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RESUMO

O Brasil possui um grande potencial hidrico, porém, apresenta deficiéncia em termos
de monitoramento qualitativo e quantitativo das dguas e conhecimento do entorno que possam
acarretar em impactos ambientais. Assim, este trabalho teve como proposito apresentar o
monitoramento qualitativo e quantitativo das aguas para fins de irrigacdo e as influéncias
ocasionadas pelo uso e ocupac¢édo do solo na microbacia do corrego do Ipé, municipio de llha
Solteira, noroeste do Estado de Sdo Paulo. Determinou-se 0 uso e ocupacao do solo nos anos
de 1978 e 2011 a partir de fotografias aéreas e por fusdo de imagens de satélite CBERS 2B
HRC e Landsat-5, respectivamente. Os periodos de analise qualitativos das aguas foram
realizados de 2006 a 2011 e quantitativo de 2009 a 2011. Foram georreferenciado quatro
pontos de monitoramento na microbacia. Para constatar as influéncias utilizou-se a correlacéo
de Pearson. A microbacia apresentou drastica mudanca de uso e ocupagdo do solo, sendo o
predominio da pastagem dando lugar a cultura da cana-de-aglcar, que em ambas as analises
obteve-se mais de 62% das areas de preservacdo permanente em conflito com uso antropico.
O ferro total foi o parametro que apresentou maior poder de geracdo de danos aos sistemas de
irrigacdo e os coliformes fecais e totais apresentaram valores preocupantes, principalmente
nos pontos 3 e 4 de monitoramento, influenciando o desempenho dos sistemas de irrigacéo e
impactando no consumo e em alimentos in natura. O manancial apresentou disponibilidade
hidrica acima da Q710 durante todo o periodo de monitoramento. As reduzidas areas de
preservacdo permanente, a ma conservacao do solo e a expansdo desordenada das areas
urbanas resultaram na deterioracdo da qualidade e disponibilidade hidrica, gerando impactos
socio-econdmico e ambiental a regido, uma vez que parte da microbacia é areas de interesse
estratégico para a expansdo urbana prevista pelo Plano Diretor Municipal e a0 mesmo tempo

potencial de crescimento da agricultura irrigada.

Palavras-chave: Uso do solo. Qualidade da 4gua. Correlacao estatistica.



USE AND OCCUPATION OF THE SOIL AND MONITORING OF WATER
RESOURCES IN THE STREAM OF WATERSHED IPE , ILHA SOLTEIRA, SP

ABSTRACT

Brazil has a large hydro potential, although, deficient in terms of qualitative and
quantitative monitoring of water and knowledge of the environment that may result in
environmental impacts. This study aimed to provide qualitative and quantitative monitoring of
water for irrigation purposes and the influences caused by the use and occupation of land in
the watershed of the stream of Ipé, city of Ilha Solteira, northwest of S&o Paulo. It was
determined the use and occupation of land in the years 1978 and 2011 from aerial
photographs and satellite images fusion of CBERS 2B HRC and Landsat-5, respectively. The
periods of analysis of water quality were conducted from 2006 to 2011 and from 2009 to 2011
quantitatively. Four points were georeferenced monitoring in the watershed. To see the
influences used the Pearson correlation. The watershed had a drastic change in the use and
occupation, and the predominance of grazing leading to culture of cane sugar, which in both
tests was obtained over 62% of permanent preservation areas in conflict with anthropic use.
The total iron was the parameter with the highest power generation of damage to irrigation
systems and fecal coliforms and total values were worrying, especially in sections 3 and 4
monitoring, influencing the performance of irrigation systems and impacting on consumption
and fresh food. The spring water availability presented above the Q;10 throughout the
monitoring period. The small permanent preservation areas, poor soil conservation and
uncontrolled expansion of urban areas resulted in the deterioration of water quality and
availability, generating socio-economic and environmental area, since it is part of the
watershed areas of strategic interest is to urban expansion planned by director's town while

the growth potential of irrigated agriculture.

Keywords: Land use. Water quality. Statistical correlation.
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1. INTRODUCAO

Vivemos em um modelo de desenvolvimento econémico baseado na exploracdo dos
recursos naturais, sendo um dos maiores objetivos do século a busca pelo equilibrio ambiental
(YOUNG, 2001). Os ambientes aquéticos, sempre foram e serdo um dos recursos naturais
mais explorados, devido a suas finalidades, com destaque para o abastecimento urbano,
geracdo de energia, navegacao, aquicultura, irrigacdo e a harmonia paisagistica (MORAES;
JORDAO, 2002).

O acompanhamento dos recursos hidricos ¢ uma ferramenta de auxilio na exploracdo
sustentavel dos mesmos. Neste contexto, a regido carece de um monitoramento dos recursos
hidricos, sendo este, 0 primeiro passo para a elaboracdo de um banco de dados confiavel e
adequado que possa ser Util ao planejamento integrado dos recursos hidricos (TUNDISI,
2003). De acordo com Francisco e Carvalho (2004) o monitoramento de bacias hidrograficas
de pequeno porte ainda é pouco usual no Brasil, porém, de extrema necessidade a fins de
assegurar o desenvolvimento, principalmente local.

A microbacia do cérrego do Ipé tem parte de sua area considerada de interesse
estratégico para a expansao urbana prevista pelo Plano Diretor Municipal de llha Solteira e ao
mesmo tempo potencial € uma area de crescimento da agricultura irrigada.

Atualmente a microbacia do corrego do Ipé apresenta 86,1% da area composta pelo uso
com fins agricolas com potencial de se tornar irrigada, sendo que o uso inadequado do solo e
a expansdo das areas urbanas possam comprometer a qualidade e disponibilidade hidrica.

A disponibilidade dos recursos hidricos foi tratada como prioridade durante muitos anos
(POLETO; CARVALHO, 2005), pois, 0 aspecto qualitativo comegou a ganhar uma nova
dimensao devidos aos impactos associados ao alto poder de geracdo de danos aos sistemas de
irrigacdo e principalmente na producdo agricola de consumo in natura (Moura et al., 2011),
sendo assim, mananciais proximos as areas urbanas merecem atencdo especial devido a
poluicdo difusa e langamentos clandestinos acarretando na degradagéo dos mesmos (Lima et
al., 2004).

Segundo Lima et al. (2004) e Poleto, Carvalho e Matsumoto (2010) mananciais
proximos as areas urbanas, se tornam muito propicios a degradacdo ambiental acarretada pelo

excesso de nutrientes e matéria organica que é carreado para o0s corpos hidricos, além da
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intensificacdo dos processos erosivos, resultando em assoreamento, eutrofizagédo e
contaminacdo das dguas na maioria dos casos, assim, reduzindo a disponibilidade e qualidade
do manancial.

Dentre os parametros qualitativos de maior potencial de geracdo de danos aos sistemas
de irrigacdo na regido noroeste paulista esta o ferro total. Para Vanzela, Hernandez e Franco
(2010) o parametro possui alto poder de obstrucéo fisica dos tubos e emissores dos sistemas
de irrigacdo localizada. O ferro no solo na auséncia de oxigénio se apresenta na forma soluvel
(Fe?"), quando em contato com o ar, passa para a forma insoltvel (Fe**), alterando a colorago
da &gua e favorecendo a obstrucdo dos sistemas de irrigacdo. Barboza et al. (2011) destaca a
atencdo a estes elementos que poderia comprometer a eficiéncia dos sistemas de irrigagdo em
especial ao gotejamento e a microaspersao.

A degradacdo dos corpos hidricos cria-se uma limitagdo na produtividade agricola,
podendo gerar desequilibrio do ambiente de forma a afetar o crescimento sécio, econémico e
ambiental. Para Brito et al. (2005) os recursos hidricos tendem a se tornar mais escassos caso
ndo hajam acgdes energéticas visando melhorias da gestdo da oferta e demanda de agua.

Além do monitoramento, Nascimento et al. (2005) destacam o uso de geotecnologias é
uma alternativa viavel de se apurar com rigor as agressdes a0 meio ambiente e a importancia
das fun¢Bes ambientais das areas de preservacdo permanente (APP), as quais sdo justificada
por serem ambientes voltados a conservacdo da paisagem, fluxo génico da fauna e da flora e
por atuar como dissipador de energia erosiva das aguas das chuvas. Os impactos advindos
direto ou indiretamente do uso inadequado da ocupagdo do solo, pode se tornar um fato
irreversivel.

Para Piroli et al. (2011) mudancas no uso e ocupacao do solo, principalmente em APP
podem acarretar em diversas consequéncias ambientais e econdmicas, devido a reducdo na
qualidade e disponibilidade hidrica. De acordo com Vanzela, Hernandez e Franco (2010) a
auséncia de planejamento do uso e ocupacdo do solo pode-se influenciar no aporte de
sedimentos de uma determinada &rea.

Contudo, o planejamento integrado dos recursos hidricos é uma ferramenta
indispensavel para que possam compatibilizar os diversos usos da agua, nos diferentes setores
produtivos, consequentemente monitorando a disponibilidade e a qualidade hidrica, tornando
o recurso disponivel durante o0 ano todo (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000).
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Assim, este trabalho teve como proposito apresentar o uso e ocupacao do solo e as areas
com uso em conflito e as respectivas influéncias no monitoramento qualitativo e quantitativo
das aguas para fins de irrigacdo na microbacia do corrego do Ipé, municipio de llha Solteira,

noroeste do Estado de Sao Paulo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Bacia hidrografica como unidade de estudo

O principio do monitoramento dos recursos hidricos parte de uma unidade de
gerenciamento conhecida como a bacia hidrogréafica. Para Tucci (2004) a bacia hidrogréfica é
composta por um conjunto de vertentes e da rede de drenagem que se confluem até formar um
unico leito na foz. Garcez e Alvarez (1988) definem como um conjunto de areas com
declividade que converge a um Unico ponto do curso de agua, ou seja, ha a concentracdo de
toda a vazao em uma Unica se¢éo.

Assim, a bacia hidrografica se constitui de um processo dindmico onde envolve varios
ciclos (agua, carbono, entre outros), processos de formacdo, conservacdo e degradacdo do
solo, evolucao da biodiversidade (animais e plantas) e habitats de diversos seres vivos.

Os impactos ambientais gerados principalmente sobre os recursos hidricos, fez com que
crescesse 0 valor da bacia hidrografica como unidade de gerenciamento e planejamento como
um todo (NASCIMENTO; VILACA, 2008). Assim, desde 1997 com a implantacdo da Leli
Federal de n°® 9.433/97 as bacias hidrograficas se tornaram unidades de planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos.

De acordo com Vilaga et al. (2009) as bacias hidrogréaficas tem sido adotadas como
unidade de reconhecimento, caracterizacdo e avaliacdo, a fim de facilitar a abordagem sobre
0s recursos hidricos. Os autores explicam ainda que estas podem passar por um processo de
degradacdo natural, sendo na maioria das vezes este processo é acelerado pela a¢éo antrépica.

Os principais problemas gerados nas bacias hidrograficas sdo o0 uso e ocupagdo
desordenados nas areas de preservacdo permanente e 0 uso clandestinos deste recurso, 0 que
acarreta na minima conservacdo dos mesmos (BARBOZA, 2010), assim, o gerenciamento dos
recursos hidricos deve envolver desde o poder publico, os usuarios e até a comunidade, onde
possam levantar problemas, propor solucdes e realizar as readequagdes ambientais.

Para Vilaga et al. (2009) a subdivisdo de uma bacia hidrogréfica em microbacias,
possibilita uma melhor identificacdo, controle e estabelecimento de prioridades para
atenuacdo ou mitigacdo dos impactos ambientais.

Além do conhecimento qualitativo e quantitativo de uma bacia hidrografica, Lima e
Santos (2009) explicam que € necessario o conhecimento dos componentes fisicos e

climéticos, sejam eles naturais ou artificiais, como 0 seu uso e ocupagdo, classificacao
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climética e pedoldgica e a precipitacdo, sendo assim, 0s requisitos basicos que compde um
programa integrado de uso, gestdo e controle dos recursos hidricos em uma bacia

hidrografica.

2.2. Degradacao das bacias hidrograficas e monitoramento ambiental

Os recursos hidricos representam um grande significado ecolégico, econémico e social
para uma regido (BARBOZA, 2010). De acordo com Hernandez (2007) a degradagdo dos
corpos hidricos pode ser entendida como qualquer alteracdo do meio natural de forma que
altere as condicdes quimica, fisica e bioldgica.

Segundo Candido (2008) a conotacdo negativa e/ou degradacdo estd quase sempre
relacionada as mudancas artificiais do ambiente que sdo provocadas pelo homem, sendo que
as alteracdes naturais por si sé ndo sdo suficiente para degradarem um ambiente e sim, apenas
causar pequenas mudancas.

Para Sanchez (2003) a auséncia de conservacdo dos recursos hidricos esta relacionado
ao desenvolvimento econémico e populacional, 0 que evidencia a expansdo das areas
impermeaveis, sendo que estas ocorrem na maioria das vezes proximos as cabeceiras e
margens dos rios e lagos.

Os fatores que acarretam na degradacdo dos recursos hidricos vao além da
industrializacdo e a urbanizacdo. Para Bartholo (1994) e Aradjo (2007) o uso inadequado do
solo, 0 uso de agrotoxicos, 0 desmatamento, 0S processos erosivos, enchentes, o crescimento
populacional e uso de areas conflitantes sdo os principais fatores que afetam na degradacédo
ambiental dos corpos hidricos. Poleto (2003) define a expansdo das areas urbanas como um
dos principais meios de degradacdo dos mananciais devido ao carreamento de residuos
domesticos e industriais de forma direta ou indireta.

Para Candido (2008) nos fatores que influenciam na degradacdo das unidades de
gerenciamento se destacam: o preparo precoce do solo deixando-o exposto aos fatores
climéticos e a erosdo, especialmente a eolica; a exploracdo agricola sem adocdo de praticas
conservacionistas; o cultivo em areas de preservacdo permanente o que leva a exaustdo do
solo e a escassez dos recursos hidricos; exploragdo da cultura da cana-de-agucar néo
respeitando a capacidade de suportes das terras; presenca de solo exposto; erosdo do solo;

conflito de uso de terras; deposicdo de residuos solidos nas margens dos rios; desmatamento
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de éreas nativas; uso de queimada na renovacdo de pastagens; e expansdo urbana
desordenada.

Na regido de Ilha Solteira o cultivo da cultura de cana-de-agUcar se iniciou no ano de
2006. Barbosa (2006) demonstra que decorrente a homogeneizagdo do ambiente, favorece a
contaminacdo e empobrecimento do solo, polui¢do dos corpos hidricos e desmatamento de
extensas areas. Para Santos et al. (2011b) quando a espécie € cultivada realizando o manejo
adequado do solo, os impactos aos corpos hidricos sao reduzidos.

Para Enokida e Magalhdes (2011) fatores como ma conservacao, uso extensivo do solo
e areas desmatadas para assegurar a produtividade agricola, influenciam no ciclo hidrolégico
por alterar a dindmica dos recursos hidricos consequentemente a disponibilidade hidrica do
mesmo. Os recursos naturais contemplam um conjunto em harmonia, sendo que basta o
desequilibrio de apenas um de seus componentes para que todo o0 ecossistema seja
comprometido (POLETO, 2003).

O equilibrio dos mananciais é essencial para assegurar o seu uso. Através do
monitoramento é possivel gerar informacdes essenciais para se determinar o planejamento
integrado dos recursos hidricos e assegurar a degradacdo dos mesmos. De acordo com a
Politica Nacional de Recursos Hidricos através da Lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 no art.
2° inciso I que: “assegurar 4 atual e futuras geracdes a necessaria disponibilidade de 4gua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”.

Um aspecto fundamental para se determinar o planejamento integrado de uma bacia
hidrogréafica é a identificacdo de impactos ambientais sobre o qual venha a afeta a qualidade
de agua na microbacia (RODRIGUES; PIRRASSA, 2011). Assim, a identificacio de
impactos agricolas e ambientais deve ser caracterizada dentro do contexto das caracteristicas e
particularidade de uma regido (ZALIDIS et al., 2002).

De acordo com Poleto (2003) o monitoramento dos recursos hidricos é uma das
melhores alternativas para se identificar impactos e propor medidas preventivas e/ou
corretivas, visando diminuir os impactos e viabilizar sua utilizacdo para as atividades
agricolas e urbanas.

No intuito de assegurar a conservacgédo dos recursos hidricos, se propde 0 monitoramento
para se entender a dinamica do curso hidrico. Para Garcez e Alvarez (1988) a avaliacdo da
qualidade e disponibilidade hidrica de uma bacia hidrografica constitui um dos requisitos

bésicos para o controle, conservagéo e planejamento integrado de uma bacia hidrografica.
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Enokida e Magalhdes (2011) explicam que quando a agua é represada, ela pode servir
como laboratorio a fim caracterizar bem os efeitos do uso do solo e do entorno, ou seja, todos
0s impactos que possa Vvir causar degradacdo nos recursos hidricos. De acordo com Rodrigués
e Pirrassa (2011) explicam que a escolha dos pardmetros a serem analisados e a variacao
temporal e espacial, podem favorecer a identificacdo das fontes degradadoras da &rea de
estudo.

O monitoramento qualitativo dos recursos hidricos fornece subsidios a fim de identificar
0s impactos ambientais e suas respectivas fontes geradoras (BRAGA; PORTO; TUCCI,
2006).

Assim, 0 monitoramento, a conservacao e a manutencao das unidades de gerenciamento
dos recursos hidricos, fornecem subsidios ao desenvolvimento sécio, econémico e ambiental,
principalmente de uma regido que se caracteriza tipicamente agricola. Para Tucci e Mendes
(2006) essas acOes devem ser planejadas como visdo em longo prazo, pois envolve mudanga
de habitos, conceitos e paradigmas.

2.3. Uso e ocupacao do solo e sistema de informacao geogréafica

Vivemos em um periodo marcado por preocupagdes ambientais que derivam das
transformacdes que o ser humano tem provocado no meio ambiente (BARBOSA, 2006). As
ultimas décadas foram caracterizadas pelas drasticas mudancas do uso e ocupac¢édo do solo o
que para Zalidis et al. (2002) representaram uma das principais forcas motrizes para a
degradacdo ambiental em especial sobre o solo e a agua.

As rapidas alteracdes ocorridas no solo sem conhecimento prévio das consequéncias
podem gerar uma série de danos, principalmente aos recursos naturais como a reducdo da
qualidade e disponibilidade hidrica (SANTOS et al., 2011a).

Segundo Goldenfum (2003) um dos principais fatores para ser estudados em uma bacia
hidrogréafica sdo os efeitos de mudancas culturais, tais como desmatamento e/ou modificacdo
no uso do solo além dos processos fisicos quimicos e bioldgicos do ciclo hidrolégico.

Os diversos usos e ocupacdo do solo nas bacias hidrograficas séo distribuidos
espacialmente e o0s impactos sobre o0s recursos naturais evoluem com o tempo

(HERNANDEZ, 2007). Um exemplo é a expansdo da cultura da cana-de-agucar nas Gltimas
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décadas fizeram com que 0 uso e ocupac¢do do solo passassem por bruscas mudangas em um
curto espaco de tempo.

A determinacdo do uso e ocupacdo de uma bacia hidrografica possibilita identificar os
diferentes usos do solo e favorecer ao planejamento hidro-agricola e ambiental (SANTOS et
al., 2011a; VANZELA, HERNANDEZ e FRANCO, 2010).

Para Enokida e Magalhdes (2011) a espacializacdo dos dados de uso do solo e a
elaboracdo de um banco de dados sdo medidas de extrema importancia para se realizar um
diagndstico da bacia hidrogréfica e assim propor um planejamento e gerenciamento ambiental
dessas areas.

O uso das geotecnologias tem sido ferramenta de grande avanco no intuito de se
determinar e caracterizar o uso do solo. A utilizacdo e sensoriamento remoto com auxilio de
sistema de informacdo geogréfica possibilita determinar o uso ocupacdo do solo de maneira
rapida e econdmica, permitindo assim, explorar de forma organizada os recursos, sejam eles
naturais ou ndo (SILV, FERNANDES e OLIVEIRA, 2007).

2.4. Uso da agua na microbacia

As formas de uso da 4gua em uma microbacia sdo classificadas por Mendes (2007) em
trés, sendo: uso consultivo, aquela agua que devolve a fonte natural uma quantidade menor
que a captada, como exemplo a sedentacdo animal, uso domeéstico, a irrigacdo, a pecuéria; e 0
uso nao consultivo, que sdo as aguas utilizadas em sua totalidade desde a fonte, como a
navegacao, piscicultura, geracao de energia hidrelétrica, diluicdo de efluentes; usos locais, que
aproveitam a disponibilidade da dgua na prépria fonte, sem alterac6es significativas como no
caso estuarios e preservacdo de banhados.

De acordo com Tucci e Mendes (2006) uma das principais formas de uso da dgua em
uma bacia hidrografica é a irrigacdo, que tem por finalidade assegurar a produtividade
agricola durante os meses mais criticos do ano. De acordo com Hernandez, Lemos Filho e
Buzetti (1995); Hernandez et al. (2000); Hernandez et al. (2003); Santos, Hernandez e
Rossetti (2010); Damido et al. (2010), o periodo de estiagem na regido noroeste paulista
podem chegar a oito meses, 0 que exige uma boa disponibilidade hidrica acessivel para se

assegurar a produtividade das culturas
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Estudos realizados por Hernandes et al. (2006) na bacia hidrogréfica do Turvo Grande,
determinou-se que a 33,8% dos usuarios de agua séo classificados como irrigantes, seguido de
13,1% de destinado a uso rural. O uso urbano representou apenas 3,4% dos usuarios
cadastrados. Além de ser uma das maiores consumidoras de agua, a agricultura irrigada, esta
deve estar associada ao manejo da irrigacdo a fim de assegurar a disponibilidade hidrica.

A dréastica mudanca de uso e ocupacdo do solo colocou a microbacia do cérrego do Ipé
como area estratégica para implantacdo da agricultura irrigada, podendo haver uso conflitante
da agua devido as futuras expansao da area irrigada, especialmente as areas de assentamento e

lazer.

2.5. Disponibilidade de 4gua

Devido ao crescimento populacional, urbano e industrial, consequentemente acarretou
em maior demanda aos recursos hidricos. Para Mendes (2007) afirma que essa expansdo da
variedade de uso da agua tem levado a reducdo da disponibilidade hidrica. De acordo com
Lanna (1993) os diversos usos dos recursos hidricos acarretam em conflitos, uma vez que a
ocorre a captacdo clandestina, poluicdo de carga organica e inorganica.

O conhecimento da disponibilidade hidrica é uma das ferramentas para a liberacdo do
direito de uso da agua. A Lei 9.433/97 apresentam quais usos esta sujeitos a outorga, seja por
captacdo, lancamento ou aproveitamento de forma que possa a alterar o regime, a qualidade e
a quantidade dos recursos hidricos.

A Ageéncia Nacional de Agua ANA, 6rgdo federal responséavel pelo gerenciamento dos
recursos hidricos tem como principais diretrizes ceder o direito de uso da agua em rios de
dominio da Unido e fiscaliza-lo, além de criar medidas de prevencdo contra a secas e
estiagens e estimular a criagdo de bacias hidrograficas como unidades de gerenciamento.

Cada Estado brasileiro possui decreto que normatiza a porcentagem maxima a ser
outorgavel. A proposta € assegurar uma disponibilidade hidrica minima a fim de fornecer
condicBes a vida aquética e de ser um manancial que consiga se autorregenerar naturalmente
caso venha a o ocorrer impactos ambientais.

De acordo com Tucci (2003) as principais alteracdes na disponibilidade hidrica podem
ocorrer pela alteragdo do uso do solo, sendo que de forma geral quando se reduz as &reas de

cobertura vegetal se eleva principalmente os picos de vazao.
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A criticidade hidrica das bacias hidrograficas do Estado de S&o Paulo é determinada
pela Lei N° 9.034 de 27 de dezembro de 1994 que dispde sobre o Plano Estadual de recursos
Hidricos do Estado de Séo Paulo e no Art. 14° explica que uma bacia hidrografica é
considerada critica quando a somatoria das vaz@es captadas excederem 50% (cinquenta por
cento) da vazdo de referéncia, assim, sendo necessario dentre varias medidas, um
gerenciamento especial de forma que envolva o monitoramento quantitativo para avaliacdo do
local.

A outorga tem por finalidade assegurar o direito de uso da &gua e a preservagdo de seus
usos multiplos (MENDES, 2007), sendo assim, um sério compromisso do 6rgdo responsavel
emissor, para que ndo exceda a permissdo diante do estabelecido pela lei, fazendo com que o
manancial passe a ficar em estado de criticidade.

O conhecimento da disponibilidade hidrica de uma bacia hidrogréafica favorece no
planejamento hidro-agricola e ambiental, uma vez que se fornecem subsidios para assegurar a
produtividade agricola, principalmente nos periodos de estiagem.

Assim, o monitoramento da disponibilidade hidrica serve como subsidios para a tomada
de decisdo ao gerenciamento ambiental que deve ser estabelecido por bacia hidrografica, pois,
0 volume de agua de um manancial se constitui de uma variavel aleatdria ao longo do tempo e

do espaco.

2.6. Qualidade de agua

Mesmo com toda a abundancia dos recursos hidricos no territorio nacional, algumas
regibes sofrem com a escassez hidrica, tanto pela quantidade quanto pela deterioracdo da
qualidade (BARBOZA, 2010).

