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Resumo

Os sedimentos dos rios podem estocar uma grande quantidade de substancias toéxicas
que agem como fontes secundarias de poluigdo quando liberadas para as aguas. Atividades
antropogénicas como industrializacdo, urbanizagéo e agricultura sdo responsaveis pela liberagdo
e lancamento de altas cargas de elementos téxicos nos corpos hidricos e podem afetar negativa-
mente a qualidade dos sedimentos. O objetivo deste artigo foi avaliar a concentragdo dos ele-
mentos As, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn nos sedimentos coletados no Rio Uberabinha (Uberlandia, MG)
e avaliar as implicacdes ambientais e para a saide humana em fungéo dos parametros de quali-
dade estabelecidos pelo CONAMA e a proposicao de acdes para a gestdo da bacia.

Palavras-chave: Qualidade dos sedimentos. Poluicdo difusa. Gestdo de bacias
hidrogréficas.

Abstract

Land-use, non-point pollution and proposed actions to elaborate a management
plan for the Basin of Uberabinha (Uberlandia, MG)

The sediments can storage hazardous substances or act as a secondary pollution source
by transfering contaminants to the system. Anthropogenic activities as industrialization,
urbanization and agriculture are responsible for the input of high amounts of toxic metals to the
surface water of a River Basin and can negatively impact sediment quality. The objective of this
study was to evaluate the concentration of toxic elements as As, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn in sediments
of Uberabinha River (Uberlandia, MG) which may represent a risk for the environment and human
health. The Chemical analysis of sediments was compared to guiding values for sediment quality
established by the National Environment Council (CONAMA, Brazil) and the proposition of actions
for basin management.

Key words: Sediments. Non-point pollution. Land-use. Environmental management.
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INTRODUCAO

A qualidade ambiental e a qualidade de vida dos cidaddos estdo em parte relaciona-
das com a gestédo dos recursos hidricos. Alguns instrumentos potencialmente indutores do
controle, conservacdo e recuperacdo ambiental tratados como instrumentos de politicas
ambientais e de recursos hidricos estabelecidos pela Lei Federal n° 6.938 de 1981 que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e posteriormente pela Lei Federal n© 9.433
de 1997 que dispde sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos tém, entre outros objeti-
vos, assegurar as condi¢des de desenvolvimento socioecondmico, protecdo e dignidade da
vida humana (BRAGA, 2009).

O comprometimento da qualidade dos recursos hidricos deve-se em grande parte a
urbanizacgéo, industrializagdo e agricultura que geram uma expressiva gama de residuos
potencialmente téxicos que se concentra no ambiente. Os contaminantes quimicos téxicos
entram no sistema fluvial por diferentes caminhos, através das atividades desenvolvidas nos
meios rural e urbano (eroséo do solo, uso de agroquimicos, desmatamentos, lixiviagdo dos
materiais de construcao e dos sistemas de esgoto etc.) e por fontes diretas ou difusas
(BRISMAR, 2002; FORSTNER, 2003; FORSTNER et al., 2004) e a investigacdo sobre a quali-
dade do sistema hidrico pode ser feita tomando como referéncia a analise da dgua ou do
sedimento (SINGH et. al., 1997).

Com vistas a protecdo dos ecossistemas e garantia da qualidade da agua servida
para a populagado, do ponto de vista pratico, existem vantagens de se avaliar e monitorar
quimicamente os sedimentos e ndo apenas a agua pois, segundo Forstner et. al. (2004) (1)
os sedimentos refletem as variacdes histdricas da intensidade de polui¢do produzida na
bacia; (I1) os sedimentos suportam a vida e possuem valor ecoldgico, social e econdbmico e
(I111) os sedimentos sédo considerados como fontes secundarias de poluicdo quando
contaminantes estocados séo liberados apds ressuspensédo natural ou artificial na coluna
d”agua. Mesmo quando ha melhora da qualidade das 4guas como resultado das politicas de
controle e despolui¢cdo, os sedimentos podem se configurar como um remanescente do
legado passado (HEISE; FORSTNER, 2006).

