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La falta de planificacion, crecimiento acelerado e incontrolado de las ciudades brasilenas, ha
desencadenado una serie de impactos en los ecosistemas acudticos, incluyendo la degradacion
de los muelles. Este estudio evalu la forma macroscépica del estado naciente de la conservacion
de la cala del agua fria en el drea urbana de la ciudad de Codo, en el estado brasileno Maranhao,
a través de la aplicacion del Indice de Impacto Ambiental de Cabeceras (IIAN) durante la visita
realizada en el campo. El muelle se encuentra en el barrio de Nueva Jerusalén, con un bajo grado
de proteccion, con un impacto principal macroscépico en la vegetacion degradada, de ficil
acceso y el enfoque de las instalaciones urbanas.

Palabras clave: Impacto Ambiental. Naciente y Proteccion.

Lack of planning, accelerated and uncontrolled growth of Brazilian cities, has triggered a
series of impacts in the aquatic ecosystems, including the degradation of springs. This study
evaluated the macroscopic shape of the nascent state of cold water creek conservation in the
urban area of Codo City, Maranhao State, by applying the Headwaters Environmental
Impact Index (IIAN) during the visit in the field. The spring is located in New Jerusalem
neighborhood, with a poor degree of protection, with main macroscopic impact in degraded
vegetation, easy access and the approach of urban facilities.
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1 Introducciéon

Los muelles son aberturas naturales en la superficie de la tierra que hace el drenaje de parte
de las aguas subterrdneas, tanto como las aguas subterrdneas artesianas. De acuerdo con Torres
y Junqueira (2005), las fuentes no sélo son conocidas como “torre de agua los ojos o en la mia’,
distribuidas en las grutas de las zonas rurales, sino también todo un sistema que consiste en la
vegetacion, el suelo, las rocas, las dreas de alivio adyacente y aguas arriba.

La falta de planificacidn, el crecimiento acelerado e incontrolado de las ciudades brasilenas,
ha desencadenado una serie de impactos en los ecosistemas acudticos, incluyendo la degradacion
de los resortes (GOMES, 2005).

El proceso de ocupacion y uso del suelo en una cuenca, que implica la deforestacién y
la ocupacién de las dreas de preservacién permanente, en especial las cabeceras, aumenta la
degradacion de la calidad del medio ambiente, tal como se define en la Ley de la Politica Nacional
de Medio Ambiente (cambios adversos en las caracteristicas del entorno, art. 3, II), puede estar
asociada a, por ejemplo, la eliminacién de la vegetacién quemada, las especies (fauna y flora), la
erosion, la compactacion y la pérdida de la fertilidad del suelo, la sedimentacién en cauce fluvial, las
inundaciones, la contaminacion de cuerpos de agua, los movimientos de masas, la disminucién de
la recarga de acuiferos, la reduccién de los muelles de la capa fredtica y de escape.

Teniendo en cuenta especificamente el caso de muelles, se observa que los cambios en el
uso y ocupacion de la tierra dentro de las ciudades, interfieren fuertemente en estos ambientes; de
manera que los muelles estin comunmente drenados, por tierra o conectados directamente a las
galerfas de drenaje de aguas pluviales (GENRICH, 2002).

Buscando establecer directrices sobre los impactos ambientales negativos, la Resolucion N°
01 del Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA, 1986) considera que cualquier cambio
biolégico, fisico o quimico en el entorno, causados por cualquier forma de materia o energia como
resultado de las actividades humanas que afectan directa o indirectamente: I - la salud, la seguridad
y el bienestar - bienestar de la poblacion; II - las actividades sociales y econdémicas; III - la biota;
IV - las condiciones estéticas y sanitarias del medio ambiente y V - la calidad de los recursos
ambientales.

La Resolucién 357, de 17 de marzo de 2005, establece la clasificacion de las masas de agua y
directrices ambientales para su marco y establece las condiciones y normas de descarga de efluentes

y otras medidas.

Art. 3° Las aguas dulces, salobres y salinas del territorio nacional estdn ordenadas de
acuerdo con la calidad requerida por sus principales usos en trece clases de calidad.
Parrafo unico. Las aguas de mejor calidad se pueden utilizar en un uso menos
exigente, siempre que no perjudique la calidad del agua y si se cumplen otros
requisitos pertinentes.