De acordo com Tucci e Mendes (2006) a ocupacao urbana irregular nas margens de rios
e lagos acarretam na degradacdo ambiental dos recursos hidricos, uma vez que séo langcados
esgotos domésticos, além do escoamento de aguas de origens pluviais. A qualidade da agua €
afetada devido ao aumento de dejetos organicos reduzindo assim a concentracdo de oxigénio
na agua devido ao seu estagio de decomposicéo.

A aglomeracéo de pessoas nas proximidades dos recursos hidricos em uma determinada
regido pode afetar de forma direta ou indireta a qualidade das aguas, o que para Almeida

(2003) esse processo pode se tornar irreversivel.
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Segundo Tucci e Mendes (2006) os principais impactos que favorecem na deterioracao
dos recursos hidricos sdo decorrentes a0 mau uso da agua e do solo, além dos efluentes
domeésticos, industriais, erosdes no solo, efluente de criacdo de animais e alteracfes dos
sistemas hidricos. Os fatores que acelera a degradagdo do solo € advinda da erosdo do solo,
urbanizacéo, infra-estrutura como estradas, pontes, desmatamento e queimadas.

Para Zalidis et al. (2002) a compactacéo do solo representa ndao so a degradacao fisica,
mas também compromete o0s recursos hidricos uma vez que favorece no aumento do
escoamento superficial, reducdo da infiltragdo, aumento de riscos a erosdo hidrica além da
perda e solo e nutrientes para o percurso dos mananciais, fatores que acarretam na reducdo da
disponibilidade e qualidade hidrica.

Segundo Rodrigués e Pirassa (2011) os valores obtidos em um monitoramento continuo
descrevem claramente as condigdes conservacionistas de uma bacia hidrografica. De acordo
com Lima e Zakia (1996) a qualidade da &gua representa sem divida as principais
caracteristicas conservacionistas de uma bacia hidrogréfica.

Para Arcova e Cicco (1999) as andlises da qualidade dos recursos hidricos devem ser
levado em consideracédo a influéncia do clima, a geologia, a fisiografia, solos e vegetacédo, o
uso e ocupacao do solo, principalmente as area que apresentam influéncia antrépica, sendo
assim, os principais interferéncias na qualidade fisica, quimica e bioldgica dos recursos
hidricos.

Os parametros qualitativos dos recursos hidricos sdo determinados a partir do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucdo CONAMA 357 de 17 de
marco de 2005 (BRASIL, 2005) onde se divide os corpos de agua em classes de uso. A
resolucdo tem por finalidade classificar os corpos hidricos bem como estabelecer diretrizes
para assegurar a qualidade da agua para os diversos fins com o objetivo de atender aos casos
mais extremos de exigéncias que lhe forem destinadas.

Dentre os diversos usos da agua, elas se dividem em trés classes sendo definidas por
Brasil (2005) art. 2° inciso I, 1l e Il em &guas doce (salinidade igual ou inferior a 0,5%),
aguas salobras (salinidade superior a 0,5% e inferior a 30%), aguas salinas (igual ou superior
a 30%).

A mesma Resolucéo traz ainda a diviséo da classe de agua doce sendo esta, divida em
cinco classes:

Classe especial - dguas destinadas:
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a) ao abastecimento para consumo humano sem prévia ou com simples desinfecg&o;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacédo de protecao integral.
Classe 1 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario tais como natacéo, esqui aquatico e mergulho;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquéaticas em Terras Indigenas.

Classe 2 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento para 0 consumo humano, ap6s tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas, parques, jardins, campos de esporte e lazer;
e) a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

a dessedentacdo de animais.

Classe 4 - aguas destinadas:

a) a havegacao; e

b) & harmonia paisagistica.

Assim, o conhecimento da qualidade da agua é indispensavel para a adocdo de
propostas ao planejamento integrado dos recursos hidricos para a irrigagdo (VAZELA, 2008).
A escolha do sistema de irrigacéo a ser utilizado esta estritamente relacionado a qualidade da
agua devido aos problemas de obstrugéo e incrustacdo (BARBOZA, 2010). Para Nakayma e
Bucks (1986) a obstrucdo e incrustacdo séo originados da concentracao de sélidos suspenso e

dissolvidos, ferro total, dureza total, pH e coldnias de bactérias.
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2.6.1. Parametros fisicos
2.6.1.1. Solidos

Os solidos totais determinados nos corpos hidricos sdo a somatdria dos solidos suspenso
com os soélidos dissolvidos, sendo que as determinagdes sdo baseadas nos métodos empiricos.
Bartram e Ballance (1996b) classificam os solidos suspensos como o peso seco do material.
Os solidos dissolvidos séo obtidos através do peso dos menores residuos que se encontram no
manancial, sendo que para isso esta amostra recebe um tratamento diferenciado para
selecioné-lo.

A classificacdo dos solidos se da através de filtros de poros classificados em solidos
dissolvidos com dimens@es inferiores a 2 um e os solidos em suspensdao com valores
superiores.

O montante que se origina os sélidos totais sdo sedimento originados na maioria das
vezes de solos degradados, os quais sdo facilmente carreados aos corpos hidricos, além de
reduzir a taxa de infiltracdo e favorecer em um maior escoamento superficial (BARBOZA,
2010). O autor apresenta ainda que a concentracdo destes sélidos podem causar danos a vida
aquatica quando ocorrem a sedimentacao, destruindo organismos que fornecem alimentos aos
peixes.

De acordo com Hernandez et al. (2001) os solidos sdo residuos resultantes da
evaporacao da agua e de facil carreamento aos corpos hidricos, seu excesso pode acarretar em
obstrucdo aos sistemas de irrigacdo, principalmente na localizada além da salinizagdo do solo,
0 que dificulta a absorcdo de agua pela planta.

A classificacdo dos niveis de solidos suspenso e dissolvidos € proposta por Nakayama e
Bucks (1986), sendo o primeiro classificado como baixo (<50 mg.L™), médio (50-100 mg.L™)
e alto (>100 mg.L™) e o segundo seguindo a mesma classificagdo porém com diferentes
concentragdes, sendo baixo (<500 mg.L™), médio (500-2.000 mg.L™) e alto (>2.000 mg.L™).

2.6.1.2. Turbidez

De acordo com Von Sperling (1996) a turbidez consiste no grau de interferéncia com a

passagem de luz através da dgua. Esta aparéncia turva da agua € originada a partir do aporte
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de sedimentos que sdo carreados para 0S mananciais, principalmente dos solidos em
suspensdo (10 a 10° um).

De acordo com Franco (2008) a turbidez consiste na concentracdo de materiais
particulados (silte, areia, matéria organica e inorganica, compostos organicos sollveis,
planctons e outros organismos microscopios), sendo que em regides de altos indices
pluviométricos e solos facilmente erodiveis, facilitam ao carreamento de particulas aos
mananciais.

Para Bartram e Ballance (1996a) a turbidez € um método fécil e répido de avaliar as
condigdes dos mananciais. A intensificagdo deste parametro implica na reducdo da penetracdo
de luminosidade fazendo com que reduz assim as atividades fotossintéticas.

Para Branco (1978) a presenca de particulas em suspensdo, alem de favorecer no
aumento da turbidez, afeta também os organismos bent6nicos que sdo arrastados para fundo
do leito. De acordo com Barboza (2010) a determinacdo da turbidez da &gua tem sido um
pardmetro muito usado para se determinar os impactos humanos ocasionados aos cursos
hidricos.

De acordo com Brasil (2005) estabelece como os limites de turbidez para aguas de
Classe 2 e 3, em até 100 Unidades Nefelométrica de Turbidez — NTU.

2.6.1.3. Temperatura

A medicdo da intensidade de calor pode caracterizar um manancial. Para Bartram e
Ballance (1996b) explicam que a temperatura da agua deve ser medida no local a fim de
representar as reais condicdes do manancial. De acordo com Von Sperling (1996) a
temperatura deve ser analisada junto ao um conjunto de parametros como no caso 0 0xigénio
dissolvido.

O aumento da temperatura, dentro de certos limites, proporciona condic6es favoraveis a
realizacdo da fotossintese, decomposi¢cdo do material organico e reacdes bioquimicas e
atividades metabdlicas diversas, o que acarreta no aumento do consumo de oxigénio das
aguas (BRANCO, 1978).

A oscilacdo da temperatura das aguas dos corpos hidricos pode ser ocasionada por
diversos fatores, sendo eles: latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, profundidade ou

lancamento clandestino.
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2.6.1.4. Odor

A desagradavel sensagdo olfativa esta relacionado aos sélidos presentes e aos gases
dissolvidos como exemplo o gés sulfidrico (H,S). Para Von Sperling (1996) a decomposicao
da matéria organica, dejetos organicos e industriais sdo as principais fontes geradoras de
odores nos mananciais.

Dentre as diversas formas que favorecem a proliferacdo de odor nos mananciais, se
destaca o carreamento da contribuicdo oriunda das areas urbanas, residuos solidos, pecuéria
intensiva e despejo de dejetos clandestinos nos mananciais.

A sensacdo olfativa desagradavel ocorre em maior concentracdo nos periodos de
estiagens, época em que ha reducdo da vazdo dos mananciais, aumentando assim a
concentracdo do material organico em decomposicdo, fatores que evidenciam o langamento

de efluentes urbanos, quando em altas concentragdes.

2.6.2. Parametros quimicos

2.6.2.1. Dureza total

De acordo com Von Sperling (1996) entre os cations que se constitui a dureza 0s mais
frequentes sais alcalino-terrosos calcio (Ca?*) e magnésio (Mg®") e de alguns metais em
menor intensidade, originados a partir das rochas calcareas, as quais sdo ricas em calcio e
magnésio e/ou por despejos industriais.

Em uma amostra de agua a dureza total é a concentracdo de cations bivalentes, que se
expressdo na forma de carbonato de célcio (CaCOg3). A dureza possui 0 poder de causar
incrustacdo nas tubulacGes principalmente quando a agua eleva a temperatura (BARBOZA,
2010).

A dureza temporéria é defina por Silva, Rodrigués e Rubio (2010) como a associagéo do
calcio aos anions bicarbonato, sendo facilmente convertido a carbonato (pouco soltvel) por
aquecimento ou elevacdo do pH da agua, favorecendo assim a incrustacdo em sistemas de
agua, a dureza permanente é apresentada como a associacdo dos cations a outros anions

(sulfatos, cloretos e nitratos).
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O célcio presente nas 4guas dos mananciais se origina a parir de rochas igneas, podendo
ser perdido também por lixiviacdo do solo. A ocorréncia de magnesio em agua natural é
normal, pois, para Bartram e Ballance (1996b) a concentracdo de magnésio esta associado ao
tipo de solo e rocha da regido, areia silicosa ou rochas magmaticas.

Segundo Coelho, Oliveira e Borges (2002) estabelece que valores de calcio acima de
100 mg.L™ e magnésio acima de 43 mg.L™ favorecem ao aumento de risco de precipitagdo

dos fertilizantes fosfatados no interior das tubulacdes.
2.6.2.2. Oxigénio dissolvido

O oxigénio (O,) é um dos gases dissolvidos na d&gua de maior importancia na dinamica e
caracterizacdo de ecossistemas aquaticos, ndo sendo um fator prejudicial aos sistemas de
irirgacdo. Segundo Bartram e Ballance (1996b) o oxigénio dissolvido nas aguas dos corpos
hidricos é um dos melhores indicativos das condi¢cdes de conservagdo do mesmo, pois, esta
estritamente relacionado aos parametros fisico, quimico e bioldgico.

A presenca de oxigénio dissolvido na agua dos mananciais se da através dos organismos
fotossintéticos, dissolugdo do oxigénio atmosférico e/ou aeracao artificial e as suas principais
perdas se dao pela decomposicdo da matéria organica, perda para a atmosfera, respiracdo de
organismos aquaticos e oxidacdo de ions metalicos como ferro total e manganés (ESTEVES,
1998).

De acordo com Von Sperling (1996) o oxigénio dissolvido é essencial para 0s
organismos aerdbicos (que vivem na presenca de oxigénio) a reducdo do oxigénio dissolvido
presente na agua se da principalmente através do consumo pelas bactérias que decompdem o
material organico. As reducdes totais ou parciais do oxigénio dissolvido dos mananciais
podem acarretar da reducdo da vida aquatica e geracao de maus odores devido a ndo presenca
de organismos aerobicos.

Além de ser indispensavel para a vida aquética, a determinagdo do oxigénio dissolvido
tem por finalidade verificar niveis de poluicdo das &guas e controle dos processos de
tratamento de esgotos (APHA, 1998).

De acordo com Esteves (1998) o aumento da temperatura aumenta também as reacoes
metabdlicas dos vegetais e organismos. De acordo com a regra de Van T Hoff a elevagdo da

temperatura em 10°C pode duplicar ou triplicar o consumo de oxigénio.
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Esteves (1998) cita ainda que em ambientes aquaticos menos profundos, nos periodos
de cheias a concentracdo de matéria organica e sedimentos carreados para 0S mananciais
aumentam, acarretando na reducdo do oxigénio dissolvido na agua, sendo que no periodo de
estiagem 0s mananciais reduzem a vazdo, fazendo com que o0 excesso de poluentes organicos
favoreca a reducdo de oxigénio dissolvido na dgua

Segundo Brasil (2005) estabelece para agua de Classe 2, utilizada na irrigacdo, que o
valor de oxigénio dissolvido ndo seja inferior a 5,0 mg.L™, o que dificulta a sobrevivéncia da

vida aquética dos seres aerobicos.

2.6.2.3. Potencial de hidrogénio

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a concentragio de fons de hidrogénio (H")
presente nas aguas, representando uma condi¢do de acidez (<7), neutralidade (=7) ou
alcalinidade (>7). Segundo FAO (1974) apresenta que a faixa normal de pH da agua para fins
de irrigacdo ao ponto de evitar danos com valores de 6,5 a 8,4.

Segundo Barboza (2010) a variacdo do pH da agua pode sofrer alteracdo natural ou
antrdpica, através da dissolucdo das rochas, absorcdo dos gases, oxidacdo da matéria organica,
fotossintese, e despejos industriais (lavagem acida dos tanques) e domésticos (oxidacdo da
matéria organica).

De acordo com Bartram e Ballance (1996a) o pH pode estar associado a outros
parametro de analise da agua, assim, se possivel deve ser medido in loco ou logo em seguida
que se chega no laboratério de analises.

Deve ser ter uma atencdo especial em relacdo ao pH da agua a fim de assegurar a
neutralidade da mesma. Uma 4gua considerada acida favorece a corrosdo dos sistemas de
irrigacéo e quando considerada alcalina favorece a incrustagdo dos mesmos. Em ambos os
casos Von Sperling (1996) explica que podem afetar de forma direta a vida aquética.

Para Nakayama e Bucks (1986) agua com valores de pH acima de 7,5 podem favorecer
a precipitacdo de do carbonato de célcio e magnésio, aumentando assim a dureza da &gua e

tornando propicio ao ocorréncia de incrustagdo dos sistemas de irrigagéo.

2.6.2.4. Condutividade elétrica
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A condutividade elétrica da agua dos mananciais esta estritamente relacionado a
concentracdo da solucdo de ions dissolvidos na agua, fazendo com que a dgua apresenta a
capacidade de conduzir uma corrente elétrica. Para Bartram e Ballance (1996a) explica que a
condutividade elétrica da &gua deve ser medida assim que a amostra é obtida, pois, ao longo
do tempo a amostra pode mascarar os resultados.

Segundo Maia, Morais e Oliveira (1998) apresentam que a partir dos dados de
condutividade elétrica é possivel estimar as concentracGes de cloreto, calcio, magneésio e
sodio, através de regressao linear, com boa precis&o.

Aguas destinadas a fins de irrigacio que possuem altas concentragées de condutividade
elétrica, favorecem na deposicdo de ions, sendo que com a evaporacdo da agua se tem o
acumulos deste ao solo, resultando na salinizacdo do mesmo (AYRES; WESTCOT, 1991).

De acordo com a classificacdo proposta por U. S. Salinity Laboratory Staff - U. S. D. S.
Agriculture Handbook N°60 (BERNARDO, 1995, p. 95-96), o risco de salinizagdo do solo
pela condutividade elétrica pode ser classificados como ser: baixo (0 a 0,250 dS.m™ 4 25°C),
médio (0,250 a 0,750 dS.m™ & 25°C), alto (0,750 a 2,250 dS.m™ & 25°C) e muito alto (2,250 a
5,000 dS.m™ 4 25°C).

2.6.2.5. Ferro total

O ferro é um dos elementos mais abundantes da crosta terrestre, porém este se encontra
em concentraces menores nos sistemas aquaticos naturais (BARTRAM; BALLANCE,
1996b).

De modo geral o ferro total possui diversas origens, sendo elas naturais das proprias
caracteristicas do solo e/ou por despejos industriais. A suspensdo coloidal do precipitado de
ferro pode dar a &gua uma coloracdo amarelo-laranja, juntamente com gosto e odor associado
(BARTRAM; BALLANCE, 1996b).

O ferro € um constituinte natural do solo e das rochas (BARBOZA, 2010). Segundo
Lima (1993, p.176) o ferro de forma natural pode ser encontrado na agua na forma de
bicarbonato ferroso (Fe(HCOs3),), hidroxico férrico (Fe(OH)s3) e sulfato ferroso (FeSQOy,).

Para Vanzela (2004, p. 22) o ferro € um dos principais problemas na agua de irrigacao
devido ao seu alto pode de obstrucdo fisica dos tubos e emissores dos sistemas localizados. O

ferro é encontrado na 4gua em duas formas de oxidacdo. VVon Sperling (1996) explica que o
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ferro presente no solo na auséncia de oxigénio se apresenta na forma soltvel (Fe?*), quando
em contato com o ar, este passa a forma insolGvel (Fe**), onde se altera a coloracdo da 4gua e
causa obstrucdo aos sistemas de irrigacao.

Para fins de irrigacdo, o ferro é um dos principais parametros a ser analisado, pois, este
apresenta grande potencial de causar obstrucdo aos sistemas de irrigacdo, principalmente nos
emissores de irrigacdo localizada, aumento nas perdas de cargas e comprometimento dos
sistemas de irrigacdo (HERNANDEZ et al., 2001; BARBOZA et al., 2011).

O ferro presente na 4gua se constitui de nutrientes para algumas espécies de bactérias,
principalmente do género Crenotrix e Gallionela, as quais se desenvolvem dentro dos sistemas
de irrigacdo criando obstrucdo fisica, além de gerar cor, odor e sabor na agua (LIBANIO,
2005).

Para Nakayama e Bucks (1986) classificam a presenca de ferro total na dgua em trés
classes, sendo: baixo (< 0,2 mg.L™), médio (0,2-1,5 mg.L™) e alto (> 1,5 mg.L™). Segundo
Hernandez e Petinari (1998), valores de ferro total acima de 0,5 mg.L™, s&o dignos de atengéo

especial nos dimensionamento dos sistemas de irrigacdo, devido aos problemas de obstrucao.

2.6.2.6. Sulfato

O sulfato sdo ions abundantes na crosta terrestre que podem variar de algumas a varios
miligramas por litro em mananciais de aguas naturais. Para Bartram e Ballance (1996b) as
origens de sulfato nos mananciais estdo relacionadas a drenagens de minas e residuos
industriais, além da lixiviagdo das rochas sedimentares incluindo o xisto. Para Cabrera et al.
(2006) ressaltam que estes ions surgem através da dissolucdo de solos e rochas, como 0 gesso
(CaSO,) e sulfato de magnésio (MgSQy,).

A concentracdo de sulfato se da em aguas oceénicas, diminuindo através da dilui¢do de
acordo que se aproxima das areas costeiras. Outro fator responsavel pelas menores
concentragfes de sulfato em ambientes costeiros € a redugdo de sulfetos, devido a acéo
bacteriana, sendo de forma mais acentuada em locais com intenso aporte de matéria organica
(CABRERA et al., 2006).

Quando utilizado agua para fins de irrigagdo com elevadas concentragdes de sulfato,

esta pode apresentar gosto amargo, sendo que em alimentos de consumo in natura, podem
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causar diarreia e desidratacdo. Aos sistemas de irrigacdo, o elevado teor de sulfato na agua
favorece a corroséo da tubulacdo (SOARES; ROSA; RUBIO JUNIOR, 2011).

De acordo com Brasil (2005) estabelece o limite maximo de sulfato total nas aguas de
Classe 1 e/ou 3 sendo de até 250 mg.L™. A Resolucdo ndo apresenta este parametro em aguas
de Classe 2.

2.6.2.7. Nitrato

O nitrato é uma das formas de nitrogénio presente na natureza, sendo uma das formas
mais comum o nitrato de amonia, que em altas concentracdes podem acarretar na mortalidade
de peixes e outros organismos e perda da qualidade ambiental deixando-o impréprio para o
uso (RESENDE, 2002).

Para Bartram e Ballance (1996b) o nitrato esta presente na forma natural em baixas
concentrag¢fes na maioria das aguas superficiais e subterraneas. As principais fontes de nitrato
sdo adubos quimicos, drenagem de confinamento e de areas urbanas e industriais. Segundo
Resende (2002) o nitrato é muito propenso ao processo de lixiviacao.

O nitrato presente nas aguas superficiais € absorvido pelas plantas estimulando o
crescimento, principalmente das algas. Sua elevada concentracdo aos corpos hidricos pode
acarretar na eutrofizacdo dos mananciais (BARTRAM; BALLANCE, 1996b).

De acordo com (BRASIL, 2005) para agua Classe 2 estabelece o valor maximo de

nitrato permitido é até 0,7 mg.L™.

2.6.2.8. Nitrito

O nitrito é uma das fases intermediarias do ciclo do nitrogénio, formado pela oxidagédo
da amonia ou pela reducdo de nitrato. Segundo Gadelha et al. (2005) o nitrito € um dos
indicativos de contaminagdo recente de origem organica vegetal ou animal, podendo ser
encontrado como produto da decomposicao bioldgica.

Em &guas naturais raramente se encontra a presenca de nitrito (alguns décimos de
miligrama por litro), pois sua origem esta relacionado a langamento de esgoto industrial,

residuo e aguas poluidas, conforme apresenta Bartram e Ballance (1996b).
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Segundo Gadelha et al. (2005) apresentam que a concentragOes elevadas de nitrito nos
corpos de agua destinados a abastecimento publico, podem acarretar em doengas como
metahemoglobinemia ou descoramento da pele. Segundo Brasil (2005) para agua de Classe 2

estabelece o valor maximo permitido é até 0,2 mg.L™.

2.6.3. Parametros biologicos

2.6.3.1. Coliformes

As bactérias coliformes por si s6 ndo causam doencas, tanto € que elas vivem em nossos
organismos auxiliando na digestdao (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2011). Nos mananciais, a
presenca de coliformes indica que este recebe residuos de origem organica. Os mesmos
autores explicam ainda que as doencas por veiculacdo hidrica de origem coliforme estdo
associadas ao excesso de fezes das pessoas doentes que sdo carreadas para 0S mananciais.

Existem duas formas de classificar os coliformes conforme apresenta Von Sperling
(1996, p. 75) sendo eles fecais e totais. Os coliformes fecais se caracterizam como um
indicador sanitario, com presenca de bactérias de origem do trato intestinal humano e/ou
animais, na maioria das vezes com a presenca de patdgenos, microrganismo causador da
transmissdo de doencas. Os coliformes totais se constituem da contabilizacdo de um grupo de
bactérias (fecais e totais) originadas através de amostras de agua e de solos poluidos e nédo
poluidos, além das fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente.

As doengas de veiculagdo hidrica podem resultar em sérios problemas a salde da
populacdo (VANZELA, 2004, p.40). O uso de agua de mananciais para fins de irrigacdo que
tenha a presenca de coliforme fecal, principalmente da bactéria Escherichia coli, representara
riscos a salde da populacdo, principalmente se destinadas a irrigacdo de alimentos de
consumo in natura (MOURA et al., 2011).

A partir do monitoramento qualitativo Bartram e Ballance (1996a) apresentam que as
andlises de coliformes devem ser prioridade, pois, podem sofrer grande variagdo se for
armazenado e transportado por um longo periodo.

De acordo com Brasil (1986), estabelece os limites maximos permissiveis de coliformes

fecais e totais para as aguas de Classes 1, 2 e 3, destinadas a irrigagéo (Tabela 1).
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Tabela 1. Limites méximos permissiveis de coliformes fecais e totais para dgua destinadas a
irrigacéo.

Classificagdo das aguas Coliformes fecais* Coliformes totais*
Classe especial Ausente Ausente
Classe 1 Ausente Ausente
Classe 2 1.000/100 ml 5.000/100 ml
Classe 3 4.000/100 ml 20.000/100 ml

*Para se classificar como inapta, os limites devem ser excedidos em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras
mensais, colhidas em qualquer més. Fonte: Resolucio CONAMA N° 20/1986.

2.7. Problemética da microbacia do corrego do Ipé

A principio a microbacia do corrego do Ipé apresentou uso conflitante da area de
preservacdo permanente e interesse pela dgua. Conforme j& apresentado pelo Plano Diretor
municipal (BRASIL, 2009) a area de estudo é vista como local de interesse estratégico para
expansdo da area urbana. Em outra vertente, a microbacia apresenta conflito pelo uso da agua
pelas areas de lazer tanto quanto para o incentivo da agricultura irrigada.