Os rios necessitam dos sedimentos como uma fonte de vida cuja valorizacdo decorre
do fato de apresentarem diferentes fungbes (SALOMONS, 2005). Do ponto de vista da
ecologia aquatica eles se constituem na principal fonte de nutrientes para os organismos e
fornecem as condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de uma grande variedade de
habitats. Para as atividades humanas, ha milénios, os homens utilizam os sedimentos férteis
das planicies aluviais para a implantagdo de produtivas areas agricolas ou para exploracdo
mineral.

A percepgéo de que os sedimentos sdo uma fonte valiosa para o homem e para a
natureza mudou répida e drasticamente quando ficou evidente que os sedimentos nao séo
enriquecidos apenas de nutrientes, mas, também, como um legado da industrializacdo e do
consumo de massa, uma perfeita armadilha para os poluentes perigosos gerados pelas ativi-
dades humanas (FORSTNER, 2003). A contaminagdo com elementos-traco de origem
antropogénica é um persistente problema pelo fato de serem ndo-degradaveis e se acumu-
larem em formas quimicas que sdo, muitas vezes, mais reativas que as formas originais
(ADRIANO et al., 2004). No Brasil existem varios estudos que retrataram acumulo de elemen-
tos toxicos nos sedimentos fluviais e em areas de diminuigdo de fluxo por construcédo de
barragens (ROBAINA; FORMOSO; PIRES, 2002, MOZETO et al., 2003, HISSLER et al., 2004,
KASPER et al., 2004, COTTA; REZENDE; PIOVANI, 2006).

Este tema é importante para as politicas de planejamento e de gestdo das aguas,
pois, mesmo quando ha a melhoria progressiva da qualidade das aguas dos rios como resul-
tado das politicas de controle de poluicdo, se os sedimentos continuarem contaminados,
eles afetam negativamente a ecologia aquatica e com risco afetar também a saide humana
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quando pessoas se servem direta ou indiretamente das dguas e sedimentos dos rios. A
localizacdo das areas contaminadas, o controle dos riscos ecoldgicos e as a¢des de remediacao
estdo bem estabelecidos nos Estados Unidos e Europa e, as agdes propostas, baseados em
uma estrutura politica e regulatéria, visam a diminuicdo dos riscos ecoldgicos e para a saude
humana (APTIZ; POWER, 2002; FORSTNER; APTIZ, 2007).

Considera-se risco como sendo a combinacédo da frequéncia com a consequéncia de
eventos indesejaveis. Ele se origina em relacdo a priori entre a ameaca e a vulnerabilidade.
O termo vulnerabilidade define a probabilidade de que uma comunidade exposta ao impacto
de uma ameagca natural possa sofrer danos, segundo o grau de fragilidade de seus elementos
(infra-estrutura, construgdes, atividades produtivas, etc.). Esses danos podem ser repre-
sentados pelo impacto sobre o desenvolvimento, economia e sobre os meios que criam e
melhoram a qualidade de vida (CASTRO, 2001).

Segundo Rocha (2006) a vulnerabilidade é uma condicdo prévia que se manifesta
durante o desastre, ao ndo se investir suficientemente em prevencao e ao se aceitar niveis
de risco muito elevados podendo levar a 6bitos e a perda de bens naturais e materiais.
Ent&o, o primeiro passo para definir uma politica preventiva é a reducédo da vulnerabilidade.
Nesse caso o sedimento de uma dada regido pode deixar sua populacédo vulneravel a conta-
minacao.

De acordo com Heise e Forstner (2006) a gestdo dos sedimentos deve compreender
dois niveis de tomada de deciséo: o primeiro referente a avaliagdo na escala da bacia e o
segundo o controle de um sitio especifico. O controle de emisséo de poluentes industrial e
doméstico de fontes pontuais é relativamente simples enquanto o controle da polui¢cao por
fontes difusas ganham destaque pela dificuldade de controlar fontes altamente dinamicas de
distribuicdo de poluicéo.

