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RESUMO 

As áreas úmidas (AUs) são sistemas hidrogeomorfológicos episodicamente ou periodicamente 
alagados, em diferentes configurações geomorfológicas e climáticas, de magnitude e frequência. 
A bacia hidrográfica do Ribeirão dos Patos, situada na região cárstica de Arcos-Pains (MG), 
região do Alto São Francisco, se destaca pela abundância de AUs de diversas tipologias e por 
uma dinâmica intensa de expansão de atividades agrícolas nas últimas décadas. O presente 
trabalho objetiva analisar as relações entre a dinâmica de uso/cobertura da terra e a dinâmica das 
AUs, considerando o quadro fisiográfico e a qualidade da água. A metodologia proposta incluiu 
trabalho de campo para coleta de amostras e a análise de dados de uso e cobertura da terra 
referente ao ano de 2023, sendo utilizado o software QGIS para o cálculo de área das classes e 
elaboração dos mapas. A pesquisa também contemplou a análise dos seguintes parâmetros de 
qualidade da água para analisar os efeitos da antropização: Temperatura, Condutividade elétrica, 
Sólidos Totais Dissolvidos (STD), pH, Oxigênio Dissolvido (OD) e Turbidez. Os resultados 
evidenciam que os parâmetros condutividade e STD ilustram a influência dos processos de 
dissolução em valores mais elevados nas surgências cársticas e lagoas alimentadas pelo fluxo 
subsuperficial. As alterações na cobertura e uso da terra com a expansão das atividades de 
mineração e agricultura aumentam a pressão sobre as AUs e alertam para a necessidade de 
implantação de políticas de proteção e recuperação dessas áreas, a exemplo do pagamento por 
serviços ambientais. 
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INTRODUÇÃO 

As Áreas Úmidas (AUs) podem ser entendidas como sistemas 

hidrogeomorfológicos periodicamente ou permanentemente saturados por água oriunda 

de eventos pluviais, inundações fluviais ou afloramento do nível freático (GOMES; 

MAGALHÃES JÚNIOR, 2018; 2020). Nas AUs, os solos tendem a apresentar 

indicadores de hidromorfismo e a biota também pode apresentar adaptações (JUNK et 

al., 1989). Além da influência do quadro físico, as atividades humanas também podem 

alterar o estado ambiental das AUs, gerando impactos nas características 

hidrogeomorfológicas, biológicas e na qualidade da água. Desta forma, o levantamento 

do uso e ocupação da terra nas áreas de influência das AUs torna-se essencial nos estudos 

sobre esses sistemas hídricos (OLIVEIRA, 2021). 

O Instituto Nacional de Áreas Úmidas (INAU) publicou o Inventário das Áreas 

Úmidas Brasileiras (JUNK; CUNHA, 2024), trazendo importantes contribuições e 

avanços para o conhecimento e a proteção dos sistemas úmidos do país mas ainda não 

contempla alguns pequenos sistemas hidrogeomorfológicos das zonas planálticas de 

Minas Gerais. Neste sentido, Gomes e Magalhães Júnior (2018; 2020) realizaram 

pesquisas sobre AUs com viés hidrogeomorfológico, envolvendo um panorama dos 

sistemas de classificação de AUs no Brasil e no mundo e a elaboração de uma proposta 

de classificação de AUs para o estado de Minas Gerais. 

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a relação da 

qualidade da água das AUs na Bacia Hidrográfica do Ribeirão dos Patos (BHRP) com as 

atividades de uso e ocupação da terra. Para tal, foram utilizados dados secundários e 

técnicas de geoprocessamento para mapeamento do uso e cobertura do solo e evolução 

temporal das AUs, relacionando-as com dados de amostras coletadas em campo. Através 

de levantamentos preliminares em campo verificou-se que a bacia apresenta uma ampla 

ocorrência de pequenas áreas úmidas formadas em depressões de dissolução que sofrem 

intensa pressão pela conversão do uso da terra.  

