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Influéncia do uso e ocupacao do solo nos recursos hidricos
do Cérrego Trés Barras, Marinépolis!
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RESUMO

O uso e a ocupacao dos solos exercem influéncia marcante no escoamento superficial e aporte de sedimentos no leito
dos mananciais, podendo alterar a qualidade e a disponibilidade da agua. Com isto se objetivou com o presente traba-
Iho, verificar a influéncia do uso e ocupacao dos solos sobre os recursos hidricos do corrego Trés Barras, municipio de
Marinodpolis, SP. Para constatar esta influéncia, realizou-se uma analise de correlagao de Pearson entre os parametros de
qualidade e disponibilidade de dgua e o uso e ocupacdo dos solos, cujos dados foram coletados entre 18/01/2006 a
10/12/2007. Concluiu-se que as areas ocupadas por matas e pastagens (com menor intensidade) favoreceram a disponi-
bilidade e a qualidade da 4gua na Sub-Bacia. De maneira geral, as areas habitadas, agricultadas e as matas degradadas,
reduziram a disponibilidade e a qualidade da dgua da Sub-Bacia.

Palavras-chave: correlagdo estatistica, qualidade de agua, aporte de sedimentos

Influence of land use and occupation on water resources of the
Trés Barras stream (Marin6polis, SP, Brazil)

ABSTRACT

Land occupation and its use have a remarkable influence on the superficial water flow and the carrying of sediments to
the riverbed and may change the quality and availability of water. The current study aimed to check the influence of the
land occupation and use on the Trés Barras stream resources, in Marindpolis, SP, Brazil. To check this influence, an
analysis of Pearson’s correlation between the parameters of quality and availability and use of water and land was
developed. The samples covered the period of January, 2006 until December, 2007. It may be concluded that areas
occupied by forests and pastures (in less intensity) favoured the availability and quality of water of the watershed. The
inhabited areas and those used for agriculture, and the degraded forests in general, reduced the availability and quality
of water in the watershed.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico agricola do Brasil tem sido,
nas Ultimas décadas, tem sido caracterizado pelo uso intensi-
vo dos recursos naturais sem o devido planejamento o que,
aliado as caracteristicas de solo e clima, promoveu grandes
perdas de solo por erosdo. Ressalta-se que s6 no Estado de Sao
Paulo 83% dos municipios sao considerados de média a alta
criticidade a erosdo (S&o Paulo, 2006). Este evento se deve ao
fato da maioria dos solos ser constituida de Argissolos (Oli-
veira et al., 1999) que, além de possuirem alta erodibilidade,
estdo associadas as precarias condigdes de conservagao do solo.
Outro agravante € a baixa cobertura de vegetacdo nativa ain-
da preservada (13,9% do Estado e apenas 2,3% na area da
Bacia Hidrogréfica do Rio S&o José dos Dourados — BH-SJD,
onde se insere este trabalho) e ainda a baixa disponibilidade
hidrica especifica (vazdo média especifica de 27,28 m3 h-1 km-2
e Q719 especifica de 6,47 m3h km? na BH-SJD) conforme
Séo Paulo (2006).

As consequéncias desses fatores sdo o carreamento de
grandes quantidades de solo, matéria organica e insumos
agricolas para o leito dos cursos d’agua no periodo chuvo-
so, contribuindo significativamente com o aumento da con-
centracdo de so6lidos e nutrientes na agua dos mananciais.
Outro tipo de contaminante que pode ser transportado para
o0 leito do manancial sdo os coliformes, como ja observado
por Gongalves et al. (2005).

A principal consequéncia deste impacto é o0 assoreamento
que, além de modificar ou deteriorar a qualidade da agua, a
fauna e a flora, provoca o decréscimo da velocidade da agua
resultando também na reducdo da disponibilidade hidrica.
Andrade et al. (2007), com o objetivo de identificar os fatores
determinantes (naturais e antropicos) da qualidade das aguas
superficiais da Bacia Hidrografica do Alto Acarad, conclui-
ram que os parametros indicadores da qualidade das aguas
estdo relacionados principalmente com a solubilidade dos sais
(acdo natural), com nutrientes e transporte de sedimentos (a¢&o
antropica), sendo o principal fator a geologia da regido.

Os fatores que influenciam o aporte de sedimentos em
bacias hidrograficas sao relevos, tipos de solos, climas e usos
e ocupacdo dos solos; dentre esses fatores a cobertura do solo
tem influéncia decisiva nas perdas de agua e solo (Silva et
al., 2005), podendo influenciar indiretamente na disponibi-
lidade e na qualidade da agua, se considerados os condicio-
nantes anteriormente citados.

