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no corrego do Ipé, llha Solteira, SP
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RESUMO

O Brasil possui grande potencial hidrico porém com deficiéncia em termos de monitoramento qualitativo,
quantitativo e conhecimento das influéncias do uso do solo. Assim, realizou-se trabalho com o propésito
de apresentar o monitoramento qualitativo e quantitativo das aguas para fins de irrigacao e as influéncias
ocasionadas pelo uso e ocupacao do solo na microbacia do cérrego do Ipé&, municipio de llha Solteira, Sao
Paulo. O monitoramento qualitativo foi realizado no periodo de 2006 a 2011 e o quantitativo de 2009 a
2011. Para se constatar as influéncias utilizou-se a anélise de correlagao de Pearson. Verificou-se que, em
sua maior parte, a microbacia é composta pela cultura de cana-de-actcar e o maior uso em conflito com
as areas de preservacdo permanente sao as areas ociosas e de pastagem. A microbacia se caracterizou com
altas concentracdes de ferro e coliformes originados das areas de pastagens degradadas e uso irregular e
ocupacgao urbana e rural. As reduzidas areas de preservagcao permanente, a ma conservagao do solo e a
expansao das dreas urbanas, implicam na deterioracao da qualidade e disponibilidade hidrica, gerando
impactos socioecondmico e ambiental para a regiao.
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ABSTRACT

Brazil has great potential of water resources, however, with deficiency in terms of qualitative and quantitative
monitoring and knowledge of the influences of land use. So, this study had the purpose of presenting the
qualitative and quantitative monitoring of water for irrigation and the influences caused by the use and
occupation of land in the watershed of Ipé stream, in the municipality of Ilha Solteira, Sao Paulo. The
qualitative monitoring was conducted from 2006 to 2011 and the quantitative monitoring from 2009 to
2011. In order to evaluate the influences, the Pearson correlation analysis was used. It was found that the
watershed is mostly made up by the crop of sugar cane and the use in conflict with areas of permanent
preservation are the fallow areas and pasture. The watershed is characterized with high concentrations of
iron and coliforms, originating from degraded pastures and irregular use of urban and rural occupation.
The small permanent preservation areas, bad soil conservation and expansion of urban areas imply in the
deterioration of the quality and availability of water, generating socio-economic and environmental impact
in the area.
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INTRODUCAO

Vivemos em um modelo de desenvolvimento econdmico
baseado na exploragdo dos recursos naturais, sendo um dos
maiores objetivos do século a busca pelo equilibrio ambiental
(Young, 2001). Os ambientes aquaticos sempre foram e serdo
um dos recursos naturais mais explorados devido as suas
diversas finalidades (Moraes & Jordao, 2002; Oliveira et al.,
2011).

A Microbacia do Coérrego do Ipé possui localizagéo
estratégica para o incentivo da agricultura irrigada de vez que
favorece o aumento de producao e facilita seu escoamento.

Para Paz et al. (2000) a irrigacao apresenta baixa eficiéncia
média em nivel mundial de apenas 37%. Mesmo com oito meses
de deficiéncia hidrica no solo (Hernandez et al., 2003; Santos
etal., 2010) a regido noroeste paulista se caracteriza como uma
area tipicamente agricola, o que evidencia a necessidade de
avaliagdo da qualidade, a disponibilidade hidrica e a utilizagdo
de sistemas de irrigagdo para assegurar a produtividade das
culturas possibilitando, inclusive, colheitas fora de época.

Esses aspectos evidenciam ser imprescindivel o
monitoramento quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos
como ferramenta de auxilio na identificacdo de possiveis
impactos ambientais e as influéncias do entorno no meio
aquatico, a fim de propor prioridades e orienta-las em decisdes
futuras.

A disponibilidade dos recursos hidricos é apenas um fator a
ser levado em considerag@o haja vista que o aspecto qualitativo
comecgou a ganhar nova dimensao principalmente na producao
agricola de consumo in natura (Moura et al., 2011); assim,
mananciais proximos as areas urbanas merecem atenc¢do
especial em virtude da polui¢do difusa e de lancamentos de
aguas residuais de forma clandestina acarretando, sem duvida,
na sua degradacdo, prejudicando os multiplos usos da agua
(Lima et al., 2004).

Em se tratando de qualidade de agua para fins de irrigacao,
Ribeiro et al. (2005) descrevem que a combinagao dos fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos € a principal causa de obstrugao
dos sistemas de irrigagdo. Dentre os parametros qualitativos
mais comuns na regido noroeste paulista, estd o ferro total.
Para Vanzela et al. (2010) o pardmetro possui alto poder de
obstrugdo fisica dos tubos e emissores dos sistemas de irrigagdo
localizada. Na auséncia de oxigénio o ferro no solo se apresenta
na forma soluvel (Fe*") e, quando em contato com o ar, passa
para a forma insolavel (Fe*") alterando a coloragdo da agua e
favorecendo a obstrugdo dos sistemas de irrigacdo. Barboza
et al. (2011) destacam a atencdo a esses elementos os quais
poderiam comprometer a eficiéncia dos sistemas de irrigagao,
em especial o gotejamento e a microaspersio.