Ambas as atividades devem ser planejadas a fins de assegurar contra a degradacéo dos
recursos hidricos. A preocupacdo esta relacionada ao aumento de areas impermedaveis que
venha a gerar a reducdo da vegetacdo nativa, das areas de recarga de agua no solo, de habitats
naturais, a vida silvestre, aumento do escoamento superficial, carreamento de sedimento e
residuos solidos, e demais impactos decorrentes da urbanizag&o.

De acordo com Tucci e Mendes (2006) os maiores impactos gerados devido a
urbanizacdo sdo: aumento da vazdo méaxima (até sete vezes) devido ao aumento das areas
impermeéaveis; aumento da producdo de sedimentos; a deterioracdo dos recursos hidricos
devido ao escoamento de agua residuais; e lancamento de esgoto clandestino, além do
aumento de inundacdes, doencas de veiculacdo hidrica, prejuizos materiais, entre outros.

Antes que se ocorra a expansdo das cidades brasileiras, Sanchez (2003) sugere que
deveria obedecer primeiramente uma série de normas técnicas e juridicas que atenda as
diretrizes ambientais, mas nem sempre isso ocorre.

A microbacia do cdrrego do Ipé se caracteriza por apresentar aproximadamente 48% da
area total composta pela cultura da cana-de-agicar (SANTOS et al., 2011a). A monocultura
influencia na reducdo de areas propicias ao desenvolvimento da fauna e da flora e fortalecer

ao éxodo rural na regido.
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Dentre os pontos de monitoramento, observa-se a presenca de macrofita aquética em
trés dos quatros locais. A espécie encontrada é a Thypa sp. conhecida popularmente como
“taboa”. De acordo com Cordazzo e Seeliger (1998) a cultura se caracteriza como uma planta
aquatica submersa, perene, com caule rizomatoso rastejante com folhas longineas com
nervacOes paralelas e se reproduz pela autofecundacéo.

De acordo com Barboza, Franco e Hernandez (2008) a presenca da taboa (Thypa sp.)
em um manancial, € um indicativo de que esta ocorrendo degradacdo ambiental como ocorre
em muitos mananciais onde a auséncia de mata ciliar acarreta no processo erosivo e aporte de
sedimentos aos mananciais o que favorece a instalacdo da espécie.

Os autores citam ainda que a incidéncia de espécies do género Typha sp. estdo muitas
das vezes associado a elevada concentracédo de ferro total nos recursos hidricos.

Um dos fatores que comprova a degradacdo ambiental sdo as reduzidas area de
preservacdo permanente que compreende a microbacia com alta influencia do uso antrépico.
Para Lima e Zakia (2000) este fator pode acarretar em diversos impactos ambientais de forma
gue compromete a qualidade e a disponibilidade hidrica dos mananciais. Para Barthollo
(1994) e Araujo (2007) o uso conflitivo das APP é um dos principais fatores que influenciam
na degradacdo dos recursos hidricos.

Um dos grandes desafios deste século é assegurar a qualidade e a disponibilidade
hidrica. A missdo envolve varios fatores que devem ser levados em consideracdo que vao
desde o manejo da &gua, o controle das fontes poluidoras e conservadoras, 0 consumo
consciente e a preservacdo e conservacdo dos mesmos. Conforme Mauad e Lima (2003) o
monitoramento como ferramenta ao planejamento integrado aos recursos hidricos tem como

finalidade propor prioridades e orientar em decisdes futuras.

2.8. Sistemas de irrigacao

O Brasil possui uma extensa area agricultavel e um grande potencial hidrico. Segundo
Heinze (2003) o pais apresenta uma area potencialmente irrigada de 30 milhdes de hectares,
sendo que somente 14,8% (4,45 milhdes de hectares) desta (IBGE, 2006) é utilizada. Para
Paz, Teodoro e Mendonga (2000) aponta que um das principais problemas da irrigacéo é a
baixa eficiéncia, sendo de apenas 37% a nivel mundial, o que acarreta no desperdicio de dgua

e energia.
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A irrigacdo tem por finalidade realizar a reposicdo de agua no solo de forma artificial
que atenda as necessidades das culturas. Para Barboza (2010) a nivel global, o pais tem
apresentado uma crescente ado¢do de sistemas de irrigacdo, principalmente a localizada, isto
devido a facilidade de utilizacéo e resposta as culturas, além da economia de agua e energia.

Segundo Andrade (2001) a deciséo de irrigar ou ndo deve se levar em consideragdo os
fatores climaticos, quantidade e distribuicdo de chuva, necessidade de agua da cultura e a
qualidade e disponibilidade hidrica, sendo os fatores que influenciam diretamente ou
indiretamente no aumento da produtividade, producdo fora de época, uso intenso do solo e
melhorias na qualidade dos produtos.

As principais técnicas a serem adotadas nos sistemas de irrigacdo é o manejo da
irrigacdo (SANTOS; HERNANDEZ; ROSSETTI, 2010), a qual possibilita a melhor absor¢édo
de &gua pelas culturas inibindo o escoamento superficial, o que para Barreto, Faccioli e Silva
(2003b) reduz a degradacdo do solo por meio a erosdo hidrica, aporte de sedimentos e a
lixiviagdo de nutrientes. Para Barreto, Faccioli e Silva (2003a) quando utilizado o manejo da
irrigacdo de forma adequada é possivel minimizar os custo de investimento, operacdo e
manutencdo, assegurar contra a degradacdo ambiental, além de fazer economia de agua e
energia.

Dentre as principais formas de irrigacdo que possam ser encontrada na microbacia do
corrego do Ipé sdo: aspersdo e/ou microaspersdo, pivd central e localizada (maior
concentracdo na agricultura familiar).

A escolha adequada do método de irrigacdo que mais se adequa ao local deve ser levado
em consideracdo a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos, além da topografia do
terreno, tipo de solo e as caracteristicas climaticas da regido, como o vento (SOUZA et al.,
2006).

De acordo com Hernandez e Petinare (1998) a qualidade da 4gua além de influenciar na
escolha do equipamento, ela também favorece no aumento da vida Util e desempenho dos
aspersores e reduz a manutencdo dos mesmos, pois, menores concentracbes de alguns
parametros como ferro total, sélidos suspensos e dissolvidos e coliformes nas aguas de
irrigacdo fazem com que ocorra reducao dos casos de obstrucao e corrosdo aos aspersores que
possuem pequenos orificios.

De acordo com Santos et al. (2010a) a microbacia do corrego do Ipé apresenta alta

concentracdo de ferro total na &gua, onde descreve como atencdo especial no
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dimensionamento dos sistemas, pois, uma vez ndo implantados os sistemas de filtragem, este
acarretard em obstrucdo da tubulacdo e emissores, 0 que acarreta na heterogeneidade na
aplicacdo de agua.

Para Andrade (2001) altas concentragdes de materiais solidos acarretam em problemas
em todo o sistema de irrigacdo. De acordo com Feitosa (2010) a concentracdo de sélidos
suspensos e dissolvidos em aguas bruta, além de gerar uma maior manutencéo do sistema gera
também uma reducéo no Coeficiente de Uniformidade de Christiansen - CUC gerando assim

um molhamento desuniforme das culturas devido & ma distribuicao do sistema.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacdo da area de estudo

Este trabalho foi realizado na microbacia do cdrrego do Ipé, municipio de llha Solteira,
regido noroeste do Estado de Sdo Paulo. Localizado na zona 22 K, entre as coordenadas
geograficas 20°24°44,8°S e 51°17°06,5°0 e 20°30°16,4°’S e 51°22°16,2°0O com altitude
entre 290 a 370 metros acima do nivel do mar.

O municipio de llha Solteira compreende uma area total de 656,22 km?, dividindo em
11 principais microbacias sendo que a do cérrego do Ipé representa 50,44 km? (7,68% da area
do municipio).

A microbacia do cérrego do Ipé possui seu desdgue na margem esquerda do Rio Parana
e esta inserida dentro da Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Rio S&o José
dos Dourados (UGRHI-18) (Figura 1).

Microbacia do coérrego do Ipé com os respectivos
pontos de monitoramento

462000 464000 466000 468000 470000
1 1 1 1 1

{d

\
\

?
o r e
N\ A <%r 3

_~— <Ponto 3 Ponto 2
A K Mo
Ponto 4’\\ R

\ e b Legenda:

\ Ponto 1 [ ] Microbacia Cérrego Ipé
Hidrografia Cérrego Ipé

774%000
T
7742000

774?000
T
7740000

773?000
T
7738000

®  Nascente
I Acuce

Escala:

0 500 1.000 2.000 3.000 4.000

o™ ™ ] Metros

773?000
T
7736000

Projecao: UTM
Zona: 22 S
Datum: SIRGAS 2000

Elaborado por: Gilmar Oliveira Santos
2011

T T T T T
462000 464000 466000 468000 470000

Figura 1. Microbacia do corrego do Ipé com os respectivos pontos de monitoramento.
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A microbacia do corrego do Ipé contempla parte do projeto intitulado como
Planejamento Integrado e Monitoramento Ambiental - PIMA que é desenvolvido pela Area de

Hidraulica e Irrigacdo desde o ano de 2002 com a microbacia do corrego do Trés Barras.
3.2. Caracterizacdo socio-econdmica

A regido de llha Solteira esta situada sobre a Provincia Geomorfologica do Planalto
Ocidental, regido das “zonas indivisas” (IPT citado por LIMA, 1997).

De acordo com Brasil (2010) o municipio de Ilha Solteira se caracterizou com 25.064
habitantes e densidade demografica de 38,19 hab/km? (BRASIL, 2010).

O municipio se caracteriza com o terceiro maior Produto Interno Bruto (PIB) per capita
da regido, sendo de R$ 41.629,50 no ano de 2008, ficando atrds apenas dos municipios de
Aragatuba e Birigui.

De acordo com Poleto (2003), as principais culturas existentes na regido sao as perenes
(mamdo, manga, goiaba, laranja, banana, limao, chéa da india e borracha latex liquido), semi-

perene (cana-de-agucar), anuais (arroz, feijao, mandioca e milho) e pecuéria extensiva.
3.3. Caracterizacdo geoldgica e vegetacdo remanescente

A regido de llha Solteira faz parte da Provincia Geomorfologica do Planalto Ocidental,
conhecido como regido das “zonas indivisas” com caracteristica de relevo colinoso, sendo
representado pelas rochas sedimentares do Grupo Bauru (LIMA, SILVA e ALTIMARE,
2004). Os autores apresentam ainda as caracteristicas do solo com predominancia do
Latossolo Vermelho, Argissolo Vermelho Eutrifico + Argissolo Vermelho - Amarelo e
Neossolo Quartzarénico.

A vegetacdo natural remanescente é composta por mata Umida e floresta latifoliada
semi-decidua ou mata-seca (SILVA, 1991). De acordo com Lima (1997) o municipio de llha
Solteira se caracteriza por reduzidas areas constituidas por fragmentos remanescentes e areas
de preservacao permanente, o que acarreta na perda da biodiversidade.

De acordo com a Fundacdo SOS Mata Atlantica (2009) o municipio de Ilha Solteira
possui apenas 2% de areas de remanescentes florestais de mata atlantica, sendo que a

espacializacdo demonstra que a microbacia do cérrego do Ipé ndo apresenta areas de matas.
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Segundo Martins (2001) as matas ciliares sofreram e sofrem forte degradagdo ambiental
a fim de dar lugar ao desenvolvimento econémico, principalmente nas construcdes de
hidrelétricas, aberturas de estradas, implantacdo de culturas agricolas e de pastagens. A regido
de llha Solteira ndo difere desta realidade, onde nas Gltimas décadas sofreu drastica mudanca
de uso e ocupacéo do solo, conforme consta neste.

3.4. Clima

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, Ilha Solteira se caracteriza como
AW, subtropical dmido, com inverno seco e ameno e verdo quente e chuvoso (ROLIM et al.,
2007).

Para a caracterizacdo climatica do municipio de llha Solteira foram obtidos dados da
Estacio Agrometeoroldgica operada pela Area de Hidraulica e Irrigacdo UNESP Ilha Solteira.
O periodo de anélise dos dados climéticos foram de maio de 1991 a junho de 2011 (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo climatica da regido de Ilha Solteira - SP.

Pardmetro 1991 - 2011
Temperatura do ar* 25,1°C
Umidade relativa do ar’ 63,9%
Velocidade do vento® 1,4ms*
Diregéo do vento® 107,1° (lés-sudeste)
Radiagéo global* 19,1 MJ m2.d™*
Radiacéo liquida® 11,1 m2d*
Evapotranspiragéo de referéncia®® 1.576,7 mm.ano™
Precipitago® 1.305,8 mm.ano™

alor médio diario; Somatéria anual; *Método Penman-Monteith.

A partir dos dados climéticos iniciais foi possivel determinar o comportamento

climatico no decorrer do ano para a regido de Ilha Solteira (Figura 2 e 3).
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Figura 2. Valores médios mensais da temperatura e umidade relativa do ar e velocidade do
vento para a regido de Ilha Solteira, SP - 1991 a 2011.
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Figura 3. Valor médio diario da evapotranspiracdo de referéncia e chuva mensal para a regiao

de Ilha Solteira, SP - 1991 a 2011.

De acordo com Damido et al. (2010) a regido de Ilha Solteira registra sete meses com

deficiéncia hidrica, chegando a 442 mm/ano (abril a outubro) e excedente hidrico de 290

mm/ano (dezembro a margo) (Figura 4). Resultados mais criticos foram obtidos por

Hernandez et al. (2003) para a regido de Palmeira d Oeste e Santos, Hernandez e Rossetti

(2010) para a regido de Marindpolis.
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Figura 4. Estrato do balan¢o hidrico médio mensal para a regido de Ilha Solteira - SP.
Fonte: Damido et al. (2010).

3.5. Uso e ocupacéo do solo

A determinacdo do uso e ocupacdo do solo foi realizada em dois periodos distintos
utilizando metodologias iniciais diferentes devido as formas de disposic¢do da base de dados.

A escolha dos periodos para levantamento de dados de uso e ocupacdo do solo foi
devido a mudanca dréastica de uso da terra em um periodo conhecido (2006), sendo 0s anos
antecessores e sucessores a maior parte da bacia permaneceu estagnada, exceto as areas de
uso composta por residenciais de alta densidade, sendo assim, utilizou-se 0s anos extremos
possibilitando gerar mais informagdes aos municipio.

O mapa de uso e ocupacdo do solo do ano de 1978 foi determinado a partir de
fotografias aéreas pan-cromatica disponibilizadas pelo Laboratorio de Sensoriamento Remoto
UNESP llha Solteira, as quais foram mosaicadas.

O mapa de uso e ocupacgéo do solo do ano de 2011 foi determinado a partir da fuséo de
imagens de satélite disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
sendo imagem CBERS 2B, sensor HRC, orbita 160, ponto 123_2, com resolucdo espacial de
2,7 metros de 08 de setembro de 2008 e imagem Landsat-5, sensor TM, Orbita 223, ponto 74,
com resolucdo espacial de 30 metros de 20 de junho de 2011 em composicdo colorida
(2B3G4R).

As imagens foram registradas na composicao falsa cor e a obtencdo do uso e ocupagéo

do solo, a partir do software Arc Giz® 10.
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O registro da imagem foi realizado a partir do polindbmio de primeiro grau e
interpolacdo por vizinho mais préximo com base no mosaico de imagens ETM+/Landsat-7
obtidos da NASA (Geocover). A composicdo de cor Blue, Green e Red (falsa cor) foi aplicada
com a finalidade de favorecer a visualizacdo do olho humano e interpretacdo da imagem nas
bandas do espectro do infravermelho proximo e/ou médio, 0s quais ndo sdo perceptiveis ao
olho na.

Para delimitacdo das microbacias foram geradas no programa Global Mapper 12 as
curvas de nivel espagadas de 10 em 10 metros. A segmentacdo foi realizada através da
ferramenta de desenho sketch tool a partir da funcéo start editing.

As classes de uso do solo foram criadas a partir do arc catalog onde se determinou as
respectivas ocupacdes: acudes, aeroporto, assentamento, areas verdes e nao identificadas,
cana-de-agucar, cemitério, culturas anuais, culturas perenes, hidrografia, horticultura, matas,
matas APP, nascentes, pastagens, residencial de alta e baixa densidade, rodovias, sub-bacia 1,
2, 3 e 4, varzeas, totalizando 23 interpretacdes de uso em ambos 0s periodos analisados. Os
diversos mapas tiveram por finalidade facilitar o entendimento e compreensdo dos fatos que
venha a influenciar na degradacao dos recursos hidricos.

Os alvos foram digitalizados a partir da interpretacdo das imagens. As areas de conflitos
foram determinadas a partir do recorte de layers. Sendo todos somados a estrutura de banco
de dados Unico (geodatabase).

A delimitacdo das areas de preservacdo permanente seguiu a Lei 4.771/65 que
estabelece os valores de 30 (trinta) metros de area de preservacao permanente para rios de até
10 metros de largura e um raio de 50 metros de preservagdo para olhos d’agua e pela
Resolucdo CONAMA N° 303, de 20 de marco de 2002 que define e estabelece o limite de 50

metros para areas de veredas.

3.6. Caracterizacdo dos pontos de avaliacio

O monitoramento na microbacia do coérrego do Ipé foi dividido em quatro pontos
estratégicos a fim de caracterizar a influéncia dos diversos usos e ocupagdo do solo que
compreende a area de estudo (Figura 5).

A escolha dos locais de anélises seguiram 0s mesmos parametros propostos por Vanzela

(2004) que descreve: influéncia das caracteristicas das bacias sobre a qualidade da agua;
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otimizagdo dos métodos de medicdo de vazdo; subdivisdo da microbacia em pontos
equidistantes.

Foram georreferenciados quatro pontos com auxilio do Sistema de Posicionamento
Global - GPS. Nos locais de monitoramento foram coletas agua para realizar as anélises
qualitativas, sendo somente nos trés Gltimos locais que foram realizadas a medicao de vazédo,
pois o primeiro ponto se constitui da nascente do manancial.

O monitoramento da microbacia era realizado mensalmente, sendo que nem sempre era

possivel determinar as medic6es de vazdes devido a extrapolacdo da calha dos mananciais.

Microbacia do corrego do Ipé com suas respectivas
sub-bacias e pontos de monitoramento
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Figura 5. Microbacia do corrego do Ipé com suas respectivas sub-bacias e pontos de
monitoramento.

Ponto 1

O primeiro ponto de monitoramento consiste na nascente do corrego do Ipé localizado
com posicionamento geografico 20°27°27°°S e 51°18°34,7°0 e 370 metros acima do nivel do
mar (Figura 6). A Tabela 3 apresenta a caracterizacdo fisiografica da sub-bacia 1 do cdrrego
do Ipé. O local de monitoramento consiste na nascente, onde se tem um represamento, sendo
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a montante parcialmente composto por mata ciliar seguido da cultura da cana-de-agUcar e

aglomerado de lotes rurais (Figura 7).
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Figura 6. Sub-bacia 1 da microbacia do corrego do Ipé, llha Solteira - SP.

Tabela 3. Caracterizacdo fisiografica da sub-bacia 1 do corrego do Ipé, Ilha Solteira - SP.

Area de drenagem 1,22 km*
Perimetro 4,23 km
Fator de forma 1,22
Coeficiente de compacidade 1,08
Ordem do corrego 1°

indice de circularidade 0,85
Vaz&o média plurianual 37,9 m*h?
Vazdo de permanéncia com 95% de probabilidade 12,0 m*h™
Vazdo minima de 1 més consecutivo com periodo de retorno de 10 anos 11,0 m*h?

Vazdo minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos 8,8 m’.h?
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Figura 7. Ponto 1 de monitoramento na microbacia do corrego do Ipé, llha Solteira - SP.

Ponto 2

O segundo ponto de monitoramento esta distante da nascente aproximadamente 1,6
quildmetros e se consiste em um grande represamento que compreende area de lazer (Figura
7), onde se decanta parte dos sedimentos carreados. A Tabela 4 apresenta as caracteristicas
fisiograficas da sub-bacia 2 do cérrego do Ipé. O local é representado pelas coordenadas
geograficas 20°27°5,6°°S e 51°19°13,3”°0 e 358 metros acima do nivel do mar (Figura 8). Da
nascente até o segundo ponto de monitoramento, os recursos hidricos recebem influéncia da
urbanizacéo irregular e auséncia de mata ciliar, sendo que parte do percurso (calha do rio) é
indefinida e tomada pela cultura da taboa (Typha sp.) o que é um indicativo de degradacédo
ambiental (Figura 9).
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Figura 8. Sub-bacia 2 da microbacia do cérrego do Ipé, Ilha Solteira - SP.

Tabela 4. Caracterizacdo fisiografica da sub-bacia 2 do corrego do Ipé, Ilha Solteira - SP.

Area de drenagem 3,03 km®
Perimetro 7,33 km
Comprimento do leito principal 1,59 km
Declividade egivalente 6,5x10° m.m™
Fator de forma 1,21
Coeficiente de compacidade 1,18
Densidade de drenagem 0,52 km.km™
Ordem do corrego 1°

indice de circularidade 0,71
Extensdo média do escoamento superficial 0,48 km
Tempo de concentracao 35,25 min
Vaz&o média plurianual 94,4 m*h't
Vazdo de permanéncia com 95% de probabilidade 29,8 m*h*t
Vazao minima de 1 més consecutivo com periodo de retorno de 10 anos 27,6 m*h*t
Vazdo minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos 22,0m°h?
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Figura 9. Ponto 2 de monitoramento na microbacia do corrego do Ipé, llha Solteira - SP.

Ponto 3

O terceiro ponto de monitoramento esta distante da nascente 4,5 quildmetros e esta
localizado préximo a Rodovia Gérson Dourado de Oliveira, e é caracterizado por dois tubos
(galeria). O local de monitoramento possui as coordenadas 20°26°53,2°’S e 51°20°37,6°0 e
322 metros acima do nivel do mar (Figura 10). A Tabela 5 apresenta as caracteristicas
fisiografica da sub-bacia 3 do cdrrego do Ipé. A area recebe influéncia vinda das areas
urbanas, assentamento rural e area de cultivo (cana-de-aglcar). O local € caracterizado por
apresentar grande quantidade de residuos sélidos e odor, além de mudar drasticamente a
coloracdo da 4gua em relacdo aos demais pontos de monitoramento (Figura 11).



57

462000 464000
1 1

7742000
1

7740000
1

7738000
1

T
7742000

T
7740000

T
7738000

T T
462000 464000

Sub-bacia 3 da microbacia do cérrego do Ipé, Ilha Solteira - SP

Legenda:

:I Sub-bacia 3 Cérrego Ipé
Hidrografia Cérrego Ipé

® Nascente

- Acude

Projecao: UTM
Zona: 22 S
Datum: SIRGAS 2000

Escala:

0 375 750 1.500 2250 3.000

™ ™ I Metros

Figura 10. Sub-bacia 3 da microbacia do corrego do Ipé, llha Solteira - SP.

Tabela 5. Caracterizacdo fisiografica da sub-bacia 3 do corrego do Ipé, Ilha Solteira-SP.

Area de drenagem 22,86 km®
Perimetro 21,25 km
Comprimento do leito principal 4,5 km
Declividade equivalente 2,1x10° m.m™
Fator de forma 1,12
Coeficiente de compacidade 1,24
Densidade de drenagem 0,2 km.km
Ordem do corrego 3°

indice de circularidade 0,64
Extensdo média do escoamento superficial 1,27 km
Tempo de concentracao 126,0 min
Vazdo média plurianual 711,8 m*h™
Vazdo de permanéncia com 95% de probabilidade 2249 m>.h?t
Vazdo minima de 1 més consecutivo com periodo de retorno de 10 anos 207,7 m*h™

Vazao minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos 166,1 m>h™
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ra 11. Ponto 3 de monitoramento na microbacia do crrg do Ipé, llha Solteira - SP.

Fig
Ponto 4

O quarto e ultimo ponto de monitoramento esta localizado na propriedade rural a 6,6
quilémetros de distancia da nascente. Sua localizacdo geografica é 20°26°532°°S e
51°28°40,0°0O e 290 metros acima do nivel do mar (Figura 12). A Tabela 6 apresenta as
caracteristicas fisiografica da microbacia do corrego do Ipé. O local é conhecido também
como efeito cascata, pois, todos os impactos gerados a montantes irdo apresentar alteracdo na
qualidade da agua neste ponto, além de receber contribuicdo superficial do corrego Das
Lagoas (Figura 13). O monitoramento é apds o0 encontro dos mananciais. Ambos 0S corpos
hidricos apresentam reduzidas areas de preservacdo permanente e consequentemente
proliferacdo da taboa (Thypa sp.) (Figura 13).
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Figura 12. Microbacia do cérrego do Ipé, Ilha Solteira - SP.

Tabela 6. Caracterizacdo fisiografica da microbacia do corrego do Ipé, llha Solteira - SP.