De acordo com Silva et al. (2005), o efeito da cobertura
do solo sobre as perdas de agua e solo, pode ser explicado
pela acdo que a cobertura do solo tem em dissipar a energia
cinética do impacto direto das gotas da chuva sobre a super-
ficie, diminuindo a desagregacéo inicial das particulas de solo
e, consequentemente, a concentragdo de sedimentos na en-
xurrada; além disso, a cobertura do solo representa um obs-
taculo mecanico ao livre escoamento superficial da agua,
ocasionando diminuicdo da velocidade e da capacidade de
desagregacdo e transporte de sedimentos. Donadio et al.
(2005), avaliando a influéncia da vegetacdo natural rema-
nescente e de atividades agricolas na qualidade da agua de
quatro nascentes, concluiram que os periodos de amostragem,
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assim como as caracteristicas do solo e seus diferentes usos,
influenciam na qualidade da agua das sub-bacias.

No mundo globalizado e de alta competicéo, torna-se ne-
cessario que a agricultura seja praticada de forma intensiva
e com alta produtividade. Logo, é imprescindivel a adogdo
da tecnologia da irrigacdo, pois ela possibilita alta producéo,
padronizacdo e qualidade dos produtos e, principalmente, a
producdo em periodos fora de época, quando 0s precos pa-
gos ao produtor sdo maiores (Hernandez et al., 2003). Con-
siderando que a irrigacdo é uma pratica que consome gran-
des volumes de agua, a oferta de agua pelos mananciais deve
ser preservada e ampliada sendo a cobertura do solo um fa-
tor decisivo no escoamento superficial e no transporte de
sedimentos, podendo influenciar indiretamente a qualidade
e disponibilidade de 4gua dos mananciais. O estabelecimen-
to de correlagdes entre 0 uso e a ocupacdo dos solos e 0s
recursos hidricos, € uma importante informagdo para o pla-
nejamento dos recursos hidricos na bacia hidrografica.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo ve-
rificar a influéncia do uso e ocupagéo dos solos sobre 0s re-
cursos hidricos do Corrego Trés Barras, municipio de Mari-
nopolis, SP.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido na Sub-Bacia Hidrografica do
corrego Trés Barras, localizada no perimetro rural do muni-
cipio de Marindpolis, SP, nos dominios da Bacia Hidrogréa-
fica do Rio S&o José dos Dourados, entre as coordenadas
geograficas de 20° 24’ 49” Sul e 50°0’ 00” Oeste e
20° 28’ 52” Sul e 50° 47’ 33” Oeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizagao da Sub-Bacia do cérrego Trés Barras

De acordo com o CBH-SJD (2000), as unidades geolo-
gicas que afloram nesta bacia sdo as rochas igneas basalti-
cas do Grupo Sdo Bento, Formacdo Serra Geral, e as ro-
chas sedimentares do Grupo Bauru, Formagdo Caiua.
Segundo Oliveira et al. (1999) os solos da sub-bacia séo
classificados como Argissolos Vermelhos Escuros. O clima
da regido segundo Koppen é classificado como tropical, Aw,
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com inverno seco e ameno e verdo quente e chuvoso (Rolim
et al., 2007), com temperatura média anual de 24,1 °C e
precipitacdo média anual de 1.166 mm.

A base cartografica utilizada para a delimitagdo da sub-
bacia foi 0 mapa planialtimétrico em escala de 1:10.000 ela-
borado por fotogrametria em 2001, pela equipe de engenha-
ria da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral —
CATI Regional Jales. As caracteristicas fisiograficas e quan-
titativas dos recursos hidricos estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisiograficas e aspectos quantitativos dos
recursos hidricos da Sub-Bacia do Cdrrego Trés Barras, Marindpolis, SP

Caracteristica Valor

Area de drenagem 17,77 km?
Perimetro 20,04 km
Comprimento leito principal 6,61 km
Elevacao média 393 m
Declividade equivalente 0,009 m m™
Fator de forma 1,34
Coeficiente de compacidade 1,33
Densidade de drenagem 2,1 km km2
Ordem 3a

Tempo de concentracao 105 min
Vazao média plurianual 414,0 mé h!
Vazao de permanéncia com 95% de probabilidade 129,6 m3 h-!
Vazéo minima de 1 més consecutivo com periodo de 118.8 m? h-
retorno de 10 anos ’

Vazao minima de 7 dias consecutivos com periodo de 972 m® b

retorno de 10 anos

A analise estatistica consistiu na analise exploratéria dos
atributos hidricos e na analise de correcéo entre 0 Uso e ocu-
pacdo do solo e os parametros hidricos; para isto, a Sub-Bacia
hidrografica foi dividida em 5 sub-bacias, definidas por pon-
tos de medicOes de vazdo e amostragem da agua (Figura 2).
Os locais de coleta dos dados de qualidade da agua e da va-
zéo foram definidos de acordo com os seguintes critérios: (1)
influéncia das caracteristicas locais sobre a qualidade da
agua; (2) subdivisdo da sub-bacia em pontos equidistantes;
desta forma, cada ponto monitorado permitiu a delimitacéo,
de acordo com o divisor de aguas, as sub-bacias 1, 2, 3, 4 e
5(SB 1, SB2, SB 3, SB4 e SB5), cujas caracteristicas es-
tdo apresentadas na Tabela 2.