 

A BACIA DO RIBEIRÃO DOS PATOS 

 

A  BHRP está localizada na margem direita do rio São Francisco (SF), sendo uma 

sub-bacia da Circunscrição Hidrográfica (CH) SF-1 do IGAM (Afluentes do Alto São 

Francisco) e distando cerca de 220 km de Belo Horizonte. De acordo com Menegasse, 

Gonçalves e Fantinel (2002), o Ribeirão nasce na cota de 860 m e desagua a 632 m, no 



 

   

 

rio São Francisco, apresentando uma área de drenagem de 518,84 km². A bacia se insere 

no domínio geológico do Grupo Bambuí, com quartzitos e metadiamictitos da Formação 

Santo Hilário, e conglomerados e pelitos da Formação Samburá. No médio e no baixo 

curso predominam calcários e calcipelitos da Formação Sete Lagoas (CPRM, 2008; 

IGLESIAS; ULHEIN, 2009) - Figura 1-A.  

A geomorfologia regional apresenta carste bem desenvolvido, com gênese e 

dinâmica influenciada por neotectônica e clima tropical sazonal (SAADI, 1991, 1993). A 

rede hidrográfica é pouco densa devido ao contexto cárstico favorável à drenagem 

subterrânea. As maiores altitudes da área encontram-se no extremo sudoeste, na Serra da 

Pimenta (1.200 m) modelada em quartzitos. A distribuição pedológica é variada, 

incluindo Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico, na porção central da bacia, 

Cambissolo Háplico, a norte e sudoeste, e Latossolos Vermelhos, nas extremidades. Além 

disso, estudos pedológicos na bacia indicam que solos derivados de calcários do Grupo 

Bambuí apresentam uma alta vulnerabilidade à erosão devido às atividades minerárias, 

necessitando de práticas de manejo específicas para conservação (GALVÃO; RIBEIRO, 

2020).  

A região se encontra na faixa de transição entre o cerrado e a mata atlântica, com 

predomínio dos “campos limpos”, característicos dos planaltos de zonas tropicais 

fortemente sazonais do sudeste do Brasil, bem como de Mata Seca (Floresta Tropical 

Seca) associada às rochas carbonáticas (RODRIGUES, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 



 

   

 

 
Figura 1 – Quadro geológico (A) e pedológico (B) da BHRP 

 

 
  Elaboração: Os autores, 2025. 

As principais atividades econômicas na bacia consistem na agropecuária e 

prestação de serviços e o predomínio de médias e pequenas empresas de calcinação. A 

economia regional está alicerçada na mineração de calcário, o que traz pressões e 

impactos ao patrimônio cárstico, incluindo suas dimensões arqueológica e 

paleontológica.  (ASSUNÇÃO, 2023; MORAES, 2007). 

 

TÉCNICAS E PROCEDIMENTOS 

 

Inicialmente, foram obtidos dados vetoriais (em shapefile) referentes à hidrografia 

e aos recortes político-administrativos via plataforma webgis da Infraestrutura de Dados 

Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos - IDE-Sisema, e 

da plataforma SIGA-São Francisco. Por sua vez, os dados geológicos foram obtidos no 

portal do Serviço Geológico do Brasil - SGB, sendo selecionado o arquivo da folha 



 

   

 

Piumhi, na escala 1:100.000. Para o mapeamento de uso e cobertura da terra, foi utilizada 

a plataforma de computação online do Google Earth Engine (GEE). Foram utilizados o 

toolkit e script disponibilizados pelo Mapbiomas para a obtenção dos dados de uso e 

cobertura da terra (coleção 9), referentes ao ano de 2023.  

Para processamento dos dados, foi utilizado o software Quantum Gis (Qgis) 

versão 3.40.1. Na análise do uso e cobertura da terra, foram utilizados rasters do 

Mapbiomas através do GEE, com a conversão de cada um para vetor via comando Grass 

r.to.vect e criados polígonos para cada classe de uso. Nas camadas geradas, foi aplicado 

o comando “dissolver” para mesclar os polígonos com a mesma classe e em seguida foi 

realizado o cálculo de área, utilizando a calculadora de campo na tabela de atributos. A 

coleta de amostras e a análise dos parâmetros da qualidade da água foram realizadas em 

cinco AUs não homogeneamente distribuídas na bacia no início do mês de fevereiro em 

2025 (período chuvoso), sendo elas identificadas como RP1, RP2, RP3, RP4 e RP5 

(Figura 2).  Os pontos de coleta foram definidos em campo em um estudo preliminar para 

reconhecimento e caracterização das AUs. 

                            Figura 2 – Áreas Úmidas da BHRP  

 

RP1 - AU em frente a gruta do Brega (Pains-MG); RP2 – Ressurgência do Rib. dos Patos; RP3 
– Ponte sob o Rib. dos Patos; RP4 – Pantanal 1 próximo a área de mineração; RP5 – Pantanal 2 

próximo a área de mineração. Fonte: Os autores, 2025. 