O monitoramento de microbacias hidrograficas ainda
¢ pouco usual no Brasil, além de representar importancia
fundamental para o atual e o futuro abastecimento de dgua
(Francisco & Carvalho, 2004). De acordo com Brito et al.
(2005) os recursos hidricos tendem a se tornar mais escassos
devido aos processos de uso e poluigdo crescente, caso ndo haja
acdes energéticas visando as melhorias da gestdo da oferta e
da demanda de agua.
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Além dos impactos naturais, a Microbacia do Corrego do
Ipé recebe influéncia direta da area urbana com perspectiva
de expansido prevista no Plano Diretor Municipal, como area
de interesse estratégico. Segundo Lima et al. (2004) e Poleto
et al. (2010) mananciais préximos as areas urbanas se tornam
muito propicios a degradagdo ambiental acarretada pelo
excesso de nutrientes e matéria organica carreado para os
corpos hidricos, além da intensificagdo dos processos erosivos
resultando, na maioria dos casos, em assoreamento, eutrofizagao
e contaminacdo das aguas reduzindo, assim, a disponibilidade
e a qualidade do manancial.

Além do monitoramento, Nascimento et al. (2005) destacam
o uso de geotecnologias como alternativa viavel de se apurar
com rigor as agressdes ao meio ambiente e a importancia
das fungdes ambientais das areas de preservagdo permanente
(APP) as quais sdo justificadas por serem ambientes voltados
a preservagdo da paisagem, fluxo génico da fauna e da flora
e por atuar como dissipador de energia erosiva das aguas de
chuva. Assim, a identificagdo de impactos agricolas e ambientais
deve ser caracterizada dentro do contexto das caracteristicas e
particularidade de uma regido (Zalidis et al., 2002).

Este trabalho foi realizado com o proposito de se apresentar
0 monitoramento qualitativo e quantitativo das dguas para fins
de irrigacdo e as influéncias ocasionadas pelo uso e ocupagéo
do solo na Microbacia do Cérrego do Ipé, municipio de Ilha
Solteira, noroeste do estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido na Microbacia do Cérrego do
Ipé, municipio de Ilha Solteira, regido noroeste do Estado de
Sdo Paulo, localizado na folha de articulagdo 22 K, entre as
coordenadas geograficas 20°24° 44,87 S e 51°17°06,5” O e
20°30°16,4” S e 51°22° 16,2 O com altitude entre 290 a 370
m acima do nivel do mar.

Dividiu-se a microbacia em quatro pontos estratégicos a fim
de caracterizar a influéncia dos diversos usos e ocupagdo do
solo, tal como, também, a contribui¢do do Corrego das Lagoas
que compreende a area de estudo (Figura 1) em que a Tabela
1 apresenta a caracterizagdo fisiografica das quatro sub-bacias.

A Microbacia do Cérrego do Ipé compreende 50,44 km?
(7,68% da area do municipio) e faz parte da Unidade de
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Figura 1. Microbacia do Cérrego do Ipé com suas
respectivas sub-bacias e pontos de monitoramento
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Tabela 1. Caracterizagao fisiogréfica das Sub-Bacias do Cérrego do Ipé

Caracteristicas

Area de drenagem (km?

Perimetro (km)

Comprimento do leito principal (km)
Declividade equivalente (m m)
Fator de forma

Coeficiente de compacidade
Densidade de drenagem (km km®)
Ordem do corrego

Indice de circularidade

Tempo de concentragdo (min)
Vazao média plurianual (m® h") Qg
Vazio de permanéncia com 95% de probabilidade (m ® h™") Qg

Vazdo minima de 1 més consecutivo com periodo de retorno de 10 anos (m®h™") Q; 4
Vazao minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos (m®h) Q; 4,

Sub-Bacias
1 2 3 4
1,22 3,03 22,86 50,44
4,23 7,33 21,25 33,44
- 1,59 450 6,6
- 6x10° 2x10° 1x10°
1,22 1,21 1,12 1,15
1,08 1,18 1,24 1,32
- 0,52 0,20 0,13
10 10 3° 3°
0,85 0,71 0,64 0,57
- 35,25 126,00 203,20
3,6.10' 9,4.10' 7,2.102 1,6.10°
1,2.10' 3,0.10' 2,2.10? 5,0.10?
1,1.10' 2,710 2,1.10? 4710?
0,8.10" 2,210 1,6.102 3,6.10°

Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio Sdo José dos
Dourados (UGRHI-18). De acordo com a classifica¢@o climatica
de Koppen, Ilha Solteira apresenta clima subtropical umido,
Aw, com inverno seco € ameno € verao quente e chuvoso
(Rolim et al., 2007) com temperatura média anual de 25,1 °C
e precipitagio média de 1.305,8 mm ano™! (Area de Hidraulica
e Irrigacdo UNESP Ilha Solteira).

Segundo Santos et al. (2010) a regido noroeste paulista sofre
deficiéncia hidrica durante oito meses chegando a 490 mm ano’!
(abril a novembro) e com excedente hidrico de 179 mm ano'!
(dezembro a margo).

A regido de Ilha Solteira faz parte da Provincia
Geomorfoldgica do Planalto Ocidental, conhecido como regido
das “zonas indivisas”, com caracteristica de relevo colinoso
representado pelas rochas sedimentares do Grupo Bauru (Lima
et al., 2004). Os autores apresentam, ainda, as caracteristicas
do solo com predominancia do Latossolo Vermelho (rico
em sesquioxido), Argissolo Vermelho Eutrifico + Argissolo
Vermelho - Amarelo e Neossolo Quartzarénico. A vegetagdo
natural remanescente ¢ composta de mata imida e floresta
latifoliada semidecidua ou mata-seca.