Figura 2. Localizagao dos pontos de medicdo de vazdes e amostragem
de dgua

Tabela 2. Caracteristicas das sub-bacias avaliadas

Caracteristica SB 1 SB 2 SB 3 SB 4 SB 5
ﬁ(ﬁﬁ)de drenagem 070 465 687 1346 1777
Perimetro (km) 340 945 1130 1650 20,04

Comprimento do leito
Principal (km) 0,815 1,960 2,823 5,376 6,610

Elevacao média (m) 409 402 399 395 393
Declividade Equivalente 0.019 0.019 0.013 0.007 0.009
(m m™) ’ ; , ; ,
Fator de forma 1,15 1,21 1,22 1,28 1,34

Coeficiente de
compacidade 1,14 1,23 1,21 1,27 1,33

Densidade de
drenagem (km km-) 1,97 2,12 2,27 2,08 2.1

Os atributos hidricos analisados foram: vazédo especifica
(Qesp), descarga solida total especifica (DST,,), temperatura
da agua (T), turbidez (TD), sélidos suspensos (SS), solidos
dissolvidos (SD), solidos totais (ST), coliformes fecais (CF),
coliformes totais (CT), potencial hidrogeni6nico (pH), condu-
tividade elétrica (CE), ferro total (Fe), oxigénio dissolvido
(OD), célcio (Ca), magnésio (Mg) e dureza total (DT).

As vazoes foram medidas pelo método do molinete hidro-
métrico modelo FP101-FP201 (Global Flow Probe), em que as
velocidades do fluxo s@o obtidas em uma se¢éo (no caso de
sec¢Bes inferiores a 0,50 m) ou em diversas se¢des molhadas ao
longo da largura do curso d’agua; a descarga solida total foi
determinada pelo método de Colby (1957) (Carvalho, 1994).

As coletas das amostras de agua para analise e medi¢Ges
de vazdes, foram realizadas em intervalos aproximados de
30 dias, no periodo de 18/01/2006 a 10/12/2007, totalizan-
do 24 amostragens de agua para determinacdo dos parame-
tros avaliados e medicdo de vazbes de descargas sélidas, as
quais corresponderam as repeticoes.

As metodologias utilizadas na determinac¢éo dos atribu-
tos de qualidade de agua e as precisdes de cada método es-
tdo apresentadas na Tabela 3.

A determinacdo das classes de uso e ocupacao do solo foi
realizada sobre a ortofoto digital no formato “GEOTIFF”, ob-
tida por fotogrametria e cedida pela equipe de engenharia
da CATI — Regional Jales; para isto, a ortofoto foi importa-
da para o software Spring 4.3.3, a partir do qual se realizou

Tabela 3. Sintese das metodologias e dos equipamentos empregados nas
andlises dos atributos de qualidade de agua avaliados

Parametros Méetodo Precisao
Temperatura Termoémetro 0,5 °C
Solidos suspensos, N 4
dissolvidos e totais Gravimétrico 1.0mgL
Turbidez Nefelométrico 0,1 NTU
pH Peagametro 0,01
Condutividade elétrica Eletrodo de platina 0,1 uScm'a2s°C
Ferro total Colorimétrico ferroespectral 0,1 mg L
Oxigénio dissolvido Winkler modificado 0,1 mg L
Calcio, magnésio e dureza Titulagzo 10mg L

total

Coliformes fecais e
Coliformes totais

*Nmero mais provavel

Contagem de bactérias 60 NMP* 100mL"
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Tabela 4. Uso e ocupacao dos solos para as Sub-Bacias avaliadas

SB 1 SB 2 SB3 SB 4 SB5
%

Uso e Ocupacgao

Pastagem (P) 6442 5278 4709 5224 5390
Culturas perenes (CP) 8,82 24,34 29,82 26,87 26,81
(‘(,eg)etaga" de varzeas 809 662 658 750 733
Matas (M) 1044 328 300 243 304
Area urbana (AU) 0,00 0,00 2,16 3,19 2,36
Culturas perenes 000 450 333 210 156

irrigadas (CPI) - Videiras
Matas degradadas (MD) 1,60 2,01 2,09 1,52 1,37

Faixa da rodovia 3,01 1,90 1,63 1,34 1,05

pavimentada (FRP)

Moradias rurais (MR) 0,00 1,44 1,56 1,15 1,04
Estradas rurais (ER) 2,73 2,51 2,32 1,65 1,38
Culturas anuais (CA) 0,00 0,62 0,42 0,22 0,16

a delimitacdo das classes de uso e ocupacéo do solo por di-
gitalizacdo manual na edigdo vetorial, na medida em que as
classes foram sendo identificadas pelo processo de interpre-
tacdo visual. A atualizacdo das classes de uso e ocupagédo
foram sendo realizadas na ocasido das visitas de campo aos
pontos de monitoramento hidrico.

As classes de uso e ocupacdo delimitadas foram: pasta-
gem (P), culturas perenes (CP), vegetacao de varzeas (VV),
matas (M), area urbana (AU), culturas perenes irrigadas
(CPI) representadas pelas videiras, matas degradadas (MD),
faixas laterais das rodovias pavimentadas (FRP), moradias
rurais (MR), estradas rurais (ER) e culturas anuais (CA). Na
Tabela 4 se encontram as propor¢des de cada uso e ocupa-
cdo para cada Sub-Bacia avaliada.

