhanga, gerando-se um mapa
tematico com as classes Area urbana/ Solo exposto/
afloramento, Area agricola, Mata, Agua e Outros.

Foi utilizado o Modelo Digital de Elevagdo (MDE)
que possibilitou, com os refinamentos adequados, o
cruzamento dos dados da classificagdo de uso do solo,
com o resultado das analises de 4gua coletadas e a rede
de drenagem da regido. Em funcdo da escala final do
trabalho (1:250.000), a utilizag¢do dos dados SRTM
mostrou-se suficiente para suprir as necessidades de
analise das caracteristicas hidrologicas da regido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de uso do solo (Figura 1) apontou a
predominancia de areas de mata e agricolas.

Os resultados obtidos (Tabelas 1, 2 e 3) confirmam
que em areas de produgdo de leite de base familiar, a
poluicdo existe de forma difusa e com pequenas
variagdes entre a presencga ou auséncia de salmonela, o
que indica a contaminacdo deste ponto com fezes
humanas.

O manejo inadequado das dareas agricolas do
entorno aos pontos avaliados torna esta atividade
impactante para a qualidade do solo e dos recursos
hidricos. Se mantido o afastamento das propriedades
até os rios, conservar-se-ia sua qualidade, ainda
evitando o acesso dos animais aos cursos d’ agua, o
que prejudica as margens pelo pisoteio.

De maneira geral, os pardmetros ambientais
medidos possuiam valores tipicos de ambientes com
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acdo antropica difusa. Os valores elevados de coliformes
fecais indicam  contaminagdo  por  fezes e,
consequentemente presenga de microrganismos
patogénicos (Silva e Araujo, 2003). A presenca de
coliformes fecais (Tabelas 1 e 2), quando relacionada com
as imagens geradas, mostra que os pontos (10, 11), por
exemplo, no periodo seco sdo classificados, conforme a
resolugdo CONAMA, como classe 2 e no periodo chuvoso
como classe 3. Isto ocorre, levando-se em conta todos os
parametros de analise de agua utilizados para classificar o
corpo hidrico, principalmente pelo aumento na contagem
de bactérias do tipo coliformes fecais.

Uso Cobertura do Solo
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Figura 1: Mapa tematico de uso e cobertura do solo nas
areas de interesse do estudo.

Este evento pode ocorrer por diversas contaminagdes
que podem estar chegando ao ponto analisado por meio de
enxurradas, por exemplo. Essas contamina¢des podem ser
causadas por residuos domésticos, de avicultura e / ou
suinocultura, ou ainda de agroindustrias, que langam
residuos agroindustriais no solo. O aumento do volume de
agua disponivel no solo possibilita a chegada destas
bactérias ao curso d’agua. Este parametro ganha entdo
importancia na avaliacdo destes pontos ¢ é o foco das agoes
que deverdo ser tomadas para melhoria da qualidade
ambiental destes locais. Agdes de saneamento ambiental e
de recomposicdo de mata ciliar e de cobertura vegetal de
topos de morro sdo agdes que t€m se mostrado eficazes
para manutencdo e recuperacdo da qualidade da 4gua de
recursos hidricos impactados pela agdo antropica. Os
estudos de campo e as imagens analisadas permitem
afirmar que a cobertura vegetal mais integra impede a
formacdo de enxurrada sobre o solo e impede o
carreamento de restos de cultivo e assoreamento dos rios e
corregos.

A exploragdo agropecudria caracteristica da regido
estudada tem, entre suas praticas tradicionais, a queimada e
a utilizacdo de areas com alta declividade e fundo de vale
para plantio e pastejo, ficando claro que os pontos
mencionados acima, que t&m uma alteragio de
classificagdo com a variagdo da estagdo chuvosa, sdo o
retrato de que a area do entorno deste ponto analisado tem
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sofrido, no decorrer do tempo, um impacto constante
de praticas inadequadas de manejo do solo/agua/planta.

Pelas imagens obtidas, a ocorréncia de coliforme
fecal nos pontos de amostragem dar-se-ia também em
fungdo da localizacdo geografica de cada ponto. No
perimetro da bacia hidrografica que delimita este ponto
de amostragem, pode estar ocorrendo a presenca de
possiveis langamentos de fontes poluidoras no sentido
montante-jusante.