Area de drenagem 50,44 km®
Perimetro 33,44 km
Comprimento do leito principal 6,6 km
Declividade equivalente 1,4x10° m.m™
Fator de forma 1,15
Coeficiente de compacidade 1,32
Densidade de drenagem 0,13 km.km™
Ordem do corrego 3°

indice de circularidade 0,57

Extensdo média do escoamento superficial 1,91 km
Tempo de concentracao 203,2 min
Vazdo média plurianual 1.570,8 m*.h™
Vazdo de permanéncia com 95% de probabilidade 496,4 m*ht
Vazdo minima de 1 més consecutivo com periodo de retorno de 10 anos 4583 m°.h*

Vazdo minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos 366,6 m>.h*
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Figura 13. Ponto 4 de monitoramento na microbacia do cérrego do Ipé, Ilha Solteira - SP.
3.7. Coleta e analise de agua

Todo o material utilizado em campo para coleta de campo eram separados e conferidos
dias antes a fim de evitar ndo conformidades nas campanhas de campo (Figura 14).

O periodo de monitoramento qualitativo da agua para fins de irrigacdo, foi realizado de
abril de 2006 a dezembro de 2011. Nos anos de 2006, 2009, 2010 e 2011, as coletas foram
realizadas mensalmente, no ano de 2007 foram bimensal e suspensa no ano de 2008. As
saidas de campo eram realizadas sempre no periodo da manhg, totalizando 45 campanhas de
campo.

A coleta era realizada em garrafas de polietileno de dois litros higienizadas e lavadas
com agua ionizada. As garrafas eram acondicionadas em caixa de isopor com gelo. Em
sequencia era coletada &gua em uma garrafa de Van Dorn e adicionado os reagentes (sulfato
de manganés e azida sodica) para realizar a complexacdo do oxigénio dissolvido.
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Figura 14. Material utilizado em campo para coleta de agua para andlise qualitativa e
quantitativa.

A desoxigenacao era realizada no laboratdrio através do método de Winkler modificado,
sendo esta exclusiva para analises de oxigénio dissolvido.

As amostras eram posteriormente levadas ao Laboratério de Hidraulica e Irrigacéo
UNESP llha Solteira onde eram realizadas todas as analises em no maximo 24 horas apds a
coleta.

As andlises realizadas foram fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo: temperatura, sélidos
(totais, dissolvidos e suspensos), turbidez, pH, condutividade elétrica, ferro total, oxigénio
dissolvido, dureza total, calcio, magnésio, nitrito, nitrato, sulfato e coliformes totais e fecais.

A temperatura da agua era realizada in loco por leitura direta através de termémetro
portétil.

A anélise dos solidos dissolvidos, suspensos e totais foram determinadas através do
método gravimétrico. Para a determinacdo da turbidez, pH, condutividade elétrica, ferro total,
nitrito, nitrato e sulfato utilizou-se equipamento especifico. A dureza total, calcio, magnésio e

oxigénio dissolvido foram determinados por titulacéo.
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A determinagdo de coliformes fecais e totais foi através do uso do Ecokit, (HERMES;
SILVA, 2004; ALFAKIT, 2007) em estufa a 36-37°C, por 15 horas e a contagem através do
NMP/100ml da amostra. O controle de qualidade de adgua obedece a Resolugdo N° 20/1986
para coliformes fecais e totais e a Resolugdo 357/2005, Classe 2, aguas destinadas a irrigacéo
de hortalicas e plantas frutiferas (BRASIL, 2005).

Alguns parametros como solidos e sulfato ndo apresentaram monitoramento continuo
desde o inicio em 2006 até o término em 2011 devido a auséncia de equipamentos e reagentes
especificos.

A Tabela 7 apresenta sintese da metodologia utilizada para a determinacdo de cada

parametro analisado.



Tabela 7. Sintese das metodologias, equipamentos e precisdo nas analises de qualidade de dgua para fins de irrigacao.
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Parametros Unidade de medida Métodos Precisdes Equipamentos Referéncias
Cépsula de porcelana,
balanca eletronica de
Solidos totais precisao JK-200 da YMC
Sélidos dissolvidos mg.L™ Gravimeétrico 1,0 mg.L*? CO, estufa de secagem 315 Vanzela (2004)
Solidos suspensos SE da Fanem, dissecador e
papel de filtro (poros de 28
um - filtragem rapida)

Turbidez NTU Nefelométrico 0,01 UNT T“rb'd'”l\‘/fg‘t’ezozo La APHA (1998)
pH - Peagametro 0,01 Peagametro PHTEK -
Condutividade dSm*a25°C  Eletrododeplatina  01dmmtazsec ~ condutivimetro Coming APHA (1998)

elétrica Pinacle
Ferro total mg.L™ Colorimetrico ferro 0,1 mg.L™ Colorimetro Hach -
espectral
A . 1 Winkler modificado 1 Pipetas de 2 ml, garrafas de
Oxigénio dissolvido mg.L - titulacio 0,1 mg.L van Dorn e bureta Vanzela (2004)
Dureza total
Calcio mg.L™ Titulacdo 1,0 mg.L* Bureta, pipeta e erlenmeyer Vanzela (2004)
Magnésio
. . Procediemnto de analise -
CoI_|formes totais NMP/100 ml de Contage_m de 100 col/100 ml V124, Kit microbioldgico - Vanzela (2004)
Coliformes fecais amostra bactérias
ALFAKIT
Nitrito mg.L™" Diazotaco 0,01 mg.L™ . Hach (2007)
Nitrato mg.L™ Reducdo de cadmio 0,02 mg.L™ EspectrofotoHrzsaro DR 2700 Hach (2007)
Sulfato mg.L" Sulfaver 4 0,4mg.L" Hach (2007)
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3.8. Medicao de vazédo

A medicdo da vazao foi determinada através do molinete Global Water, modelo FP211,
o qual disponibiliza a velocidade de fluxo (m.s™) do manancial.

A é&rea da secdo foi obtida através de medicdo in loco do perfil transversal do canal
(Figura 15), coletando-se as profundidades a espacamentos regulares de uma margem a outra.

Os Pontos caracterizados como galeria era obtida a altura da 1amina d’agua, uma vez que seu

diametro era conhecido.

T e R i ) r,j L UNESP llha Solteira

nguré 15. Medlgao da altura da se(;ao molhada ea espera do flutuador (a) e medicdo pelo
molinete hidrométrico (b).

Os pontos de monitoramento que apresentaram largura do manancial superior a 1,5
metros eram divididos a secdo a fim de obter um valor mais representativo da vazdo. A area
da secdo era obtida com auxilio do software AutoCAD, onde eram obtidas as respectivas

areas dos canais (Figura 16).

Ponto 3 (22/10/2009)

Ponto 4 (14/01/2010)

145,88 144 12

Tubo 1 Tubo 2

Figura 16. Perfil transversal da galeria no ponto de monitoramento 3 (a) e do canal no ponto
de monitoramento 4 (b).




65

Independentemente da metodologia utilizada para se obter a velocidade de escoamento

do canal, a vazdo foi determinada a partir da Equacéo 1.
Q =V1.51+Vo.5+...+V,.5, (Eq 1 )
sendo:

Q: Vazio do curso d’agua (m*.s™);

V:: Velocidade do fluxo de agua na secéo molhada 1 (m.s™);
Sy Area da secéo 1 (m?);

V>: Velocidade do fluxo de 4gua na sec&o molhada 2 (m.s™);
S,: Area da secéo 2 (m?);

V,: Velocidade do fluxo de agua na secéo molhada n (m.s™);

S,: Area da secéo n (m?).
Em algumas saidas de campo ndo foi possivel realizar a medi¢do da vazdo devido a

enchente no local, o que impossibilitava a caracterizacdo de um perfil adequado além de néo

haver condicGes de seguranca para a medicéo (Figura 17).

UNESP llha Solteira

Flgu ra 17 Condlgoes normals do leito (18/02/2011) (a) e enchente (01/02/2011) (b) no ponto
4 de monitoramento.
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3.9. Analise dos dados

Conforme estudos ja desenvolvidos envolvendo o monitoramento quantitativo e
qualitativo dos recursos hidricos para fins de irrigacdo, conforme apresentado por Vanzela
(2004), Franco (2008) e Barboza (2010), utilizaram as informacGes disponibilizadas por
Nakayama e Bucks (1986), Ayers e Wescot (1991), Bernardo (1995) e Brasil (2005) (Tabela
18), como referencial tedrico de qualidade de &gua para fins e irrigacdo. Para este fim,
considerou-se a Classe 2 da Resolugdo CONAMA N° 357/2005 e N° 20/1986.
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Tabela 8. Parametros avaliados, os limites estabelecidos e os problemas relacionados a classificacdo da agua para irrigacéo.

Pardmetros Limite Problemas Referéncias
Baixo Médio Alto
Sélidos suspensos (mg.L™) <50 50-100 >100 b .
Sélidos dissolvidos (mg.L™) <500 500-2.000 >2.000 ané)s a0s S|sEemas Nakayama e Bucks
pH <7.0 7,0-8,0 >8,0 el (1986)
Ferro total (mg.L™) <0,2 0,2-1,5 >1,5
Condutividade elétrica Risco de salinizacédo u. S D. A.
(dS.m™ a 25°C) <250 250-750 750-2.250 40 solo Agrlculturg
Handbook N"60
Adequado Inadequado
Turbidez (NTU) <100 >100 Contaminacéo por x
Oxigenio dissolvido (mg.L™) <5,0 >5,0 microorganismos RGSO,L%QSS,SQ%QGAMA
Coliformes totais (NMP.100 mlI™) <5.000* >5.000* patog{en_icos, €XCesso 357/2005.
Coliformes fecais (NMP.100 ml™) <1.000* >1.000* de soollrgg;iecé:arga Aguas Classe 2
Normal Alto
Calcio (mg.L™) 0-400 >400 Risco de precipitacdo Ayers e Westcot
Magnésio (mg.L™) 0-60 >60 de sais (1991)
Proliferacéo de
Nitrito (mg.L™) 0-0,2 >0,2 doencas e Resolucdo CONAMA
eutrofizacéo N° 357/2005.
Nitrato (mg.L™) 0-0,7 50,7 Prolifera(;é(_) deNaIgas Aguas Classe 2
e eutrofizacéo
Proliferacéo de Resolucdo CONAMA
Sulfato (mg.L™) 0-250 >250 doencas e corrosao da N° 357/2005.

tubulagéo

Aguas Classe 1 e 3

*Resolugio CONAMA N° 20/1986, estabelece que em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més.
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Para interpretacdo dos dados qualitativos dos recursos hidricos, foram realizadas
analises estatisticas descritivas (Tabela 9) e de figuras representativas de trés eixos (Figura
18) com auxilio do programa computacional Microsoft Excel 2010 e boxplot através do
software estatistico SPSS 16.0 for Windows (Figura 19). Adotou-se o critério de Gravetter e
Wallnau (1995) para diferenciar estatisticamente os resultados obtidos, indicando
sobreposic¢Bes dos limites superiores e inferiores dos valores médios erro padrdo. O periodo

seco e chuvoso foi definido por Damido et al. (2010).

Tabela 9. Valores minimos, maximos e médios do parametro analisado na microbacia do
corrego do Ipé e os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a
2011,

Potencial de dano

Parametro Minimo Maximo Médio Baixo Meédio Alto

Parametro’ unidade de medida (% amostras)

Ponto 1 - - - - - -
Ponto 2 - - - - - -
Ponto 3 - - - - - -
Ponto 4 - - - - - -

Thaixo (concentracéo), médio (concentracdo) e alto (concentracéo).
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Parametro 2 (x/y) == Ponto 1 Ponto 2 == Ponto 3 == Ponto 4

Figura 18. Esbogo da figura de trés eixos obtida através do programa Microsoft Excel.
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Figura 19. Analise dos dados estatisticos SPSS através do grafico boxplot.

A andlise exploratdria partiu-se da correlacdo de Pearson, com andlise de variancia ao
nivel de 5% (*) e 1% (**) de probabilidade, em que as variaveis dependentes foram atribuidas
a qualidade dos recursos hidricos no periodo de marco de 2006 a setembro de 2011 e as
variaveis independentes ao uso e ocupacdo do solo, metodologia ja utilizado por Vanzela,
Hernandez e Franco (2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Uso e ocupacao da microbacia do corrego do Ipé

4.1.1. Uso e ocupacéo do solo da microbacia do corrego do Ipé nos anos de 1978 e 2001

A determinacdo do uso e ocupac¢do do solo da microbacia do corrego do Ipé teve como
propdsito levantar informacdes que possam contribuir para o melhor entendimento dos fatores
qgue venha a gerar degradacdo da qualidade e disponibilidade das aguas. Assim, foram
determinados mapas de uso dos anos de 1978 e 2011, possibilitando compreender a variacao
de uso da terra e sua respectiva influencia nos recursos hidricos.

A Tabela 10 apresenta 0 uso e ocupacdo do solo no ano de 1978 e Figura 20 sua

respectiva espacializacéo.

Tabela 10. Quantificacdo do uso e ocupacdo do solo na microbacia do corrego do Ipé, llha
Solteira - SP no ano de 1978.

Classes de uso de solo Area (ha) Area (km?) %
Acude 42,03 0,42 0,8
Aeroporto 8,93 0,09 0,2
Areas verdes 96,36 0,96 1,9
Culturas anuais 10,14 0,10 0,2
Culturas perenes 2,52 0,03 0,1
Cemitério 1,05 0,01 0,0
Matas 164,64 1,65 3,3
Pastagens 4.195,61 41,96 83,2
Residencial alta densidade 151,93 1,52 3,0
Residencial baixa densidade 120,72 1,21 2,4
Rodovias 112,67 1,13 2,2
Varzea 136,89 1,37 2,7
Area total 5.043,49 50,44 100,0

A microbacia do cérrego do Ipé tem uma érea total de 50,44 km?, porém apresentando
concentracdo de um unico uso e ocupacédo do solo, sendo 83,2% da area total compreendida
por pastagem no ano de 1978. De acordo com Savio (2011) que descreve a histdria do
municipio de Ilha Solteira, apresenta que na década de 60 em torno de 70% da éarea total do
municipio era composta por pastagem.

A segunda maior ocupacéo do solo no ano de 1978 é de matas com 3,3% da area total.

Neste periodo de analise as areas eram compostas por grandes nucleos. Os usos identificados
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como éareas verdes (1,9%) sdo locais compostos por grandes concentracdes de arvores

isoladas, sendo local de futura expansdo da area urbana.

Uso e ocupacio do solo na microbacia do cérrego do Ipé,
Ilha Solteira - SP no ano de 1978
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Figura 20. Espacializacdo do uso e ocupac¢do do solo da microbacia do corrego do Ipé, llha
Solteira - SP no ano de 1978.

O residencial de alta densidade (compreende as areas urbanizadas, onde quase toda a
totalidade do terreno esta recoberta com construcdo civil) representando 3,0% da area da
bacia hidrografica e 2,4% de &reas compostas de residenciais de baixa densidade (compreende
uma area composta por pequenos lotes de agricultores, onde ha ocorréncia de terrenos vagos e
as construcdes estdo dispersas).

A area composta por varzeas representava 2,7% (quarto maior uso e ocupacao do solo)
esse elevado valor se da devido a auséncia de mata ciliar e delimitagdo da mesma, além da
pecuaria irregular, o que favorece a intensificacdo dos impactos aos mananciais devido ao
espalhamento da area molhada do manancial, favorecendo ao aumento das areas de varzeas.

Os demais usos e ocupacao do solo apresentaram baixas concentra¢Ges, sendo rodovias
com 2,2% da érea total, acude com 0,8%, aeroporto com 0,2%, culturas anuais com 0,2% e

culturas perenes com 0,1%.
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Estudo semelhante realizado por Lima, Silva e Altimare (2004) com o prop6sito de
determinar o uso e ocupacdo do municipio de Ilha Solteira utilizando imagens do ano de
2001, demonstra que proporcionalmente a realidade constatada na microbacia do corrego do

Ipé no ano de 1978, conforme apresentam na Tabela 11 os valores obtidos pelos autores.

Tabela 11. Quantificacdo do uso e ocupacao do solo no municipio de llha Solteira no ano de
2001,

Classes de uso de solo* Area (ha) Area (km?) %
Acude 14.540,00 145,40 22,5
Culturas anuais 1.624,00 16,24 2,5
Culturas perenes 689,00 6,89 1,1
Matas 674,00 6,74 1,0
Matas APP 1.495,00 14,95 2,3
Pastagens 43.228,00 432,28 66,8
Residencial alta densidade 571,00 571 0,9
Residencial baixa densidade 1.902,00 19,02 2,9
Area total 64.723,00 647,23 100,0

*Tabela adaptada de Lima, Silva e Altimare (2004).

Analisando o uso e ocupa¢do do municipio de Ilha Solteira do ano de 2001 com a
microbacia do corrego do Ipé no ano de 1978 é possivel identificar que ndo houve mudanca
significativa (proporcionalmente) durante o periodo analisado, ou seja, 0 municipio mantem
sua area de expansao estagnada.

Em ambas as datas analisadas a predominancia de areas de pastagem apresentaram
66,8% (43.228,00 hectares) da area total do municipio de llha Solteira, sendo, que 23 anos
atras na microbacia do corrego do Ipé as areas de pastagem compreendiam 83,2% (4.195,61
hectares), o que se conclui que durante mais de duas décadas ndao houve mudanca de
significativa na forma de cultivo do solo.

De acordo com o trabalho desenvolvido, ndo foi possivel determinar areas de
constituidas da cultura de cana-de-acucar no ano de 1978 na microbacia do cdrrego do Ipé,
sendo que o mesmo fato foi observado por Lima, Silva e Altimare (2004) deixaram evidentes
de que até o ano de 2001 o municipio de llha Solteira ndo apresentava areas constituidas pela
cultura.

Estes fatos fortalecem as evidéncias de que a transformacéo de uso e ocupacao do solo
na regido de llha Solteira se deram a partir do ano de 2006, periodo em que se marcou a

chegada da cultura da cana-de-agUcar na regido.
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Outra realidade inconveniente que foi observada no municipio de llha Solteira foi a
auséncia de matas e matas em area de preservacdo permanente. O municipio apresentou
apenas 1% (674 hectares) de matas e 2,3% (1.495 hectares) de matas em areas de preservacédo
permanente. A realidade apresentada no municipio ndo difere da apresentada na microbacia
do corrego do Ipé no ano de 1978, onde se obteve apenas 3,3% (164,64 hectares) de matas.

De acordo com Lima, Silva e Altimare (2004) o grande volume de areas de acude é
devido a forma de avaliacdo, onde levou em consideracdo parte do Rio Parana, Rio Sao José

dos Dourados e agudes localizados na rede de drenagem do municipio.

4.1.2. Areas de conflito com area de preservacio permanente na microbacia do corrego

do Ipé no ano de 1978

Através do cruzamento de mapas de area de preservacdo permanente e uso € ocupagao
do solo foi possivel gerar o mapa de conflito entre a legislacdo ambiental vigente e o uso do
solo.

No ano de 1978 ja se existia as Leis que regem as diretrizes ambientais porém eram
pouco ou quase nem sempre aplicadas. Este impasse fez com que eleva-se muito os valores de
areas de conflito dos diversos usos com as areas de preservacao permanente na microbacia do
corrego do Ipé. A Tabela 12 representa os valores em area dos diversos usos identificados

como locais de conflitos e a Figura 21 sua respectiva espacializacdo.

Tabela 12. Quantificacdo das areas de conflito do uso do solo com as areas de preservacao
permanente na microbacia do corrego do Ipé, llha Solteira - SP no ano de 1978.

Classes de uso de solo Area (ha) Area (km®) %

Areas verdes 3,97 0,04 1,4
Culturas anuais 1,50 0,02 0,5
Matas 1,12 0,01 0,4
Pastagem 249,03 2,49 89,7
Residencial baixa densidade 14,88 0,15 54
Rodovias 7,13 0,07 2,6

Area total 277,63 2,78 100,0
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Areas de conflito com APP na microbacia do corrego do Ipé,
Ilha Solteira - SP no ano de 1978
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Figura 21. Espacializacdo das areas de conflito com APP na microbacia do corrego do Ipé,
Ilha Solteira - SP no ano de 1978.

As areas de preservacdo permanente como o nome ja diz, deveria estar tomada por
matas preservadas, porém, apenas 1,8% (areas verdes e matas) deste total é constituido
verdadeiramente por vegetacdo ciliar.

A ocupacdo que apresentou maior conflito coma as areas de preservacdo foram as areas
de pastagens, sendo que do total em conflito, 89,7% (249,03 hectares) da area é de livre
acesso a pecuaria irregular, favorecendo a intensificacdo dos impactos ambientais,
principalmente aos recursos hidricos.

A segunda maior area de conflito foi a area de residencial de baixa densidade com 5,4%
(14,88 hectares). O local se constitui de varios pequenos sitios isolados que tem a agricultura
familiar como fonte de subsisténcia.

Os demais conflitos foram caracterizados por culturas anuais com 0,5% (1,5 hectares) e
rodovias com 2,6% (7,13 hectares). No caso das rodovias o conflito com as areas de

preservacao € irrelevante devido a necessidade do fato.
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De acordo com Bartholo (1994) e Aradjo (2007) quando se tem o uso das &reas de
preservacdo permanente em uso conflitante, se torna propicio a degradacdo dos recursos
hidricos, tanto qualitativamente quanto quantitativamente.

Trabalho semelhante apresentado por Silva, Braga e Fonseca (2010) no municipio de
Itabira, Minas Gerais, apresentaram as areas de pastagem com maior uso do solo (46,54%) em

areas de preservacao permanente.

4.1.3. Uso e ocupacao do solo da microbacia do cérrego do Ipé no ano de 2011

A andlise do uso e ocupacao do solo do ano de 2011 foi divido por sub-bacias, sendo
estes pontos de controle baseado nos quatro pontos de monitoramento, a fim, de se melhor
obter um conhecimento das causas da degradacdo da qualidade e disponibilidade do

manancial.

4.1.3.1. Sub-bacia 1

A Tabela 13 apresenta os diversos usos e ocupac¢éo do solo que caracteriza a sub-bacia 1
do corrego do Ipé e a Figura 22 sua respectiva espacializacao.

A sub-bacia 1 constitui a parte mais alta da microbacia do corrego do Ipé, pois esta
compreende a cabeceira, ou seja, a nascente, onde sua area é caracterizada com a presenca de

uma represa.

Tabela 13. Quantificacdo do uso e ocupacao do solo da sub-bacia 1 do corrego do Ipé no ano
de 2011.

Classes de uso de solo Area (ha) Area (km?) %

Acude 0,65 0,01 0,6
Areas ndo identificadas 0,68 0,01 0,6
Cana-de-acgucar 102,45 1,03 84,3
Culturas perenes 2,00 0,02 1,6
Matas APP 2,34 0,02 1,9
Pastagem 5,10 0,05 4,2
Rodovias 7,45 0,07 6,1
Vérzea 0,85 0,01 0,7

Area total 121,52 1,22 100,0
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Uso e ocupacio do solo na sub-bacia 1 do corrego do Ipé,
Ilha Solteira - SP no ano de 2011
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Figura 22. Espacializacdo do uso e ocupa¢do do solo na sub-bacia 1 do cérrego do Ipé, Ilha
Solteira - SP no ano de 2011.

Neste local, € composto na maior parte pela cultura da cana-de-acucar, onde se constitui
84,3% (102,45 hectares) da area total. Através de visitas de campo é possivel verificar que a
area de plantio possui adequado manejo do solo e sua nascente é constituida com parte da area
composta por mata ciliar, 0 que representa 1,9% (2,34 hectares) da area da sub-bacia. E
valido ressaltar que a vegetacao ciliar foi introduzida no mesmo periodo que a cultura da
cana-de-acgucar.

As éreas ndo identificadas na maioria das vezes sdo locais de usos conflitantes, sendo
caracterizados por vegetacdo no periodo chuvoso e areas de pastejo no periodo de estiagem,
por queimadas, sendo 0s ambos os periodos com presenca de gado, portanto, compreendem as
areas de preservacao permanente.

Os demais usos significativos da sub-bacia sdo rodovias e pastagens, sendo de 6,1%
(7,45 hectares) e 4,2% (5,1 hectares), respectivamente. Os usos de menor ocorréncia na sub-
bacia foram agude com 0,6% (0,65 hectares); culturas perenes com 1,6% (2,0 hectares) sendo

predominio de seringueira e areas de varzea com 0,7% (0,85 hectares).
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4.1.3.2. Sub-bacia 2

A Tabela 14 apresenta os diversos usos e ocupac¢do do solo que caracteriza a sub-bacia 2

do corrego do Ipé e a Figura 23 sua respectiva espacializacéo.

Tabela 14. Quantificacdo do uso e ocupacao do solo da sub-bacia 2 do corrego do Ipé, llha
Solteira - SP no ano de 2011.

Classes de uso de solo Area (ha) Area (km?) %
Acude 4,12 0,04 14
Assentamento 26,67 0,27 8,8
Areas ndo identificadas 1,11 0,01 0,4
Cana-de-acgucar 128,25 1,28 42,2
Culturas perenes 2,00 0,02 0,7
Matas APP 3,00 0,03 1,0
Pastagem 5,47 0,05 18
Residencial baixa densidade 108,73 1,09 35,8
Rodovias 16,02 0,16 5,3
Varzea 7,75 0,08 2,6
Avrea total 303,23 3,03 100,0
Uso e ocupacio do solo na sub-bacia 2 do corrego do Ipé,
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Figura 23. Espacializagdo do uso e ocupagdo do solo na sub-bacia 2 do cérrego do Ipé, Ilha
Solteira - SP no ano de 2011.
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A sub-bacia 2 se caracterizou tipicamente com dois usos mais evidentes, sendo, areas
compostas pela cultura da cana-de-agucar com 42,2% (128,25 hectares) seguido de
residencial de baixa densidade com 35,8% (108,73 hectares).