A andlise exploratoria dos resultados foi constituida da
média seguida do erro padrdo da média e dos valores maxi-
mos e minimos. Realizou-se a analise de correlacao utilizan-
do-se o coeficiente de correlagdo de Pearson, com analise de
variancia a nivel de 5% (*) e 1% (**) de probabilidade, em
que as variaveis dependentes foram os atributos hidricos e
as variaveis independentes, 0 uso e ocupacédo dos solos.

As correlagdes significativas ainda foram submetidas a
classificacdo de Hopkins (2008), que estabelece classes para
0 Coeficiente de Correlacdo: 0,0 <r <0,1 (Muito baixa),
0,1<r<0,3 (Baixa) 0,3<r<0,5 (Moderada), 0,5<r<0,7
(Alta), 0,7 <r<0,9 (Muito alta) e 0,9<r<1,0 (Extrema-
mente Alta). Ap6s a classificagdo se confeccionaram os ma-
pas de correlagdo visando identificar espacialmente as areas
correlacionadas com os parametros hidricos avaliados; pos-
teriormente, para as correlagdes de maior interesse também
se realizaram analises de regressdo a nivel de 5% de proba-
bilidade; todas as andlises estatisticas foram feitas com o au-
xilio do software SPSS 11.0 e os mapas de correlacéo, con-
feccionados com o auxilio do software Arcview 3.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, nas Tabelas 5 e 6, as analises explorato-
rias iniciais dos atributos dos recursos hidricos ao longo do
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corrego Trés Barras, Marinépolis, SP e na Tabela 7, o resul-
tado da analise de correlagdo entre os atributos hidricos ava-
liados e 0 uso e ocupacédo dos solos da Sub-Bacia do Corre-
go Trés Barras.

De acordo com os resultados, observa-se, com excecdo dos
atributos descarga sélida total especifica, temperatura da agua
e sua turbidez, que os demais atributos apresentaram corre-
lac@o significativa com pelo menos cinco tipos diferentes de
uso e ocupacao dos solos. Em fungdo da correlacdo positiva
verificou-se que a vazdo especifica foi influenciada signifi-
cativamente pelas areas de matas, faixas de rodovias pavi-
mentadas e pelas pastagens (correlacdo baixa). A correlagéo
positiva com as faixas de rodovias pavimentadas se deve,
provavelmente, ao fato dessas areas serem ocupadas por ve-
getacdo similar a um campo sujo (forrageiras e outros tipos
de vegetacdo) associadas a presenga de bacias de captacdo
de &gua (Figura 3A).

As éreas de matas séo areas mais cobertas e estaveis, com
maior capacidade de infiltragdo e armazenamento de agua
no solo aumentando, assim, o tempo de caminhamento da
agua ao leito do manancial. Com isto, as areas com essas
ocupacOes tendem a reduzir o escoamento superficial, efeito
este ja evidenciado por Silva et al. (2005), ao verificarem que
a cobertura completa do solo evita a desagregacéo provoca-
da pelo impacto das gotas de chuva e a formacéo do sela-
mento superficial favorecendo, consequentemente, a infiltra-
cao da agua no solo e a redugdo do escoamento superficial.
As pastagens apresentaram menor correlagdo positiva, visto
que, embora bem manejadas e proporcionem boa cobertura
do solo, se caracterizam por menores valores de infiltragdo
de agua no solo, condutividade hidraulica e maior valor de
resisténcia do solo a penetracdo, em relacdo a vegetacédo
natural (Zigomar & Alves, 2003).

As areas habitadas (area urbana e moradias rurais) e as
areas de culturas perenes tenderam a reduzir a vazdo espe-
cifica. Essas ocupacOes sdo caracterizadas pela redugdo da
permeabilidade do solo, seja pela impermeabilizacdo e/ou
compactagdo no caso das areas habitadas ou pela alteracdo
das propriedades fisicas, como a compactacao nas areas agri-
cultadas. Segundo Gomes et al. (2007) é de se esperar que a
dindmica de uso e ocupacdo do solo afete a variabilidade de
alguns atributos fisicos do solo principalmente daqueles que
herdam influéncia do manejo, caso da densidade e matéria
organica; nessas areas a alteracdo dos atributos fisicos é ca-
racterizada, sobretudo pela redugdo da capacidade de infil-
tracdo e armazenamento de agua promovendo o aumento do
escoamento superficial e reduzindo a contribui¢do para o
escoamento subterrneo, fator importante na disponibilida-
de de agua na época seca.

