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A agua é um dos recursos naturais mais degradados pelo homem mesmo sendo um
recurso renovavel. A solucéo passa tanto por problemas técnicos como educacionais. Este
trabalho tem por objetivo avaliar o uso conjunto de quatro ferramentas para realizar
atividades de educagdo ambiental junto & comunidade do municipio mineiro de lturama e o
diagnostico da qualidade da agua de seus mananciais urbanos. Foram utilizadas o
Mapeamento Ambiental Participativo, a Matriz SWOT/FOFA, a Andlise Fisico-quimica e
Microbiologica da agua e a Avaliagdo Ecoldgica Rapida de trechos dos quatro corregos
urbanos. Revelou-se a percep¢ao e visdo criticas da comunidade participante em termos
ambientais. Foram gerados tanto um mapa com grande riqueza de informag¢des sobre
aspectos ambientais como um plano de ag&o focando a melhoria de fragilidades ambientais
e a manutencdo das fortalezas elencadas pelos participantes. Todos 0s mananciais
urbanos estavam contaminados por esgoto doméstico. Foi possivel um ranqueamento de
mananciais e trechos em termos de urgéncia de a¢bes de recuperacdo ambiental. O uso
conjunto das ferramentas se mostrou eficiente tanto para a promog¢do da consciéncia
ambiental, como para contribuir com a gestao dos recursos hidricos do municipio.

Palavras-chave: Mananciais urbanos. Educacdo ambiental. Diagnéstico ambiental.
Qualidade da agua.

DIFFERENT TOOLS FOR ENVIRONMENTAL EDUCATION AND DIAGNOSIS
OF URBAN WATER RESOURCES

ABSTRACT

In spite of water been a renewable resource it is one of the most degradated natural
resource by man. Solution comes through technical and educational aspects. The objective
of this work is to evaluate the applicability of four tools for environmental education and
water quality diagnosis of urban water springs in lturama city, Minas Gerais State. The tools
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were the Participative Environmental Mapping, the SWOT matrix, the Physical, Chemical
and Microbiological water analyzes and Rapid Ecologic Assessment of parts of the four
urban streams. Results revealed that community participants had critical perception of the
environmental reality. A wealth environmental information map and an action plan towards
weakness improvement and maintenance of the strengths were proposed. Results revealed
the domestic sewage contamination of all evaluated streams. The use of the tools showed to
be efficient towards the promotion of environmental consciousness besides data generated
for the water resource public management of the city.

Keywords: Urban water springs. Environmental education. Environmental diagnosis. Water
quality.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos s@o abundantes mas distribuidos de forma desigual no territorio brasileiro.
Embora a agua seja um recurso natural renovavel e essencial a qualquer ser vivo, vem se tornando
um recurso caro que compromete ndo apenas a qualidade de vida das populacbes humanas mas
também, impactando na economia e no desenvolvimento regionais (SILVA, 2012; ANA, 2019).

Tem-se que o uso do solo influencia ndo apenas o uso dos recursos hidricos mas também a sua
disponibilidade. Assim, o diagnostico e o planejamento sdo elementos essenciais na gestdo destes
recursos (DOWBOR e TAGNIN, 2005).

A gestédo de recursos hidricos, no Brasil, definida pela Politica Nacional de Recursos Hidricos na Lei
n® 9433/ 1997 estabelece a bacia hidrografica como unidade de gestdo e, desta forma, prevé a
descentralizacdo e a participacdo social efetiva da comunidade assistida por tais recursos (BRASIL,
1997).

Embora os Comités de Bacia Hidrografica (CBH) tenham, por lei, abrangéncia em toda a bacia
hidrografica; ndo dispbe de recursos logisticos e humanos para os trabalhos de acompanhamento de
todos os mananciais (CBH RIO Grande, 2019). Os proprios municipios, frequentemente, ndo
demonstram o entendimento da importancia de todo e qualquer manancial. Ressalta-se que além de
todos os usos previstos em lei, € de mananciais superficiais que, frequentemente, é captada a agua
para abastecimento publico e também, nesses mananciais é que se faz o lancamento de esgoto
tratado.Deve-se salientar que os préprios municipios, na maioria das vezes, ndo possuem recursos
humanos, técnicos e logisticos para fazer a andlise das bacias, da ocupagdo do seu entorno e nem
qualquer planejamento. Assim, ac6es sem o devido planejamento geram graves impactos para 0s
mananciais hidricos e, frequentemente, quando a populacdo e o poder publico percebem tais
impactos, a recuperacdo destas areas degradadas, apesar de possivel, assume custos elevados
além de enormes esforgos politicos e sociais.

A solucdo para problemas ambientais locais também é multifatorial envolvendo néo apenas
conhecimento técnico mas também, educagcdo ambiental, tanto individual como coletiva. Essa
educacdo ambiental pode acontecer de maneira formal, ndo-formal ou informal (GUIMARAES, 2007;
SILVA; COSTA; ALMEIDA, 2012).

Existe um relativo grande elenco de estratégias e ferramentas consagradas em educacgao ambiental.
No entanto, as ferramentas abordadas neste trabalho se destinam originalmente ao diagnéstico
ambiental como o mapeamento ambiental participativo (MAP), a analise da qualidade da agua e a
avaliacdo ecoldgica rapida (AER) enquanto que a matriz SWOT/ FOFA é comumente aplicada em
diagnéstico e planejamento de cenarios empresariais.

O MAP valoriza a percepcao e o conhecimento da populacdo envolvida cotidianamente com aspectos
ambientais que podem ser, de fato, riscos ambientais ou que podem colaborar para situagbes que
gerem riscos ou promovam degradacdo ambiental. De acordo com diversos autores, esta estratégia
adiciona e integra as percepc¢des individuais, mapas mentais e outros tipos de fatores aos métodos ja
amplamente utilizados nas pesquisas ambientais (CARPI JR. e PEREZ FILHO, 2003; DAGNINO e
LADEIRA, 2005; SILVA FILHO; SILVA; CARPI JR., 2015).
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A AER esta inserida no grupo dos protocolos de avaliacdo rapida (PAR). Os PARs foram concebidos
como uma ferramenta para diagnoéstico qualitativo e de baixo custo para a gestdo de sistemas
hidricos (BIZZO; MENEZES; ANDRADE, 2014). Os PARs tem sido utilizados para o diagnéstico
ambiental de cursos d’agua em diversas regifes do Brasil (CALLISTO et al.,, 2002; MINATTI-
FERREIRA; BEAUMOND, 2006; RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2008; FRANCA; RODRIGUES;
MALAFAIA, 2013; BIZZO; MENEZES; ANDRADE, 2014; SUTIL et al., 2018).

A matriz SWOT/ FOFA é uma estratégia para o planejamento estratégico empresarial voltada para o
diagndstico, andlise organizacional e elaboracdo de planos de ag¢do (SANTOS e FERNANDES,
2015). Embora seja usada ha menos tempo, ha diversos relatos de seu uso, no Brasil, tanto no
contexto do diagnostico ambiental como na educacgéo ambiental (ANSILAGO et al., 2008; ARAUJO e
SCHAMBORN, 2013; CARVALHO et al., 2019).