As areas ocupadas por assentado representou 8,8% da sub-bacia. Local que antes eras
pastagem, a partir do ano de 2005 foi se transformando em &reas ocupadas por pequenos
agricultores que se tem como predominio a pecuaria como forma de subsisténcias e em menor
ou auséncia da agricultura irrigada.

A outra maior concentracdo de uso do solo nesta sub-bacia é o residencial de baixa
densidade, compostos por pequenos lotes e com presenca da agricultura familiar.

Os demais usos ndo apresentaram valores significativos sendo as areas compostas por
acude com 1,4% (4,12 hectares), areas ndo identificadas com 0,4% (1,11 hectares), culturas
perenes com 0,7% (2,00 hectares), matas inseridas dentro da area de preservacdo permanente
com 1,0% (3,00 hectares), pastagem com 1,8% (5,47 hectares), rodovias com 5,3% (16,02
hectares) e areas com varzeas com 2,6% (7,75 hectares)

Desde a nascente até foz do corrego do Ipé € caracterizada por possuir areas de varzeas.
Estas sdo compostas na maioria das vezes pela a presenca de espécie invasora taboa (Thypa
sp.). A cultura é conhecida por ser um indicativo que de que esta havendo descarga de
residuos solidos seja de forma natural ou ndo, além, de assegurar a umidade do solo deixando
o alagadico e criando um canal indefinido.

A auséncia da mata ciliar favorece a degradacdo dos recursos hidricos, aumentando 0s
sedimentos carreados e consequentemente a proliferacdo de plantas aquéticas, como o
exemplo a taboa (Thypa sp.), que é uma realidade na regido noroeste paulista. Para Martins et
al. (2007) o povoamento denso da Typha sp. em acudes e varzeas também provocam

desequilibrio aos corpos hidricos, diminuindo ou impedindo o seu aproveitamento adequado.

4.5.3.3. Sub-bacia 3

A Tabela 15 apresenta os diversos usos e ocupac¢éo do solo que caracteriza a sub-bacia 3
do cdrrego do Ipé e a Figura 24 sua respectiva espacializacao.
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Tabela 15. Quantificacdo do uso e ocupacéo do solo da sub-bacia 3 do cérrego do Ipé, Ilha
Solteira - SP no ano de 2011.

Classes de uso de solo Area (ha) Area (km°) %
Acude 6,63 0,07 0,3
Assentamento 386,53 3,87 16,9
Areas nio identificadas 64,92 0,65 2,8
Cana-de-acgucar 1.146,70 11,47 50,2
Culturas perenes 2,00 0,02 0,1
Horticultura 12,47 0,12 0,5
Matas 4,47 0,04 0,2
Matas APP 15,92 0,16 0,7
Pastagem 7,99 0,08 0,3
Residencial alta densidade 375,42 3,75 16,4
Residencial baixa densidade 129,53 1,3 57
Rodovias 49,18 0,49 2,2
Varzea 83,90 0,84 3,7
Area total 2.285,56 22,86 100,0
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Ilha Solteira - SP no ano de 2011
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Figura 24. Espacializacdo do uso e ocupacao do solo na sub-bacia 3 do cérrego do Ipé, Ilha
Solteira - SP no ano de 2011.
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Conforme ja apresentado, as areas compostas de cana-de-agucar nas sub-bacias crescem
proporcionalmente a area total, sendo, em media 56% da area total. Na sub-bacia 3, a
ocupacdo com a cultura representou 50,2% (1.146,70 hectares).

Esta foi a sub-bacia onde a &rea ocupada por assentados apresentou a maior
representatividade, sendo de 16,9% (386,53 hectares). O mesmo fato correu com 0s
residenciais de alta a e baixa densidade, sendo de 16,4% (375,42 hectares) e 5,7% (129,53
hectares), respectivamente.

Analisando os dados de qualidade de agua para fins de irrigacdo, torna-se evidente que
parte das degradacdes ambientais é de origens das &reas urbanas. O fato é intrigante devido a
expansdo da urbanizacdo ter sido projetada avancando sentindo o cérrego do Ipé, conforme ja
previsto no Plano Diretor Municipal (BRASIL, 2008).

Uma das formas de conter a conservacdo dos recursos hidricos € através das matas
ciliares. A sub-bacia 3 ndo difere das demais apresentadas que se caracterizaram com baixos
valores de matas ciliares, sendo de 0,7% (15,92 hectares). J& as areas de matas inseridas
dentro da sub-bacia como um todo apresentaram apenas 0,2% (4,47 hectares).

Os demais uso ndo apresentaram areas significativas na sub-bacia 3, sendo acude com
0,3% (6,63 hectares), areas ndo identificadas com 2,8% (64,92 hectares), culturas perenes
com 0,01% (2,00 hectares), horticultura com 0,5% (12,47 hectares), pastagem com 0,3%

(7,99 hectares), rodovias com 2,2% (49,18 hectares) e varzea com 3,7% (83,90 hectares).

4.5.3.4. Sub-bacia 4

A Tabela 16 apresenta 0 uso e ocupacao do solo no ano de 2011 e a Figura 25 sua
respectiva espacializacéo.

Como era de se esperar 0 uso e ocupacdo do solo do ano de 2011 apresentou grande
diferenca entre 0 ano de 1978 em relacdo ao ano de 2011. A maior mudanca ocorrida foi em
funcdo do desenvolvimento agricola que chegou na regido no ano de 2006 e se instalou em
maior parte da microbacia do cérrego do Ipé.

A predominancia do uso e ocupa¢do da microbacia do cérrego do Ipé no ano de 2011
apresentou 48,1% da area destinada ao cultivo da cultura de cana-de-agucar, ou seja, 2.426,01
hectares. A cultura se instalou na regido de Ilha Solteira no ano de 2006, desde entdo,

periodos anteriores eram marcados com o predominio de pastagens.



Tabela 16. Quantificacdo do
Solteira - SP no ano de 2011.
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uso e ocupacdo do solo na microbacia do corrego do Ipé, Ilha

Classes de uso de solo Area (ha) Area (km®) %
Acude 61,57 0,62 1,2
Areas ndo identificadas 104,84 1,05 2,1
Assentamento 387,03 3,87 7,7
Cana-de-acgucar 2.426,01 24,26 48,1
Culturas perenes 108,25 1,09 2,2
Horticultura 12,47 0,13 0,2
Matas 33,98 0,34 0,6
Matas APP 31,27 0,31 0,6
Pastagens 1.022,43 10,23 20,3
Residencial alta densidade 407,17 4,07 8,1
Residencial baixa densidade 191,78 1,92 3,8
Rodovias 99,26 0,99 2,0
Varzea 157,43 1,57 3,1
Area total 5.043,49 50,44 100,0
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Figura 25. Espacializagdo do uso e ocupacdo do solo da microbacia do corrego do Ipé, Ilha

Solteira - SP no ano de 2011.
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As areas de pastagens com predominio da cultura brachiaria sp. ainda prevalece na
microbacia, porém, caracterizando o segundo maior uso com 20,3% da area total, o que
representa 1.022,43 hectares.

Devido ao crescimento populacional consequentemente urbano, o residencial de alta
densidade apresentou elevada taxa de crescimento atingindo 8,1% o que representa 407,17
hectares.

A darea de assentamento que se deu inicio de apropriacdo das terras no ano de 2005, hoje
caracterizado como Estrela da llha, apresentou o quarto maior uso na microbacia com 7,7%
da area (387,03 hectares).

O local se caracteriza como promissor para a expansdo da agricultura irrigada devido ao
local estratégico e o potencial hidrico que se caracteriza com duas represas, porém, em estado
de degradacéo devido a proliferagéo da cultura taboa (Thypa sp.).

Outro crescimento que ocorreu na area de estudo foi o residencial de baixa densidade
apresentando 3,8% (191,78 hectares) da area total da microbacia. O crescimento € resultado
da expansdo da agricultura familiar na regido, uma vez que 0 municipio possui varios bons
exemplos, como no caso o Cinturdo Verde e a Horta dos Aposentados.

As areas de matas foram dividas em duas formas de avaliacdo, sendo, matas (matas na
area da bacia, exceto em areas de preservacdo permanente) e matas APP (matas que estdo
inseridas dentro da area de preservacdo permanente). Os resultados apresentados foram de
0,6% (33,98 hectares) e 0,6% (31,27 hectares), respectivamente.

A éarea da microbacia ocupada por rodovias representou 2% (99,26 hectares), pois, esta
constitui de duas das trés principais saidas do municipio de Ilha Solteira de forma que ambas
cruzam com o corrego do Ipé e seus afluentes. De acordo com Lima, Silva e Altimare (2004),
mananciais proximos a rodovias estdo muito sujeitos ao assoreamento e contaminacao do
mesmo devido a concentracdo de material particulado e de substancias toxicas.

Uma verdade inconveniente que foi observada é a maior presenca de rodovias em
relacdo as areas de matas.

Na microbacia, este fator ndo foi observado de forma marcante devido a densidade de
represa que compreende a area de estudo, favorecendo a decantagdo das mesmas.

Os demais usos e ocupacdo do solo foram apresentaram reduzidas areas na microbacia,

sendo acude com 1,2% (61,57 hectares), areas ndo identificadas com 2,1% (104,84 hectares),
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culturas perenes com 2,2% (108,25 hectares) e horticultura com 0,2% (12,47 hectares) do
total da area de microbacia em estudo.
A Tabela 17 apresenta os valores em area dos diversos usos identificados em conflito

com as areas de preservacdo permanente e a Figura 26 sua respectiva espacializacéo.

Tabela 17. Quantificacdo das areas de conflito do uso do solo com as areas de preservacao
permanente na microbacia do corrego do Ipé, Ilha Solteira - SP no ano de 2011.

Classes de uso de solo Area (ha) Area (km?) %
Assentamento 20,25 0,20 6,5
APP ociosa 84,73 0,85 27,0
Cana-de-acgucar 51,72 0,52 16,5
Culturas perenes 1,32 0,01 0,4
Horticultura 1,92 0,02 0,6
Matas 34,19 0,34 10,9
Pastagem 84,49 0,85 26,9
Residencial alta densidade 11,56 0,12 3,7
Residencial baixa densidade 15,23 0,15 49
Rodovias 8,24 0,08 2,6
Area total 313,65 3,14 100,0

De modo geral, todos os usos que sdo limitantes com as areas de preservacao
permanente apresentaram uma parcela de uso conflitante. Foi possivel identificar que a maior
parte da area de preservacdao permanente se encontra 0ciosa, ou seja, em regeneracao natural
sendo de 27% (84,73 hectares), composta na maior parte pela presenca da brachiaria sp.
Propriamente ocupada por vegetacdo ciliar constituidas nas areas de preservacdo permanente
apresentou 10,6% (34,19 hectares) o que é um fato preocupante, pois, somando as areas com
vegetacao e as ociosas ndo ultrapassam 38% (118,92 hectares).

Devido as extensas areas com o cultivo da cultura de cana-de-agucar esperava-se maior
area de conflito com as areas de preservacdo permanente, porém ndo confere com a realidade.
O uso que apresentou maior area em conflito foram as areas de pastagem com 26,9% (84,49
hectares) da area total de preservacéo permanente.

O terceiro maior uso das areas de preservacao permanente foi caracterizado pelo cultivo
da cultura de cana-de-aglcar a qual representou 16,5% (51,72 hectares). Da area total de
cana-de-agucar na microbacia do cérrego do Ipé, apenas 2,13% (51,72 hectares) se encontra
em area de conflito com as APP.
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Areas de conflito com APP na microbacia do cérrego do Ipé,
Ilha Solteira - SP no ano de 2011
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Figura 26. Espacializacdo das areas de conflito com APP na microbacia do corrego do Ipé,
Ilha Solteira - SP no ano de 2011.

A é&rea de assentamento em conflito vai de encontro com as areas de pastagens, porém
em menor intensidade, pois, muitas das vezes as residéncias sdo construidas fora da area de
preservacdo permanente, porém, o cultivo do gado leiteiro que é uma realidade no
assentamento, possui livre acesso em locais considerados irregulares para este pratica. Assim,
esta area representou 6,5% (20,25 hectares) da area de preservacao permanente.

Ambos os residéncias que compreende a microbacia de alta e baixa densidade
apresentou conflito com as areas de preservacdo permanente, sendo que 3,7% (11,56
hectares) e 4,9% (15,23 hectares), respectivamente.

Os demais usos e ocupacdo apresentaram conflitos foram culturas perenes, horticultura
e rodovias, compreendendo 0,4% (1,32 hectares), 0,6% (1,92 hectares) e 2,6% (8,24
hectares), respectivamente, das areas de preservacdo permanente.

Desta maneira, o conflito na microbacia encontra-se bem acentuado com 62,1% da area
de preservacdo permanente composto por interferéncia antropica e resultados semelhantes

foram obtidos por Nascimento et al. (2005) analisando a bacia hidrogréafica do Rio Alegre, no



85

municipio de Alegre, extremo sul do Espirito Santos, que apresentou 78,46% da interferéncia

antropica nas areas preservadas por lei.

4.1.4. Espacializacdo das areas de matas

A quantificacdo e a localizagdo das areas de matas em uma microbacia é uma
informacdo estratégica a fins de se determinar o planejamento hidro-agricola e ambiental de
uma determinada area, assim, a Tabela 18 quantifica essas areas e as Figuras 27 e 28 suas

respectivas espacializages.

Tabela 18. Quantificacdo das areas de matas na microbacia do corrego do Ipé, llha Solteira -
SP.

Ano de avaliacao

Uso e ocupacéo 1978 2011
%
Matas 2,9 0,7
Matas APP 0,4 0,6

Além da expansao das areas urbanas, as areas florestais se extinguiram para dar lugar as
areas de pastagem, que por sinal no inicio se consistia de areas com alto potencial de
produtividade devido a matéria organica presente no solo. No aspecto degradatorio, a pecuaria
impede o desenvolvimento de brotos de matas, o que impede a ciclagem de nutrientes no solo.

De acordo com Poleto, Carvalho e Matsumoto (2010) a distribuicdo espacial das areas
de matas naturais na microbacia do corrego do Ipé € de tamanhos reduzidos e isolados, sendo
a maior parte da area constituida sistemas agraria. Os autores ressalvam ainda que apenas
13% das propriedades rurais possuem areas de remanescentes florestais, destacando que estes
estdo cada vez menores e raros.

As areas de matas na microbacia sdo apontadas como um dos fatores decisivos na
conservacao dos mananciais, uma vez que este apresentaram reduzidas areas de matas e forte
influencia do uso e ocupacao do solo, principalmente das areas de conflito com APP.

Analisando os anos de 1978 e 2011 nota-se que houve uma drastica reducdo das areas
de matas, dando lugar as areas impermeaveis. O maior efeito da degradacdo ambiental é
representativo no 3° ponto de monitoramento com a retirada do maior fragmento ambiental.
Conforme apresentado, o ponto de monitoramento 3 € um dos locais que apresentou maior

criticidade da qualidade da agua para fins de irrigacdo na microbacia do corrego do Ipé.
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Areas com matas na microbacia do corrego do Ipé,
Ilha Solteira - SP no ano de 1978
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Figura 27. Espacializacdo das areas com matas na microbacia do corrego do Ipé, Ilha Solteira
- SP no ano de 1978.

A permanéncia das areas de matas nos tempos atuais poderia ser considerado um fator
decisivo na qualidade e disponibilidade hidrica, uma vez que iria assegurar a agua e
consequentemente o aporte de sedimentos, reduzindo assim a degradacdo quimica e fisica do
solo e posteriormente dos recursos hidricos.

Diante deste cenario fica evidente a necessidade de atencdo especial que se deve ter com
a microbacia do corrego do Ipé, pois, a area compreende dois cendrios distintos, sendo a
expansdo da area urbana previsto pelo Plano Diretor Municipal (BRASIL, 2008) e potencial
para criacdo de areas irrigadas.

Conforme Vanzela, Hernandez e Franco (2010) a presenca de matas na microbacia do
corrego do Ipé ira favorecer na disponibilidade e qualidade hidrica da mesma. De acordo com
a Fundacdo SOS Mata Atlantica (2009) a area de matas geram inumeros beneficios diretos e
indiretos no ambiente, como abrigar a rica e enorme biodiversidade, proteger o solo contra
impactos diretos da gota das chuvas alem de proteger e regular o fluxo de agua nos

mananciais.
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Areas com matas na microbacia do corrego do Ipé,
Ilha Solteira - SP no ano de 2011
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Figura 28. Areas com matas na microbacia do corrego do Ipé, Ilha Solteira - SP no ano de
2011.

Segundo Araujo, Almeida e Guerra (2005) as areas de matas, principalmente as ciliares
favorecem na reducdo da degradacdo do solo e ao carreamento de particulas sélidas aos
mananciais, além de assegurar a umidade do solo por mais tempo, 0 que o torna a area
potencialmente mais produtiva.

Resultados mais otimistas, porém, ndo satisfatorios foram obtidos por Santos et al.
(2009) que quantificaram as areas de matas dentro da area preservacdo permanente na regido
de Fernandopolis, noroeste paulista, dentre os sete mananciais avaliados, obteve-se apenas
18,2% do local composto por matas. Para os autores, estas reduzidas areas de matas séo
atribuidas ao crescimento populacional e urbano de forma desordenada e com auséncia de
planejamento.

Diante do desenvolvimento urbano e populacional, fica evidente a necessidade da
expansdo das areas impermeaveis, porém, est deve ser realizada de forma sustentavel, a fins

de assegurar contra futuros impactos ambientais.
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4.2. Parametros fisicos

4.2.1. Solidos dissolvidos

A Tabela 19 apresenta os valores minimos, maximo e médio da quantidade de solidos
dissolvidos encontrados na microbacia do cérrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas
de irrigacdo, de acordo com os padrdes de qualidade de 4gua para fins de irrigacéo.

Tabela 19. Valores minimos, maximos e médios de sélidos dissolvidos na microbacia do
corrego do Ipé e os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a
2011.

Potencial de dano

Parametro Minimo Maximo Médio Baixo Médio Alto
Sélidos dissolvidos® mg.L" (% amostras)

Ponto 1 37,0 239,0 85,1 100,0 0,0 0,0
Ponto 2 35,0 103,0 65,7 100,0 0,0 0,0
Ponto 3 50 241,0 74,5 100,0 0,0 0,0
Ponto 4 7,0 141,0 82,6 100,0 0,0 0,0

Thaixo (<500 mg.L™), médio (500-2.000 mg.L™) e alto (>2.000 mg.L™). Fonte: Nakayama e Bucks (1986).

De acordo com os resultados obtidos a microbacia do corrego do Ipé apresentou baixo
potencial de danos aos sistemas de irrigacdo. Mesmo as maiores concentracGes de solidos
dissolvidos que foram determinadas nos pontos 1 e 3 com 239,0 e 241,0 mg.L™ néo se torna
um valor preocupante até o momento, por ndo representar nem 50% do valor maximo
estabelecido como baixo potencial de danos aos sistemas de irrigacdo e por este fato ter
ocorrido em alguns casos isolados.

A Figura 29 apresenta o comportamento dos solidos dissolvidos durante todo o periodo
de monitoramento na microbacia do cérrego do Ipé. Devido a manutengdo nos equipamentos
ndo foram possiveis determinar os parametros até o término do ano.

De acordo com os valores obtidos de sélidos dissolvidos, a microbacia do corrego do
Ipé apresentou oscilagdo no periodo de 2006 e 2007 em todos 0s pontos de amostragem. A
partir das coletas realizadas no ano de 2009, a microbacia apresentou um comportamento

proporcionalmente homogéneo entre 0s pontos.
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Figura 29. Comportamento dos solidos dissolvidos na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a
2011.

A Figura 30 representa a concentracdo dos valores de solidos dissolvidos no periodo
chuvoso e seco na microbacia do corrego do Ipé.

Diante dos resultados obtidos, nota-se que ndo houve variacdo significativa em relacdo
ao periodo seco e chuvoso na concentracao de sélidos dissolvidos na microbacia.

Ribeiro et al. (2005) explicam que a oscilacdo dos solidos dissolvidos ocorre devido a
reducdo do volume de agua dos mananciais, aumentando assim sua concentracdo. A origem
destes sedimentos estd na maioria das vezes associado a ma conservacao do solo, presenca de
gado em &reas de preservacao permanente e processos erosivo.

De acordo com os resultados apresentados por Vanzela, Hernandez e Franco (2010) as
areas que apresentam maiores contribuicbes de sedimentos sdo as areas agricolas e as
habitadas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2010a) no mesmo local de
estudo. O monitoramento qualitativo realizado por Poleto (2003) em 2002 na microbacia do
Corrego do Ipé apresentou valores de solidos dissolvidos muito acima dos resultados obtidos
neste trabalho, sendo os valores méximo de aproximadamente 700 e 900 mg.L™. Uma das
explicacbes pode ser a influéncia do entorno, que na época predominava a pastagem,

certamente degrada.
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Figura 30. Concentracdo de sélidos dissolvidos no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

Aos sistemas de irrigacdo, a microbacia apresentou baixo potencial de danos, sendo que
os valores médios obtidos foram de 85,1, 65,7, 74,5 e 82,6 mg.L™, nos pontos 1, 2, 3 e 4,

respectivamente.
4.2.2. S6lidos suspensos
A Tabela 20 apresenta os valores minimos, maximo e médio da quantidade de sdlidos

suspensos encontrados na microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas

de irrigacdo, de acordo com os padrdes de qualidade de 4gua para fins de irrigacéo.
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Tabela 20. Valores minimos, maximos e médios de solidos suspensos na microbacia do
corrego do Ipé e os padrdes de qualidade de &gua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a
2011,

Potencial de dano

Parametro Minimo Maximo Médio Baixo Meédio Alto
Sélidos suspensos’ mg.L™ (% amostras)

Ponto 1 0,0 91,0 29,6 72,7 27,3 0,0
Ponto 2 2,0 84,0 19,4 97,0 3,0 0,0
Ponto 3 1,0 97,0 27,7 79,4 20,6 0,0
Ponto 4 0,0 106,0 25,9 88,2 8,8 3,0

Thaixo (<50 mg.L™), médio (50-100 mg.L™) e alto (>100 mg.L™). Fonte: Nakayama e Bucks (1986).

A microbacia do corrego do Ipé apresentou comportamento heterogéneo com relagédo ao
potencial de danos aos sistemas de irrigacdo exceto o ponto 2. Os primeiros pontos de
amostragem apresentaram baixo a médio potencial de danos aos sistemas de irrigacao, sendoo
ponto 4 com auto potencial de danos aos sistemas que 0 pensamento mais pessimista
apresentou mais de 72% das amostras com baixo potencial de danos aos sistemas de irrigacéo.
O ponto 2 apresentou 97,0% das amostra com baixo potencial de danos devido a decantagéo,
pois, o local se constitui de um represa.

O ponto 4 apresentou comportamento semelhante, porém com classes de baixo a alto
potencial de danos aos sistemas de irrigacdo de acordo com a classificacdo de Nakayama e
Bucks (1986). De acordo com Barboza (2010) o aumento da area de contribuicdo do
escoamento superficial e a falta de protecdo do solo contribuem para o aumento de
sedimentos na agua dos mananciais.

A Figura 31 apresenta o comportamento dos sélidos dissolvidos na microbacia do
cérrego do Ipé.

Os resultados obtidos da concentracdo de solidos suspensos foi um dos pardmetros que
apresentou maior variacdo ao longo do monitoramento, porém, nota-se que nos Gltimos anos
tem-se apresentado menores oscilagfes e concentragdes, respectivamente, vindo a ocorrer o
fato em alguns casos isolados. O mesmo periodo esta relacionado com a época de rebrota da
cana soca, o0 que favorece a auséncia de revolvimento do solo e consequentemente menor

escoamento de sedimentos.
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Figura 31. Comportamento dos sélidos suspensos na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a
2011.

A Figura 32 representa a concentracdo dos valores de solidos suspensos no periodo
chuvoso e seco na microbacia do corrego do Ipé.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que dentre os periodos analisados, ha
uma baixa concentracdo de sélidos na agua, porém, este valor é muito heterogéneo. A maior
faixa de concentracdo foi obtida no ponto 3 no periodo de estiagem, época em que reduz a
vazdo do leito e aumenta a concentracdo dos solidos ocasionados pelas degradacéo do solo e
influencia da area urbana.

Como era de se esperar, 0 segundo ponto de monitoramento fica evidente a decantacao
dos sélidos suspensos no local. Essa baixa concentracdo de sélidos foram observadas por
Franco e Hernandez (2009), Barboza (2010) e Santos et al. (2010a) quando monitorada as
microbacias da regido noroeste paulista.

O monitoramento realizado por Poleto (2003) demonstrou que em periodos chuvosos,
houve uma maior concentracdo dos solidos suspensos, sendo estes influenciados pelo
processo erosivo e aterros realizados as margens dos mananciais.