Com relagdo a qualidade de agua, notou-se que, de ma-
neira geral, o aumento da concentracao dos solidos na agua
do manancial tem origem nas areas agricultadas (culturas
perenes, culturas perenes irrigadas e culturas anuais), nas
areas habitadas (area urbana e moradias rurais) e nas matas
degradadas (Figura 3B, C e D), em funcdo das correlacdes
positivas verificadas. Esses resultados concordam com 0s
obtidos por Toledo & Niconella (2002) que, avaliando o in-
dice de qualidade de &gua em microbacia sob diferentes usos,
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Tabela 5. Analise exploratdria dos atributos fisicos de qualidade de agua, vazao especifica e descarga slida especifica

Parametro Resultado SB 1 SB 2 SB 3 SB 4 SB 5
Oy, (m3 h! km2) Méd. + EPM 51,561 £ 12,76 - 34,00 = 6,20 21,62 + 3,35 19,31 = 2,07
Max. 230,6 - 131,8 71,3 422
Min. 58 - 1,7 2.1 2,5
DST,, (t km2 d-) Méd. = EPM 0,292 + 0,087 - 0,256 = 0,054 0,228 + 0,041 0,118 = 0,014

Max. 1,515 - 1,187 0,885 0,257

Min. 0,026 - 0,011 0,017 0,019

T (°C) Méd. = EPM 233 0,7 235+08 228 0,7 249 0,8 239 +09
Max. 28,0 28,0 27,0 30,0 29,5
Min. 19,0 19,0 18,0 19,0 18,0

TD (NTU) Méd. = EPM 114 +22 71 +11 16,3 = 2,9 13,9 =22 131 =17
Max. 36,0 18,0 45,0 34,7 26,0
Min. 1,7 0,0 1,6 15 3,1

SS (mg L) Méd. = EPM 214 + 6 33,3 = 6,1 43,6 =52 26,4 = 6,8 38,8 = 6,7
Max. 112,0 95,0 78,0 73,0 126,0
Min. 3,0 50 11,0 0,0 7,0

SD (mg L) Méd. = EPM 94,2 =10 1101 =74 163,4 = 17,5 1442 + 9,6 1191 = 8
Max. 153,0 176,0 2810 194,0 158,0
Min. 2,0 61,0 45,0 76,0 1,0

ST (mg L) Méd. = EPM 1156 = 7,3 143,3 + 6,6 207,0 = 19,9 1706 + 9,9 1579 + 41
Max. 167,0 188,0 359,0 255,0 201,0
Min. 59,0 98,0 77,0 83,0 127,0

0BS: Méd. (média); EPM (erro padrdo da média), Max. (valor maximo), Min. (valor minimo), Qesp (vazdo especifica), DSTesp (descarga sélida especifica), T (temperatura a 4gua), TD (turbidez), SS

(solidos suspensos), SD (solidos dissolvidos), ST (sélidos totais)

Tabela 6. Andlise exploratoria dos atributos quimicos e bioldgicos de qualidade de dgua

Parametro Resultado SB 1 SB 2 SB 3 SB 4 SB5
pH Méd. = EPM 7,31 = 0,06 7,08 + 0,05 6,98 + 0,06 7,26 + 0,07 7,46 + 0,04
Max. 78 75 7,5 78 78
Min. 6,9 6,6 6,6 6,8 71
CE (uS cm™) Méd. + EPM 174,7 + 16,6 200,3 = 6,5 35156 = 25,6 263,7 =116 2114 + 115
Max. 399,0 286,0 590,0 356,0 279,0
Min. 63,0 151,9 155,2 178,0 52,0
Fe (mg L) Méd. = EPM 0,74 = 0,12 0,63 = 0,11 1,54 = 0,29 0,76 = 0,16 0,85 = 0,17
Max. 2,00 2,00 3,00 2,50 3,00
Min. 0,30 0,10 0,20 0,10 0,20
Ca (mg L CaCO,) Méd. = EPM 58,2 =38 733 =35 82,7 =48 79,6 =48 740 = 3,8
Max. 78,0 90,0 124,0 108,0 94,0
Min. 24,0 34,0 40,0 30,0 32,0
Mg (mg L CaCO,) Méd. = EPM 385 +39 487 = 46 60,2 =49 548 + 6,1 50,6 =43
Max. 86,0 98,0 124,0 122,0 104,0
Min. 8,0 30,0 26,0 24,0 34,0
DT (mg L CaCO,) Méd. = EPM 96,7 = 4,4 122,0 = 4,9 1429 + 4.8 134,4 = 51 1246 = 5,1
Max. 124,0 168,0 172,0 170,0 170,0
Min. 44,0 82,0 104,0 98,0 80,0
0D (mg L) Méd. = EPM 80+1,0 39 +07 53 +0,6 71 +0,7 81+09
Max. 15,4 12,2 10,2 12,8 15,6
Min. 2,2 1,0 1,8 3,2 2.4
CF (NMP 100mL") Méd. = EPM 78 = 42 110 + 55 14958 + 2857 651 + 394 344 + 174
Max. 660 900 48000 6400 3200
Min. 0 0 1800 0 0
CT (NMP 100mL"") Méd. = EPM 946 + 280 801 + 241 65654 + 11237 1941 + 1035 1580 + 722
Max. 4200 4320 189000 17280 13440
Min. 0 60 9000 60 180

0BS: Méd. (média); EPM (erro padrao da média), Méx. (valor maximo), Min. (valor minimo),pH (potencial hidrogenionico), CE (condutividade elétrica), Fe (ferro total), OD (oxigénio dissolvido), Ca

(cdlcio), Mg (magnésio), DT (dureza total), CF (coliformes fecais) e CT (coliformes totais)

verificaram influéncias das areas agricultadas e urbanas na
contribuicdo com sedimentos.