 

Para a análise dos parâmetros de água, foram utilizados a Sonda HI 98193, o 

medidor portátil HI98130 da marca HANNA, e o turbidímetro microprocessado digital 

modelo DLT-WV. Com estes equipamentos foi possível obter em campo os dados 

referentes à Temperatura, Condutividade, Sólidos Totais Dissolvidos (STD), pH, 

Oxigênio Dissolvido (OD) e Turbidez. Os parâmetros escolhidos possibilitam realizar 



 

   

 

uma caracterização inicial das propriedades físicas e químicas da água (VON 

SPERLING, 2005, 2006). Além disso, podem indicar possíveis fontes de poluição que 

comprometem a qualidade da água das AUs, a exemplo da entrada de efluentes 

domésticos, processos erosivos e poluentes derivados de atividades minerárias. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As variações dos parâmetros analisados podem ser explicadas pelos diferentes 

contextos hídricos, como ambientes de alta energia (pontos de ressurgência do ribeirão) 

e ambientes de baixa energia (lagoas e brejos) - Figura 2. O RP4 e RP5 exemplifica essa 

variação no alto valor da temperatura (30,3 °C) e o baixo valor de OD (0,92) associado 

ao ambiente lêntico da área pantanosa, respectivamente. Além da baixa energia, 

observou-se a presença de significativa quantidade de matéria orgânica, o que contribui 

para diminuição da concentração de OD devido a maior atividade microbiológica. 

Observa-se que a água das AUs da BHRP é fortemente influenciada pelos processos de 

dissolução do substrato carbonático, o que condiciona a liberação de íons de cálcio (Ca²⁺) 

e magnésio (Mg²⁺) refletindo em elevados valores de condutividade elétrica e de STD, 

evidenciado no RP1 (Tabela 1).  

 

      Tabela 01 – Resultado dos parâmetros de qualidade da água 

Amostra  pH  
Temp.
(°C)  

Cond. 
Elétrica 

(μS)  

Turbide
z (NTU)  

OD 
(mg/L)  

 STD  Coordenadas 

RP1  7,21  25,7  429  33,4  5,21  211  20°25’04.2W” - 045°46’21.8S” 

RP2  8,41  23,4  180  282  5,61  90  20°24’31.8W” - 045°48’06.7S” 

RP3  5,46  24,9  140  254  5,06  70  20°21’08.2W” - 045°50’06.4S” 

RP4  7,89  30,3  237  6,58  3,64  114  20°17’15.7W” - 045°50’06.6S” 

RP5  8,2  25,9  255  3,86  0,92  127 20°16’54.5W” - 045°50’27.6S” 

Fonte: Os autores, 2025. 

 

Além disso, considera-se a influência da estação chuvosa nos valores 

apresentados, período no qual a maior intensidade da dissolução resulta em uma maior 

concentração de carbonatos dissolvidos na água das AUs. Ainda relacionado a 

sazonalidade das chuvas, a turbidez e o STD (RP2 e RP3) também são alterados, 

especialmente nos pontos com maior influência do escoamento superficial, o que 

contribui com a poluição dos corpos hídricos (ASSUNÇÃO, 2023; FERREIRA & 



 

   

 

BOGGIANI, 2020). Além dos condicionantes naturais, a expansão das atividades 

antrópicas podem influenciar as características da qualidade da água das AUs. 

Em relação ao uso e cobertura da terra, os resultados mostram que, entre 1985 e 

2023, as áreas de formações savânicas, campestres, florestais e as áreas de pastagem 

foram convertidas principalmente para o uso agrícola e silvicultura, com destaque para as 

plantações de café, soja, e lavouras temporárias (Tabela 2). Essas atividades intensificam 

os processos erosivos e interferem em parâmetros como turbidez e STD. 