Estudos apresentados por Ribeiro et al. (2005) determinaram que quando a concentragao
de sélidos suspensos é superior a 20,0 mg.L™ h4 um aumento no niimero de retrolavagem dos

filtros, das linhas laterais e de derivacao.
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Figura 32. Concentracdo de sélidos suspensos no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

A presenca de sélidos suspensos nas aguas dos mananciais representam riscos aos
sistemas de irrigacdo uma vez que favorece ao entupimento e incrustacdo de tubos e
aspersores, fazendo com que aumente a perda de carga e reduz 0 molhamento uniforme, pois,
a microbacia deve-se ficar em estado de alerta uma vez que esta apresentou em todos 0s
pontos de amostragem médio potencial de danos sendo o ponto 4 onde se tem a melhor

disponibilidade hidrica, apresentou alto potencial de danos.
4.2.3. Solidos totais
A Tabela 21 apresenta os valores minimos, maximo e médio da quantidade de sélidos

totais encontrados na microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de
irrigacdo, de acordo com os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigacéo.
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Tabela 21. Valores minimos, maximos e médios de solidos totais na microbacia do corrego
do Ipé e os padrbes de qualidade de 4gua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a 2011.

Parametro Minimo Maximo Médio
Sélidos totais’ mg.L™"
Ponto 1 59,0 293,0 116,6
Ponto 2 47,0 154,0 87,3
Ponto 3 43,0 255,0 102,7
Ponto 4 35,0 222,0 112,0

A quantidade sdlidos totais existente nos mananciais sio em funcdo da quantidade de sélidos suspensos e
dissolvidos.

Somente com os valores de solidos totais ndo € possivel determinar o potencial de danos
aos sistemas de irrigacdo, uma vez que, estes se dividem em dois pardmetros com
concentragfes diferentes, sendo eles solidos dissolvidos e suspensos conforme ja
apresentados.

De acordo com Vanzela (2004) a maior concentracdo de sélidos totais na agua é
originada a partir dos sélidos dissolvidos, sendo que sua variacdo no espaco e no tempo se
deve aos mesmos motivos ja citados para o parametro.

As concentracdes minimas ndo apresentaram grande variacdo de um ponto ao outro.
Fato inverso ocorreu nas concentragdes maximas, aonde a diferenca de um ponto ao outro
chegou a 52,6% do ponto 1 ao ponto 2. Isso explica a ocorréncia da decantacdo que vem
acontecendo na represa, local hoje utilizado para lazer, porém, este local representa o que vem
ocorrendo nas demais represas. O fato se torna curioso quando se sabe que as demais represas
recebem influencia da area urbana além das areas de ma conservacao do solo.

Para Coiado (2003) apresenta que todo reservatdrio independente de seu mecanismo de
operacdo e finalidade tera sua capacidade de armazenamento de agua parcial ou totalmente
reduzida em funcdo da decantacdo dos sedimentos. Além do assoreamento, ocorre também a
reducdo de locais de abrigos e alimentos aos animais aquaticos, sendo que o ponto 2 de
monitoramento, representa as condi¢des das demais represas contidas na microbacia.

A Figura 33 apresenta o comportamento dos solidos totais na microbacia do corrego do
Ipé.

De modo geral a microbacia do corrego do Ipé apresenta uma gradativa reducdo nas
concentracdes dos sélidos carreados (dissolvidos e suspensos), apesar de apresentar alguns

picos isolados.
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Figura 33. Comportamento dos solidos totais na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

A Figura 34 representa a concentracao dos valores de sélidos totais no periodo chuvoso
e seco ha microbacia do corrego do Ipé.

Através da quantificacdo dos sélidos totais fica evidente a maior concentracdo dos
mesmos no periodo seco. As concentracbes médias entre 0os pontos de monitoramento em
ambos os periodos sdo idénticos, o fato € que no periodo chuvoso a maior escoamento de
sedimentos e consequentemente maior diluicdo destes, fato inverso ocorre no periodo de
estiagem, periodo qual o volume de &gua dos mananciais favorece ao aumento de
concentracdo dos solidos, principalmente em areas degradadas. Resultados semelhantes foram
obtidos por Barboza, Hernandez e Franco (2011) através do monitoramento da microbacia do
corrego do Coqueiro, noroeste paulista.

Para Barboza (2010) a variacdo da concentracdo média dos solidos totais sdo indicios da
ma conservacdo do solo, auséncia de mata ciliar e pastagens degradadas o que favorece ao
transporte de materiais solidos e detritos organicos de origem difusa, transportados
principalmente pela chuva.

Para Lima, Silva e Altimare (2004) as culturas de modo geral favorecem na
concentracdo de material particulado que esteja de forma facilmente carreado devido a
remocao do solo. Estes sélidos que s@o de varias granulometrias, os chamados solidos totais,
acarretam no assoreamento dos rios e em alguns casos favorecem a eutrofizagdo devido ao

carreamentos de nutrientes juntos ao solo.
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Figura 34. Concentracdo de solidos totais no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a 2011.

Assim, excesso de detritos nas aguas dos mananciais favorece a sua degradacao
qualitativo e interferindo na disponibilidade hidrica, 0 que aos sistemas de irrigacdo se torna
inadequado ao uso, porém até o momento deve-se ficar em alerta, frisando ainda mais a

importancia do monitoramento dos recursos hidricos associados ao seu entorno.

4.2.4. Turbidez

A Tabela 22 apresenta os valores minimos, maximo e médio de turbidez encontrada na
microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigacdo, de acordo com

os padrdes de qualidade de 4gua para fins de irrigacéo.
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Tabela 22. Valores minimos, maximos e medios de turbidez na microbacia do corrego do Ipé
e 0s padrBes de qualidade de agua para fins de irrigagdo, periodo de 2006 a 2011.

Classificacao

Parametro Minimo Méaximo Médio

Adequado Inadequado
Turbidez’ NTU (% amostras)
Ponto 1 0,0 150,0 28,2 93,3 6,7
Ponto 2 0,0 15,4 4,7 100,0 0,0
Ponto 3 7,6 183,0 29,9 97,7 33
Ponto 4 4,7 89,3 20,6 100,0 0,0

'Adequado (<100 mg.L™) e inaceitavel (>100 mg.L™). Fonte: Brasil (2005).

De acordo com os dados obtidos, a microbacia do corrego do Ipé classifica o grau de
turbidez nos pontos de amostragem 2 e 4 como adequado para o uso da agua para fins de
irrigacéo e o ponto 1 e 3 com mais de 93,3% das amostras.

Dentre estes resultados, é valido ressaltar que o fator que influenciou a elevacgéo teor de
turbidez no ponto 1 foi a mudanca de local de coleta devido a impossibilidade de se chegar a
nascente (19/12/06, 28/02/07, 26/11/09, 17/12/09, 14/01/09, 11/02/10 e 11/03/10) as quais
foram realizadas a jusante da represa (nascente) e no ponto 3 esté associado a influéncia do
escoamento das areas urbanas e aos processos erosivos de grande intensidade “vogoroca”.

A Figura 35 apresenta 0 comportamento da turbidez na microbacia do corrego do Ipé.

O primeiro ponto, mesmo tendo parte de sua area com mata ciliar, este sofre
interferéncia do manejo do canavial, estradas e ocupacdo urbana irregular e principalmente
das areas ociosas em conflito que sdo &reas indefinidas durante o ano, o que favorece no
carreamento do aporte de sedimentos. O segundo ponto foi 0 que apresentou as menores
concentracdes de turbidez, isso representa que o local de coleta é uma represa e que parte dos
sedimentos vao se decantando ao longo da mesma, até que no ponto de coleta, que é proximo
ao vertedouro, a turbidez é na maioria das vezes inexistente.

Os dados apresentados na Figura 26 caracterizam a influéncia da conservacdo e da
mudanga do uso do solo. O ponto 1 apresentou oscilagdo nos anos de 2006 e 2007 e
posteriormente se manteve estavel. Este fator esta relacionado ao periodo de implantacéo da
cultura da cana-de-aclcar na regido, sendo este caracterizado por fortes chuvas e solo

desprotegido, influenciando no aumento da concentracao.
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Figura 35. Comportamento da turbidez na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a 2011.

Durante todo o periodo de analise o ponto 2 (represa) se manteve estavel devido a
decantacdo, 0 que acarreta no assoreamento da mesma e menor lamina de agua, favorecendo a
enchentes (devido ao menor armazenamento).

Os pontos 3 e 4 apresentam comportamento distintos devido a contribuicdo das areas
urbanas e do processo erosivo. Nota-se que em ambos os pontos ha um comportamento
semelhante, sendo o ponto 3 superior aos ponto 4, este fato esta relacionado a decantagédo que
ocorre durante o percurso.

A Figura 36 representa a concentracdo dos valores de turbidez no periodo chuvoso e
seco na microbacia do cérrego do Ipé.

O periodo chuvoso favorece significativamente no aumento da faixa de concentragdo da
turbidez da &gua devido ao escoamento de sedimentos principalmente das areas urbanas e
solos degradados e resultados semelhantes foram obtidos por Poleto (2003), que realizou o
monitoramento na mesma &rea de estudo com coletas quinzenais no periodo de margo a
dezembro de 2002.

De acordo com Barboza (2010), o uso inadequado de manejo do solo, as préaticas

agricolas e a pecuaria intensiva, favorecem ao aumento da turbidez aos mananciais.
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Figura 36. Concentracdo da turbidez no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

Assim, o parametro turbidez sinaliza de forma rapida a presenca de sedimentos na agua,
0 que impossibilita a passagem e dispersdao dos raios luminosos, reduzindo a taxa de
fotossintese a ser realizada nos corpos hidricos.

A microbacia do corrego do Ipé merece atengdo especial em relacdo a presenca de
turbidez presente no manancial, um vez que alguns pontos de amostragem ficaram muito
préximo de se extrapolar e outros se extrapolaram o estabelecido por Brasil (2005)

acarretando em danos aos sistemas de irrigagao.
4.2.5. Temperatura

A Tabela 23 apresenta os valores minimos, méximo e médio da temperatura
determinada na microbacia do corrego do Ipé.
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Tabela 23. Valores minimos, maximos e médios da temperatura na microbacia do cérrego do
Ipé, periodo de 2006 a 2011.

Parametro Minimo Maximo Médio
Temperatura® °C
Ponto 1 17,0 30,0 23,8
Ponto 2 17,0 31,0 24,2
Ponto 3 17,0 30,0 22,6
Ponto 4 18,0 29,0 23,1

!N&o foi estabelecido uma classificacdo de potencial de danos aos sistemas de irrigagéo relacionado somente a
temperatura, pois, este depende da concentracdo do pH.

Os valores obtidos de temperatura para a microbacia do cérrego do Ipé demonstra um
comportamento proporcionalmente homogéneo entre os pontos de monitoramento. A reducéo
do valor da temperatura média ocorrida no ponto 3 de monitoramento esti estritamente
associado a influéncia da area urbana.

A Figura 37 apresenta 0 comportamento da temperatura na microbacia do cérrego do
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Figura 37. Comportamento da temperatura na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

Observa-se que o primeiro semestre do ano é caracterizado pela queda da temperatura
da 4gua em todos os pontos de monitoramento e o fato inverso ocorre no segundo semestre do
ano, periodo em que caminhamos para 0 verdo. As auséncias de alguns fatores ocorreram

devido a quebra do equipamento de medicao.
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Mananciais que apresentam areas de preservacdo permanente formada evidentemente
favorecem ao sombreamento aos corpos hidricos, reduzindo assim a temperatura media da
agua.

A Figura 38 representa os valores de temperatura no periodo chuvoso e seco na
microbacia do cdrrego do Ipé.
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Figura 38. Concentracdo da temperatura no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a 2011.

A temperatura influencia na qualidade da agua quando esta atingiu elevados valores,
favorecendo a maior decomposicdo do material organico reduzindo a concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua. Outro fator esta relacionado a alta taxa de evaporagéo associado
a elevado valor de pH favorecendo a precipitagdo quimica, devido ao excesso de carbonatos,
sulfatos de célcio ou magnésio, ou pela oxidacdo de ferro favorecendo a formagdo um
precipitado ferrico insoltvel de coloracdo marrom avermelhado (HERNANDEZ; PETINARI,
1998).
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De acordo com Poleto (2003) monitorando a mesma microbacia no ano de 2002, obteve
a temperatura da agua média muito semelhante ao ja apresentado, porém a temperatura
maxima demonstrou uma grande variagdo chegando até 6,7°C (ponto 3), sendo que dois dos
pontos de monitoramento do autor coincidem com o proposto neste trabalho. Esta oscilacéo
pode estar associada a lancamentos de efluentes clandestinos, as mudancas climéticas e ainda
ser considerado um ano com comportamento climatico atipico, ou até mesmo o horario das

campanhas de campo.
4.3. Parametros quimicos
4.3.1. Potencial hidrogenidnico
A Tabela 24 apresenta os valores minimos, maximo e médio de pH encontrado na
microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigacéo, de acordo com

o0s padrdes de qualidade de 4gua para fins de irrigacéo.

Tabela 24. Valores minimos, maximos e médios de pH na microbacia do corrego do Ipé e os
padrbes de qualidade de agua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a 2011.

Potencial de dano

Parametro Minimo Méaximo Médio

Baixo Médio Alto
pH' (% amostras)
Ponto 1 5,7 7,5 6,8 73,3 26,7 0,0
Ponto 2 5,8 7,7 7,0 42,2 57,8 0,0
Ponto 3 5,7 7,4 6,7 77,8 22,2 0,0
Ponto 4 5,8 7,7 6,9 50,0 50,0 0,0

Thaixo (<7,0), médio (7,0-8,0) e alto (>8,0). Fonte: Nakayama e Bucks (1986).

Em todos os pontos de amostragem a qualidade da agua para fins de irrigacao
apresentou baixo e médio potencial de danos por corrosdo (pH<7,0). Para mananciais
destinados a irrigacéo é aconselhavel que o pH esteja muito proximo da neutralidade, (pH =
7,0) a fim de evitar danos aos sistemas.

De acordo com Lima (2001) esta oscilacdo é natural sendo que a grande maioria dos
mananciais apresentam valores de pH dentre 6,0 e 8,0.

A Figura 39 apresenta o0 comportamento do pH na microbacia do corrego do Ipé.
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Figura 39. Comportamento do pH na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

Para Nakayama e Bucks (1986) aguas com valores de pH acima de 7,5 podem favorecer
a precipitacdo de carbonatos de calcio e magnésio em agua com alta dureza. Segundo Libanio
(2005) valores muito baixo de pH podem acarretar na corroséo da rede de distribuig&o.

A Figura 40 representa a concentracdo dos valores de pH no periodo chuvoso e seco ha
microbacia do corrego do Ipé.

A microbacia do corrego do Ipé apresentou um comportamento extremamente oscilante,
sendo que em um momento apresenta tendéncia de aumento do pH (&cido) e volta a ser decair
(basico). Von Sperling (1996) apresenta que esta oscilacdo do pH pode ser natural.

Analisando os resultados obtidos ao longo do tempo, fica evidente a tendéncia de
homogeneidade dos valores de pH em todo o manancial. Ja o ponto 2 tem apresentado muita
oscilacdo dentre o periodo chuvoso e seco, porém, concentrando seus valores em alcalinos
(pH>7,0). O ponto 3 é o que apresentou melhor estabilidade, dentre os periodos analisados
mesmo sendo um local de forte influéncia natural e antropica e resultados semelhantes foram
obtidos por Poleto (2003).

Deve se ter uma atencdo especial em todos os pontos de monitoramento uma vez que
apresentaram mais que 22,2% de médio potencial de danos aos sistemas de irrigacéo, seja por
incrustacdo (pH>7,0) ou por corrosdo (pH<7,0) segundo Nakayama e Bucks (1986). De
acordo com FAO (1974) apresenta que a faixa normal de pH da &gua para irrigacéo a fins de
evitar danos é de 6,5 a 8,4. Portanto a microbacia apresentou maior parte das analises em

condic@es de uso para fins de irrigagéo.
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Figura 40. Concentracdo de pH no periodo chuvoso e seco em cada ponto de amostragem na
microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

4.3.2. Condutividade elétrica

A Tabela 25 apresenta os valores minimos, méximo e médio de condutividade elétrica
na microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigacdo, de acordo
com os padrdes de qualidade de 4gua para fins de irrigacao.

Dentre os resultados obtidos, nota-se que a microbacia do cérrego do Ipé apresentou
baixo potencial de danos aos sistemas de irrigacdo em relacdo a concentracdo de
condutividade elétrica na agua. Porém, deve ficar em estado de alerta, uma vez que a

concentragéo no ponto 1 foi muito alto ao ponto de se mudar de classe de potencial de danos.
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Tabela 25. Valores minimos, maximos e médios de condutividade elétrica ha microbacia do
corrego do Ipé e os padrdes de qualidade de &gua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a
2011.

Potencial de dano

Parametro Minimo Maximo Médio Baixo Meédio Alto
Condutividade elétrica’ dS.m™ a 25°C (% amostras)

Ponto 1 0,02 0,22 0,09 100,0 0,0 0,0
Ponto 2 0,02 0,09 007 100,0 0,0 0,0
Ponto 3 0,02 0,14 0,09 100,0 0,0 0,0
Ponto 4 0,02 0,15 0,10 100,0 0,0 0,0

Thaixo (<0,250 dS.m™ a 25°C), médio (0,250-0,750 dS.m™ a 25°C) e alto (0,750 dS.m™ a 25°C). Fonte:
U.S.D.A. Agriculture Handbook N°60 extraido de Bernardo (1995).

A Figura 41 apresenta o comportamento da condutividade elétrica na microbacia do

clrrego do Ipé.
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Figura 41. Comportamento da condutividade elétrica na microbacia do cérrego do Ipé - 2006
a 2011.

O primeiro ponto de monitoramento apresenta valores elevados (ndo o suficientes a
causar sérios danos) nos anos de 2006 e 2007, periodo de revolvimento do solo devido a
implantacdo da cultura da cana-de-aclcar na regido, fator provavelmente relacionado ao
escoamento de adubacgéo quimica e/ou vinhaca.

A condutividade elétrica da dgua representa a quantidade de ions dissolvidos (nutrientes

dissolvidos) nos mananciais. Segundo Esteves (1998) a concentragdo da condutividade
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elétrica nos mananciais estdo relacionados as caracteristicas geoquimicas da regido ou com as
condicdes climaticas.
A Figura 42 representa a concentracdo dos valores da condutividade elétrica no periodo

chuvoso e seco na microbacia do corrego do Ipé.
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Figura 42. Concentracdo da condutividade elétrica no periodo chuvoso e seco em cada ponto
de amostragem na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a 2011.

Analisando os periodos secos e chuvosos, foi possivel determinar que ndo houve
variacao significativa nos respectivos pontos de monitoramento. Como era de se esperar no
periodo seco os pontos de monitoramento apresentaram maior faixa de concentracdo devido a
reducdo do volume de &gua e elevacdo dos ions dissolvidos nos mananciais acarretados pela
degradacdo do solo e o aporte de sedimentos. Sendo que no periodo chuvoso ocorre maior

escoamento de sedimentos, consequentemente aumento do volume de 4gua dos mananciais.
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Segundo Sampaio et al. (2007) a condutividade elétrica esta estritamente relacionada a
presenca de solidos dissolvidos, devido ao potencial de ions e sais na agua principalmente nas
residuarias de suinocultura.

Os pontos de controle apresentaram comportamento semelhante, sendo que na maioria
das vezes o ponto 4 se apresentava acima dos demais. A alta concentragdo no ponto 4 esta
associada a presenca de nutrientes, pois, este local € o que mais recebe influéncia da area
agricultavel e de pastagem degradada. Para Barboza (2010) a concentracdo dos valores de
condutividade elétrica estdo possivelmente relacionadas a degradagdo do solo. A auséncia de

alguns dados esta relacionado a quebra do equipamento de medicao.
4.3.3. Ferro total

A Tabela 26 apresenta os valores minimos, maximo e médio de ferro total encontrado
na microbacia do cérrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigacdo, de acordo

com os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigacéo.

Tabela 26. Valores minimos, maximos e médios de ferro total na microbacia do corrego do
Ipé e os padrdes de qualidade de dgua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a 2011.

Potencial de dano

Parametro Minimo Méaximo Médio

Baixo Médio Alto
Ferro total’ mg.L™" (% amostras)
Ponto 1 0,2 5,2 15 8,9 71,1 20,0
Ponto 2 0,1 2,0 0,7 13,3 84,4 2,3
Ponto 3 0,2 4,8 2,7 2,2 17,8 80,0
Ponto 4 0,2 49 1,9 2,2 22,8 75,0

Thaixo (<0,2 mg.L™), médio (0,2-1,5 mg.L™) e alto (> 1,5 mg.L™). Fonte: Nakayama e Bucks (1986).

A concentracdo de ferro total nas aguas dos mananciais € um dos pardmetros mais
preocupantes devido ao seu alto potencial de danos aos sistemas de irrigacdo, sendo este, uma
realidade na regido noroeste paulista conforme resultados apresentados por Franco (2008),
Vanzela, Hernandez e Franco (2010), Barboza (2010), Amendola et al. (2011), Santos et al.
(2011b) e Barboza, Hernandez e Franco (2010).

A alta concentracdo de ferro total no ponto 1 esta relacionado a mudanca de coleta em
sete meses (19/12/06, 28/02/07, 26/11/09, 17/12/09, 14/01/09, 11/02/10 e 11/03/10)
ocasionado pela dificuldade de acesso a nascente. O ponto 2 apresentou as menores

concentracdes de ferro total, fato relacionado a decantacdo que ocorre no ponto de coleta
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(represa). Os ponto 3 e 4 séo 0s que apresentaram maior criticidade devido a ocupagéo urbana
proxima dos mananciais, a ma conservacao do solo, sua respectiva composi¢do quimica e o
processo erosivo, favorecendo ao aumento da concentracdo de ferro total nas aguas dos
mananciais.

A Figura 43 apresenta o comportamento do ferro total na microbacia do cérrego do Ipé.
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Figura 43. Comportamento do ferro total na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

De modo geral, os dados de ferro total apresentaram um aumento gradativo no decorrer
do periodo do monitoramento, especificamente no ponto 3. Para Vanzela (2004) o alto teor de
ferro total nos mananciais estdo relacionados as caracteristicas do solo da regido, sendo o
argissolo vermelho, o qual apresenta até 15% de teor de éxido de ferro e se erodido para o
leito dos mananciais podem contribuir para a degradagdo da qualidade dos mesmos. Assim,
caracteristicas semelhantes do solo sdo apresentadas por Limas, Silva e Altimare (2004) para
a regido, o que evidencia as altas concentracOes de ferro total associadas a degradacdo do
solo.

A formacéo do ferro total nas aguas dos mananciais se da pela auséncia de oxigénio
forma solavel (Fe®*), quando em contato com o ar, este passa para a forma insolavel (Fe®"),
alterando a coloragdo da &gua e favorecendo a obstrucdo dos sistemas de irrigacdo (VON
SPERLING, 1986).

Um dos indicativos da degradagdo ambiental ¢ a presenca da espécie invasora “taboa”

(Typha sp.) que é uma espécie que quando instala em um determinado lugar, representa que
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h& indicios de que esta ocorrendo degradacdo ambiental dentre eles 0 processo erosivo e 0
carreamento de particulas. Para Martins et al. (2007) o povoamento da espécie Typha sp. em
acudes e varzeas provocam o desequilibrio dos recursos hidricos, comecando pelo canal
indefinido.

A Figura 44 representa a concentragdo dos valores de ferro total no periodo chuvoso e

seco na microbacia do cérrego do Ipé.
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Figura 44. Concentracdo de ferro total no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a 2011.

O ferro foi o parametro analisado que apresentou todos os pontos de monitoramento
com alto potencial de danos quando utilizada a agua para fins de irrigagdo. Nota-se que no
periodo chuvoso houve uma maior concentragdo média dos valores de ferro, exceto nos

pontos 2, que permaneceu homogéneo.
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O ponto 1 apresentou no periodo chuvoso alta faixa de concentragdo devido a mudanca
do local de coleta (19/12/06, 28/02/07, 26/11/09, 17/12/09, 14/01/09, 11/02/10 e 11/03/10). O
ponto 3 apresentou altas concentracdes devido a contribuicdo da area urbana, processo erosivo
e areas composta por pequenos lotes rurais. O ponto 4 se mantem um comportamento estavel,
sendo que parte do ferro total advindo do ponto 3 se decantou 0 que representa Serios riscos
aos sistemas de irrigacao.

Alguns fatores como processo erosivo “vogoroca” ¢ areas degradadas que influenciam
nos pontos de monitoramento, principalmente no ponto 3, deixa evidente de que a
contribuicdo do ferro total é proveniente do préprio solo que compde a bacia de drenagem,
sendo este intensificado pela ma conservacdo do mesmo e as areas urbanas, sendo que
resultados semelhantes foram obtidos por Franco e Hernandez (2009). Segundo Barboza,
Hernandez e Franco (2011) avaliando a microbaia do corrego do Coqueiro, noroeste paulista,
obtiveram em suas andlises concentragdes de ferro total com médio a alto potencial de danos
aos sistemas de irrigacao.

Para Barboza (2010) as estradas é um dos principais parametros que contribuem para a
concentracdo de turbidez, solidos e ferro total, pois, apresentam solo exposto e presenca de
focos de erosdo em suas margens, sendo estes, alguns indicios da alta concentracdo nos
pontos 1 e 4 de monitoramento.

Aos sistemas de irrigacdo é apresentado por Nakayama e Bucks (1986) que as altas
concentracdes de ferro total favorece a obstrucdo dos emissores, principalmente nos sistemas
de irrigacdo localizada.