As éareas agricultadas sem o devido manejo conservacio-
nista, se tornam grandes fontes potenciais de sedimentos fato

este ja observado por Gomes et al. (2007) em lavoura de
milho localizada na area de recarga de duas nascentes; além
disso, Bertol et al. (2004), afirmaram que o preparo conven-
cional do solo por aracOes e gradagens é caracterizado pela
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Tabela 7. Andlise de correlagdo entre os atributos hidricos e o uso e ocupagao do solo

Atributos hidricos

Uso e ocupagao

P CP ) M AU CPI MD FRP MR ER CA

Q,, (m? h! km?) 0,226* -0,287** 0,150 0,311**  -0,322**  -0,180 0,120 0,332**  -0,242* 0,010 -0,140
DST,, (t km2 d-") 0,060 -0,110 0,040 0,120 -0,110 -0,020 0,140 0,160 -0,070 0,100 0,000

T (°C) 0,020 0,020 0,060 -0,050 0,070 -0,020 -0,110 -0,060 -0,010 -0,050 -0,030
TD (NTU) -0,149 0,125 -0,077 -0,084 0,138 0,036 0,076 -0,081 0,102 0,001 0,019
SS (mg L) -0,239**  0,211*  -0,219*  -0,179 0,098 0,187* 0,168*  -0,158 0,225* 0,141 0,173
SD (mg L) -0,367**  02328**  -0,228*  -0,266**  0,297** 0,153 0,170 -0,244**  0,289** 0,060 0,120
ST (mg L) -0,457**  0,407**  -0,317** -0,324**  0,326**  0,232* 0,238**  -0,304**  0,377** 0,122 0,190*
CF (NMP 100" mL'") ~ -0,429**  0,309** -0,363** -0,171 0,177 0,236* 0,443**  -0,128 0,333**  0,207* 0,219*
CT (NMP 100" mL") ~ -0,498**  0,356** -0,421** -0,195* 0,203* 0,273**  0,518**  -0,145 0,385**  0,240* 0,253**
pH 0,319**  -0,189* 0,422** 0,144 0,107 -0,425**  -0,551** 0,026 -0,338**  -0,484**  -0,439**
CE (uS cm™) -0,536**  0,466**  -0,342**  -0,374**  0,414**  0,261**  0,293** -0,334**  0,431** 0,142 0,209*
Fe (mg L") -0,291* 0,228*  -0,228*  -0,130 0,160 0,120 0,236*  -0,120 0,216* 0,070 0,100
0D (mg L) 0,291**  -0,222* 0,406**  0,217* 0,088 -0,430**  -0,406** 0,128 -0,346**  -0,445**  -0,439**
Ca (mg L) -0,393**  0,393**  -0,239*  -0,372**  0,352**  0,216* 0,087 -0,356**  0,347** 0,083 0,168
Mg (mg L) -0,275**  0,261** -0,215*  -0,237* 0,170 0,190 0,130 -0,220* 0,255** 0,110 0,160
DT (mg L) -0,510**  0,502**  -0,347**  -0,470**  0,403**  0,313** 0,159 -0,444**  0,461** 0,154 0,258**

Uso e Ocupacao: P (pastagem), CP (culturas perenes), VV (vegetagdo de varzeas), M (matas densas), AU (drea urbana), V (videiras), MD (matas degradadas), FRP (faixas laterais das rodovias

pavimentadas), C (moradias rurais), ER (estradas rurais) e CA (culturas anuais)

Atributos Hidricos: Qesp (vazdo especifica), DSTesp (descarga sdlida especifica), T (temperatura a gua), TD (turbidez), SS (sélidos suspensos), SD (sélidos dissolvidos), ST (s¢lidos totais), CF
(coliformes fecais), CT (coliformes totais), pH (potencial hidrogenidnico), CE (condutividade elétrica), Fe (ferro total), OD (oxigénio dissolvido), Ca (cdlcio), Mg (magnésio), DT (dureza total)

quase completa auséncia de cobertura, baixa rugosidade su-
perficial e maior quantidade de particulas prontamente dis-
poniveis para o transporte, além da maior susceptibilidade
do solo a erosdo em sulcos.

Para a concentracdo de coliformes e de acordo com 0s
resultados, as areas habitadas, principalmente as moradias
rurais, tenderam a aumentar os coliformes (Figura 3E e F);
esses resultados se devem, possivelmente, aos dejetos e li-
xos lancados em aterros domeésticos, além da criacéo de ani-
mais, tais como suinos aves e bovinos leiteiros, nos arrea-
dores das moradias, sem condicao de tratamento dos dejetos.
O mesmo comportamento foi obtido por Gongalves et al.
(2005), ao verificarem alta contaminagao bioldgica em lo-
cais com proximidade a um nimero maior de moradias e
locais com muito lixo (plastico, latas e embalagens de pes-
ticidas); ja a correlacdo com as culturas, em especial as pe-
renes e as perenes irrigadas, se deve, sem ddvida, a aduba-
cdo com esterco em grande quantidade. De acordo com 0s
técnicos da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
— CATI, do municipio de Marinépolis, os produtores reali-
zam adubac0es de até 6 kg pét ano! de esterco de galinha
para a cultura da laranja e cerca de 80 t hal ano de esterco
de gado para as videiras, fato que poderia explicar tais re-
sultados.