O controle da qualidade dos sedimentos e da emissdo de contaminantes deve ser
feito focando as atividades desenvolvidas na totalidade da bacia (SALOMONS; BRILS, 2004;
HEISE; FORSTNER, 2006). A poluigdo difusa € um fendmeno recorrente e perigoso e 0s riscos
relacionam-se aos efeitos induzidos e suportados pelos elementos expostos causando de-
gradacao do meio, morbidade e mortalidade (Veyret, 2007). Eles sédo mais dificeis de serem
apreendidos, sdo menos espetaculares e mais traigoeiros pois seus efeitos sdo menos imedi-
atamente visiveis. A gestao dos riscos traduz as escolhas politicas e as decisdes finais de
organizagdo do territdrio (VEYRET, 2007).

O objetivo deste artigo foi apresentar o grau de contaminacao por carga difusa dos
sedimentos do rio Uberabinha (Uberlandia, MG) tendo como base os valores orientadores de
qualidade estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 344/04 e a proposicéo de agbes de gestao
para a bacia amparada pelo uso atual do solo.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O rio Uberabinha é um tributario da Bacia do Rio Araguari. Possui extensao de aproxi-
madamente 140km sendo que, ao meio de seu curso (80km), localiza-se a cidade de Uberlandia
(Triangulo Mineiro, MG) (Figura 1). A escolha desta bacia para o desenvolvimento desta
pesquisa deveu-se ao fato de sua importancia para atender aos usos multiplos do recurso.
Suas aguas sdo usadas para o abastecimento publico (a populagdo urbana é de aproximada-
mente 700.000 habitantes), para irrigacao (cana-de-acucar, soja, milho e pastagem), gera-
¢ao de energia entre outros menos expressivos.
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O clima regional é tropical, caracterizado por um periodo marcadamente seco (entre
maio e outubro) e outro imido (entre novembro e abril). A precipitagdo média anual é de
1.800 mm e a temperatura média anual é de aproximadamente 23 °C (ROSA; LIMA; ASSUN-
CAO, 1991). A geologia é representada pelos arenitos das Formagdes Marilia e Botucatu e
pelos basaltos da Formagéo Serra Geral. A topografia € predominantemente caracterizada
por platds com superficies planas (chapadas) e a vegetacao original é o Cerrado, quase todo
substituido pela agricultura e pastagem. Na regidao predominam os solos lateriticos, com
argilas de baixa atividade como a caulinita, 6xidos de ferro (hematita) e de aluminio (gibbsita),
baixo pH e teor de carbono, exceto nas areas de veredas que predominam os solos com
propriedades hidromorficas.

O monitoramento da qualidade das aguas do rio é realizado desde 1998 pelo IGAM
(Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas), porém néo ha pontos de coleta de sedimentos para
avaliacdo de parametros qualitativos. O rio Uberabinha é um afluente do Rio Araguari e esta
inserido na Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) PN2, que
corresponde a Bacia do Paranaiba. No rio Uberabinha o IGAM opera dois pontos de
monitoramento da qualidade das aguas. Um ponto de esta instalado a montante e o outro
ponto esté4 localizado a jusante da cidade de Uberlandia. O dltimo relatério sobre o Indice de
Qualidade das Aguas (IQA) superficiais divulgado pelo 6rgdo em 2006 apontou elevadas
concentracdes de Coliformes fecais, de fésforo e contaminacédo por elementos téxicos rela-
cionados a descarga de esgoto doméstico e industrial provenientes da cidade de Uberlandia.

Pontos de coleta e preparacgdo dos sedimentos

Foram escolhidos cinco pontos de amostragem representativos dos diferentes usos
do solo da bacia, que permitiram a caracterizagdo preliminar e geral sobre os niveis de
concentracéo de elementos quimicos nos sedimentos recentemente depositados. As amos-
tras foram coletadas nas planicies de inundagéo, em locais de baixa energia fluvial. Em cinco
pontos ao longo de um segmento do Uberabinha (Figura 1) foram amostrados sedimentos
recentemente depositados: (1) a montante da cidade de Uberlandia, em um dos reservato-
rios de agua para abastecimento publico (reservatdrio de Sucupira) cujo entorno é usado
para agricultura; (2) area densamente urbanizada préximo ao ponto de langamento de
esgoto doméstico; (3) ponto localizado no tributério cérrego Liso que drena o distrito indus-
trial, aproximadamente 25m antes da confluéncia com o rio Uberabinha; (4) confluéncia do
cérrego Liso com rio Uberabinha e (5) ponto mais a jusante no rio Uberabinha.