A andlise da qualidade da agua por parametros fisico-quimicos e microbioldgicos é classicamente a
ferramenta mais utilizada no diagndstico e monitoramento de recursos hidricos sendo bem definida na
forma da lei (CONAMA, 2000; 2005; 2011).

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a aplicacdo conjunta dessas quatro
ferramentas para realizar atividades de educacdo ambiental junto a comunidade ituramense, no
Pontal do Triangulo Mineiro, e também executar o diagnéstico da qualidade da agua dos mananciais
urbanos.

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido no municipio de Iturama-MG, localizado na microrregido de Frutal, no
Pontal do Triangulo Mineiro (Figura 12 e B). Iturama é municipio polo possuindo uma populagdo
estimada de 40 mil habitantes, com a maior parte na zona urbana (IBGE, 2019).

Figura 1 — A. Estado de Minas Gerais e regido do Triangulo Mineiro; B. Detalhe da regido do Pontal do
Triangulo Mineiro e o municipio de Iturama; C. Localizagdo das estagdes de coleta (EC) nos cursos d”agua
avaliados.[Pontos azuis=EC do cérrego Tronqueiras; pontos verdes=EC do cérrego Santa Rosa; pontos
amarelos=EC do cérrego Quati; pontos vermelhos=EC do cérrego Retirinho ]
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Fonte: Autores e Google Earth®.

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG  v. 22, n. 79 Fev/2021 p. 127-148 Pagina 129



Armando Castello Branco Jr.

Kayra Helena Freitas Miranda

Taind Marques Sampaio

Ana Karoline Silva Rocha Farias

Lorraine Lacerda de Souza

Ronier Santos Souza

Utilizacao de diferentes ferramentas para educacéo Vitor Luis Masson
ambiental e diagnostico de recursos hidricos urbanos James Rogado

As ferramentas utilizadas foram o mapeamento ambiental participativo, a matriz SWOT/FOFA, a
andlise fisico-quimica e microbiolégica da qualidade da agua e a avaliagao ecolégica rapida.

As ferramentas foram utilizadas em 2 oficinas realizadas com a comunidade de lturama. Foram
realizadas quatro turmas da oficina 1, ao longo do més de marco de 2019, e trés turmas da oficina 2
ao longo do més de abril de 2019. Na oficina 1 foram aplicadas as ferramentas mapeamento
participativo e matriz SWOT/FOFA e, na oficina 2 as demais. Cada oficina teve duragéo de cerca de 3
horas.

No total, participaram 168 pessoas sendo 115 nas turmas da primeira oficina e 53 nas turmas da
segunda oficina. A distribuic&o etaria foi diferenciada entre as oficinas. Noventa e cinco por cento dos
participantes das turmas da oficina 1 foram adultos (idade entre 20 e 59 anos), 4,0% foram de idosos
(idade igual ou superior a 60 anos) e 1,0% de jovens (idade entre 15 e 19 anos) enquanto que nas
turmas da oficina 2 a distribuicao foi de 49,0% de jovens, 43,4% de adultos e 7,6% de idosos.

Para que esse projeto fosse desenvolvido com a comunidade, foi necessario o levantamento das
liderancas municipais e de seus contatos, assim como de parceiros para locais de realizacdo das
oficinas e de uma apresentacao inicial do projeto para tais liderancas. Os contatos foram obtidos pelo
acesso direto as Secretarias Municipais de Educacdo, Saude e Meio Ambiente além da prépria
Prefeitura Municipal de Iturama e Camara de Vereadores, sempre via oficios. Também foram feitos
contatos, via oficio, com associac6es de moradores de bairro, entidades civis, sindicatos, Policia de
Meio Ambiente de Iturama, Associacdo Comercial e Industrial de Iturama (ACI-lturama), Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER) e indUstrias instaladas
no municipio. As diretorias das escolas estaduais foram contactadas apds a apresentagdo e
aprovacao da proposta de trabalho para a Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais, via
Superintendéncia Regional de Uberaba.

A partir da reunido de apresentacdo do projeto, estabeleceram-se detalhes logisticos para a
execucdo das oficinas (datas e locais, transporte para participantes na oficina 2 e formas de
divulgacado). Apoés a definicdo destes aspectos, a divulgacéo se deu por meio de midias sociais, radio
e jornal digital local.

MAPEAMENTO AMBIENTAL PARTICIPATIVO

Para a execucdo do mapeamento participativo seguiu-se o protocolo proposto por Dagnino e Carpi Jr.
(2006). Os 115 participantes foram organizados em pequenos grupos, de até 10 pessoas, em que,
cada grupo trabalhou com um mapa da cidade plotado em tamanho AO. Ap6s a ambientacdo quando
cada participante localizou pontos de referéncia no mapa, passou-se para a fase de identificacdo dos
aspectos relevantes para cada participante. As marcac6es foram feitas em cores com legendas
elaboradas por cada grupo (Figura 2A).
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Figura 2 - Grupo de trabalho de turma da oficina 1. A. Mapeamento ambiental participativo em execucéo;
B. Grupo de trabalho executando ranqueamento dos aspectos ambientais na matriz SWOT/ FOFA.

Fonte: Acervo dos Autores.

Matriz SWOT/FOFA

Seguiu-se o protocolo proposto por Carpi Jr. et al. (2014). Apos a identificagdo e marcacao dos
aspectos levantados pelos 115 participantes nos mapas, procedeu-se a ferramenta Matriz SWOT
(strengths, weaknesses, oportunities, threats)/ FOFA (fragilidades, oportunidades, fortalezas,
ameacas), com a qual, os participantes classificaram o0s aspectos ambientais levantados como
positivos ou negativos.

A redacdo dos aspectos positivos e negativos foi feita em pedacos de cartolina colorida de 5x10 cm.
Os aspectos positivos (fortalezas) eram anotados em cartbes verdes enquanto 0s negativos
(fragilidades) em cartdes amarelos. A partir deste ponto os participantes eram orientados a pensar em
acles que pudessem transformar as fragilidades em fortalezas (oportunidades) e assim, cada acéo
foi redigida em um cartdo azul. Analogamente, os participantes foram orientados a identificar acdes
gue pudessem comprometer as fortalezas, assim as ameagas foram redigidas em cartdes roseos. Em
seguida, em cada grupo, os participantes fizeram os ranqueamento em ordem de prioridades em
cada categoria (Figura 2B).

Ao final da oficina, foi solicitado que os participantes verificassem os aspectos indicados nos mapas
dos demais grupos. Foi realizada uma dindmica para avaliacdo da oficina na perspectiva dos
participantes.

Os resultados de cada mapa foram plotados em um Unico para a elaboragdo do mapa digital com o
auxilio do software Inkscape®. Da mesma forma, houve a tabulagdo dos resultados da matriz
SWOT/FOFA de cada grupo de cada turma para avaliagdo das interseccfes e ordenamento dos
aspectos.
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ANALISE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA

Essa ferramenta foi desenvolvida na Oficina 2 com a participacdo de 53 pessoas. Nessa etapa foi
fundamental a disponibilidade de transporte coletivo para conduzir os participantes para cada ponto
de coleta de agua.