Com relacdo ao pH, verificou-se tendéncia de reducgéo
nos valores, provocada pelas areas agricultadas (culturas pe-
renes, videiras e culturas anuais), e por matas degradadas,
moradias rurais e estradas rurais (Figura 4A), em funcéo
das correlagbes negativas observadas, novamente em fun-
cdo do maior escoamento superficial e, consequentemente,
do maior carreamento de solidos, dentre os quais a maté-
ria organica que proporciona 0 aumento de sua concentra-
¢do no leito do manancial; entdo, no processo de oxidacdo
da matéria organica pelos microrganismos aerébicos e li-
beragdo de gas carbdnico em agua, ocorre aumento na con-
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centragdo de acido carbdnico, resultando em reducdo nos
valores de pH da agua.

Para condutividade elétrica da agua verificou-se influ-
éncia das areas habitadas (area urbana e moradias rurais),
areas agricultadas (culturas perenes e anuais) e das matas
degradadas (Figura 4B), em funcdo das correla¢es positi-
vas observadas. Bertol et al. (2007), avaliando as perdas de
solo, 4gua e nutrientes das culturas na erosdo entre sulcos,
em solo cultivado sob diferentes preparos de solo e aduba-
¢Bes, notaram que os valores mais elevados de condutivi-
dade elétrica da agua de enxurrada foram obtidos nos tra-
tamentos com adubacdo orgénica seguidos da adubacéo
quimica com NPK.

Pelas correlagdes positivas observadas, o ferro total tem
origem nas areas ocupadas por culturas perenes, matas de-
gradadas e moradias rurais (Figura 4C), fato que pode estar
relacionado ao maior carreamento de sedimentos dessas are-
as, associado ao tipo de solo da sub-bacia; resultados seme-
Ihantes foram obtidos por Primavesi et al. (2002) que, ao
estudarem o efeito de atividades agricolas sobre a qualidade
da agua ao longo do Cérrego Canchim, em S&o Carlos, en-
contraram o valor médio mais alto de ferro total (1,4 mg L)
em um ponto exposto as atividades agricolas.

Com relacdo ao oxigénio dissolvido e em funcéo das cor-
relagdes negativas obtidas, verificou-se tendéncia de reducéo
de sua concentragdo na agua com o aumento das areas agri-
cultadas, matas degradadas e moradias rurais (Figura 4D).
Este comportamento se deve, provavelmente, ao maior car-
reamento de matéria organica para o leito do manancial, com
aumento da decomposicédo aerdbica e, em consequéncia, di-
minuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua.
Bertol et al. (2007) encontraram valores de DQO na agua
de enxurrada originada de coberturas com adubag&o organi-
ca, variando de 259 a 317 mg L1, fato que poderia explicar
esses resultados.
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Figura 3. Mapa das correlagoes da vazao especifica (A), sélidos suspensos (B), sélidos dissolvidos (C), sélidos totais (D), coliformes fecais (E) e coliformes

totais (F) com o uso e ocupagao dos solos

Os parametros calcio, magnésio e dureza total, que indi-
caram comportamentos semelhantes embora com intensida-
des diferentes de correlacéo, apresentaram correlagdes posi-
tivas com as areas agricultadas (culturas perenes e culturas
perenes irrigadas) e habitadas (area urbana e moradias ru-
rais) (Figuras 5A, B e C). Resultados semelhantes obtiveram
Gongalves et al. (2005), que atribuiram o aumento das con-
centracdes de calcio e magnésio na agua, ao longo da mi-

crobacia do Arroio Lino, as elevadas taxas de erosdo e ele-
vadas disponibilidades desses nutrientes no solo, fato que
também pode estar ocorrendo na Sub-Bacia do Trés Barras.
Bertol et al. (2003), ao avaliaram as perdas de nutrientes na
agua da erosdo hidrica constataram que o preparo convenci-
onal (aracdo + duas gradagens) foi o que mais contribuiu com
perda de nutrientes por erosao hidrica, dentre os quais, 0
calcio e 0 magnésio.
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Figura 4. Mapa das correlagdes do pH (A), condutividade elétrica (B), ferro total (C) e oxigénio dissolvido (D) com o uso e ocupagao dos solos
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Figura 5. Mapa das correlagoes da concentragao de célcio (A), magnésio (B) e dureza total (C) com o uso e ocupagdo dos solos

Esses resultados demonstram a importancia das matas na
disponibilidade e qualidade da agua dos mananciais, como
se observa nas regressdes lineares apresentadas na Tabela 8.