As amostras foram coletadas entre 0-10cm de profundidade. Os sedimentos foram
homogeneizados, secados em estufa entre 50-60°C, misturados, peneirados em peneira com
malha de nylon para obter a fracdo <0,062mm, seguindo os procedimentos propostos por
Mudrock e Mcknight (1994) citado por Foérstner (2004). Em cada ponto foram coletadas trés
amostras para céalculo da média e desvio padréao.



Uso da terra, poluicdo difusa e propostas de ac¢des para a gestdo de bacias
hidrogréaficas: um estudo de caso da bacia do
140 rio Uberabinha (Uberlandia, MG) GEOGRAFIA

Procedimentos de laboratério

A andlise para a determinacgdo dos elementos As, Cd, Cr, Cu,Ni, Pb e Zn foi realizada
por ICP-OES Thermo Jarrel Ash ICAP 61E, apds digestao das amostras com agua régia (HCI-
HNO3, 3:1). O controle de qualidade foi verificado usando o material de referéncia interno
(ICPREF20, Laboratério Geosol LTDA, Brasil). Estes elementos foram escolhidos por serem
frequentemente liberados no ambiente pelas atividades humanas e séo considerados como
elementos indicadores de qualidade ambiental e efeitos deletérios aos organismos na Resolu-
cdo CONAMA 344/04.

A base cartogréfica da area da area da bacia do Rio Uberabinha foi elaborada na
escala de 1:100.000 utilizando as Cartas Topograficas do IBGE (Folhas SE-23-Z-B-VI e
SE23-Z-D-111)SE-34 disponiveis em formato digital no sitio do IBGE. O mapeamento do uso
do solo foi elaborado no software SPRING5.3, através da interpretacdo visual em Tela de
computador da composicao colorida das imagens TM/Landsat, bandas TM3b, TM4r e TM5g,
obtidas em setembro de 2009. As imagens foram georreferenciadas a partir da base
cartografica, resultando na geragdo de uma carta Imagem compativel com a escala 1:100.000.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uso da Terra

O levantamento do uso da terra em uma determinada regido tem importancia para
compreenséo dos padrdes de organizacdo do espaco, inclusive com vistas ao processo de
contaminacéo e polui¢cdo dos mananciais hidricos.

Com base em informagdes geradas por imagens de satélite foi possivel realizar um
mapeamento do uso da terra na area da bacia do Rio Uberabinha. A figura 2 mostra o
resultado do mapeamento do uso da terra no ano de 2009 e a tabela 1 descreve a area
ocupada pelas diversas categorias de uso.

O maior uso esta relacionado a agricultura, ocupando uma éarea de 57,24%. Esta
atividade se desenvolve de forma mais intensa no alto e médio curso da bacia, relacionada
principalmente ao relevo plano de topos de chapadas que suporta facilmente a mecaniza-
¢do. No baixo curso a area de agricultura € menos expressiva e ocupa as areas de interflivios
e varzeas em fungédo da presenca de um relevo mais movimentado.
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Tabela 1 - Categorias de Uso na Bacia do
Rio Uberabinha — MG

Area Ocu pada

Categorias de Uso

Km?2 Yo
Mata/Cerrado 210,18 9,60
Agricultura 1252,85 57,25
Silvicultura 146,93 6,71
Pastagem 244 .68 11,18
Areas umidas 198,49 9,07
Urbano 135,43 G,19
Total 2188,56 100,00

Fonte: Imagem TM/LANDSAT — 2009.

Em relagcéo ao potencial de polui¢do e contaminagdo dos sedimentos do rio, essas
chapadas sdo areas particularmente vulneraveis. Nestas areas se pratica a agricultura
monocultora de exportacao fortemente dependente do uso de agroquimicos. Também, séo
nas superficie das areas planas que estéo presentes as areas denominadas de areas Uumidas
(9,7% da bacia). Caracterizam-se como areas deprimidas topograficamente e pela presenca
de solos com propriedades hidromérficas devido ao afloramento permanente ou sazonal do
lencol freatico. Considerando que estas areas se constituem nas nascentes do rio Uberabinha
e seus afluentes, os corpos hidricos estdo sempre em contato com os agroquimicos usados
direta ou indiretamente no processo produtivo. No alto curso da bacia é onde se capta agua
para o abastecimento doméstico da cidade de Uberlandia.