Dessa forma, a partir dos aspectos levantados pelo mapeamento participativo foram definidos quais
pontos - Estacdes de Coleta (EC) seriam realizados. A Figura 1C apresenta a localizacdo das
estacdes de coleta nos quatro mananciais avaliados, a saber, cérregos Santa Rosa, Quati, Retirinho e
Tronqueiras.

As amostras de agua foram analisadas com testes colorimétricos para 8 parametros: oxigénio
dissolvido (OD), amonia, nitrato, nitrito, ortofosfato, pH, temperatura e turbidez. Todas as analises
seguiram o protocolo de operacéo do fabricante do kit Alfakit ®.

As analises microbiolégicas também foram realizadas por meio de avaliagdo colorimétrica,
Colipaper®, para determinar a presenga de coliformes totais e Escherichia coli, seguindo o protocolo
de operacéo do Kkit.

AVALIACAO ECOLOGICA RAPIDA

A Avaliacdo Ecologica Rapida (AER) consiste na mensuracdo da influéncia antrépica, em
determinado ambiente. Neste trabalho foi seguido o protocolo proposto por Hannaford; Barbour; Resh
(1997) e adaptado por Callisto et al. (2002). Essas analises foram feitas em trechos de até 100m a
montante e a jusante de cada estacdo de coleta de agua.

O protocolo de AER, aplicado no presente trabalho com a participacdo de 53 pessoas, contém 22
parametros divididos em dois quadros. No quadro “A” sdo avaliadas caracteristicas de trechos que
indicam o nivel de impactos ambientais em decorréncia da atividade antrépica enquanto que, no
quadro “B”, sdo avaliadas as condi¢des de habitats e o nivel de conservacado das condi¢cfes naturais.

De acordo com as observacgdes feitas a campo, séo dadas pontuagfes. O somat6rio, parcial ou total,
aponta o nivel de interferéncia e condi¢cdes de cada ponto de estudo. Se a somatoria final for maior
ou igual a 61, significa que o ambiente estd em sua forma natural sem interferéncia antrépica; se
estiver entre 41 e 60, significa moderada interferéncia antropica e se a pontuacgao estiver entre 0 e 40
significa elevada influéncia antrépica (CALLISTO et al., 2002). As pontuagdes finais refletem o nivel
de integridade ambiental e de preservacdo da situacdo ou de impacto antrépico encontrados nos
trechos avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Mapeamento ambiental participativo e Matriz SWOT/FOFA

Por conceituacéo destas metodologias, a participagdo da comunidade é fundamental no mapeamento
participativo. A eficacia da Educacdo Ambiental e da Gestdo Participativa dependem da participagao
cada vez maior da comunidade envolvida no cenério. No entanto, a participagdo da comunidade tem
se mostrado muito variavel. Segundo Dagnino e Carpi Jr. (2016), o nimero de participantes variou de
10 a 300 nos trabalhos realizados no Estado de Sao Paulo, no periodo de 1997 a 2006. Dos 16
trabalhos verificados, tem-se que a maioria dos estudos (56,3%) aconteceu com a participacdo de
grupos de menos de 100 pessoas e, em apenas 31,2% dos estudos houve a participacdo de mais de
100 pessoas nos trabalhos de mapeamento participativo.

Ressalta-se as areas dos estudos com abrangéncia em &reas povoadas e extensas como, por
exemplo, a regido de Campinas/ SP, em area de 12.700 km? com a participacdo de 100 pessoas
(SEVA FILHO, 1997) ou na bacia hidrografica do Alto Paranapanema, em area de 22.500 km2, com a
participacdo de 80 pessoas (ALMEIDA, 2012) e ainda na bacia dos rios Turvo e Grande, no noroeste
paulista, em area de quase 16.000 km? com a participacédo de 40 pessoas (CARPI JR. et al., 2014).
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O presente estudo abrangeu uma area de cerca de 22,0 km? obtendo a participagédo de 168 pessoas
no total, sendo 115 especificamente no mapeamento participativo. Dessa forma, o universo de
participantes encontra-se dentro de pesquisas semelhantes realizadas por outros autores.

A Figura 3 apresenta os aspectos ambientais levantados pelos participantes de todas as turmas da
oficina 1 em Iturama/ MG.

Figura 3 - Mapa final gerado ap6s as turmas da oficina 1 no municipio de lturama/ MG pela ferramenta
de Mapeamento Ambiental Participativo.
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Residuos sélidos (lixo no conhecimento popular) e o esgoto foram alguns dos principais aspectos
ambientais elencados pela populagédo participante. Foram evidenciados 32 pontos de disposicao
irregular de residuos sélidos (lixo doméstico e entulho) além de nascentes desprotegidas e muitos
trechos com pouca ou nenhuma mata ciliar ao longo dos cérregos no tecido urbano. Conforme
destacado pelos préprios participantes, a despeito de haver aterro sanitario, os pequenos lixdes e
descartes irregulares, feitos pelos proprios moradores da cidade, tornaram-se um vicio mesmo sendo
proibidos. Os proprios participantes salientaram que a auséncia de consciéncia ambiental e de
cidadania nas pessoas que colaboram para tais aspectos. Segundo 0s participantes, a coleta de lixo
irregular decorrente de problemas logisticos, econémicos e de gestdo colaboram para esta situacgao.

Outro aspecto ambiental levantado foi o0 mau cheiro, principalmente ao longo do cérrego Santa Rosa,
onde se encontram duas Estacbes Elevatérias de Esgoto (EEE) e a Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE). O langamento de esgoto clandestino, tanto em tubulac¢éo direta nos corregos como em
ligacdes na rede de drenagem pluvial, foi apontado pelos participantes assim como langcamentos de
esgoto in natura pela ETE e pelas EEE. Estes aspectos foram posteriormente confirmados por
ocasido dos trabalhos da oficina 2 e seréo discutidos adiante.

De acordo com os participantes, foram mapeados vérios lavadores de carro (lava-jatos) e de
caminhdes que funcionariam de maneira informal, descartando até o 6leo usado da troca do 6leo de
motores diretamente na rede de esgoto ou diretamente no corrego. Foi relatado, inclusive, que muitos
destes foram multados e mesmo assim continuam funcionando da mesma forma.

A participacdo social pode ser classificada ndo apenas quanto ao nivel de adesdo mas também
guanto ao nivel decisério que esta implicito nesta participacdo. Existem algumas classificacdes
baseadas em diferentes critérios (SIMOES e SIMOES, 2015; SOUZA, 2016). A classificacdo de
Souza (2016) propde 8 categorias de participacdo social (coercdo, manipulagédo, informacéo,
consulta, cooptacéo, parceria, delegacdo de poder e autogestdo) em 3 niveis de decisdo variando
desde a auséncia de poder decisério até a responsabilidade compartilhada. Na visdo de Barbosa;
Lopes; Carpi Jr. (2015), o presente estudo acontece na categoria de cooptagéo, na interface cognitiva
de contribuicdo na qual a sociedade apresenta sugestdes e demandas ao poder publico.