De acordo com Hernandez e Petinare (1998) valores de ferro total acima de 0,5 mg.L™
em aguas de corpos hidricos destinadas para fins de irrigacdo merece atencdo especial. Para
Vieira et al. (2004) valores de ferro total igual a 0,7 mg.L™" apresentaram problemas de
incrustacdo em gotejadores.

Das microbacias hidrograficas monitoradas na regido noroeste paulista, todas
apresentaram alta concentragdo de ferro total como foram observadas por Vanzela (2004),
Franco (2008), Barboza (2010), Santos et al. (2010a), Barboza, Hernandez e Franco (2011) e
Amendola et al. (2011).

A concentracdo de ferro total na agua dos mananciais acarreta em um dos principais
problemas encontrado nos sistemas de irrigacao, pois, este influencia no aumento da perda de

carga, incrustacdo e entupimentos dos tubos e aspersores. De acordo com Franco e Hernandez
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(2009) ¢ de fundamental importancia o monitoramento da concentragdo de ferro na 4gua uma
vez possui origem natural do solo (desagregacdo pelo intemperismo), ou pelo processo
erosivo e ma conservacdo do solo, os quais aceleram a chegada destes aos corpos hidricos.
Diante dos resultados obtidos no monitoramento qualitativo conclui-se que € necessario
a utilizacdo de equipamentos de filtragem ou promover a oxigenacao artificial, para que o
ferro soltvel entre em contato com o oxigénio do ar transforme em ferro insoltvel, antes de
entrar no sistema de irrigacdo, evitando que se precipite e promova a obstrucdo dos emissores,

principalmente na irrigagéo localizada (BARBOZA, 2010, p.90).

4.3.4. Oxigénio dissolvido

A Tabela 27 apresenta os valores minimos, méximo e médio de oxigénio dissolvido
encontrado na microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigacéo,

de acordo com os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigagéo.

Tabela 27. Valores minimos, maximos e médios de oxigénio dissolvido na microbacia do
corrego do Ipé e os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a
2011.

Classificagao

Parametro Minimo Maximo Médio

Adeqguado Inadequado
Oxigénio dissolvido® mg.L™ (% amostras)
Ponto 1 1,0 17,4 7,6 73,3 26,7
Ponto 2 2,6 16,0 8,3 84,4 15,6
Ponto 3 1,6 18,0 7,6 71,1 28,9
Ponto 4 1,6 16,0 8,2 72,7 27,3

Tadequado (>5,0 mg.L™") e inadequado (<5,0 mg.L™). Fonte: Brasil (2005).

A microbacia do corrego do Ipé apresentou em todos 0s seus pontos de monitoramento
valores muito abaixo do proposto por Nakayama e Bucks (1986) que classifica o teor minimo
de oxigénio dissolvido de até 5,0 mg.L™ para se ter vida aquética.

Em relacdo as concentraces de oxigénio dissolvido na agua a microbacia apresentou
em todos 0s pontos de monitoramento baixas concentracGes, o que se torna preocupante. Os
baixos valores registrados de oxigénio dissolvido estdo relacionados ao excesso de vegetacdo
aquatica presente nos mananciais e lancamentos de efluentes em estado de decomposicéo,
restringindo a presenca de luz solar, inibindo a fotossintese e a0 mesmo tempo consomem a

quantidade de oxigénio da &gua para realizar a decomposicao da mesma.
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Assim, de acordo com Barboza (2010) a quantificacdo do oxigénio dissolvido é de

fundamental importancia para se manter a vida aquética e ndo sendo um parametro prejudicial

aos sistemas de irrigacao.

A Figura 45 apresenta o comportamento do oxigénio dissolvido na microbacia do

clrrego do Ipé.
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Figura 45. Comportamento do oxigénio dissolvido na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a
2011.

A concentracdo de oxigénio dissolvido apresentou oscila¢do ao longo dos anos, sendo o
de 2007, 2009 e 2010 onde se obteve os valores mais criticos. J& 0 segundo semestre do ano
de 2010 os dados apresentaram estabilidade voltando a oscilar no ano de 2011.

Para Esteves (1998) a variacdo diaria de oxigénio dissolvido na dgua esta estritamente
relacionado a fotossintese, respiracdo e/ou decomposicdo, 0s quais estdo diretamente
relacionados a luminosidade, a temperatura, 0 vento e a chuva que séo fatores eventuais que
influenciam na decomposicéo e atividades metabdlicas.

A Figura 46 representa a concentracdo dos valores de oxigénio dissolvido no periodo

chuvoso e seco na microbacia do corrego do Ipé.
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Figura 46. Concentragdo de oxigénio dissolvido no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a 2011.

No periodo de estiagem a concentracdo média de oxigénio dissolvido foi superior ao
estabelecido por Nakayama e Bucks (1986) como adequado. J& no periodo chuvoso a
concentracdo média no ponto 1 foi estabelecida como inadequada e o ponto 3 em estado de
alerta pela baixa concentra¢do. Resultados semelhantes foram obtidos por Franco (2008) na
microbacia do corrego do Coqueiro, noroeste paulista.

O oxigénio dissolvido € um dos parametros analisados de fundamental importancia para
a manutenc&o da vida aquética aerdbica (LIBANIO, 2005), sendo que as baixas concentracdes
ndo acarretam em danos aos sistemas de irrigacdo, porém, representa que ha indicios de
lancamento de cargas de origem organica nos mananciais. De acordo com Franco (2008) o
lancamento de efluentes nos corpos hidricos contribui drasticamente para a redugdo da

guantidade de oxigénio dissolvido na &gua dos mananciais.
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Assim, 0 aumento da temperatura no periodo chuvoso associado ao material organico

em decomposicdo é um fator que favorece para a reducao do oxigénio dissolvido na agua.

4.3.5. Calcio, magnésio e dureza total

A Tabela 28 apresenta os valores minimos, maximo e meédio de célcio e magnésio
encontrada na microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigagéo,

de acordo com os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigagéo.

Tabela 28. Valores minimos, maximos e médios de célcio e magnésio na microbacia do
corrego do Ipé e os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a
2011.

Potencial de dano

Parametro Minimo Méaximo Médio

Normal Alto
Calcio mg.L™" (% amostras)
Ponto 1 13,0 80,0 36,0 100,0 0,0
Ponto 2 9,0 68,0 30,9 100,0 0,0
Ponto 3 8,0 76,0 30,1 100,0 0,0
Ponto 4 12,0 80,0 36,3 100,0 0,0
Magnésio® mg.L™" (% amostras)
Ponto 1 2,0 156,0 29,8 93,3 6,7
Ponto 2 0,0 104,0 28,3 97,8 2,2
Ponto 3 2,0 326,0 27,7 97,8 2,2
Ponto 4 2,0 124,0 31,2 95,4 4,6

'normal (<400 mg.L™) e alto (>400 mg.L™). “normal (<60 mg.L™) e alto (>60 mg.L™). Fonte: Ayers e Westcot
(1986).

De acordo com os resultados obtidos do monitoramento da microbacia do cdrrego do
Ipé ndo apresentou em nenhuma analise valores preocupantes em relacdo a concentracdo de
calcio na agua, compreendendo todas as amostras em condi¢cdes normais (100% em boas
condigdes de uso) para uso ha fins de irrigacdo. A concentracdo de magnésio com alto
potencial de danos aos sistemas de irrigagdo foi encontrada em todos 0s pontos de
monitoramento em alguns casos isolados. Segundo Nakayama e Bucks (1986) a preocupagéo
é quando o pH da agua é superior a 7,5, pois favorece a precipitacdo do carbonato de célcio e
magnésio.

A ocorréncia de fatores que favorecem na precipitacdo do carbonato de célcio e do

magnésio (pH>7,5 e magnésio>60 mg.L™") em uma mesma analise de saida de campo na
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microbacia do cdrrego do Ipé ndo ocorreu em nenhum momento, porém, passou muito
proximo de se ocorrer danos aos sistemas de irrigagéo.
A Figura 47 apresenta 0 comportamento da concentracdo de célcio na microbacia do

clrrego do Ipé.
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Figura 47. Comportamento do calcio na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a 2011.

A Figura 48 representa a concentracéo dos valores de célcio no periodo chuvoso e seco
na microbacia do cérrego do Ipé.

A maior concentracdo dos valores de célcio foi encontrado no periodo chuvoso, sendo
os pontos 3 e 4 se elevam em relacdo aos pontos 1 e 2, resultados que demonstram a
influéncia das areas degradas e lixiviagdo do solo. No periodo de estiagem ha um
comportamento diferenciado, sendo eu as maiores faixas de concentragcbes ocorrem nos
pontos 1 e 2.

O intemperismo das rochas, a erosdo, a precipitacdo e a agdo antropica do uso e
ocupacdo do solo de forma inadequada contribuem de forma significativa para o aumento da
concentracdo de calcio nas aguas dos mananciais (ESTEVES, 1998). Mesmo com os fatores
que influencia na presenca de calcio na 4gua ocorrem na microbacia do corrego do Ipé, estes

ndo representaram valores preocupantes nas aguas a fins de irrigacao.
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Figura 48. Concentracdo de calcio no periodo chuvoso e seco em cada ponto de amostragem
na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

A Figura 49 apresenta 0 comportamento da concentracdo de magnésio na microbacia do
clrrego do Ipé.

Durante todo o periodo de monitoramento a microbacia do cérrego do Ipé apresentou
estabilidade nos valores de magnésio, sendo que no primeiro semestre do ano de 2011,
registrou-se altas concentraces em todos os pontos de monitoramento. Para Bartram e
Ballace (1996b) classifica como normal as baixas concentracfes de magnésio na agua, uma

vez que esta se origina do tipo de solo.



117

250 -
3
o
g
9
3 150 -
=
o
]
= 100 -

14/01/10 |
19/08/11 o
19/09/11
25/10/11
16/11/11
05/12/11 (o ¥

11/04/06
06/05/06 | ¢
12/07/06
02/09/06
31/10/06
19/12/06
28/02/07
10/04/07
31/05/07
31/07/07
13/09/07
16/03/09
15/0a/09
13/05/09 | ¢
15/06/09
08/07/09
11/08/09 | <
14/09/09
22/10/09
26/11/09 | ¢
17/12/09
11/02/10
11/03/10 |
13/04/10
20/05/10
16/07/10
19/08/10
15/09/10
20/10/10
18/11/10
15/12/10
17/01/11
18/02/11
18/03/11 ¢
28/0a/11
19/05/11
27/06/11
13/07/11

Periodo de analise

i Chuva (mm) —+—Ponto 1 —+—Ponto 2 —+—Ponto 3 ——Ponto 4

- 600

¢ - 700

Chuva acumulada (mm)

Figura 49. Comportamento do magnésio na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

A Figura 50 representa a concentracao dos valores de magnésio no periodo chuvoso e

seco na microbacia do corrego do Ipé.

A presenca de magnésio no manancial monitorado ndo apresentou variagéo significativa

ao longo do periodo analisado, porém, com alguns valores alguns valores aleatérios muito

acima do esperado, principalmente no periodo seco.
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Figura 50. Concentracdo de magnésio no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

A Figura 51 representa a concentracdo dos valores de dureza total no periodo chuvoso e
seco na microbacia do cérrego do Ipé.

De modo geral os resultados obtidos de dureza total ndo apresentaram variagdo média
significativa ao longo do monitoramento do corrego do Ipé. Dentre os quatro pontos
monitorados, todos demonstraram comportamento semelhante, tendo apenas alguns casos
isolados com valores acima do normal.

Aos sistemas de irrigacdo, a dureza estd associada a outros parametros como o pH e a
temperatura, fatores que possam influenciar diretamente na obstrucdo de tubos e emissores
devido a precipitacdo dos compostos quimicos. Para Barboza (2010) a adi¢do de acido
poderia auxiliar na prevengdo mais eficiente ao entupimento dos emissores, porém, deve ser
uma acdo melhor planejada a fim de assegurar contra possiveis futuros impactos junto aos

mananciais e até mesmo no desenvolvimento das culturas.



119

Periodo de analise

Chuvoso Seco
400,01
*
300,01
H-'-\-h
-
o
E
L
=
B 200,01
- ™
[ & L ]
@
| .
=
[
100,07 é '
0,0 .
T I I T I T I I
1 2 3 4 1 2 3 4

Pontos de monitoramento

Figura 51. Concentracdo de dureza total no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a 2011.

4.3.6. Nitrito

A Tabela 29 apresenta os valores minimos, maximo e médio de nitrito encontrado na
microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigacdo, de acordo com
o0s padrdes de qualidade de agua para fins de irrigacéo.

De acordo com os dados obtidos, pode se determinar que os pontos de monitoramento 1
e 2 ndo apresentaram elevados. Os pontos de monitoramento 3 e 4 apresentam casos isolados
de valores acima do estabelecido. Este excesso de nutriente esta atrelado ao arraste de
sedimentos urbanos e rurais para o leito dos mananciais, uma vez que os valores acima do
aceitavel foram obtidos em coletas realizadas logo ap6s eventos chuvosos e principalmente

nos respectivos pontos de influéncias urbanas.
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Tabela 29. Valores minimos, maximos e médios de nitrito na microbacia do corrego do Ipé e
os padrdes de qualidade de gua para fins de irrigacéo, periodo de 2010 a 2011.

Classificacdo

Parametro Minimo Maximo Médio

Normal Alto
Nitrito® mg.L™" (% amostras)
Ponto 1 0,001 0,200 0,02 100,0 0,0
Ponto 2 0,001 0,100 0,01 100,0 0,0
Ponto 3 0,001 0,343 0,05 94,8 52
Ponto 4 0,002 0,400 0,06 94,8 52

Tnormal (<0,2 mg.L™) e alto (>0,2 mg.L™). Fonte: Brasil (2005).

A Figura 52 apresenta 0 comportamento do nitrito na microbacia do cérrego do Ipé.
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Figura 52. Comportamento do nitrito na microbacia do corrego do Ipé - 2010 a 2011.

Perante alguns casos isolados, 0 monitoramento do nitrito apresentou semelhanca em

mais de 94,8% das amostras obtidas.

As andlises de nitrito tiveram como principio, detectar indicios de contaminacéo

orgénica de origem vegetal e animal, ou seja, a presenca de lancamentos ou arrastes de

excesso de nutrientes indesejaveis aos mananciais, sendo que estes ndo acarretam em danos

aos sistemas de irrigacdo, sendo estes fatores observados nos respectivos pontos de coleta 3 e

4.

A Figura 53 representa a concentracdo dos valores de nitrito no periodo chuvoso e seco

na microbacia do corrego do Ipé.
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Figura 53. Concentracdo de nitrito no periodo chuvoso e seco em cada ponto de amostragem
na microbacia do cérrego do Ipé - 2010 a 2011.

A determinacdo de nitrito evidenciou bem o que se espera nos respectivos pontos 3 e 4,
sendo um indicativo de contaminacdo recente, sendo que em aguas naturais raramente se
encontra, COmo ocorreu nos pontos 1 e 2. A maior variagdo observada dentre os pontos de
monitoramento foram que no periodo chuvoso houve uma maior faixa de concentragdo em
relacdo ao periodo seco, sendo que este pode representar a influéncia do escoamento
superficial e escoamento superficial das areas de pastagem.

O monitoramento é de extrema importancia para assegurar a qualidade do manancial, ou
seja, a fim de se planejar, pois, valores excessivos de nitrito (>0,2 mg.L™) podem acarretar em
eutrofizacdo dos mananciais conforme apresentado por Bartram e Ballance (1996b), o que se

torna o mesmo inutilizavel.

4.3.7. Nitrato
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A Tabela 30 apresenta os valores minimos, méximo e medio de nitrato encontrado na
microbacia do cdrrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigacdo, de acordo com

0s padrdes de qualidade de 4gua para fins de irrigacéo.

Tabela 30. Valores minimos, maximos e médios de nitrato na microbacia do corrego do Ipé e
os padrdes de qualidade de gua para fins de irrigacdo, periodo de 2010 a 2011.

Classificacao

Parametro Minimo Maximo Médio

Normal Alto
Nitrato" mg.L™" (% amostras)
Ponto 1 0,04 0,20 0,04 100,0 0,0
Ponto 2 0,02 0,10 0,02 100,0 0,0
Ponto 3 0,20 0,61 0,20 100,0 0,0
Ponto 4 0,10 0,37 0,10 100,0 0,0

'normal (<0,7 mg.L™") e alto (>0,7 mg.L™). Fonte: Brasil (2005).

Com o monitoramento da quantificacdo de nitrato presente nas dguas do cérrego do Ipé,
foi possivel determinar que a bacia ndo apresenta indicios de sofrer impactos como
eutrofizacdo por apresentar 100% das amostras com baixa concentracdo de nitrato.

Segundo Bartram e Ballance (1996b) classifica a presenca de nitrato em baixas
concentragdes nos mananciais, como normal. Seu excesso implica em degradacdo da
qualidade das aguas, principalmente devido ao escoamento de adubos quimicos, drenagem de
confinamentos, areas urbanas e industriais.

Pode se concluir que esta concentragdo encontrada esta associada ao escoamento das
areas de cultivo da cana-de-agucar, sendo que o mesmo fato ndo foi evidenciado no ponto 1
devido a presenca da mata ciliar.

A Figura 54 apresenta 0 comportamento do nitrato na microbacia do cérrego do Ipé.

Os pontos de monitoramento 1 e 2 apresentaram na maioria das analises valores
irrelevantes ao ponto de gerar qualquer tipo de degradacdo ambiental ao manancial. Os pontos
3 e 4 apresentaram alguns valores isolados preocupantes, porém, em nenhuma analise se

detectou valores superiores ao ponto de gerar sérios danos aos corpos hidricos.
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Figura 54. Comportamento do nitrato na microbacia do corrego do Ipé - 2010 a 2011.

A Figura 55 representa a concentracdo dos valores de nitrato no periodo chuvoso e seco

na microbacia do corrego do Ipé.

Em especial o ponto de monitoramento 3 deve ter acompanhamento continuo, pois, em

todas as analises, foi 0 ponto que apresentou comportamento muito oscilante, o que preocupa.

Para Cardi (2000) essa oscilacdo na concentracdo de nitrato nas aguas dos mananciais

representa um dos fatores de maior influéncia na degradacéo da qualidade da agua.

Como as maiores concentragdes ocorreram no periodo de estiagem, estes parametros

estdo associados ao carreamento através da ocorréncia de chuvas isoladas ocorridas na regido.
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Figura 55. Concentracdo de nitrato no periodo chuvoso e seco em cada ponto de amostragem
na microbacia do corrego do Ipé - 2010 a 2011.

4.3.8. Sulfato

A Tabela 31 apresenta os valores minimos, maximo e médio de sulfato encontrado na
microbacia do cdrrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigacdo, de acordo com

o0s padrdes de qualidade de 4gua para fins de irrigacéo.

Tabela 31. Valores minimos, maximos e médios de sulfato na microbacia do cérrego do Ipé e
0s padrdes de qualidade de dgua para fins de irrigacao, periodo de 2010 a 2011.

Potencial de dano

Parametro Minimo Maximo Médio

Normal Alto
Sulfato’ mg.L™" (% amostras)
Ponto 1 0,0 5,0 2,6 100,0 0,0
Ponto 2 0,0 2,0 1,2 100,0 0,0
Ponto 3 0,0 13,0 5,0 100,0 0,0
Ponto 4 0,0 10,0 3,2 100,0 0,0

Tnormal (<250 mg.L™) e alto (>250 mg.L™). Fonte: Brasil (2005).
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De acordo com Brasil (2005) ndo apresenta o valor aceitavel de sulfato nas aguas de
Classe 2 a fim de evitar danos aos sistemas de e a saude publica, este, seguiu 0s parametros
utilizados pelas mesma resolucéo, porém para aguas de Classe 1 e 3, as quais apresentam
valores semelhantes.

Dentre os resultados obtidos, nenhuma das amostras apresentou valores preocupantes. A
presenca de sulfato presentes nas dguas destes mananciais € minima, sendo que para Bartram
e Ballance (1996b) € normal, devido abundancia deste ion na crosta terrestre.

A Figura 56 apresenta o comportamento do sulfato na microbacia do corrego do Ipé.

Sulfato (mg.L"")
Chuva acumulada (mm)
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Figura 56. Comportamento do sulfato na microbacia do cérrego do Ipé - 2010 a 2011.

A Figura 57 representa a concentracdo dos valores de sulfato no periodo chuvoso e seco
na microbacia do corrego do Ipé.

Dentre os parametros analisados o sulfato foi o que apresentou menor preocupagdo uma
vez que analises apresentaram baixas concentracdes, além de suas origens estar associados a
dissolugdo de solos e rochas, como no caso 0 gesso e o sulfato de magnésio (CABRERA et
al., 2006).

As concentracBes de sulfato nas dguas de mananciais podem acarretar em danos aos
sistemas de irrigacdo, pela incrustacdo do gesso, tanto quanto ser transmitido aos seres
humanos através da cadeia alimentar resultando em graves problemas a salide (BARTRAM,;
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BALLANCE, 1996b). Por se um parametro de origem natural, podendo ser acelerado pela

influéncia antrdpica, deve-se ter o monitoramento a fim de assegurar futuros impactos.
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Figura 57. Concentracdo de sulfato no periodo chuvoso e seco em cada ponto de amostragem
na microbacia do cérrego do Ipé - 2010 a 2011.

4.4. Parametros bioldgicos

4.4.1. Coliformes totais

A Tabela 32 apresenta os valores minimos, maximo e médio de coliformes totais
encontrado na microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigagao,
de acordo com os padrdes de qualidade de agua para fins de irrigagéo.

Até mesmo a nascente apresentou classificacdo da dgua como inadequado. Este € um
indicativo de que possa estar ocorrendo presenca de animais muito proximo da nascente e/ou

lancamento de esgoto in natura no manancial. Vanzela (2004) explica que mananciais



127

proximos as areas habitadas, principalmente moradias rurais, apresentam valores de
coliformes totais acima do esperado devido ao lancamento de dejetos e lixos, além da criacao

de animais.

Tabela 32. Valores minimos, maximos e meédios de coliformes totais na microbacia do
corrego do Ipé e os padrdes de qualidade de &gua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a
2011,

Classificacao

Parametro Minimo Maximo Médio

Adequado Inadequado
Coliformes totais” NMP.100 mL™ (% amostras)
Ponto 1 0,0 8.820,0 1.505,4 93,1 6,9
Ponto 2 0,0 6.480,0 738,4 97,7 2,3
Ponto 3 0,0 26.880,0 4.921,4 72,1 27,9
Ponto 4 0,0 23.040,0 4.360,0 80,9 19,1

TAdequado (<5.000 NMP.100 mL™) e Inadequado (>5.000 NMP.100 mL™). Fonte: Brasil (1986).

Anélises realizados em afluentes do cérrego do Ipé, apresentaram que a maior
concentracdo de coliformes totais que foram identificados nos pontos de amostragem 3 e 4
tem origem de um afluente que se da inicio na area urbana do municipio de llha Solteira e
deséagua no leito principal poucos metros antes do ponto de monitoramento 3. Posteriormente,
0 ponto 4 recebe influencia de seu antecessor e de possiveis langamentos de pequenas
propriedades rurais e a predominancia de gado nas proximidades do cérrego do Ipé.

Para Lima, Silva e Altimare (2004) apresentam que mananciais proXimos a areas
urbanizadas, se tornam muito propicio a degradacdo ambiental devido ao excesso de
nutrientes e matéria organica que & carreado para os corpos hidricos, causando assoreamento,
eutrofizacdo e contaminacéo da biota.

Através das visitas de campo, foram possiveis determinar as presenca de odor nos
respectivos pontos de monitoramento 3 e 4, devido aos excesso de material organico em
decomposigéo.

A Figura 58 apresenta o comportamento dos coliformes totais na microbacia do corrego
do Ipé.

Conforme segue na figura acima, 0s pontos que apresentaram valores mais criticos de
concentracdo de coliforme totais na agua foram os pontos 3 e 4. De modo geral, observa-se

uma tendéncia de aumento da destes a partir do segundo semestre do ano de 2010.
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Figura 58. Comportamento dos coliformes totais na microbacia do corrego do Ipé - 2006 a
2011.

A Figura 59 representa a concentracdo dos valores de coliformes totais no periodo
chuvoso e seco na microbacia do corrego do Ipé.

Em relacdo a concentracdo de coliforme totais observou-se que no periodo de estiagem
h& uma maior concentracéo de coliformes, devido a reducdo do volume de &gua. Ja no periodo
chuvoso, especialmente no ponto 3, hd uma maior carga de nutrientes de origem organica
escoado para 0s mananciais, sendo que a faixa de concentracdo se eleva. Em ambos os
periodos analisados foram observados valores muito acima do estabelecido como adequado
por Brasil (1986), principalmente nos pontos 3 e 4, respectivamente.

As elevadas concentragOes de coliformes estdo associadas a escoamento superficial das
areas urbanas e rurais, além despejo de efluentes urbanos. Resultados semelhantes foram
obtidos por Franco (2008) monitorando a microbacia do cérrego do Coqueiro, noroeste
paulista, o qual recebe influéncia das areas urbanas em menor proporgéo.

De acordo com Poleto, Carvalho e Matsumoto (2010) avaliando o indice de Qualidade
das Aguas - IQA observaram que as areas urbanas s3o os fatores de maios influencia na
qualidade das aguas, classificando a mesma como ruim a péssima.