Além da agricultura, no médio curso da bacia, situa-se a area urbana do municipio de
Uberlandia, com aproximadamente 700 mil habitantes. Nessa porcao da bacia observou-se,
em varios pontos, o despejo de efluentes domésticos e industriais, aumentando assim a
possibilidade de contaminagéo e poluigdo.

A pastagem ocupa o segundo lugar em area e esta concentrada principalmente no
baixo curso da bacia. Tal atividade se adapta ao relevo mais movimentado e nao se caracte-
riza como area importante de impacto relacionado a polui¢éo e contaminagdo com elemen-
tos inorgéanicos toxicos.

As areas de vegetacao do Cerrado representam 9,60% do total da bacia, em um total
de 210,18 km=2. Observa-se que essa vegetagdo encontra-se em areas remanescentes,
ocupando areas com declividades elevadas e Areas de Preservacdo Permanente (APP”s).
Essas areas deveriam existir em toda a bacia (Cédigo Florestal Brasileiro — Lei 4771/1965 e
Resolugdo CONAMA, 303), porém no alto e médio curso, devido ao uso intensivo da agricul-
tura, ndo se observa quase que nenhum remanescente de vegetacdo ao longo dos cursos
d”agua.

Poluicéo Difusa

Os resultados referentes a concentracado total de metais toxicos nos sedimentos do
rio Uberabinha refletem a influéncia das atividades humanas e da urbanizacdo na bacia.
Considerando os sete elementos analisados apenas As e Cd n&o estdo presentes nos sedi-
mentos ou, entdo, estdo fora do limite de deteccdo instrumental. A Resolucdo CONAMA
344/04 (Tabela 2) que estabelece valores orientadores de qualidade dos sedimentos consi-
dera que quando a concentracao total de elementos toxicos encontra-se abaixo do limite
minimo - TEL (Threshold Effect Level) ou Nivel 1 - raramente s&o esperados efeitos adversos
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ao ambiente e organismos e quando o teor total encontra-se acima do limite maximo - PEL
(Probable Effect Level) ou Nivel 2 - freqlientemente ocorre efeito adverso para o ambiente e
organismos. Na faixa entre os Niveis 1 e 2 situam-se os valores onde ocasionalmente espe-
ram-se tais efeitos.

A tabela 2 apresenta os valores orientadores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
344/04 e as concentracdes médias obtidas nos sedimentos do rio Uberabinha. Os sedimen-
tos coletados no Ponto 1 (reservatério de Sucupira) apresentaram elevadas concentracdes
médias de Pb (56,7 mg/kg), Cu (75mg/kg), Cr (105,7mg/kg) e Ni (40,3 mg/kg). No Ponto 2
(area densamente urbanizada) foram determinadas altas concentragfes médias de Cu (70mg/
kg), Cr (106,3 mg/kg), Ni (23,3mg/kg) e Zn (133,3mg/kg). No Ponto 3 (cérrego Liso que
drena o distrito industrial, a 25m da confluéncia com o rio Uberabinha) foram determinadas
concentracdes médias elevadas de Cu (61,7 mg/kg), Cr (106,3 mg/kg) e Ni (22,3 mg/kg). No
Ponto 4 (confluéncia entre o cérrego Liso e Uberabinha) houve alta concentragdo média de
Cu (53 mg/kg), Cr (137,0 mg/kg) e Ni (18,7 mg/kg). Finalmente, o Ponto 5 (jusante da
cidade de Uberlandia) apresentou elevadas concentragées médias dos elementos Cu (103,7
mg/kg), Cr (71 mg/kg) e Ni (24 mg/kg).