Diversas politicas publicas brasileiras preconizam a participagdo social como, por exemplo, a Politica
Nacional de Meio ambiente (BRASIL, 1981), de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), de Educagédo
Ambiental (BRASIL, 1999) e de Promog¢édo a Saude (BRASIL, 2014). Dessa forma, o presente
trabalho esta alinhado a estas politicas, destacando-se a educagdo ambiental ndo formal prevista na
Lei n°® 9795/ 1999 (Politica Nacional de Educacdo Ambiental) e na Lei n°® 9433/ 1997 (Politica
Nacional de Recursos Hidricos). Segundo Costa et al. (2005), a participa¢do social também torna o
mapeamento participativo em uma acéo inclusiva uma vez que pode trazer pessoas que, apesar de
fazerem parte da comunidade, ndo estavam inseridas na andlise dos cenéarios urbanos e nem
participavam das propostas de solu¢cBes para os problemas.

A Tabela 1 apresenta o ordenamento dos aspectos ambientais reconhecidos como fortalezas e
fragilidades além das oportunidades e ameacgas propostas pelos participantes das turmas da oficina
1.
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Tabela 1 - Ordenamento dos aspectos ambientais nas categorias da matriz SWOT/ FOFA das oficinas realizadas
no municipio de Iturama/ MG quanto as bacias hidrograficas urbanas.

Fortalezas
Ranking Aspecto
Presenca de nascentes
Presenca de mata ciliar
Tratamento de agua ETA e tratamento de esgoto ETE

Presenca de fragmentos de vegetacao
Central de reciclagem
Cultivo em hortas

Presenca UFTM - formadora de recursos humanos
Aterro sanitario

o~N OO WN P

Fragilidades
Ranking Aspecto
1 Disposicéo irregular de lixo e entulho (nascentes, margens de cérregos e represas, em
terrenos baldios)
Possibilidade de contaminacéo do solo e da agua (hospitais, postos de combustivel, lava jato
de caminh&o gaiola e cemitério)
Possibilidade de contaminagdo da agua por induastrias (frigorifico, usina e laticinios)
Desmatamentos e falta de mata ciliar
Nascentes ndo protegidas
Lancamentos irregulares de esgoto (clandestino, EEE, ETE)
Consumo excessivo de agua por lava jatos
Possibilidade de contaminagéo do solo e da dgua por agrotoxicos (canavial e hortas)
Ocupacgéo irregular de APP por habitag6es humanas
0 Queimadas no pasto

N

B O©o~NOo Oh w

Oportunidades
Ranking Aspecto

1 Conscientizagdo ambiental da populagéo via educagdo ambiental (destinagéo correta de lixo
e esgoto; preservacdo de mata ciliar, corregos e nascentes)
2 Promover melhor planejamento e execugao da urbanizagdo e crescimento municipal —

inclusive quanto ao esgoto e lixo (aterro sanitario), abastecimento de agua, ocupacgéo do
solo e preservacdo de APP, reducéo do consumo de agua por lava-jato e lavoura

3 Fiscalizag@o mais efetiva para ndo haver langamento clandestino de esgoto, lixo e resto de
poda nos cOrregos, para a preservagdo das nascentes e para evitar a poluigdo por industrias
(frigorifico, usina e laticinios)

4 Fiscalizagcdo mais efetiva

5 Promover a preservacao das nascentes
6 Dimensionamento correto da ETE e das EEE além de estudo de melhor localizacdo da ETE
7 Implantacdo de coleta seletiva e usina de reciclagem

Ameacas
Ranking Aspecto
Construgdes proximas as nascentes e na APP
Ineficiéncia do tratamento de esgoto pela ETE
Queimadas de pasto (alterando infiltracdo agua de chuva)
Continuar sem mata ciliar e haver contaminagéo da agua por agrotéxicos

B WN P

Fonte: Autores

A coeréncia entre os aspectos ambientais plotados no mapeamento participativo (Figura 3) e os
aspectos categorizados e ranqueados na matriz SWOT/FOFA (Tabela 1) validam estas ferramentas.
Por exemplo, a plotagem da disposicdo de lixo e entulho em varios locais no mapa também é
classificado como uma fragilidade. Da mesma forma se verifica com outros aspectos negativos
(fragilidades) como a falta de mata ciliar e os langamentos clandestinos de esgoto e também com
aspectos positivos (fortalezas) como a presenca de nascentes e fragmentos de mata ciliar.
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O alinhamento de ideias entre os participantes das oficinas, promovido pela dindmica da matriz
SWOT/FOFA, favorece a discussao e, de fato, provoca a geragédo de planos de acdo. Por exemplo,
as acgdes evitando as construcdes nas Areas de Protecdo Permanente (APP) de corregos e
nascentes e as queimadas nas areas de pastagem além de medidas visando a reducdo do
desmatamento e promovendo a eficiéncia da ETE e a transparéncia de sua gestdo formam um plano
de acado contra as ameacas as fortalezas detectadas (nascentes, remanescentes de mata ciliar e
tratamento de esgoto).

Da mesma forma, a partir de fragilidades como a disposicao irregular de residuos sélidos urbanos
(lixo doméstico e entulho) nas margens dos cursos d’agua e o desmatamento, principalmente em
nascentes, houve a proposicdo de acdes para mudar essa realidade, a saber, a conscientizacdo da
populacdo pela educacdo ambiental, um melhor planejamento urbano, uma fiscalizacdo mais efetiva
além da preservacao das nascentes e recuperacdo das areas de mata ciliar.

Carpi Jr. et al. (2014) relatam que, as oportunidades elaboradas e ranqueadas pelos participantes do
presente trabalho, também foram reportadas como ac¢des que colaboraram para a melhoria do
cenario ambiental de mananciais hidricos no noroeste paulista. Assim, a aplicacdo das ideias do
plano de acéo, elaborado pelos participantes, agregaria valor as mudangas necessarias no cenario
atual de recursos hidricos do municipio de Iturama.

Fragilidades como a disposicao irregular de residuos urbanos e o desmatamento da mata ciliar além
da ocupagédo humana de APP, também foram relatadas em outros trabalhos como responsaveis pela
poluicdo hidrica e reducdo da disponibilidade hidrica em diferentes municipios (ANDRADE e
FELCHAK, 2009; CARPI JR.; LEAL: DIBIESO, 2012; NESPOLI e ZEILHOFER, 2012; SILVA FILHO;
SILVA; CARPI JR., 2015; ARAUJO; SILVA FILHO; CARPI JR., 2017).

Arauvjo; Silva Filho; Carpi Jr. (2017) relataram dificuldade para a realizacdo desta estratégia no
municipio de Ilha Comprida, no litoral paulista. Naquele cenario, devido ao descrédito do poder
publico, a populagdo ndo aderiu a estratégia do mapeamento participativo. Ressalta-se assim, a
necessidade de confianga da comunidade alvo no poder piblico municipal.

Os resultados obtidos pelo mapeamento e pela matriz SWOT/ FOFA revelaram que a populacéo
participante tem percepcao e visdo critica da realidade em que vivem e tem proposi¢do de solucédo
dos problemas que vivenciam. Diversos autores colocam que, sendo o homem o principal agente
dinamizador de mudangas ambientais, ele também é o maior impactado pelas consequéncias destas
alteracdes. Dessa forma, seria esperado que também participasse das solu¢des ou da mitigacdo dos
impactos negativos (FREITAS e CUNHA, 2002; CARPI JR. e PEREZ FILHO, 2003; DAGNINO e
LADEIRA, 2005; DAGNINO e CARPI JR., 2006).