Os mapas foram determinados a partir da fusdo de imagens
de satélite disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) sendo imagem CBERS 2B, sensor HRC,
orbita 160, ponto 123 2, com resolucdo espacial de 2,7 m de
08 de setembro de 2008 e imagem Landsat-5, sensor TM, orbita
223, ponto 74, com resolucdo espacial de 30 m de 20 de junho
de 2011. As representagdes cartograficas foram realizadas a
partir do softwareArc Gis®10. A georreferéncia partiu da base
de dados da NASA (Geocover). A segmentacio foi realizada
através da ferramenta de desenhos ketch tool a partir da funcao
start editing do modo de edigdo vetorial, de forma manual, via
tela do monitor. As classes de uso ¢ a ocupagdo determinadas
foram: agudes (AC), areas ociosas em conflito (AOC), area de
preservagdo permanente ociosa (APP ociosa), assentamento
(ASS), cana-de-agticar (CA), culturas perenes (CP), horticultura
(HO), matas (MA), matas em areas de preservagdo permanente
(MAPP), pastagem (PA), residencial alta densidade (RAD),
residencial baixa densidade (RBD), rodovias (RO) e varzeas
(VA) além da rede hidrografica, nascentes e limites de sub-
bacias hidrograficas. A analise de conflitos com as areas de
preservagdo permanente foi realizada através da sobreposicao
de mapas tematicos.
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O periodo de analises qualitativas compreendeu de abril de
2006 a setembro de 2011. Nos anos de 2006, 2009, 2010 e 2011
as coletas foram realizadas mensalmente; entretanto, no ano de
2007 foram bimensais e suspensas no ano de 2008. As analises
fisicas, quimicas e bioldgicas realizadas, foram: temperatura
(T), solidos totais (ST), dissolvidos (SD) e suspensos (SS),
turbidez (TU), pH, dureza total (DT), calcio (CA), magnésio
(MQG), ferro total (FE), condutividade elétrica (CE), nitrito (NI),
nitrato (NA), sulfato (SU) e coliformes fecais (CF) e totais (CT).
Os parametros de analises de conformidade foram classificados
de acordo os parametros estabelecidos por Nakayama & Bucks
(1986), Brasil (2005) e Ayers & Westcot (1991). A Tabela 2
apresenta a metodologia utilizada nas andlises de agua.

Tabela 2. Sintese das metodologias, equipamentos e
precisao nas andlises de qualidade de agua para fins
de irrigacao

Unidade

Parametro de medida Método Precisao
Temperatura °C Termometro 0,5°C
Solidos totais
Solidos dissolvidos mg L™ Gravimétrico 1,0mgL"
Solidos suspensos
Turbidez NTU Nefelométrico 0,01 NTU
pH - Peagametro 0,01

. . dScm? ) 1x10dS cm”
Condutividade elétrica 295 C Eletrodo de platina 295 °C
4 Colorimétrico q

Ferro total mg L ferro espectral 0,1mglL

I ) 4 Winkler modificado 4
Oxigénio dissolvido mg L Titulago 0,1mgL
Dureza total
Calcio mg L™ Titulagdo 1,0mgL’
Magnésio
Nitrito mg L Diazotagao 0,01 mg L
Nitrato mg L Redugao de cadmio 0,02 mg L™
Sulfato mg L Sulfaver4 0,4mgL"
Coliformes totais NMP100mL"™ . 60 NMP
Coliformes fecais de amostra Contagem de bactérias 100mL"!

As analises da disponibilidade hidrica tiveram inicio em
margo de 2009 até setembro de 2011. A medigao da vazao foi
determinada através da velocidade de fluxo da 4dgua realizada
pelo molinete hidrométrico da marca Global Water, modelo
FP101-FP201 e da area da secao transversal do corrego.



A analise exploratoria surgiu do erro padrao da média e dos
valores maximos ¢ minimos e da correlagdo de Pearson, com
analise de varidncia anivel de 5 (*) e 1% (**) de probabilidade,
em que as variaveis dependentes foram atribuidas a qualidade
dos recursos hidricos e as variaveis independentes ao uso e a
ocupagdo do solo, segundo metodologia adotada por Vanzela et
al. (2010). Os periodos chuvosos e secos foram determinados
de acordo com Santos et al. (2010) baseados em excedente e
deficiéncia hidrica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta a distribuigdo dos diferentes usos e a
ocupagdo do solo correspondente a cada sub-bacia do Corrego
do Ipé enquanto a Figura 2 se refere a respectiva espacializagdo
da area.

Tabela 3. Uso e ocupacao das Sub-Bacias do Cérrego
do Ipé, 2011

Sub-Bacias
Uso e ocupagao 1 2 3 4
%

Agude 0,6 1,4 0,3 1,2
Areas ociosas em conflito 0,6 0,4 2,8 2,1
Assentamento 0,0 8,8 16,9 7,7
Cana-de-acucar 84,3 42,2 50,2 48,1
Culturas perenes 1,6 0,7 0,1 2,2
Horticultura 0,0 0,0 0,5 0,2
Matas 0,0 0,0 0,2 0,6
Matas APP 1,9 1,0 0,7 0,6
Pastagens 42 1,8 0,3 20,3
Residencial alta densidade 0,0 0,0 16,4 8,1
Residencial baixa densidade 0,0 35,8 57 3,8
Rodovias 6,1 53 2,2 2,0
Vérzeas 0,7 2,6 3,7 3,1
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Figura 2. Uso e ocupagado do solo na Microbacia do
Corrego do Ipé, llha Solteira, SP

Em todas as sub-bacias a microbacia apresentou
predominéncia do cultivo da cultura de cana-de-acticar. A
cultura se instalou na regido de Ilha Solteira no ano de 2006,
ocupando areas com predominio de areas de pastagens. Lima
et al. (2004) avaliaram em 43.228 ha de area de pastagem do
municipio de Ilha Solteira, o que representa 66,79% da area
total. Por meio da determinag@o do uso e da ocupacgao do solo
na microbacia foi possivel obter que a area apresentou mudanga
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no uso do solo, apresentando 48,1% da area compreendida com
a cultura da cana-de-agucar, cultura esta inexistente na regido,
em anos anteriores.