Tabela 2 - Tabela com os valores orientadores estabelecidos pela Resolugéao
CONAMA 344/04 e valores obtidos nos 5 pontos de analise
do Rio Uberabinha (Uberlandia, MG)

Valores
Elementos orientadores’ Valores médios determinados® (mg/kg)
(mg/kg)
TEL (MNivel 1) PEL (Nivel 2) Ponto 1 Ponto 2 Panto 3 Ponto 4 Ponto 5
As 5,9 17 n.d, n.d, n.d. n.d. n.d,
Cd 0,6 3,5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
P 35 91,3 56,7 21,7 n.d. n.d. n.d.
Cu 35,7 197 7’5 70 61,7 53 103,7
Cr 37,3 a0 105,7 70,7 106,3 137 71
Mi 18 35,9 40,3 23,3 22,3 18,7 24
Zn 123 315 41,3 133,3 74 72,7 B1

1 CONAMA (2004); 2 Rio Uberabinha; n.d.= n&do determinado

Hé& evidéncia de ocorréncia de impactos relacionados a concentracdo de elementos
com possibilidade de toxidez e efeitos adversos ao ambiente e salde humana. O cenario
recente revelou concentragdo em niveis acima do aceitavel para Pb, Cu, Cr, Ni e Zn. Todos
os elementos detectados estédo acima do limite minimo aceitavel (Nivel 1) em algum ponto de
coleta enquanto as concentragdes de Cr, Ni e Zn ultrapassam o limite maximo aceitavel
(Nivel 2).

O padréao de distribui¢cdo dos contaminantes nos sedimentos do rio Uberabinha sugere
que os impactos estdo predominantemente relacionados a presenca de fontes difusas de
poluentes originadas pelas atividades humanas como a agricultura, constru¢des urbanas,
estradas, veiculos etc. Acredita-se que as atividades agricolas sejam as grandes geradoras
de poluentes na bacia pois representam aproximadamente 57,24% da area ocupada.

Nos insumos agricolas ou subprodutos usados como fertilizantes e corretivos na
agricultura sao adicionadas grandes quantidades de metais pesados. Um estudo publicados
hé& 20 anos indicou a adigéo global de 30.000 a 250.000 kg ano de Cd, de 50.000 a 580.000
kg ano de Cu, de 200.000 a 550.000 kg ano de Ni, de 260.000 a 1.100.000 kg ano de Zn e de
420.000 a 2.300.000 kg ano de Pb (NRIAGU; PACYNA, 1988).

Vérios agroquimicos possuem metais pesados como sais de Zn, arsenatos de Cu e Pb
e compostos metalo-orgénicos em seus principios ativos (ALLOWAY, 1990; ANGELOTTI-
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NETO et al., 2004; OWENS, 2005). A alteracao dos valores naturais de metais pesados nos
solos também pode estar relacionada ao uso de fertilizantes fosfatados. No caso das rochas
fosfatadas e apatiticas extraidas ao sul de Minas Gerais e usadas na agricultura foram
extraidos 8,7 mg kg-1 de Cd, entre 81+5 mg kg-1 a 215+19 mg kg-1 de Pb, entre 4,2+0,2 a
115+0,5 mg kg-1 de Cu além de teores variaveis de Zn, Cr e Ni (CAMPOS et al., 2005).

Os agrotéxicos também contribuem para o aumento da concentracdo de metais no
ambiente devido a toxicidade e bioacumulagdo. O quadro é agravado pela retirada quase
completa das APPs (matas ciliares, vegetacdo de veredas e zonas Umidas caracteristicas
das fitofisionomias do cerrado) e erosédo superficial ou em sulcos em solos agricolas degrada-
dos. As modifica¢des das paisagens naturais geram o aumento do escoamento superficial e
o fluxo para a baixa vertente de sedimentos e poluentes para os cursos d’agua com impac-
tos na qualidade e biodiversidade (GORSEVSKI et al., 2008). No Cérrego Liso (Pontos 3 e 4)
apesar de drenar o distrito industrial, ndo apresentou nos sedimentos coletados, as maiores
concentracdes de elementos toxicos. Esta situagdo pode ser explicada pelo assoreamento
devido a forte erosdo das margens. A deposigéo recente de particulas de solo limpo pode se
misturar com sedimentos contaminados e resultar em decréscimo dos niveis de contamina-
¢ao (SEDNET, 2007). A erosao dos solos e das margens dos rios sem vegetacéo ciliar
constituem-se em grandes problemas ambientais do cerrado. Em relagdo ao Ponto 2, ha
histdrico de alta concentracgéo e alta biodisponibilidade de Cd, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn nos solos
urbanos de Uberlandia (WILCKE et al., 1999) o que explica também os resultados obtidos
para os sedimentos.