Barbosa; Lopes; Carpi Jr. (2015) relatam a experiéncia positiva quanto ao uso do mapeamento
participativo uma vez que os participantes puderam colaborar na gestdo de recursos hidricos ao
fornecer dados das situacdes reais em que viviam. Outros autores relatam resultados positivos com o
uso desta ferramenta em diferentes regides do Brasil (DAGNIINO e CARPI JR., 2006; 2016; CARPI
JR.; LEAL; DIBIESO, 2012; SILVA FILHO; SILVA; CARPI JR., 2015; ARAUJO; SILVA FILHO; CARPI
JR., 2017).

A matriz SWOT/FOFA, ferramenta tipicamente utilizada no planejamento estratégico empresarial
(AZEVEDO e COSTA, 2001; SANTOS e FERNANDES, 2015), revelou-se funcional para estudos
ambientais e educacionais uma vez gerar o ordenamento de aspectos de natureza antagbnica
(fortalezas e fragilidades).
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ANALISE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DA AGUA DE MANANCIAIS E AVALIACAO
ECOLOGICA RAPIDA

Diversos autores relatam resultados da analise fisico-quimica e microbiolégica da éagua de
mananciais para o diagnostico da qualidade das bacias hidrogréficas (LIBANIO; CHERNICHARO;
NASCIMENTO, 2005; ANDRADE e FELCHAK, 2009; OLIVEIRA et al., 2018; SILVA et al., 2018). No
entanto, relatos do uso da ferramenta de diagndstico fisico-quimico e microbiolégico pela comunidade
ndo sdo frequentes, destacando-se o relato de Carpi Jr. e colaboradores (2014) em projeto na bacia
hidrografica dos rios Turvo e Grande, no noroeste paulista.

A opcao pelo uso de testes colorimétricos com facilidade de execucéo, de leitura e de andlise revelou-
se assertiva atendendo 0s objetivos propostos no presente trabalho.

Apés a explicagdo sobre o significado e funcdo de cada pardmetro, os participantes puderam
compreender que, mesmo dentro dos limites legais, em varios casos, os resultados revelaram o
langcamento de esgoto doméstico in natura nos corregos. A Figura 1C apresenta a localizacdo das
estacdes de coleta de 4gua nos mananciais enquanto as Tabelas 2 e 3 apresentam 0s resultados
obtidos nesta atividade nas diversas turmas da oficina 2.

A Resolucdo CONAMA n° 357/ 2005 define que todos os cursos d"agua doce do territério nacional
séo classificados como Classe 2 salvo caracterizagdo diferencial feita pelos Estados ou municipios.
Dessa forma, todos os mananciais investigados no presente trabalho sdo enquadrados como da
Classe 2.
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Tabela 2 - Resultado da andlise da qualidade da agua nas estacdes de coleta (EC) no cérrego Santa Rosa, no municipio de Iturama/ MG e parametros de qualidade da dgua
(Resolugdo Conama n° 357/2005).

Parametro Cdérrego Santa Rosa Conama n°357/ 2005
(unidade) EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7

OD (mg/L O2) 9,0 9,0 6,5 7,5 8,0 5,5 6,5 25,0

Amonia (mg/ L N) 0 3,0 0,1 0,25 >3,0 1,0 >3,0 <3,7 (pH<7,5)
Nitrato (mg/ L N) 0 >2.5 0 0 >2.5 2,5 0,7 <10

Nitrito (mg/ L N) 0 0,5 0 0,01 0,1 0,1 0,05 <1,0
Ortofosfato (mg/ L P) 0 0,16 0 0,16 0,32 0,16 0,32 <0,1

pH 6,5 7,5 7,0 7,0 6,5 7,25 7,5 6,0-9,0

Turbidez (NTU) 100 100 65 100 100 75 60 <100
Temperatura (°C) 22,0 22,0 23,0 23,0 23,0 24,0 26,0 Parametro nao contemplado
Oleos e graxas ausente nr nr ausente ausente presente presente Virtualmente ausentes
Materiais flutuantes ausente nr nr ausente ausente presente presente Virtualmente ausentes
Odor ausente nr nr presente presente presente presente Virtualmente ausentes
UFC E. coli / 100mL 0,08x103 0,64x10° 0,72x10° 4,6 x 108 7,6 x 108 8,5 x10° 10,4x10°3 Parametro n&o contemplado
UFC caolif. tot./100mL 0,96x108 0,64x10° 3,52x108 8,96x10° ni ni ni <103 UFC/ 100 mL agua

nr= analise ndo realizada; ni=nimero incontavel de unidades formadoras de colbnias.
Fonte: Autores.
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Tabela 3 - Resultado da andlise da qualidade da agua nas esta¢8es de coleta (EC) nos corregos Quati, Retirinho e Tronqueiras no municipio de lturama/ MG e
parametros de qualidade da agua (Resolugdo Conama n° 357/2005).

Parametro Cérrego Quati Cérrego Retirinho Cérrego Tronqueira Conama n°357/ 2005

(unidade) EC1 EC2 EC3 EC4 EC1 EC2 EC1 EC2

OD (mg/L O2) 8,5 9,0 7,0 7,5 7,0 6,0 6,0 50 250

Aménia (mg/ L N) 1,0 0,25 3,0 2,0 3,0 0,35 0 2,5 <3,7 (pH<=7,5)

Nitrato (mg/ L N) 0,1 0,75 >2,5 >2,5 1,75 >2,5 0 1,0 <10

Nitrito (mg/ L N) 0,03 0,01 0,4 0,5 0,2 0,3 0 0,25 <1,0

Ortofosfato (mg/ L P) 0,24 0 0,24 0 0,24 0,24 0 0,57 <0,1

pH 6,75 7,5 7,5 7,5 7,5 8,0 7,0 7,5 6,0-9,0

Turbidez (NTU) 100 100 100 100 100 100 100 100 <100

Temperatura (°C) 24,0 24,0 23,0 23,0 24,0 24,0 23,0 ZE5Y PETEISHID (1212
contemplado

Oleos e graxas ausente nr presente presente presente ausente ausente ausente Virtualmente ausentes

Materiais flutuantes ausente nr ausente ausente ausente ausente ausente ausente Virtualmente ausentes

Odor ausente nr presente presente presente presente ausente ausente Virtualmente ausentes

UFC E. coli / 100mL 1,3x10° nr 8,3x10° 13,1x10° 7,84x103 2,0x103 0,32x10°  3,76x10° FEICUIRIEEY
contemplado

UFC colif. tot./100mL 3,36x103 nr ni 17,3x108 8,56x103 3,36x10° 0,72x103 7,04x103 < 10%UFC / 100 mL agua

nr= analise ndo realizada; ni=nimero incontavel de unidades formadoras de coldnias.
Fonte: Autores.
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Os parametros amonia, nitrito e nitrato ndo séo apenas as principais formas de nitrogénio nas aguas
naturais superficiais mas também em aguas residuarias (GOMES FILHO, 2013). A amdnia, comum
em aguas superficiais, torna-se téxica para peixes em concentracdes superiores a 5,0 mg/L N além
de também consumir o OD na agua. Dessa forma, sua verificagdo na agua é relevante.