As ultimas décadas foram caracterizadas pelas drasticas
mudangas do uso e ocupagdo do solo na regido o que, para
Zalidis et al. (2002) representou uma das principais forcas
motrizes para a degradagdo ambiental, em especial sobre o
solo e a agua.

Através das visitas de campo foi possivel observar que, ao
contrario da cultura de cana-de-agucar, as areas de pastagem
apresentam ma conservagdo do solo e, além disto, ocorre o
pastejo em areas de preservagao permanente. Segundo Barboza
(2010) a utilizagdo das técnicas de manejo do solo com destaque
para as curvas de nivel, seja em éreas de cultivo ou ndo, reduz a
probabilidade de ocorréncia de processos erosivos minimizando
0 assoreamento nos cursos hidricos além de preservar contra
provaveis degradagdes em areas de preservagdo permanente.

As areas de varzeas se caracterizaram com a predominéncia
da espécie herbacea adaptada a saturagdo hidrica, conhecida
como “taboa” (Typha sp.). Planta perene, herbacea, rizomatosa,
aquatica, com caule cilindrico e que, devido a sua capacidade
de colonizagdo forma um campo imido antrépico originado
por processos de assoreamento de corpos d’agua, dando inicio
a um canal indefinido. De acordo com Martins et al. (2007)
¢ muito frequente a ocorréncia desta espécie em margens de
lagos, canais e varzeas.

As areas ociosas em conflitos se caracterizaram por areas
proximas as areas de preservagdo permanente, que passam
por constantes mudangas de uso sendo que a predominéncia
em determinadas épocas do ano ¢ caracterizada por pastagens.

A expansdo das areas urbanas ¢ preocupante visto que
acarreta em intimeros impactos ambientais. O municipio de
Ilha Solteira aponta, em seu Plano Diretor, a area da microbacia
como local estratégico para expansdo da area urbana. Para
Poleto (2003) a expansdo das areas urbanas proximo a corpos
hidricos acarreta em uma das suas principais causas na
degradagdo qualitativa e quantitativa.

Dentre as medidas preventivas Vanzela et al. (2010)
destacam que a conservacdo das areas de preservagdo
permanente resulta em melhorias qualitativas e quantitativas dos
recursos hidricos, favorecendo o planejamento hidroagricola
e ambiental. A determinag@o das areas de conflito tem por
finalidade determinar se ha e quais sao as principais influéncias
antropicas nas areas de preservagdo permanente.

A realidade encontrada na Microbacia do Corrego do Ipé
¢ preocupante devido ao uso em conflitos com as APP (Tabela
4) explicado na Figura 3.

No aspecto ambiental a cultura da cana-de-agucar
apresentou melhores condi¢cdes de manejo do solo e menor
interferéncia nas areas de preservacdo permanente, mesmo
sinalizando area total 2,4 vezes superior as areas de pastagem;
contudo, a microbacia apresentou 2,1 e 8,3% das areas totais
de cana-de-agtcar e pastagem, respectivamente, além de uso
conflitante com as areas de preservacao permanente. A presenga
de gado em APP inibe o desenvolvimento de brotos de arvores
e a ciclagem de nutrientes e acelera o processo de degradacao
do solo em virtude da compactagao, influenciando diretamente
na qualidade dos recursos hidricos.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.1, p.60-68, 2013.
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Tabela 4. Areas de conflito do uso do solo com as
areas de preservagdo permanente na Microbacia do
Corrego do Ipé, 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-aglcar 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 4,9
Rodovias 8,24 0,08 2,6
Area total 313,65 3,14 100,0
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Figura 3. Areas de conflito com as areas de preservacao
permanente na Microbacia do Cérrego do Ipé, Ilha
Solteira, SP

As areas de preservacdo permanente ociosa (APP ociosa) se
constituem de areas de preservagdo permanente caracterizadas
com a predominancia da cultura da brachiaria (Urochloa sp.)
com algumas arvores isoladas, mesmo que em determinadas
épocas do ano a area seja totalmente queimada, o que se deve
a concentragdo de matéria seca sobre o solo, ou seja, area
abandonada que proporcionaria melhorias na qualidade e na
disponibilidade hidrica, caso fosse reflorestada.

De acordo com Poleto et al. (2010) o mau uso do solo
e a auséncia de matas ciliares sdo os principais fatores que
favorecem o assoreamento dos mananciais. O uso inadequado
das areas de preservagdo permanente pode acarretar impactos
ambientais; assim, sua conservacdo favorece a qualidade das
aguas servindo como agente regulador de vazdo fluvial e,
consequentemente, de cheias, na dissipacdo de energia erosiva
das aguas de chuvas e pluviais e local de refugio e fonte de
alimentos a fauna.

Para Poleto (2003) apenas 13% das propriedades agricolas
inseridas na Microbacia do Cérrego do Ipé possuem areas de
remanescentes florestais, cada vez menores e raras.