Atribuir responsabilidade e controlar das emissfes de poluentes dos diversos usos do
solo da bacia sao tarefas menos simples do que controlar as fontes pontuais de lancamen-
tos. O conhecimento e controle de tais fontes sdo condi¢des indispensaveis a protecdo dos
recursos hidricos e esta intrinsecamente relacionado ao planejamento e a gestdo do uso do
solo rural e urbano. De acordo com a Agéncia Americana de Prote¢cdo Ambiental (USEPA,
1997 apud GORSEVSKI et al., 2008) as fontes de polui¢éo difusa séo as maiores contribuidoras
de impactos ecolégicos e dos corpos d’agua perenes e a redugdo dos niveis totais de
poluentes por meio de praticas de gestéo séo politicas essenciais para prevencédo da degra-
dacéo dos recursos hidricos. No Brasil a preocupacdo na reducgdo dos niveis de poluicdo
difusa esta sendo buscado por meio dos programas de enquadramento dos recursos hidricos
realizados pela Agéncia Nacional de Aguas ou ainda em programas de conservacao de bacias
hidrograficas como, por exemplo, o programa produtor de aguas.

CONCLUSAO

A qualidade dos sedimentos é controlada por inUmeros fatores naturais e
antropogénicos. Ao escolher a bacia do Rio Uberabinha como objeto de estudo, procurou-se
realizar um trabalho que mostrasse, a partir da avaliagdo da qualidade dos sedimentos, como
as iniUmeras atividades humanas efetivadas na bacia sdo responséaveis pelo comprometimen-
to dos recursos hidricos e, também, de forma antagbnica, as acdes e decisdes humanas
oferecem inmeras possibilidades de contribuir para a resolu¢cdo e/ou amenizacgao dos pro-
blemas. Os impactos ambientais da bacia do Rio Uberabinha séo gerados, em sua maioria,
pela forma de uso adotada pelo municipio. De acordo com esta pesquisa, um dos principais
problemas apresentados na area diz respeito aos riscos de contaminagéo dos corpos hidricos.

Recomenda-se, portanto, a adogcdo de uma gestdo ambiental que leve em conta os
diversos usos da bacia. Com o intuito de minimizar os impactos ambientais na area, é
necessario que se aplique medidas corretivas, tais como: um zoneamento socioambiental de
toda a bacia para que se possa compreender o uso e ocupagao atual; fazer um controle
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mais acurado do uso e da destinacdo do agrotdxico usado nas lavouras; ter um controle
maior dos efluentes lancados pelo distrito industrial no Cérrego Liso, um dos afluentes do Rio
Uberabinha; combater o lancamento de esgoto doméstico clandestino que é uma prética na
bacia do Rio Uberabinha; implantar um sistema de monitoramento e gerenciamento por parte
do poder publico de toda a bacia para acompanhar o uso e ocupagado em relagdo a poluicdo
e contaminacédo do lencgol freatico, bem como das aguas superficiais; monitorar com mais
freqliéncia a qualidade da agua através de estudos da dgua e dos seus sedimentos.

Por fim, os resultados (documentos e correlagdes) gerados neste trabalho mostraram
ser eficientes e podem ser utilizados no auxilio ao planejamento, principalmente nos Planos
de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas, visando apontar medidas mitigadoras preventivas
e corretivas em toda a bacia do Rio Uberabinha que é de suma importancia para a qualidade
ambiental e para a populacdo do municipio de Uberlandia. Finalmente, como salienta Forstner
(2003) o uso inadequado do solo rural e urbano exerce grande influéncia nas condi¢des das
aguas e sedimentos dos rios e o controle dos sedimentos contaminados é complexo e
multivariado e envolve um balancgo entre ciéncia, politica e economia.
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