Nitrito e nitrato sdo normalmente encontrados em baixas concentragfes nas aguas superficiais. O
nitrito € uma fase intermediaria de oxidacdo do nitrogénio sendo rapidamente oxidado em nitrato.
Assim, altas concentracdes de nitrito indicam descarga recente de poluente no ambiente aquatico,
especialmente de esgoto doméstico. Concentracbes elevadas de nitrato indicam descargas antigas
de poluentes nitrogenados (GOMES FILHO, 2013). O nitrato se encontra em baixas concentracdes no
esgoto doméstico mas em elevadas concentragdes em determinados efluentes industriais nitrificados
(GOMES FILHO, 2013).

Destaca-se que a ingestdo de 4gua com elevadas concentracfes de nitrito e/ ou nitrato ser perniciosa
para recém-nascidos e criancas levando a quadros clinicos de anéxia podendo evoluir até o 6Obito
(ZEMAN; KROSS; VLAD, 2002; GOMES FILHO, 2013).

Embora ambnia, nitrito e nitrato tenham sido detectados em concentra¢gdes dentro dos limites legais,
em todos 0s mananciais avaliados, as variagfes detectadas sugerem lancamentos clandestinos em
todos 0os mananciais. Por exemplo, no cérrego Santa Rosa, as EC2 e EC5 correspondem a pontos de
lancamento da rede de drenagem pluvial no cérrego Santa Rosa. As concentragBes nestas EC
sempre estiveram mais altas e, apos seu langamento no curso d’agua, respectivamente nas EC3 e
EC4, houve diluicdo de forma a reduzir a concentragdo dos parametros avaliados (Tabela 2).
Salienta-se que a diferenca nos valores entre as EC5 e EC6 revela a contribui¢do do corrego Quati,
afluente do cérrego Santa Rosa (Tabela 2 e Figura 1C).

No cérrego Quati, a EC1 esta a 100 metros da nascente e a EC2 € em um lancamento da rede de
drenagem pluvial. Verifica-se a presenca de langamento clandestino entre a EC1 e a EC3 uma vez
gue os valores de aménia, nitrito e nitrato aumentam, respectivamente, 3, 25 e 14 vezes (Tabela 3).
Considerando o aumento no valor detectado de nitrito, sugere-se haver lancamentos clandestinos de
esgoto doméstico neste trecho de cerca de 1.200m.

No corrego Retirinho, a brusca reducdo da concentracdo de amobnia da EC1l para a EC2,
provavelmente ocorra devido a oxidacdo da aménia em nitrito e posteriormente a nitrato. O
lancamento da estacdo elevatéria de esgoto que ocorre 1m a montante da EC1 fica em um bolséo
d"agua de forma a liberar continuamente o material contaminante. Esta forma de liberagéo justificaria
0 aumento da concentracdo de nitrato e nitrito entre a EC1 e a EC2 (Tabela 3).

Os resultados obtidos no coérrego Tronqueiras sugerem que entre a EC1 e a EC2, distantes cerca de
1.700m, ha lancamento de material uma vez que as concentracdes detectadas de amonia, nitrito e
nitrato eram iguais a zero na EC1 e, na EC2, foram detectadas as concentracfes de 2,5 mg/L N,
0,25mg/L N e 1,0mg/L N, respectivamente.

Outro parametro relevante é o ortofosfato. Ele revela o total de todos os fosfatos (mono e poli)
disponiveis na agua para processos bioldgicos. A origem deste nutriente pode ser tanto geoldgica
como agricola, via defensivos e fertilizantes, e de lancamentos de esgoto doméstico e industrial. No
esgoto doméstico ha elevada concentragdo de fosfatos. Essa elevada concentracdo pode levar a
eutrofizagdo da agua dos mananciais (GOMES FILHO, 2013). A partir da concentragdo de fosfato
pode-se calcular o indice de eutrofizagcdo do ambiente aquatico, ou seja, o grau de trofia
(LAMPARELLI, 2004). Quanto maior a eutrofizacéo, melhores condi¢cbes para multiplicagdo de algas
e bactérias e, em consequéncia, maior o consumo do OD na agua podendo levar a mortandade de
vertebrados e invertebrados aquaticos.

A EC2 e a EC5, no cérrego Santa Rosa, sdo lancamentos de drenagem pluvial e revelaram o
ortofosfato em concentracdo 1,6 e 3,2 vezes superior ao limite legal. No entanto, devido ao fator
diluicdo, sua concentracdo reduzia a jusante, nas EC3 e EC4, respectivamente (Tabela 2). Salienta-
se que as aguas do cérrego Santa Rosa nao revelaram ortofosfato no inicio de seu trajeto no tecido
urbano (EC1). No entanto, 4.500m a jusante, ao sair do tecido urbano (EC7) a concentracdo de
ortofosfato mantinha-se em 3,2 vezes superior ao limite legal (Tabela 2 e Figura 1C). A concentracéo
de fosfato dobrou entre a EC6 e a EC7. Este aumento pode estar relacionado ao langamento do
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efluente da estagdo de tratamento de esgoto. Salienta-se que este aspecto ambiental havia sido
relatado no mapeamento participativo e ha matriz SWOT/FOFA.

No corrego Quati, 100 m a jusante de sua nascente (EC1) a concentracéo de ortofosfato ja era 2,4
vezes superior ao limite legal enquanto que no lancamento da drenagem pluvial (EC2) ndo se
detectou a presenga de ortofosfato. A concentragdo de ortofosfato se manteve estavel até a EC3
havendo entédo sua reducédo ao longo dos 900m que a separam da EC4 (Tabela 3).

No corrego Retirinho, a concentracdo de ortofosfato 2,4 vezes acima do limite legal, em ambas
estacdes de coleta, também comprova a contaminacao pelo lancamento de esgoto da estacéo
elevatéria de esgoto, aspecto também levantado no mapeamento participativo.

No cérrego Tronqueiras, repetiu-se o cenario verificado quanto aos parametros anteriores. Assim,
entre a EC1, onde nédo se detectou o nutriente fosfato, e a EC2 houve algum lancamento de forma
que a concentracéo detectada foi 5,7 vezes superior ao limite legal (Tabela 3).

Em todas as situagcBes onde se detectou o ortofosfato, em qualquer manancial, sugere-se que sua
origem seja de langamentos de esgoto doméstico uma vez que 0s mananciais estavam percolando o
tecido urbano, destacando-se que o cérrego Santa Rosa, que nasce a cerca de 3.400m a montante
da EC1, chega ao tecido urbano sem a deteccdo de ortofosfato eliminado a possibilidade de origem
geoldgica.

Os parametros de pH e turbidez sempre se apresentaram dentro dos limites legais. O pH da agua tem
relagdo intima com as rea¢fes quimicas no ambiente aquético. Valores abaixo de 6,0 interferem na
concentracao de dioxido de carbono e de &cido carbdnico enquanto que valores acima de 8,0 podem
solubilizar agentes toxicos como metais pesados, sais de carbonato e a aménia (VON SPERLING,
2007; LIBANIO, 2010). A turbidez, resultado da quantidade de sélidos em suspens&o, tem influéncia
direta sobre a incidéncia de luz no ambiente aquatico e assim, sobre a taxa de fotossintese e
consequente concentragéo de OD (LIBANIO, 2010; GOMES FILHO, 2013).