Art. 4° Las aguas dulces se clasifican en:

I - Clase especial: las aguas destinadas:
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a) a suministrar para el consumo humano, la desinfeccién;
b) ala conservacién del equilibrio natural de las comunidades acuéticas; y,
c) a la conservacién de los ambientes acudticos en unidades de conservaciéon de
proteccién integral.
IT - Clase 1: agua que puede ser destinada:
a) a suministrar para el consumo humano tras su tratamiento simplificado;
b) a la proteccién de las comunidades acuéticas;
c) ala recreacién de contacto primario, como la natacién, el esqui acudtico y el buceo,
de acuerdo con la Resolucion CONAMA 274, 2000;
d) al riego de hortalizas que se consumen crudos y frutas que se desarrollan cerca del
suelo y se comen crudas sin la retirada de la pelicula; y
e) ala proteccién de las comunidades acuéticas en tierras indigenas.
III - Clase 2: agua que puede ser destinada:
a) a suministrar para el consumo humano después del tratamiento convencional; b) a
la proteccion de las comunidades acudticas;
c) a la recreacién de contacto primario, como la natacion, el esqui acuatico y el buceo,
de acuerdo con la Resolucion CONAMA 274, 2000;
d) al riego de hortalizas, rboles frutales y jardines, parques, campos deportivos y de
ocio, con los cuales el publico pueda tener contacto directo; y
e) a la actividad de la acuicultura y a la pesca.
IV - Clase 3: agua que puede ser destinada:
a) a suministrar para el consumo humano después del tratamiento convencional o
avanzado;
b) al riego de los cultivos de drboles, cereales y forrajes;
c) ala pesca recreativa;
d) ala recreacién de contacto secundario; y
e) a dar de beber al ganado.
V - Clase 4: agua que puede ser destinada:
a) a la navegacion; y
b) a la armonia del paisaje.
Art. 5° Las aguas salinas se clasifican en:
I - Clase especial: las aguas destinadas:
a) a la conservacién de los ambientes acuiticos en unidades de conservacién de
proteccién integral; y
b) ala conservacién del equilibrio natural de las comunidades acuéticas.
IT - Clase 1: agua que puede ser destinada:
a) a la recreacién de contacto primario, de acuerdo con la Resolucién CONAMA
274, 2000;
b) ala proteccién de las comunidades acuticas; y

c) ala actividad de la acuicultura y a la pesca.
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III - Clase 2: agua que puede ser destinada:

a) ala pesca recreativa; y

b) ala recreacién de contacto secundario.

IV - Clase 3: agua que puede ser destinada:

a) a la navegacion; y

b) ala armonia del paisaje.

Art. 6° Las aguas salobres se clasifican de la siguiente manera:

I - Clase especial: las aguas destinadas:

a) a la conservacién de los ambientes acuaticos unidades de conservacién de
proteccion integral; y

b) a la preservacién del equilibrio natural de las comunidades acudticas.

II - Clase 1: agua que puede ser destinada:

a) a la recreacién de contacto primario, como la Resolucion CONAMA 274, 2000;

b) ala proteccién de las comunidades acudticas;

c) ala actividad de la acuicultura y a la pesca;

d) al suministro para el consumo humano después del tratamiento convencional o
avanzado; y

e) al riego de hortalizas que se consumen crudos y frutas que se desarrollan cerca del
suelo y se comen crudas sin la retirada de la pelicula, y al riego de parques, jardines,
campos deportivos y de ocio, con los cuales el publico pueda venir a tener un
contacto directo.

III - Clase 2: agua que puede ser destinada:

a) ala pesca recreativa; y

b) ala recreacién de contacto secundario.

IV - Clase 3: agua que puede ser destinada:

a) a la navegacion; y

b) a la armonia del paisaje.

La Fundacién Nacional de Saneamiento (NSF) es responsable de desarrollar un indice de
calidad del agua (IQA) para la comparacién de la calidad de los cuerpos de agua y el monitoreo
de los cambios temporales o espaciales en la calidad del agua, reflejando su contaminacién
por acciones antropicas, entre las aguas residuales domésticas, los residuos industriales y los
agropecuarios. O IQA desarrollado por NSF varia de cero (peor calidad) a 100 (mejor calidad)
y usa nueve atributos (oxigeno disuelto, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica
de oxigeno, nitrato, fésforo total, temperatura, turbidez y sélidos totales) (CASTRO JUNIOR,
SOBREIRA y BORTOLOTT, 2007).

En este sentido, el impacto del proceso de urbanizacién causa efectos negativos sobre el
suelo, la atmdsfera, el clima, la fauna y la flora locales, afectando principalmente a la dindmica de
los recursos hidricos (MOTA, 2003). En este contexto, la expansién urbana estd directamente

relacionada con la calidad del medio ambiente urbano y esta, a su vez, con la calidad de vida de la
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poblacién (MAZETTO, 2000). A partir de esta premisa, el reto es encontrar medidas de prevencién
y/o mitigacién de los impactos ambientales, dando prioridad a la planificacién estratégica urbana.