Da area de preservagdo permanente — APP, da microba-
cia, com o total de 251,12 ha, somente 4,4% (10,99 ha) es-
tdo ocupadas por matas remanescentes em bom estado de
conservagdo; se o restante da APP fosse reflorestado (area
de 240,13 ha que correspondem a 13,5% ou fracdo de 0,135
da area da sub-bacia) e de acordo com os resultados da
Tabela 8, em longo prazo, poderia haver uma significativa
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Tabela 8. Andlise de regressao linear de alguns atributos hidricos com
a drea de matas

Equacao de Regressao r

Q,, = 15,740 + 6,336 + (343,999 =+ 110,953) M 0,311**
ST = 187,679 = 9,577 - (663,300 + 180,414) M -0,324**
CE = 287,057 + 14,326 - (1149,489 + 268,370) M -0,374**
DT = 142,393 =+ 3,854 - (415,186 + 72,000) M -0,470**
0,217*

0D = 5,425 + 0,592 + (26,376 = 11,022) M
0BS: Qesp (vazdo especifica, m3 h'' km2), ST (sélidos totais, mg L"), CE (condutividade elétrica,
uS cm), OD (oxigénio dissolvido, mg L"), DT (dureza total, mg L") e M (4rea de matas, em
fragdo da Sub-Bacia); **Significativo a 1%; *Significativo a 5%
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melhoria na disponibilidade e qualidade de dgua. Com a
recomposicdo florestal a vazdo especifica poderia aumen-
tar da média de 19,3 £ 2,1 m3h-1km-2 (amplitude de 17,2
a 21,4 m3 h'1 km2) na Sub-Bacia 5 para uma amplitude de
40,9 a 83,6 m® h'1 km-2 (considerando-se a equagdo de Qg
da Tabela 8), o que representaria uma variacdo aproxima-
da de, pelo menos, 2 a 4 vezes a mais na vazdo especifica.

Esses resultados sdo devidos, provavelmente, a capacida-
de da vegetacdo de manter a agua armazenada na sub-bacia,
0 que permite inferir que a maior contribuicdo seja para o
escoamento de base, ja que diversos autores, por meio de
estudos em bacias experimentais, verificaram aumento da
vazdo média com a retirada da floresta ou vegetagdo natural
(Tucci, 2003).

Para a qualidade de agua e se comparando a amplitude
obtida pelas regressdes da Tabela 8 em relacdo a média dos
atributos de qualidade da &gua na Sub-Bacia 5, alguns re-
sultados seriam: reducdo de 14,1 a 60,4% na concentra-
cdo de solidos totais (comparando-se com a média de
157,9 + 4,1 mg L1); reducédo de 8,7 a 63,5% na conduti-
vidade elétrica da agua (comparando-se com a média de
211,4 £ 11,5 uX cm1), reducéo de 16.4 a 43,9% na dureza
total (comparando-se com a média de 124,6 +5,1 mg L-1)
e aumento de até 53,7% na concentracdao de oxigénio dis-
solvido (comparando-se com a média de 8,1+ 0,9 mg L1).

De acordo com os resultados apresentados, as areas ocu-
padas por matas favorecem o aumento da vazao especifica
em virtude da maior cobertura, estabilidade e infiltracdo de
agua no solo promoverem redugdo da intensidade do esco-
amento superficial contribuindo também para a melhoria
da qualidade da agua. De maneira geral, as areas habita-
das (area urbana e moradias rurais), agricultadas (culturas
perenes, perenes irrigadas e anuais) e as matas degradadas,
contribuem para a reducdo da vazdo especifica e da quali-
dade de agua em fungdo da alteracdo na intensidade do
escoamento superficial.

De acordo com os resultados obtidos por Machado et al.
(2003), ao simularem cenérios alternativos de uso e ocupa-
cdo da terra na microbacia hidrografica do Ribeirdo dos
Marins, ha necessidade de se tratar a paisagem em bacias
hidrograficas, de forma global, identificando-se as “areas
ambientalmente sensiveis”, em que sdo necessarias praticas
de controle dos processos erosivos ou mudancas de uso da
terra e ndo somente a protecdo dispensada aos cursos d’agua
por meio da mata ciliar.

Com os resultados obtidos para a Sub-Bacia do Corrego
Trés Barras verifica-se, como prioridade, a recomposi¢do das
areas de preservacdo permanente; no entanto, nas areas agri-
cultadas também devem ser executadas melhorias na conser-
vacao do solo pela adogéo das praticas conservacionistas, tais
como terraceamento e manutencdo de cobertura permanente
de vegetacdo nas entre linhas de plantio das culturas perenes.

CONCLUSOES

1. As éreas ocupadas por matas e pastagens (em menor
intensidade) favoreceram o aumento da vazéo especifica e a

melhoria de alguns atributos de qualidade de agua na Sub-
Bacia 5 (Corrego Trés Barras).

2. As areas habitadas, agricultadas e as matas degrada-
das reduziram, de maneira geral, a vazao especifica e a qua-
lidade de agua da Sub-Bacia 5.
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