O OD é um parametro extremamente relevante uma vez que compromete a qualidade de vida e até a
existéncia dos diferentes grupos de organismos aquéticos aerdbicos (VON SPERLING, 2007,
LIBANIO, 2010). Em todas as situacdes, neste trabalho, as concentracdes de OD estiveram iguais ou
acima do limite minimo legal (5,0 mg/L O2) (Tabelas 2 e 3).

Os demais parametros, material flutuante, odor e oleosidades auxiliam na sugestdo de contaminantes
e, em especial, de esgoto doméstico ao se verificar o odor caracteristico e a presenca de espumas.
Estes parametros também fazem parte do protocolo de Avaliacdo Ecologica Rapida aplicado no
presente trabalho.

A comprovagédo de lancamentos de esgoto doméstico é feita por parametros microbiolégicos. Embora
0 parametro microbioldgico de coliformes totais seja definido por lei, apresenta algumas bactérias que
nao tem origem exclusivamente fecal. E assim, sua presen¢a ndo pode comprovar a contaminacao
por matéria fecal. No entanto, Escherichia coli € uma bactéria de origem exclusivamente fecal e
assim, sua presenca confirma a contaminacao por material fecal.

Ao longo de cerca de 4,5 km, da EC1 até o ponto de saida do tecido urbano (EC7), as 4guas do
corrego Santa Rosa apresentaram um aumento de cento e trinta vezes na concentragdo da
enterobactéria E. coli (Tabela 2). Salienta-se que a partir da EC3, as 4guas do cOrrego Santa Rosa ja
se encontravam impréprias para recreacao segundo os limites legais (CONAMA, 2000).

O mesmo cendrio foi verificado ao longo do cérrego Quati que, a menos de 100m da nascente, ja se
encontrava alterado. Verificou-se um aumento de 10 vezes na concentracdo de E. coli entre os 2.100
m que separam a EC1 da EC4, inclusive com a presenca de 6leos e odor na agua (Tabela 3).

No cdrrego Retirinho, a presenca de E. coli também comprova a contaminacéo de suas aguas. A EC1
esta localizada no ponto onde havia o lancamento irregular de esgoto in natura de uma estacéo
elevatéria de esgoto, previamente apontado no mapeamento participativo. A concentracdo da
enterobactéria E. coli estava mais de 7 vezes acima do limite legal (Figura 1C e Tabela 3). Ao longo
dos 140 m entre a EC1 e a EC2 verificou-se a reducdo de 25% da concentracdo de E. coli mas
mesmo assim, acima do limite legal.
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O (ltimo corrego avaliado foi o Tronqueiras. Suas aguas sdo captadas para o abastecimento da
cidade. Embora mais afastado do tecido urbano, esta ao lado do distrito industrial onde também se
encontra um frigorifico e grandes areas de canavial (Figuras 1C e 3). A concentragdo de E. coli
também elevou 11,7 vezes entre a EC1 e a EC2. Assim, comprova-se novamente o langamento de
esgoto doméstico. A EC2 do corrego Tronqueiras esta a jusante do ponto de captagdo da agua para
abastecimento municipal e também do ponto de lancamento do efluente do frigorifico. Salienta-se
que, de acordo com os limites legais da Resolucdo Conama 274/2000, as aguas do cOrrego
Trongueiras estavam impréprias na EC2.

Ressalta-se que os aspectos levantados e mapeados pelos participantes nas atividades da oficina 1
foram comprovados nas atividades da oficina 2 sendo assim validados os aspectos mapeados.

O nivel de interferéncia antropica em cada trecho dos mananciais avaliados pelo protocolo de AER é
apresentado na tabela 4.

Tabela 4 - Resultado da Avaliagdo Ecoldgica Rapida (AER) nas Estacdes de Coleta (EC) em mananciais
urbanos de Iturama, no Pontal do Tringulo Mineiro.

Manancial Estac6es de Pontuagéo Pontuacdo Pontuacgéo Influ{en_cia
coleta (EC) quadro A quadro B Total antrépica
EC1 27 15 42,3 Moderada
cérrego EC4 24 28 52,0 Moderada
Santa Rosa EC6 18 10 28,0 Elevada
EC7 20 14,5 34,5 Elevada
cérrego EC1 14 11 25,5 Elevada
Quati EC4 19 13 33,0 Elevada
corrego EC1 15 14 29 Elevada
Retirinho EC2 25 17 42 Moderada
cérrego EC1 32 36 68 Auséncia
Tronqueiras EC2 28 53 81 Auséncia

Fonte: Autores.

O coérrego Santa Rosa possui cerca de 5.600 m de extensdo em tecido urbano dos quais 4.500 m
foram avaliados nas oficinas. Nos primeiros 2,4 km percorridos no tecido urbano, até a EC4, revelou-
se uma moderada influéncia antrépica a despeito da disposicao irregular de residuos urbanos nas
suas margens, dos lancamentos de esgoto clandestinos e da pouca extensdo de mata ciliar. O
cenario piora nos ultimos 2,1 km ao longo do tecido urbano, até a EC7, apresentando elevada
influéncia antrépica (Figuras 1C e 3), destacando-se os aspectos de continuo descarte irregular de
lixo doméstico e entulho nas suas margens, os lancamentos de esgoto doméstico, a presenca de
material flutuante nas aguas além de oleosidade na agua e no sedimento de fundo. O crescente
assoreamento e as grandes erosdes nas margens devido a auséncia total de mata ciliar formam a
realidade deste trecho como também foi evidenciado no mapeamento participativo (Figura 3).

A pontuacéo total da AER também revelou elevada influéncia antrépica ao longo de todo o cérrego
Quati (Tabela 4). Alguns aspectos que contribuiram para a pontuacéo foram a presenca de lixo nas
margens e o langcamento de esgoto, a oleosidade e odor na 4gua, o descarte de restos de animais e
0SS0S nas suas margens além da auséncia de mata ciliar. Destaca-se ainda o fato de ser um corrego
retificado pelo homem.

O corrego Retirinho tem sua nascente no tecido urbano percorrendo cerca de 2 km até sua juncao
com o ribeirdo Bonito. Em sua nascente (EC1) h& elevada influéncia antrépica devido ndo apenas ao
descarte de esgoto da EEE mas também ao odor na 4gua e no sedimento de fundo além da grande
quantidade de lixo depositado e erosdo nas margens.

Nos 1.700m avaliados do cérrego Tronqueiras verificou-se auséncia da influéncia antrépica pela AER
a despeito da analise microbiolégica comprovar a contaminacéo de suas aguas.

Os principais parametros observados que comprometeram de forma elevada os mananciais
estudados foram a estabilidade das margens, tipo de vegetacdo do entorno, habitats diversificados,
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tipo de ocupacdo do entorno e as caracteristicas do fluxo de agua. Outros autores relatam os
mesmos cenarios aqui descritos com os mesmos parametros (MINATTI-FERREIRA e BEAUMORD,
2006; RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2008; 2010).