El Cédigo Forestal Ley N° 12.651/12 (BRASIL, 2012) considera las fuentes como Areas de
Preservacién Permanente (APP) y establece una distancia de S0 metros para la proteccién de estos
sistemas como media indispensable para el mantenimiento del equilibrio hidrolégico. Por lo tanto,
es importante realizar el levantamiento de las condiciones ambientales a través de la Evaluacién
de Impactos Ambientales. Asi, con este tipo de evaluacién serd posible subsidiar actividades de
gestion y planificacién del medio ambiente y recursos hidricos.

El objetivo del estudio fue evaluar la forma macroscdpica del arroyo al este del estado
de conservacion fria, en el drea urbana del municipio de Codo, Maranhao, a través de las visitas

realizadas en el campo.

2 Caracterizacion del area de estudio

El drea de estudio se encuentra en el drea urbana de la ciudad de Codo (Barrio Nueva
Jerusalén), ubicada en Maranhao al este, con las coordenadas geogréficas de 4° 26” 51”7 S, 43¢ 52’
57 Wy altitud 40 m (CASTRO JUNIOR, 2012). De acuerdo con la clasificacién de Képpen
el clima de la regién de Cocais Maranhenses es del tipo Aw, o sea, megatérmico humedo y
subhumedo de invierno seco. La regién de Cocais Maranhenses presenta como caracteristicas
climéticas una precipitacién media de 800 a 1.200 mm anuales y temperaturas medias oscilando
entre 32 °C a 38 °C, con humedad relativa del aire en torno al 90% (BARROS et al., 2011).

El suelo fue clasificado como Podzélico Rojo-Amarillo Tb Alico A débil textura arenosa/
media (EMBRAPA, 1986).
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Figura 1: Localizacion geogrdfica mapa de la ciudad de Codo.
Fuente: IBGE, 2016.

Boletim do Observatorio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v.10 n.2, p. 79-89, jul./dez. 2016

| 83 |



Luciana dos Santos Oliveira et al.

) S A A: P

Figura 2: (A) Fuente de corriente de agua fria de la ciudad de Codo. (B) Extracto de la corriente de
agua fria en el barrio de Nueva Jerusalén, en la ciudad de Codo.
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3 Materiales y métodos

Los muelles de la ciudad de Codo estdn sujetos a la degradacion constante a medida que
invaden la zona de expansién de las 4reas verdes. Para Mendonga (2000), los principales problemas
identificados son: la subdivisién de la tierra; la eliminacién de la cubierta vegetal, el sellado
del suelo (edificios y carreteras del sistema) y las actividades humanas (basura y escombros de
manipulacién, movimiento de tierras, vandalismo).

La recoleccién de datos se llevo a cabo el 19 de abril de 2015, que tiene por objeto evaluar el
impacto ambiental macroscépico y el grado de proteccion del arroyo de agua fria en la primavera,
usando el Indice de Impacto Ambiental resortes (ILAN) preparado por Gomes (2005), adaptado
por Felippe (2009).

El ILAN consta de 11 pardmetros como se muestra en la Tabla 1, donde cada pardmetro
tiene un atributo definido como buena, regular o mala, de ser convertido en una puntuacién,
donde la suma de las puntuaciones de los resultados en el grado de proteccién de la fuente evalué

como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 1: Pardmetros evaluados macroscépica

Indice de Impacto Ambiental en la metodologia macroscépica Springs

Parimetro macroscépico Malo (1) Promedio (2) Bueno (3)
El agua de color Oscuro Clara Transparente
Agua olor Fuerte Con olor No hay
Basura a;lll'ztrilfjor dela Muy Poco No hay
Materiales flotantes Muy Poco No hay
Espumas Muy Poco No hay
Oleos Muy Poco No hay
Las aguias residuales en Visible Probable No hay
primavera
Vegetacion Degradados o desaparecidos Modificado Recortar
Usos de primavera Constante Esporadico No hay
Acceso Facil Dificil Sin acceso
Equipamiento urbano Menos de 50 m Entre S0y 100m | Los mas de 100 m

Tabla 2: Clasificacion de los muelles como los impactos macroscopicos

Fuente: Gomes (2005 ), adaptado por Felippe (2009).

Clase Grado de protecciéon Puntuacién
A Gran 31-33
Bueno 28 -30
C Razonable 25-27
D Malo 22-24
I Pésimo <21

Después de la recogida y estudios de los impactos en la fuente de datos, los pardmetros
macroscopicos fueron enmarcados en los patrones de cuantificacion. Por lo tanto, no era la suma de
los puntos analizados. Mds tarde, fueron distribuidos por una tabla de clasificacién, lo que indica el

grado de conservacion y la clase que se enmarca la fuente.