Tabela 2 - Evolução do Uso e Cobertura da Terra   

Classe Área (Km²) 

 1985 1997 2008 2021 2023 

Formação Florestal  92,61  102,65  91,47  93,19  88,40 

Formação Savânica  18,83  12,79  10,97  11,00 10,42 

Silvicultura  0,08  0,76  6,30 14,05  14,10 

Área Úmida  9,17  8,33  8,19  9,35  8,75 

Formação Campestre  6,53  1,53  0,38  0,27  0,25 

Pastagem  352,74  351,20  328,67  257,03  253,46 

Cana de Açúcar  0,00 0,00  0,07  0,75  0,95 

Mosaico de Usos  36,70 37,25  55,25  74,54  80,81 

Área Urbanizada  0,00 0,02  0,09  0,15  0,18 

Outras Áreas Não Vegetadas  1,02  0,14  0,15  0,28  0,34 

Afloramento Rochoso  1,17  1,17  1,16  1,14  1,12 

Mineração  0,01  0,08  0,14  0,19  0,20 

Corpo D'água   1,92  2,03  1,61  1,43  1,51 

Soja  0,00 0,00  0,01  14,73  14,67 

Outras Lavouras Temporárias  0,31  1,20  8,94  33,22  33,78 

Café  0,28  2,25  7,98  9,95  9,79 

Outras Lavouras Perenes  0,00 0,00  0,00 0,14  0,13 

Fonte: Adaptado de Mapbiomas, 2025. 

 

A área dos corpos d’água e de AUs apresentam variações que podem estar 

associadas ao volume das precipitações (sob influência dos pulsos de inundação, AARÃO 

et al, 2020), além da conversão das classes de uso. Além disso, os altos valores de 

condutividade elétrica, inicialmente relacionados à dissolução dos carbonatos, podem 

também estar associados as atividades minerárias devido ao arraste de partículas e 

efluentes alcalinos (MORAES, 2007). O STD reflete o grau de mineralização da água, 

sendo um parâmetro essencial para avaliar a concentração de sais e compostos 

inorgânicos dissolvidos presentes na água. Pontos de amostra da água de AUs que são 



 

   

 

receptoras de efluentes urbanos podem apresentar uma elevada taxa de STD, de forma 

em que a composição iônica seja modificada e possa causar estresse osmótico em espécies 

nativas (OLIVEIRA; TUNDISI, 2019). Já a condutividade tem como proposta medir a 

capacidade da água de conduzir corrente elétrica dependendo também da concentração 

de íons dissolvidos e refletindo a acumulação de sais e nutrientes em AUs (MELO et al., 

2023). 

As variações do pH nas AUs podem ser derivadas de descargas de efluentes 

industriais (alcalinos ou ácidos) e também domésticos, como a acidificação da água por 

matéria orgânica em decomposição que pode alterar o pH da água das AUs (RIBEIRO et 

al., 2022). O pH alcalino da amostra RP2 contrasta com os demais pontos, indicando a 

possível influência da hidrologia cárstica na carbonatação da água na bacia (LUCON et 

al., 2018) ou a descarga de efluentes urbanos (OLIVEIRA, 2021). A elevação dos 

parâmetros de turbidez neste mesmo ponto e na amostra RP3 pode estar relacionada com 

a erosão de solos em áreas de mineração, principalmente em períodos chuvosos (SAADI, 

1993; MORAES, 2007; RAPOSO; BARROS; MAGALHÃES JÚNIOR, 2009), o que 

pode afetar a qualidade ambiental e a biodiversidade. A mineração próxima a AUs gera 

sedimentos de granulação fina (argila e silte) e partículas em suspensão devido à intensa 

erosão do solo e ao despejo indevido de rejeitos de atividades minerárias com o pH 

alcalino inferior a 8,0. Isso faz com que ocorra a redução da incidência de luz nas AUs, 

afetando os organismos fotossintetizantes, provocando o assoreamento de AUs em 

dolinas, bloqueando a infiltração e a dinâmica hídrica (CARVALHO et al., 2023).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Na BHRP, as atividades minerárias próximas aos corpos hídricos costumam usar 

a água nos processos de beneficiamento do minério de calcário e para umidificação de 

vias de acesso, o que acaba comprometendo a qualidade dos recursos hídricos da região 

(LIMA et al., 2023). Portanto, a qualidade da água na bacia não tem relação somente com 

as particularidades do contexto cárstico, mas também com o aporte de sedimentos e 

poluentes relacionados aos usos e à ocupação da terra nas áreas de contribuição de cada 

sistema hídrico. Os dados apresentados indicam que a expansão de atividades minerárias 

nas proximidades das AUs podem comprometer a qualidade da água e afetar a vida de 

organismos aquáticos fotossintentizadores. A partir dos resultados destaca-se a 



 

   

 

imprescindibilidade de políticas de proteção e recuperação das Áreas Úmidas para a 

manutenção de ecossistemas. 
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