Desta maneira, o conflito na microbacia se encontra bem
acentuado com 62,1% da area de preservagdo permanente
compostos por interferéncia antropica. Resultados semelhantes
obtiveram Nascimento et al. (2005) ao analisar a Bacia
Hidrografica do Rio Alegre, no municipio de Alegre, extremo
sul do Espirito Santo, que apresentou 78,46% da interferéncia
antropica nas areas preservadas por Lei.
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A Tabela 5 apresenta os resultados das analises qualitativas
da 4gua do Cérrego do Ipé com os valores maximos, minimos,
médios e o erro padrdo da média enquanto a Tabela 6 apresenta
a correlag@o entre o uso, a ocupagao do solo e os parametros
da qualidade de agua.

A oscilagdo da temperatura da agua influenciou diretamente
os mais variados tipos de organismos aquaticos devido a
relagdo existente com o teor de gases dissolvidos (Barboza,
2010). Para Donadio et al. (2005) a oscilagdo da temperatura
esta relacionada com a presenga e auséncia de areas compostas
por mata ciliar; portanto, a temperatura média encontrada no
Corrego do Ipé apresentou baixa variagao, ndo apontando riscos
ao manancial. A redug@o do valor da temperatura média ocorrida
no ponto de monitoramento 3 estd estritamente associada a
contribuig@o do afluente proximo a area urbana evidenciando a
ocorréncia de langamento de efluentes; resultados semelhantes
foram obtidos por Poleto (2003).

A quantificagdo dos s6lidos e a turbidez demonstraram baixo
potencial de danos aos sistemas de irrigagdo e preocupagao em
alguns casos isolados (Nakayama & Bucks, 1986). Observou-
se que nos periodos de estiagens a concentragdo de solidos
nos corpos hidricos se eleva moderadamente. Resultados
semelhantes foram obtidos por Poleto (2003), Franco &
Hernandez (2009) e Moura et al. (2011). As areas compostas
pela auséncia de manejo do solo, escoamento superficial,
residencial de alta densidade e loteamento com alta densidade
de estradas, favorecem o aumento da concentragdo de particulas
solidas aos corpos hidricos.

Os valores de pH apresentaram comportamento médio
semelhante nos respectivos pontos de monitoramento. A baixa
oscilagdo do pH ao longo do tempo pode ser natural sendo que,
na maioria dos mananciais, apresentou valores de pH entre
de 6,0 e 8,0; resultados semelhantes também foram obtidos
por Poleto (2003) e Basso & Carvalho (2007); em razdo da
correlagdo positiva as areas de matas, pastagem e culturas
perenes, tendem a elevar a alcalinidade da agua.

A microbacia caracterizou-se com baixa concentracdo de
ions dissolvidos na agua. Para Barboza (2010) os valores de
condutividade elétrica estdo associados a concentragdo de
solidos dissolvidos dos mananciais. Esta concentragdo esta
estritamente relacionada as caracteristicas geoquimicas da
regido, principalmente as areas degradadas e as areas com
concentragdo de matéria organica e constante adubacgao.

Os impactos causados pela concentragdo de ferro total
implicam na desuniformidade da aplicacdo da agua pelos
emissores e mananciais monitorados por Franco & Hernandez
(2009), Barboza (2010) e Moura et al. (2011) na regido noroeste
paulista que obtiveram resultados semelhantes. De acordo esses
resultados, a origem do ferro total se da pelas areas ociosas em
conflitos, ocupadas por pastagem e urbanizagao irregular, areas
de varzeas, loteamento e degradagio do solo.

A microbacia apresentou baixa concentragdo de oxigénio
dissolvido em alguns casos isolados. Segundo Barboza (2010)
a quantificagdo do oxigénio dissolvido ¢ um pardmetro de
fundamental importancia para se manter a vida aquatica
aerdbica e, ndo sendo um parametro prejudicial aos sistemas
de irrigagdo, sua variagdo esta relacionada a fatores que
influenciam na decomposicéo e atividades metabdlicas.
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Tabela 5. Resultados das anélises fisica, quimica e biolégica das Sub-Bacias do Cérrego do Ipé no periodo abril