Fuente: Gomes (200S), adaptado por Felippe (2009).

4 Resultados y discusion

Los impactos ambientales se evaluaron a partir de la interpretacién del Indice de Impacto
Ambiental en las cabeceras (ILAN) presentado por Gomes (2005), adaptado por Felippe (2009),
que tiene en cuenta los aspectos cualitativos tales como la presencia de materiales flotantes,

aceites y grasas, sustancias para comunicar el sabor o el olor, tintes de fuentes antropogénicas y
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residuos s6lidos objetables, de proteccion de lugares y de uso del suelo circundante. Grados fueron
asignados a cada uno de los pardmetros, clasificando el grado de preservacion de los resortes
en gran (A), buena (B), regular (C), malo (D) y muy malo (E). Estos aspectos se evaluaron
macroscopicamente y se obtuvieron posteriormente los pardmetros de la clasificaciéon y el célculo
de ILAN descritos en la Tabla 3.

Tabla 3: Aplicacion del IIAN y el grado de proteccién del manantial evaluado

Pardmetro macroscépico Fuente de agua fria creek Atributo Puntuacién

El agua de color Clara marrén Promedio 2

Agua olor No hay Bueno 3

Basura alrededor de la fuente Poco Promedio 2
Materiales flotantes No hay Bueno 3
Espumas No hay Bueno 3

Oleos No hay Bueno 3

Las aguas residuales en primavera No hay Bueno 3
Vegetacion Degradado Malo 1

El uso de la primavera Constante Malo 1
Acceso Ficil Malo 1
Equipamiento urbano Menos de 50m Malo 1
Puntuacion total 23

Clasificacién Clase D
Grado de proteccién Malo

El agua de la fuente del arroyo Agua fria presenta coloracién marrén clara. Segin
Botelho et al. (2001), esto ocurre debido a la presencia de particulas de rocas, arcilla, silte, algas,
microorganismos, por la descomposicién de materia orgénica y elementos quimicos. El agua del
manantial se present6 inodora. Probablemente la ausencia de olor es debida a la no proximidad a
la red de alcantarilla, pues la contaminacién por desagiie en cursos de agua provoca gases formados
en el proceso de descomposicién (FUNASA, 2004).

Alrededor de la primavera se detecté una pequefia cantidad de basura (bolsas de plastico) en
avanzado estado de descomposicion que ocurre debido a la falta de proteccion adecuada, el acceso
humano y la proximidad a las residencias de las dreas de preservacion permanente.

No se detectaron flotantes, aceites, espumas y la presencia de emisarios de desagiie domésticos
o industriales. La vegetacién a su entorno se encuentra degradada. Para Corson (2002), esto ocurre
mediante la ocupacién de tierras adyacentes al local para practicas de actividades econdmicas y la falta
de un debido control para que éstas no interfieran en dreas de preservaciéon permanente. En cuanto
al uso del manantial, se observo la utilizacién del agua para el consumo doméstico. Segun Mendonga
(2000), el uso incorrecto del agua por el hombre puede ser explicado debido a la falta de proteccién,

mantenimiento, fiscalizacién y por la elevada proximidad con residencias de estas dreas.
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La fuente de la cala del agua fria fue calificada en mal estado (Clase D), esta percepcién
tinica fue concebida a partir del cdlculo de ILAN. Pesciotti et al. (2010) informaron en su estudio
que las fuentes enmarcadas en las clases relacionadas con un bajo grado de proteccién (Clase D y
E) también han presentado alto grado de contaminacién del agua, lo que confirma la importancia
del método de evaluacién de los impactos ambientales en la caracterizacién de pardmetros
cualitativos en comparacion con los pardmetros cuantitativos.

Para Pinto et al. (2005), sin tener en cuenta el tipo y el estado de la fuente de la
preservacion, el primer paso a seguir para la recuperacién de la misma es el drea de aislamiento
a menos de 50 metros para la prevencién de la intrusién de animales, evitando sobre todo la

compactacion del suelo por el pisoteo y el compromiso de la regeneraciéon de la zona.

S Conclusion

De acuerdo con los resultados presentados, se concluye que la fuente de la corriente de agua
fria, ahora se encuentra en un mal grado de proteccién, con el principal impacto de la vegetacion
degradada, de ficil acceso y su enfoque a las instalaciones urbanas, donde, estos impactos se
encuentran en el naciente se producen debido al incumplimiento de la Ley N° 12.651/12 (Cédigo
Forestal), que considera las fuentes como Areas de Preservacién Permanente (APP) y establece
una distancia de S0 metros a la protecciéon de estos sistemas indispensables para el mantenimiento

del equilibrio hidrolégico.
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