CONCLUSOES
1. O modelo atual de desenvolvimento agricola
tem como possiveis consequéncias a
contaminagdo ¢ degradacdo de solos e aguas,
redugdo da biodiversidade, e desequilibrios

ecologicos, levando por fim a
insustentabilidade dos sistemas de producao
agricola.

2. A comparagdo entre as posturas dos

produtores de cada ponto, os que alteram sua
classificagdo nas épocas de chuva e seca e os
que ndo sofrem alteracdo, deve ser foco de
estudos posteriores, porque baseado nestas
caracteristicas ~ poder-se-4  abordar  os
produtores de areas mais degradadas para
mostrar e propor agdes de preservagdo de
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conservacdo dos recursos hidricos com
manuten¢do da produgdo ¢ sustentabilidade da
atividade agropecuaria.
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Tabela 1: Média das analises de agua e classificag@o, por ponto, no tempo chuvoso, periodo de 10/10/2009 a

23/03/2010.

B IES 1 ] 3 ] 5 5 7 g 3 0 1 12 13 12 15 1% 17
Coliforme Fecal

(UECA00mL) 536 740 3798 220 680 375 1080 552 490 585 500 520 960 B20 1260 840 900
Coliforme Total

3

EC/omt) 1272 1270 53760 980 860 900 14640 1608 5500 1320 6357 1502 23010 3747 15360 1020 930
Salmonela

{LEGHD0mL) 0 700 40 40 225 20 364 0 0 0 0 0 1060 210 120 1060
gf'ggf_""gf"““"”d“ 83 T4 72 63 6.3 75 47 7 72 g 98 94 8 45 93 84 43
Temperatura do ar

C) 262 254 196 24 25 26 208 18 264 21 244 21 205 22 144 273 175
Temperatura da agua

co 242 217 176 20 20 21 173 184 217 195 21 176 215 184 134 19 155
Dureza Total (mg L™

Cacos) . ’

Ak 745 544 533 34 57 28 553 955 40 B0 731 573 65 451 542 56 42
Cloretos (mg L' CI) 538 54 44 25 39 74 366 80 457 40 702 536 45 382 405 506 4B
pH 57 65 58 62 57 6.3 68 72 67 65 65 63 65 5.4 5.7 63 62
Turbidez (NTU} 591 66 50 50 50 50 50 100 555 50 785 &0 50 50 42,8 50 50
Amonia (mg LT N-

NHs) 05 53 206 04 0.6 0.1 06 07 04 0 01 008 012 0.6 03 04 03
Ferro (mg L Fez) 01 01 03 04 05 0.2 0.4 0.6 0.1 02 003 02 o o 0,03 008 0
Ortofosfato (mg L™
0s)
0 01 03 0 15 o 09 13 001 0 0 0 0 0 0 03 0
Fosforo (mg L~ PO.)
0 002 008 0 03 o 02 02 002 0 0 0 0 0,04 0 0,01 0
Nitrato (mg
L N-NO3) 04 03 04 04 0.4 0.4 06 02 04 04 01 02 044 0.2 0.4 0.4 0
Nitrito (mgL- N-NO2)
ird ¥ 002 001 003 0 0 0 01 005 005 003 0 002 003 006 0 002 0
Classificagao 5 2 3 2 ] 2 3 z 7] 7 2 z z Z 3 Z 3
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Tabela 2: Média das analises de agua e classificag@o, por ponto, no tempo seco, periodo de 20/06/2009 a 26/09/2009.

Parametros/Ponto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17
Coliforme fecal
G0 465 943 435 210 640 330 B840 480 @48 1120 37420 5995 325 493 1260 B840 645
Coliforme total
(UFCHO0mL)

1335 1621 29760 780 1403 840 18180 1320 5425 3280 8653 40860 16437 8355 15360 4846 1415
Salmonela
fHECHO0mL) 0 0 0 D 500 90 270 9853 0 0 0 0 0 0 210 177 720
Oxigénio dissolvido
(mgl ) 8.6 66 82 88 73 91 63 7.8 7 98 99 68 89 143 92 a1 6

T T <
emperatraar (L) 555 195 197 164 238 33 23 72 844 194 22 188 214 214 144 957 1441

Temperatura agua %
=c) 198 15,8 16,4 16,4 184 18 18,8 177 15,8 16 A 12,6 188 187 134 148 125