2006 a setembro 2011
~ Sub-bacia
Parametros 1 2 3 3
Méd. + EPM 239 + 0,6 243 + 0,6 229+ 0,6 232 + 0,5
Ifg)‘pefat“ra Maximo 30,0 31,0 30,0 29,0
Minimo 170 17.0 170 180
y . Méd. = EPM 116,6 + 11,0 873 + 5.1 1027 + 7.6 112,0 + 8,2
(Sr?]"df,?)t"ta's Maximo 2930 154.0 255.0 2220
g Minimo 59,0 47,0 43,0 35,0
o Méd. + EPM 851 + 8,3 657 = 3.9 745+ 7,0 82,6 + 6,8
(S;“df_?)d'ss"""dos Méximo 239,0 103,0 241,0 141,0
g Minimo 37.0 35,0 5,0 7.0
y , Méd. = EPM 206 + 4,5 194 + 2.9 277 + 43 250 + 4,3
(Sr‘r’]"df_?)S“Spe”SOS Maximo 91,0 84,0 97,0 1060
g Minimo 0,0 2,0 1,0 0,0
Turbidez® Méd. + EPM 345+ 51 55+ 0,6 309 + 4,7 219 + 3,2
ATU) Maximo 150,0 15,4 183,0 89.3
Minimo 4,0 0,0 89,3 48
Méd. = EPM 6,8 + 0,1 71+ 0,1 6,8+ 0,0 71402
pH? Maximo 75 7.7 7.4 7.7
Minimo 6,0 6,2 6,1 6,4
. o Méd. + EPM 0,097 = 0,007 0,069 + 0,002 0,084 = 0,003 0,099 + 0,006
(Cdos"frgjﬁ"gdzagﬁce)'e”'ca Maximo 0.22 0,092 0.13 0.15
Minimo 0,023 0,019 0,016 0,015
S Méd. + EPM 16+02 0,6 + 0,1 25+02 20+ 0,1
(Fﬁlr ”’Lt_?)ta' Méximo 5.2 20 48 49
g Minimo 0.2 0,1 0.2 0,2
N Méd. = EPM 82+ 06 8,9+0,5 81 =06 86+ 0,6
?;]'gi'l';) dissolvido Méximo 174 16,0 17,6 15.4
g Minimo 1,0 2,6 1,6 1,6
Méd. + EPM 633 + 5,2 531 = 3.9 46,0 + 8,1 593 + 4,3
'(Jr;‘]rezLi)tOta' Méximo 142,0 88,0 84,0 102,0
9 Minimo 24,0 26,0 26,0 26,0
Calcio Méd. + EPM 329+ 29 278 + 2.4 269+ 16 324 + 21
o L) Méximo 66,0 68,0 48,0 54,0
g Minimo 13,0 9,0 8,0 12,0
o Méd. = EPM 26,3 + 3.9 251 = 3. 189+ 77 26,6 + 3,4
'(‘fﬁg”ff)"’ Méximo 64,0 58,0 48,0 62,0
g Minimo 2.0 2,0 2,0 2,0
Nithg' Méd. = EPM 0,04 + 0,01 0,02 = 0,01 0,09 + 0,02 0,09 + 0,03
mgL) Méximo 0,2 0,1 03 0,4
g Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitato' Méd. + EPM 0,05 + 0,01 0,03 = 0,01 0,03 + 0,05 0,01 + 0,03
moL) Maximo 0,2 0,1 0,6 0,2
g Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0
Sulfato® Méd. + EPM 26+ 04 09 +02 46+09 27+08
o L) Maximo 5,0 20 13,0 10,0
g Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0
. - Méd. + EPM 1.402 + 301 639 + 173 2578 + 902 2.965 + 1.080
(C,\‘,),{',fgr%%snfﬁ?)'s Méximo 8.820,0 2.400,0 14.400,0 17.280,0
Minimo 0,0 60,0 0,0 180,0
. i Méd. = EPM 56.4 + 13,6 679 + 15,0 5815 + 347.6 516,9 + 175,1
?ﬁ,{',{g%%ﬁ;ﬁﬁ?‘s Maximo 4200 360,0 6.720.0 6.240,0
Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0

"baixo (< 500 mg L"), médio (500-2000 mg L") e alto (> 2000 mg L"); 2baixo (< 50 mg L), médio (50-100 mg L") e alto (> 100 mg L"); *adequado (< 100 mg L") e inadequado (> 100 mg L");
“baixo (< 7,0), médio (7,0-8,0) e alto (>8,0); °baixo (< 0,250 dScm" a 25 °C), médio (0,250-0,750 dS cm™ a 25 °C) e alto (> 0,750 dS cm™ a 25 °C); ®baixo (< 0,2 mg L"), médio (0,2-1,5 mg L)
e alto (> 1,5 mg L"); "adequado (= 5,0 mg L") e inadequado (< 5,0 mg L"); énormal (< 400 mg L") e alto (> 400 mg L"); ®normal (< 60 mg L") e alto (> 60 mg L"); normal (< 0,2 mg L") e alto
(> 0,2mg L"); "normal (< 0,7 mg L") e alto (> 0,7 mg L"); ?normal (< 250 mg L") e alto (> 250 mg L"); **adequado (< 5000 NMP 100 mL") e inadequado (> 5000 NMP 100 mL"); **adequado
(= 1000 NMP 100 mL") e inadequado (> 1000 NMP 100 mL")

O uso e a ocupagdo do solo ndo apresentaram interferéncia
direta significativa na concentra¢do de oxigénio dissolvido
mas se deve dar especial atencdo as areas que influenciam
no escoamento de material de origem organica; resultados
semelhantes foram obtidos por Basso & Carvalho (2007).

A dureza total (célcio e magnésio) ndo apresentou sérios
danos quando utilizado o recurso para fins de irrigagdo.

Segundo Nakayama & Bucks (1986) a preocupagdo ¢
quando o pH da dgua ¢ superior a 7,5 favorecendo, assim, a
precipitagdo do carbonato de calcio e magnésio resultando na
incrustagdo de tubos e aspersores, o que deixa a microbacia
em situagdo confortavel. Resultados semelhantes foram
obtidos por Moura et al. (2011). As areas de pastagem e
de constante revolvimento do solo e matas contribuem

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.1, p.60-68, 2013.
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Tabela 6. Correlacao do uso e ocupacao do solo com a qualidade da dgua da Microbacia do Cérrego do Ipé