Quanto ao corrego Tronqueiras, em area de matriz agropastoril, seu nivel de conservagdo se mostrou
melhor uma vez que a mata ciliar estd mais preservada.

Segundo Callisto et al. (2002), a aplicacdo do protocolo pelos participantes ndo necessita qualquer
tipo de treinamento especifico. Nossos resultados corroboram esta afirmacéo pois os participantes
foram instruidos a observar a montante e a jusante de cada ponto, e anotar a classificacdo de acordo
com as observac@es feitas. A facilidade oferecida pela AER permitiu aos participantes, mesmo sem
qualquer tipo de treinamento prévio, chegassem ao resultado observado na tabela 4. Ressalta-se o
fato de participantes sejam alfabetizados para a leitura e compreenséo dos parametros do protocolo.
Este aspecto, no entanto, ndo € essencial uma vez que 0s parametros poderiam até serem lidos para
0s participantes. Assim, essa ferramenta possibilitou a identificacdo e localizacdo de trechos com
demanda de a¢Bes de preservacao.

A aplicacdo do protocolo de AER permite ao participante enxergar pardmetros mais técnicos que
normalmente passariam despercebido e assim, também colaborariam no desenvolvimento de sua
consciéncia ambiental conforme exposto por Minatti-Ferreira e Beaumord (2006).

A aplicagéo do protocolo de AER permite ndo apenas o ranqueamento de trechos de mananciais mas
também dos proéprios cursos d’agua. Este ranqueamento facilita o ordenamento das demandas pelos
gestores publicos quanto a recuperacado de areas degradadas dos mananciais. Embora todos sejam
classificados como com elevada influéncia antrépica, o cérrego Quati se revela o mais afetado pelas
acoes humanas (29,3 pontos), seguido pelo corrego Retirinho (35,5 pontos) e, em terceiro lugar, o
cérrego Santa Rosa (39,2 pontos). O cérrego Trongueiras obteve pontuacéo igual a 74,5 sendo assim
classificando como sem influéncia antrépica pela AER. A andlise pelos valores dos quadros A e B do
protocolo, em separado, também geram a mesma classificacdo.

Durante as oficinas, tanto nas turmas da oficina 1 como na 2, a dindmica entre 0s participantes era a
mesma. Conforme os resultados apareciam, seja no mapeamento participativo, na matriz
SWOT/FOFA, nos resultados das analises fisico-quimicas da dgua ou no preenchimento da AER, as
expressdes e comentarios iam surgindo: “Nossa!l!”, “Que coisa”, “Que absurdo!”, “E agora?”. Esta
Ultima expressdo é a que ligava os resultados da oficina 2 aos da oficina 1, especialmente para

aqueles que haviam participado das duas.

Percebeu-se que algumas ideias foram sendo desconstruidas como, por exemplo, de que basta a
agua ser transparente e sem cheiro para ser de boa qualidade, ou a de que s6 quem esta no governo
(prefeito e secretarios) € que pode fazer algo pela melhoria da cidade e, em especial, em termos
ambientais. Esse cenério também foi reportado por Franco et al. (2013) em trabalho desenvolvido em
Conceicdo do Mato Dentro, municipio préximo a regido metropolitana de Belo Horizonte/ MG.

No presente trabalho, houve um retorno de 37,5% das fichas de avaliacdo. O fato de que os trabalhos
nas oficinas durarem 3 horas gerou uma sensacao de cansac¢o que contribuiu para a porcentagem de
retorno das fichas. Embora os participantes se manifestassem nas sessdes de fechamento em cada
turma, poucos ainda tinham tempo para preencher as fichas.

A populagédo participante das oficinas apontou, tanto verbalmente como por escrito, alguns aspectos
que merecem destaque. Por exemplo, a frequente manifestacdo de que as atividades desenvolvidas
permitiram um olhar diferente sobre a cidade; e que varias pessoas passaram a perceber coisas que
sempre estiveram presentes no seu dia a dia mas ndo as enxergavam.

Muitos participantes relataram que passaram a percebem uma relacdo mais direta entre as atividades
humanas e suas consequéncias no meio ambiente; mas que também perceberam que é possivel
haver o desenvolvimento aliado a preservacdo ambiental.

Muitas pessoas declararam interesse em saber como estariam as condigBes dos mananciais dos
municipios vizinhos, ou seja, verificou-se a expectativa do conhecimento regional e ndo apenas local.
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Houve um senso comum quanto a satisfacdo em terem participado e quanto a relevancia das
atividades realizadas e dos resultados obtidos, tanto para experiéncia e conhecimento préprios como
para a conscientizacdo ambiental. Varios participantes manifestaram a expectativa de que os
resultados fossem publicizados de forma que a comunidade pudesse se engajar mais e 0s gestores
publicos perceberem que podem fazer muito pelos recursos hidricos no municipio.

Interessante os relatos sobre a importancia da interacdo com outras pessoas, de formagéo e historias
de vida diferentes, gerando uma riqueza de experiéncias, informacéo e conhecimento que dificilmente
ocorreria de outra forma.

Por fim, muitos relataram que as ferramentas da oficina 1, mapeamento ambiental participativo e
matriz FOFA, poderiam ser utilizadas para outras tematicas também relevantes para o municipio.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso conjunto das quatro ferramentas se mostrou uma estratégia eficiente em projetos de
diagndstico e educagdo ambiental. O presente trabalho teve seu foco em recursos hidricos e, em
especial, em bacias hidrogréficas urbanas.

Essa estratégia permitiu a promog¢do da sensibilizagdo ambiental da comunidade participante. Na
verdade, os relatos dos participantes permitem afirmar que a sensibilizacdo e conscientizacéo foi
além dos participantes das oficinas uma vez terem se transformado em replicadores das experiéncias
vividas no projeto, amplificando o alcance das informagdes levantadas e do entendimento técnico da
realidade do municipio e elenco de solu¢des propostas por eles mesmos. Constatou-se que a
comunidade que participou das atividades tem uma percepgédo e visdo critica da realidade em que
vivem e, as ferramentas de Mapeamento Participativo e Matriz SWOT/ FOFA permitiram sua
manifestacao concreta e em termos mais técnicos.

Os dados levantados e propostas geradas nas oficinas contribuem para a gestédo de recursos hidricos
no municipio. O mapa e a matriz SWOT gerados, os dados da analise fisico-quimica e microbioldgica
da 4gua e a avaliacdo ecoldgica rapida tem uma riqueza de detalhamento que até os técnicos
municipais desconheciam e elogiaram sobremaneira uma vez que auxiliaria muito na definicdo de
acoes especificas e monitoramento dos resultados.

Todos os cursos d"agua, que percolam o tecido urbano, sofrem elevada influéncia das atividades
humanas sendo feito um ordenamento de mananciais prioritarios em termos de recuperacdo. O
manancial mais afastado do tecido urbano néo sofre esta pressdo. No entanto, em todos 0s cursos
d’dgua se verificou o lancamento de esgoto doméstico havendo a contaminagdo de suas &aguas,
inclusive naquele onde ha captacdo de agua para o abastecimento municipal.
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