Dureza total (mg L
Cacos) 76 41 66.8 365 67 22 472 851 40 56.8 1036 475 608 465 542 422 58,5
Cloretos (mg L' Cl)

455 50 474 215 50 37 38 72 60,5 385 78 395 32 165 405 468 60,5
pH 5.9 6.4 65 63 56 6.4 6.6 6,7 6.7 6.5 65 6.5 6.4 62 67 69 63
Tubie i) 50 56,2 857 56,2 50 50 50 100 50 50 50 50 571 275 428 50 50

Amonia (mg L M-
INH3) 04 0.1 14 012 0.5 01 03 01 0,09 0 0 01 01 05 03 01 05
Ferro (mg L Fez)

0,06 0,06 01 0 0.4 0,2 04 0 0.1 0.2 0 0.1 0 1] 0,03 0 1]
E]
Dggmsmm[mgl- 0] 0.1 0 0,02 3 0 0 0] (s | i) a 01 0] 0 0 0] 0
Fosforo (mglL-'PC.)
0 0,03 1] 0,04 02 0 1] 0 0,03 0 0 0 0 1] 1] 0 0
Nitrato (mglL- N-ND3)
1,05 03 0.6 04 0.6 04 05 0,1 07 0.4 ] 04 04 02 04 03 0

Nitrito (gL' N-NOz)
0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0 0,06 0,09 0,04 0,02 0 01 003 001 0 0,04 a

2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2

Classificagéo

Tabela 3: Porcentagem das classes de uso do solo, por distancia, por ponto.

(0-300) m (300 - 600} m (600 - 1200y m {1200 - 2400} m (2400 - 84000} m
Area . Area , Area Area : Area
i Mata a;r:':l & » I:EI\J;I;&' Mata agr:'igl 4 Y I;J;I;ﬂ.l Qutros | Mata asr:'igl 4 : I:Sb;l;af OQutros | M a.t.,ﬂ i gr:-?gl 5 . I'EI:J;I;ﬂJ Qutros | Mata a;r:':l o ¢ I:Sbgllga!l Qutros
e el e e T | e b T | e e T | e e

(%) (%) (%) (%) (%)

1 0,05 0,37 0,28 0,58 0,68 2,06 0,06 0,95 5,60 0,02 48,27 | 3786 310 041

- 0,31 0.33 0,77 0,52 2,53 2,83 0,02 8,73 12,56 0,12 0,06 | 40,13 | 30,76 0,33 0,01

3 1,19 0,89 0.1 1,53 0,88 7.45 3.94 0,06 18,16 | 16,40 0,16 3486 [ 1448 1,81 0,01

4 0,16 1,22 0,66 2,06 0,05 3,61 5.24 0.06 5,82 18,34 0,16 14,58 | 45388 0,27

5 10,62 1,58 13.42 563 3964 | 1803 5,00 §.12

] 1,76 639 0,74 724 | 1457 0.20 16,18 | 1498 .11 2871 9,06 0,07

T 0,03 0,33 0,10 0,562 1,51 1,18 0,03 452 7.0 0,12 50,03 [ 3397 0,64 0,01

8 0.34 0.47 0,17 0,86 C.01 1,78 5,80 0,11 12,88 | 2458 0,30 0,01 | 2874 | 2255 0,29 0,01

9 0,65 0,56 0,84 2,00 0,09 3,89 512 0,05 16,65 | 1637 0,21 006 | 3302 | 1946 0,21 0,03

10 01 0.1 0,07 2,05 0.03 0,2 0.8 0,03 1.2 2.8 0,09 324 | 8007 1,58 0,01

11 0.08 0,83 2,87 242 1,26 8,01 0,31 487 | 2639 0,48 12,86 | 42,18 0,50

12 0,51 1,66 31,68 | 3204 10,48 3.28 012 19,16 9,94 0,25 17,79 | 31,29 0,29

13 913 | 1632 0,36 0,43 263 8.28

14 0,12 0,22 7.86 5.26 0,01 211 1,54 8,55 3.41 002 | 7379 | 848 0,01 0,13

15 240 2,53 0,03 872 7,26 040 | 2570 | 20,41 014 14,67 | 21,08 0,04

16 1,88 4,52 1815 | 13,20 2548 9,57 0,05 | 2844 | 10,93 0,51 1.28

17 415 830 0,07 205 0,03 2005 | 3803 0,13