Parametros Uso e ocupacao do solo

qualitativos CA PA AC VA MAPP RO CP AOC ASS RBD RAD HO MA
STS 0,19* 0,08 004  -0,15 0,18* 0,04 0,14 0,06 000 -0,20* -0,09  -0,09 0,09
SD 0,16 0,10 002 -0,12 0,14  -0,01 0,12 0,09 0,01 0,20+  -0,09  -0,09 0,09
SS 0,11 005 -0,06 -0,04 0,08  -0,05 0,03 0,13 009 -0,19 0,01 0,01 -0,01
D 0,27** -0,02  -0,15* -0,11 0,22** -0,04 0,02 0,24**  0,32** -0,41** 0,18 0,18  -0,18
pH -0,16*  0,16*  0,20** 0,02  -0,12 0,00 012  -0,16* -0,30** 0,15  -0,33** -0,33** 0,33**
CE 0,22** 023** 006  -0,17*  0,18* -0,06 0,23** 0,46  -0,04  -0,40** -0,26** -0,26** 0,26*
FE 0,02 0,07  -046** 0026** -0,10  -0,46** -0,22** 0,60** 0,50** -0,65** 0,33** 0,33** -0,33**
0D -0,06 0,04 0,04 003 -0,06 -0,02 002 -003 -0,08 004 -0,08 -0,08 0,08
DT 0,07 0,10 009 -0,10 0,07 0,03 013 -002 009 -004 -013 -0,13 0,13
Ca 0,14 0,15 0,16* -0,18* 0,15 0,07 022** -0,04 017  -0,08  -0,30** -0,30** 0,30**
Mg 0,01 0,04 0,02 -0,02 0,01 -0,00 0,03 000 -003 -0,02 -004 -0,04 0,04
NO, -0,06 0,14  -0,16 015 -0,11 -0,27*  -0,05 0,28* 0,11 -0,29*  -0,01 -0,01 0,01
Na 0,15  -0,01 -047**  037** -023  -045** -0,33** 0,51** 041** -041** 0,28 028  -0,28
SuU 0,00 -0,01 -0,44** 024  -009  -0,37** -0,25 0,51** 0,42** -0,42** 0,29 029 -0,29
CT -0,08 015 -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** 0,12 012  -0,12

Uso e ocupagao do solo: cana-de-agucar (CA); pastagem (PA); acude (AC); véarzea (VA); matas em dreas de preservacdo permanente (MAPP); rodovias (RO); culturas perenes (CP); dreas ociosas em
conflito (AOC); assentamento (ASS); residencial de baixa densidade (RBD); residencial de alta densidade (RAD); horticultura (HO); matas (MA). Pardmetros da qualidade de dgua: 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"), s6lidos suspensos - SS (mg L"); sdlidos dissolvidos - SD (mg L"); sélidos totais -
STS (mg L"); oxigénio dissolvido - OD (mg L"); potencial hidrogenionico- pH; coliformes totais - CT (NMP 100 mL"); coliformes fecais - CF (NMP 100mL"); turbidez - TD (NTU); nitrato - Na (mg L");

nitrito - NO, (mg L"); sulfato - SU (mg L")

de forma significativa para o aumento da dureza total nos
corpos hidricos.

A determinacgdo do nitrito, nitrato e sulfato, apresentou
baixo potencial de degradacdo dos corpos hidricos. De acordo
com Brito et al. (2005) a concentra¢do de nitrato foi elevada
em regides em que o uso intensivo de fertilizantes e defensivos
acarreta a eutrofizagao dos corpos hidricos. Para Gongalves et al.
(2005) concentragdes de nitrato acima de 0,2 mg L' favorecem
na proliferag@o de plantas aquaticas e, se a agua for represada,
poder-se-a reduzir o valor de oxigénio dissolvido.

A presenca de sulfato nas dguas desses mananciais ¢ minima,
mesmo com a abundancia deste ion na crosta terrestre.

Em relagdo a concentragdo de coliformes totais, todos os
pontos de monitoramento, exceto o ponto 2, apresentaram casos
isolados da qualidade da agua impropria para fins de irrigagao.
Os maiores valores obtidos foram encontrados nos respectivos
pontos de monitoramento que recebem influéncia das areas
urbanas. De acordo com Vanzela et al. (2010) mananciais
proximos as areas habitadas, principalmente moradias rurais,
apresentam valores de coliformes totais acima do esperado
devido ao langamento de dejetos e lixos, além da criagdo de
animais.

As determinagdes de coliformes fecais apresentaram
comportamento semelhante ao dos coliformes totais porém a
maior concentragdo deste parametro s6 ocorre nos dois tltimos
pontos de monitoramento. Além de acarretar sérios danos a
satide publica em virtude do contato direto com a agua e/ou
contamina¢do dos alimentos por consumo in natura (Moura
et al., 2011), para Barboza (2010) altas concentragdes de
coliformes podem causar entupimento de emissores, gerando
ma distribui¢ao hidrica.

Devido a correlagdo positiva, as concentragdes de
coliformes estdo associadas as areas ociosas, pastagem, varzeas,
assentamento. A correlagdo ndo apresentou influéncia dos
residenciais de alta e baixa densidade, porém esses parametros
foram determinados a partir de monitoramento mais detalhado
nos afluentes da microbacia. Poleto et al. (2010) obtiveram
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resultados semelhantes em afluentes do Coérrego do Ipé que
recebe influéncia direta do residencial de alta densidade.

De acordo com Ribeiro et al. (2005) quando houve grandes
variagdes nos parametros qualitativos da d4gua de irrigagdo, estes
influenciaram na evolu¢@o da perda de carga dos sistemas de
filtragem, quando utilizados nos intervalos das retrolavagens.