Essas altas concentracdes de coliformes totais podem acarretar em sérios problemas a salude
da populacdo devido ao contato direto com a &gua e ou pela contaminacdo de alimentos
consumidos in natura (BARBOZA, 2010) aléem dos impactos socio-econdmico e ambiental
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que sdo gerados. Aos sistemas de irrigacao, as altas concentragdes de coliformes totais podem

acarretar no entupimento de emissores, gerando a ma distribuicdo hidrica no local.
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Figura 59. Concentracao de coliformes totais no periodo chuvoso e seco em cada ponto de
amostragem na microbacia do corrego do Ipé - 2010 a 2011.

4.3.2. Coliformes fecais

A Tabela 33 apresenta os valores minimos, maximo e médio de coliformes fecais
encontrado na microbacia do corrego do Ipé e o potencial de danos aos sistemas de irrigagéo,
de acordo com os padrdes de qualidade de 4gua para fins de irrigacéo.

Os resultados obtidos no monitoramento do corrego do Ipé observou-se que a o
comportamento se assemelhou ao parametro analisado anteriormente. Consequentemente as
maiores concentragcdes de coliforme fecais foram obtidas nos pontos 3 e 4 com 27,9% e
19,1% das analises estabelecidas como uso inadequado por Brasil (1986).
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Tabela 33. Valores minimos, maximos e médios de coliformes fecais na microbacia do

corrego do Ipé e os padrdes de qualidade de &gua para fins de irrigacdo, periodo de 2006 a
2011,

Classificagao

Parametro Minimo Méaximo Médio

Adequado Inadequado
Coliformes fecais NMP.100 mL™ (% amostras)
Ponto 1 0,0 420,0 46,1 100,0 0,0
Ponto 2 0,0 360,0 54,9 100,0 0,0
Ponto 3 0,0 11.520,0 1.582,1 80,9 27,9
Ponto 4 0,0 11.520,0 1.030,9 80,9 19,1

'Adequado (<1.000 NMP.100 mL™) e Inadequado (>1.000 NMP.100 mL™). Fonte: Brasil (1986).

O mesmo estudo realizado para a determinacdo das principais fontes de coliformes
totais foram realizadas para coliformes fecais e foi possivel detectar que um de seus afluentes
se tem inicio dentro do perimetro urbano do municipio de Ilha Solteira, apresentou altos
valores de coliformes fecais, sendo que no mesmo dia apresentou altos valores nos
respectivos pontos 3 e 4.

A Figura 60 apresenta o comportamento dos coliformes fecais na microbacia do cérrego

do Ipé
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Figura 60. Comportamento dos coliformes fecais na microbacia do cérrego do Ipé - 2006 a
2011.

Desde o inicio do monitoramento até o primeiro semestre do ano de 2010 a microbacia
ndo apresentava risco ao uso da agua para fins de irrigagdo, sendo que deste periodo em diante

houve um crescimento gradativo, sendo que os pontos 3 e 4 permaneceram acima ou muito
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proximo do estabelecido por Brasil (1986) como inadequado em quase todas as amostragens.
Periodo de expansdo da area urbana, principalmente nas de influéncia da microbacia.

De acordo com Franco (2008) as areas urbanas contribuem muitas das vezes para a
degradacdo da qualidade dos mananciais, uma vez que, ha despejo de efluentes e escoamento
de dejetos de ruas e avenidas. Para Barboza (2010) outro fator relacionado a agropecuéria
intensiva que pode contribuir fortemente para a concentracao de coliformes em um manancial.
Fatos observados diretamente nos pontos 3 e 4 de monitoramento.

Além de gerar danos a saude publica por veiculacdo hidrica ou pelo consumo de
alimentos in natura, as concentracdes de coliformes fecais, podem reduzir as concentragoes
de oxigénio dissolvido na agua, pela decomposicao e/ou fermentacéo e representar riscos de
entupimento aos emissores dos sistemas de irrigacdo reduzindo o molhamento uniforme da
area.

A Figura 61 representa a concentracdo dos valores de coliformes fecais no periodo
chuvoso e seco na microbacia do corrego do Ipé.

Como era de se esperar 0s pontos de monitoramento 3 e 4 apresentaram concentragfes
muito acima do estabelecido por Brasil (1986) como adequado. Em ambos os periodos
analisados a concentracdo de coliformes fecais apresentaram comportamento semelhante,
porém, nota-se que no periodo chuvoso os pontos 3 e 4 apresentam maior faixa de
concentracao.

Resultados apresentados por Vanzela, Hernandez e Franco (2010) apresentaram relacao
positiva entre a concentracdo de coliformes com as areas urbanas e moradias rurais. Esta
informacdo se torna preocupante uma vez que analises mais detalhados determinaram as
mesmas origens e que 0 municipio tem como proposta em seu Plano Diretor Municipal de
Ilha Solteira (BRASIL, 2008) como parte da area da microbacia se consiste em local

estratégico para o crescimento urbano.
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Figura 61. Concentracdo de coliformes fecais no periodo chuvoso e seco em cada ponto de

amostragem na microbacia do corrego do Ipé - 2010 a 2011.

4.5. Disponibilidade hidrica

A Tabela 34 apresenta os valores minimos, méximo e médio da disponibilidade hidrica

na microbacia do cérrego do Ipé.

Tabela 34. Valores minimos, maximos e médios da disponibilidade hidrica na microbacia do

corrego do Ipé no periodo de 2009 a 2011.

Disponibilidade hidrica (m®.h™) Minimo Méximo Média
Ponto 2 59,8 482,1 176,6
Ponto 3 234,7 2.129,4 729,2
Ponto 4 1.189,4 3.810,4 2.219,0

“Valores minimo, maximo e médio de todas as amostras possiveis de se determinar.
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As variacOes obtidas entre a vazdo méxima e minima nos pontos de amostragem foram
muito significativas, considerando que os valores apresentados sdo 0s das amostragens
possiveis determinadas.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que nos pontos 2, 3 e 4 apresentaram
respectivamente 32,3%, 22,6% e 40,0% das vazdes com valores acima da média. De acordo
com Santos et al. (2009) a maior influéncia da oscilacdo da vazao € devido a auséncia de mata
ciliar e manejo do solo, além da “taboa” (Thypa sp.).

Em todos os pontos de monitoramentos as vazfes minimas registrada ocorreram no
periodo de estiagem, uma vez que a regido passa por longo periodo sem chuva o que acarreta
em até oito meses do ano com deficiéncia hidrica (DAMIAO et al., 2010; SANTOS;
HERNANDEZ; ROSSETTI, 2010; HERNANDEZ et al., 2003).

De acordo com as caracteristicas da microbacia a vazdo poderia apresentar melhor
disponibilidade e/ou variacdo se houvesse conservacdo e manejo do solo e das areas de
preservacdo permanente, a fins de assegurar os picos de vazdo, retardando a infiltragcdo e a
disponibilidade de agua na microbacia (BARBOZA, 2010). Para Vanzela, Hernandez e
Franco (2010) e Souza et al. (2012) explicam que a presenca da mata ciliar além de gerar
beneficios qualitativos, favorece também na permanéncia da disponibilidade hidrica ao longo
dos anos.

A Figura 62 apresenta 0 comportamento da vazdo na microbacia do cérrego do Ipé.
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Figura 62. Comportamento da vazao nos pontos de amostragem da microbacia do corrego do
Ipé - 2009 a 2011.
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A microbacia apresentou indicios de que possui estrutura a fim de favorecer a expanséao
da agricultura irrigada na regido, uma vez que a regido, conta com pequenos, médios e
grandes agricultores.

Mesmo com diversas formas de interferéncia do uso e ocupagdo na microbacia do
corrego do Ipé, esta em nenhuma das saidas de campo realizada identificou-se valores de
vazao abaixo de esperado (vazdo de permanéncia com 95% de probabilidade - Qgso,).

No ponto 2 de monitoramento a vazdo minima encontrada foi até duas vezes superior a
vazdo de permanéncia esperada. Em nenhuma caso obteve-se registro da vazao ser inferior a
vazdo minima de 1 més consecutivo com periodo de retorno de 10 anos - Qi1 € a vazédo
minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos - Q7 10.

Conforme ndo foi possivel determinar a vazdo em algumas épocas do ano nos
respectivos pontos de monitoramento 3 e 4, estes poderiam ser estimados, porém de acordo
com Souza et al. (2012) este requer uma maior série de dados utilizando no minimo 6 anos
observou-se gque estes ndo foram suficientes , pois, 0 modelo seperestimou as vazées maximas
e subestimou as vazfes minimas.

A auséncia da conservacdo do solo e de matas ciliares pode acarretar na
indisponibilidade hidrica é sem davidas uma limitacdo para o cultivo na regido, mesmo na
agricultura familiar, pois o municipio de Ilha Solteira se caracteriza por longos periodos de

estiagens.

4.6. Correlacdo da qualidade de agua com o uso e ocupacéao do solo

A Tabela 35 apresenta a correlagdo entre o uso e ocupacgéo do solo e os parametros da
qualidade de 4gua da microbacia do corrego do Ipé.

A determinacdo da correlagdo dos pardmetros apresentados tem por finalidade
determinar quais sdo os principais usos do solo que influenciam positivamente na degradagéo
da qualidade da agua. A correlacdo positiva representa que uma determinada variavel x se
apresenta valores maiores, consequentemente a variavel y também se projetara em maiores
proporcdes, sendo a correlacdo negativa o inverso e sendo nula quando um pardmetro ndo

influenciar no outro.
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Dentre 0 uso do solo que apresenta influéncia positiva na concentracdo de sélidos e
turbidez se destaca as areas compostas por areas agricultaveis e ociosas, de matas, pastagem e
assentamento. As origens dos sélidos se confirmaram com o0s aspectos ja levantados de que
estes possuem forte ligacdo com as areas que favorecem ao solo mais facilmente carreado e
resultados semelhantes foram obtidos por Vanzela, Hernandez e Franco (2010) para as areas
agricultaveis.

A determinacdo do pH apresentou maios correlacdo positiva com as areas que possuem
parte do solo exposto, contribuicdo de material organico e despejos de efluentes, sendo
caracterizado principalmente as areas de matas, seguido das areas ociosas, pastagem,
residencial de baixa densidade e culturas perenes e resultados semelhantes foram obtidos por

Vanzela, Hernandez e Franco (2010).



Tabela 35. Correlacdo do uso e ocupacao do solo com a qualidade da agua da microbacia do cérrego do Ipé, Ilha Solteira - SP.
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Parametros Uso e ocupacéo do solo

qualitativos  CA PA AC VA  MAPP RO CP AOC  ASS RBD RAD HO MA
STS 0,19* 0,08 004 -015 0,18* 0,04 0,14 006 000 -0,20* -0,09 -0,09 0,09
SD 0,16 0,10 002  -0,12 0,14 -0,01 0,12 009 001 -020* -0,09 -0,09 0,09
SS 011 005 -006 -0,04 0,08 -0,05 0,03 0,13 0,09 -0,19 0,01 0,01 -0,01
TD 0,27** -0,02 -0,15* -0,11 0,22**  -0,04 0,02 0,24** 0,732** -041** 0,18 0,18 -0,18
pH -0,16* 0,16* 0,20** 0,02 -0,12 0,00 0,12 -0,16* -0,30** 0,15 -0,33** -0,33**  (,33**
CE 0,22** (0,23** 006 -0,17* 0,18* -006 023** 016 -0,04 -0,40** -0,26** -026**  0,26*
FE 0,02 007 -046** 026** -0,10 -0,46** -0,22** 0,60** 0,50** -0,65** 0,33** 0,33**  -0,33**
oD -0,06 0,04 0,04 0,03 -0,06 -0,02 002 -0,03 -0,08 0,04 -0,08 -0,08 0,08
DT 0,07 0,10 0,09  -0,10 0,07 0,03 013 -0,02 -009 -004 -013 -0,13 0,13
CA 014 0,15 0116* -0,18* 0,15 0,07 0022** -004 -017 -0,08 -0,30** -0,30**  0,30**
MG 001 0,04 0,02  -0,02 0,01 -0,00 0,03 000 -0,03 -0,02  -0,04 -0,04 0,04
NI -006 014 -0,16 0,15 -0,11  -027* -005 028 011 -0,29* -0,01 -0,01 0,01
NA -0,15 -0,01 -047** 0,37** -023 -045** -0,33** (51** 041** -041** 0,28 0,28 -0,28
SU 0,00 -0,01 -0,44** 0,24 -0,09 -0,37** -0,25 051** 042** -0,42** 0,29 0,29 -0,29
CT -008 015 -017* 017* -0,13 -0,29** -0,06 0,29** 0,11 -0,29** -0,01 -0,01 0,01
CF -0,13 0,03 -0,27** 0,25** -0,18** -0,30** -0,19* 0,31** 0,21* -0,24** 0,12 0,12 0,12

Uso e ocupacdo do solo: cana-de-aglcar (CA); pastagem (PA); acude (AC); véarzea (VA); matas em areas de preservacdo permanente (MAPP); rodovias (RO); culturas
perenes (CP); areas ociosas em conflito (AOC); assentamento (ASS); residencial de baixa densidade (RBD); residencial de alta densidade (RAD); horticultura (HO); matas

(MA).

Parametros da qualidade de agua: condutividade elétrica - CE (dS.m™ a 25°C); ferro total - FE (mg.L™); célcio - CA (mg.L™); magnésio - MG (mg.L™); dureza total - DT
(mg.L™), sélidos suspensos - SS (mg.L™); sélidos dissolvidos - SD (mg.L™); sélidos totais - STS (mg.L™); oxigénio dissolvido - OD (mg.L™); potencial hidrogeniénico - pH ;
coliformes totais - CT (NMP.100 ml™); coliformes fecais - CF (NMP.100 ml™); turbidez - TD (NTU); nitrato - NA (mg.L™); nitrito - NI (mg.L™); sulfato - SU (mg.L™).
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Os parametros que apresentaram maior influéncia na concentracéo de ferro total foram
os relacionados as areas que mais sofrem degradacdo do solo dentro da microbacia
hidrografica, ressaltando que uma das principais origens do ferro total esta voltado para as
caracteristicas do solo. Assim, 0s usos que apresentaram maiores correlacbes foram as areas
ociosas em conflito, assentamento, residencial de alta densidade, horticultura, varzeas e as
areas de pastagem.

A relacdo entre uso e ocupacdo do solo com a concentracdo de oxigénio dissolvido
apresentaram fraca correlacdo, sendo as de maiores intensidade as que contribuem com o
escoamento superficial de origem orgénica, como as areas de pastagem e de matas.

A dureza total da agua apresentou a maior parte da correlacdo positiva com as areas que
estdo voltadas para a situacdo de solo exposto em alguma parte do ano, sendo os principais
usos as areas compostas por cana-de-aguUcar, pastagem, matas dentro e fora das areas de
preservacdo permanente e culturas perenes, porém, sabe-se que muitas das vezes a dureza se
origina naturalmente através dos tipos de solo e rochas.

As correlagdes positivas existente entre 0o uso e ocupacdo do solo e aos parametros
nitrito, nitrato e sulfato foram obtidos nas respectivas areas que apresentardo degradacao do
solo associado as &reas de contribuicdo de escoamento superficiais de origem organica, como
fertilizantes agricolas, sendo os principais usos as areas ociosas em conflito, varzeas,
assentamento, residencial de alta densidade e horticultura. Desta forma Albuquerque (2010)
apresenta que a origem destes parametros estdo relacionados as atividades urbanas e rurais ou
ambas. Para Cardi (2000) a perda de nitrato em solo agricola € uma das maiores degradacoes
que possam OCorrer no ecossistema.

Como era de se esperar as areas que mais possuem correlacdo positiva com 0s
coliformes totais e fecais sdo as area que associadas as areas de pastejo, aglomerados de lotes
rurais e residencial de alta densidade, pois, se caracterizam como areas que contribuem com
escoamento de sedimentos de origem orgéanica e despejo de efluentes, sendo as areas ociosas
em conflito, pastagem, varzeas, assentamento, residencial de alta densidade e horticultura e

resultados semelhantes foram obtidos por Vanzela, Hernandez e Franco (2010).
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5. CONSIDERACOES FINAIS
5.1. Qualidade de agua, uso e ocupacao e beneficios hidro-agricola e ambiental

Diante dos resultados apresentados fica evidente a mudanca de uso e ocupagao do solo
ocorrida em um curto espaco de tempo. Em 1978 a microbacia apresentava mais de 83% da
area compreendida por areas de pastagem, sendo a Unica mudanca drastica nos dados
apresentados deste periodo é a reducdo das areas de matas dando origem a expansao do
residencial de alta densidade e em 2011 a mesma com mais de 48,1% da area com a cultura
cana-de-acgucar.

Através de visitas de campo foi possivel observar que as areas constituidas pela cultura
de cana-de-agUcar apresentam manejo adequado do solo, fato inverso nas areas de pastagem.

As areas de assentamento sdo estratégicas para a expansdo da agricultura irrigada,
porém, o descaso com a conservacdo dos mananciais vem comprometendo a utilizacdo dos
mesmos. Segundo Poleto, Carvalho e Matsumoto (2010) ha negligencia por parte dos
moradores da importancia da necessidade, disponibilidade e preservacdo do manancial.

A partir das andlises qualitativas foi possivel descrever a realidade da microbacia e
identificar as possiveis origens da degradacdo ambiental, o que facilita na tomada de decisdo
de um planejamento estratégico.

Diante das caracteristicas da regido se torna evidente a necessidade de utilizacdo dos
sistemas de irrigacdo na microbacia além de favorecer ao aumento da produtividade melhora a
qualidade dos produtos, possibilitando a producdo entressafra, uso mais intensivo das terras e
a reducdo de riscos de investimentos (ALBUQUERQUE, 2010), porém, tendo agua com
qualidade.

Dentre os parametros qualitativos analisados que apresentou maior preocupacao quando
utilizar agua do corrego do Ipé para fins de irrigagdo foram o ferro total e coliformes.

Durante a pesquisa, observou-se que a concentracdo de ferro total sempre apresentou
valores acima do estabelecido por Nakayama e Bucks (1986) como baixo (<0,2 mg.L™). O
ponto de amostragem 3 apresentou a maior concentracdo média sendo de 2,7 mg.L™. Fato
semelhante ocorre no ponto 4 de monitoramento (em média 1,9 mg.L™), que além de receber
toda a carga originada do ponto 3 (parte ja se sedimentou), este ponto apresenta influencia

indireta da &rea urbana, além da area de contribuicdo com solo exposto (area de pastagem
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degradada) e declividade do terreno considerdvel e do livre transito de gado em éreas de
preservagao permanente.

Outro principal impacto originado das areas urbanas é o langcamento dejetos de efluentes
que acontece na sub-bacia 3 fazendo com que eleve o a concentracdo de coliformes totais
(>5.000 NMP mg.L™) e fecais (>1.000 NMP mg.L™). Assim, os residenciais de alta densidade
e/ou suas respectivas expansdes, podem comprometer a qualidade hidrica a fim de se
restringir a diversos usos, como no caso de alimentos de consumo in natura.

Esse excesso de carga organica nos corpos hidricos favorece no aumento de consumo de
oxigénio para realizar a decomposicdo da matéria organica. Com a reducdo de oxigénio
dissolvido na agua (<5,0 mg.L™) esta se torna inviavel para a sobrevivéncia de muitos seres
vivos de vida aquatica. Assim, a expansdo dessas areas “podem” ser considerados um fator
comprometedor na qualidade hidrica do corrego do Ipé.

A microbacia apresentou diversos locais caracterizados pela auséncia de manejo do
solo, ndo sendo pessimista, existe areas que dificilmente serdo compostas por matas ciliares,
mesmo sabendo que em um futuro proximo, a agua possa a vir a ser m fator decisivo para
assegurar a sobrevivéncia.

Perante diversos impactos ambientais que ocorrem em uma microbacia hidrogréfica, a
questdo de planejamento pode ser repensada uma vez que quanto menor a area de trabalho
melhor atencdo possa ser dada, principalmente nas areas onde a ha uma rapida mudanca da
cobertura do solo acarretada pela cultura da cana-de-agUcar.

A presenca de acudes favoreceu a reducédo da velocidade de transporte dos sedimentos e
consequentemente na decantacdo dos mesmos. Fato observado no segundo ponto de
monitoramento em maior parte dos parametros analisados. Os demais agudes inseridos no
corrego do Ipé sdo de extrema importancia para crescimento das areas irrigadas e
consequentemente o desenvolvimento regional, porém, apresentaram visivelmente estagio de
degradacdo devido as influencias nas APP e a ma conservacdo do solo. Os acudes que
compreendem o coOrrego Das Lagoas apresenta comportamento inverso, sendo o entorno com
manejo do solo e fragmentos isolados de matas ciliares as quais ndo foram identificadas em
imagens de satélite. Assim, de acordo com Poleto, Carvalho e Matsumoto (2010) os agudes
sdo reservatorios finais ou temporarios de varios poluentes de origem do solo.

Devido a vivéncia em campo, notou-se que a microbacia é composta por reduzidos

locais com matas inseridas dentro das areas de preservacdo permanente. Assim, o estudo das
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areas de conflito teve como propdsito identificar estes usos irregulares. O que se notou foi que
a microbacia possui 2,5 vezes maior area de cana-de-acucar em relacdo as areas de pastagem,
0 que era de se esperar uma maior area de conflito nesta cultura.

Este fato representa um comprometimento maior do setor sucro-alcooleiro, ou seja,
maior parte dos produtores da cultura de cana-de-agucar segue a legislagdo vigente, sendo que
do total de cana plantada, apenas 2,1% (51,71 hectares) esta em area de conflito. A questdo de
excesso de area de pastagem em conflito representa impactos no presente e futuro do
manancial.

Segundo Poleto, Carvalho e Matsumoto (2010) avaliando a mesma area de estudo
constatou-se que o local apresenta indicios de falta de consciéncia e percepcdo ambiental dos
ribeirinhos os quais negligenciam a utilidade e a necessidade de se preservar 0 manancial,
sendo que este possa vir a ser uma dos principais fatores que venha a influenciar na renda
local traves da agricultura irrigada.

Assim, diante do monitoramento realizado na microbacia do corrego do Ipé, fica
evidente de que a area necessita de uma atencao especial nos parametros qualitativo, uma vez
que esta apresentou resultados preocupantes e por sofrer influéncia das areas urbanas quanto
rural.

De modo geral, a microbacia do coérrego do Ipé apresentou bons resultados qualitativos,
porém, muito proximo ao estabelecido como limite para que ocorra a mudanca de classe para
preocupante.

O local estratégico proposto para expansdo das areas impermeaveis como ja
estabelecido pelo Plano Diretor Municipal (BRASIL, 2008) ir4 acarretar em maior
escoamento superficial com sedimentos de origem organica e inorganica e consequentemente
favorecer aos picos de vazdo, reduzindo assim as areas de contribuicdo subterranea.

As conservagfes dos mananciais através do manejo e conservacdo do solo e a
constituicdo das matas ciliares sdo de fundamental importancia a fim de assegurar a
disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos, além de favorecer na melhoria das areas
de pastagens e gerar fonte de abrigo e alimentos a fauna silvestre.

As principais medidas que possam ser adotadas séo:

- Recomposicdo das matas ciliares a fim de assegurar o0 processo erosivo, carreamento

de particulas e servir como fonte de abrigo e alimentos aos animais;
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- Manejo e conservagdo do solo a fim de evitar a exposi¢cdo do mesmo e assegurar o
processo erosivo;

- Reestruturacdo das areas de preservacdo permanente em conflito;

- Educacdo ambiental envolvendo a sociedade, produtores e poder publico a fim de
apresentar a problematica e as principais medidas mitigadoras;

- Expansédo das areas urbanas ressaltando a importancia de se considerar 20% do lote
como area verde;

- Palestras com produtores e representantes da casa da agricultura apresentando a
influéncia negativa de uso conflitantes das areas de preservacdo permanente e auséncia de
manejo do solo.

- Incentivo a agricultura irrigada na regido além do uso eficiente da agua e a escolha dos

equipamentos necessarios a fim de assegurar a qualidade dos mesmos.
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6. CONCLUSOES

A implantacdo de sistemas de irrigagdo na microbacia do corrego do Ipé sem um
conhecimento prévio da qualidade hidrica podera acarretar na rapida obstrucdo de tubos e
emissores.

As reduzidas areas de matas e o uso conflitivo das areas de preservacdo permanente
afetam a qualidade e disponibilidade hidrica do corrego do Ipé.

O corrego do Ipé com parte da area de interesse estratégico para a expansdo da area
urbana é um fator preocupante uma vez que este acelera a degradacdo ambiental de modo
geral, reduzindo as areas de infiltracdo de 4gua no solo e favorecendo no ganho de velocidade
devido ao escoamento superficial e a intensificacdo do processo erosivo.

A microbacia do corrego do Ipé compreende uma &rea estratégica podendo haver o uso
conflitivo pela agua para a expansdo da agricultura irrigada - especialmente em area de
assentamento - e lazer, sendo as represas fundamentais para isso.

O ponto 2 de monitoramento (represa) merece uma atencdo especial devido a
constatacdo de decantacao de sedimentos.

O conhecimento do uso do solo na microbacia fornece subsidios para o planejamento
hidro-agricola e ambiental da area uma vez que se conhece todos os fatores que a envolve.
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