A presenca de agudes favoreceu a redugdo da velocidade de
transporte dos sedimentos e, em contrapartida, na sua decantacéo,
fato observado no segundo ponto de monitoramento em maior
parte dos pardmetros analisados. Os demais agudes inseridos
no Coérrego do Ipé s@o de estrema importincia para crescimento
das areas irrigadas e, em consequéncia, para o desenvolvimento
regional embora tenham apresentado visivelmente, estagio de
degradacdo pela influéncia nas APP e a ma conservagdo do
solo. Os agudes que, embora localizados, em sua maioria, no
Corrego das Lagoas, apresentam comportamento inverso ao
obtido em toda a extensao do Corrego do Ipé, sendo o entorno
com manejo do solo e fragmentos isolados de matas ciliares
que ndo foram identificadas em imagens de satélite.

Para o monitoramento da disponibilidade hidrica teve-
se como proposito determinar a disponibilidade hidrica da
microbacia (Tabela 7) haja vista tratar-se de uma ferramenta que
auxilia no planejamento hidroagricola e ambiental favorecendo
o conhecimento da retirada de agua ou langamento de aguas
residudrias em um manancial.

Em nenhum momento a microbacia apresentou disponibilidade
inferior a vazdo média plurianual. A variacdo entre a vazio
maxima e a minima de foi de 87,6, 84,7 e 68,8% nos pontos de
monitoramento 2, 3 e 4. A presenca de agudes assoreados € um
dos principais fatores de influéncia diretamente nesta analise,
além da auséncia de mata ciliar (Vanzela et al., 2010).

A auséncia de mata ciliar favorece a degradacdo dos
recursos hidricos aumentando os sedimentos carreados e
consequentemente a proliferagdo de plantas aquaticas como, por
exemplo, a taboa (Typha sp.) que ¢ comum nos mananciais da
regido. De acordo com Oliveira et al. (2011) as matas ciliares
podem gerar beneficios diretos e indiretos aos recursos hidricos,
além da sua estabilizagdo e permanéncia.
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Tabela 7. Disponibilidade hidrica na Microbacia do Cérrego do Ipé no periodo de margo de 2009 a setembro de 2011

Disponibilidade hidrica (m3h™)

Vazdo especifica Mel(\’/'lﬁ = EPM
(mehy aximo
Minimo
Vazao especifica periodo estiagem 2 Meﬁ/llq * EPM
(m°h) aximo
Minimo
Vazao especifica periodo chuvoso?® Meﬁ,’ﬁ * EPM
(m3 h-1) ?X.|m0
Minimo

Sub-bacias
21 31 41
169,2 + 16,5 7247 + 96,6 2.281,7 £ 2416
482,1 21294 3.810,4
59,8 325,4 1.189,4
146,0 = 8,9 604,3 = 57,3 2.116,9 = 911
31,1 2.104,6 3.810,4
75,1 325,4 1.189,4
211,3 £ 13,8 941,4 £ 65,5 2.748,5 = 61,5
4821 21294 3.332,3
59,8 424 4 1.609,0

"Valores minimo, maximo e médio de todas as amostras possiveis determinadas. 2Dezembro a margo. ® Abril a Novembro

Para Martins et al. (2007) o povoamento denso da cultura
em agudes e varzeas também provoca desequilibrio aos
corpos hidricos diminuindo ou impedindo seu aproveitamento
adequado.

As areas impermeaveis ¢ a auséncia de manejo do solo
favorecem a oscilagdo da vazdo de um manancial, uma vez que
reduz drasticamente a infiltragdo e a interceptagdo favorecendo
os picos de vazdo (Santos et al., 2009).

De acordo com as caracteristicas da microbacia, a vazao
poderia apresentar melhor disponibilidade caso ocorressem
conservacdo ¢ manejo do solo e das areas de preservacdo
permanente, a fim de se evitar os picos de vazdo, favorecendo a
infiltragdo e a disponibilidade de 4gua na microbacia (Barboza,
2010). Vanzela et al. (2010) explicam que a presenga de mata
ciliar, além de gerar beneficios qualitativos e quantitativos
também favorece o planejamento hidroagricola e ambiental.

Poleto et al. (2010) avaliaram a mesma area de estudo
e constataram indicios de falta de consciéncia e percepgdo
ambiental dos ribeirinhos os quais negligenciam a utilidade e
a necessidade de se preservar o manancial, sendo que este se
torna passivel de vir a ser um dos principais fontes de renda
local, através da agricultura irrigada.

Fica evidente, portanto, que a ma conservagdo solo ¢ a
expansdo das areas urbanas associadas ao uso em conflito com
as APP influenciam diretamente na qualidade fisica e biologica
do Corrego do Ipé; desta forma, o monitoramento das aguas ¢
de fundamental importancia para fins de se constituir um banco
de dados e ao mesmo tempo identificar os fatores passiveis de
afetar a indisponibilidade hidrica que, sem duvida, constitui
fator limitante para o fortalecimento da agricultura irrigada
na regiao.

CONCLUSOES

1. A implantagdo de sistemas de irrigagdo na Microbacia
do Cérrego do Ipé sem equipamentos de filtragem acarretard
rapida obstrucdo de tubos e emissores.

2. A microbacia do cérrego do Ipé compreende uma area
estratégica para a expansdo da agricultura irrigada ¢ para o
escoamento da produgao.

3. As areas urbanas, a ma conservagdo do solo e as reduzidas
areas de matas, influenciam diretamente na qualidade ¢ na
disponibilidade hidrica.

4. O ponto dois de monitoramento (represa) merece aten¢ao
especial devido a constatagdo da sedimentagdo de sedimentos
que se originam a montante.

5. O conhecimento do uso do solo na Microbacia do Corrego
do Ipé favorece a identificagdo de impactos ambientais além do
planejamento hidroagricola e ambiental da area, uma vez que
se conhecem todos os fatores que a envolvem.
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