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Avaliacdo ambiental, caracterizacdo da qualidade de agua e transporte de

sedimentos da bacia hidrografica do Ribeirao Monjolo Grande (SP)

RESUMO

A pressdo exercida sobre o0s recursos naturais, em especia sobre 0s recursos
hidricos, tem aumentado de maneira significativa a medida que ocorre 0 aumento da
demanda por espaco, refletindo na crescente degradacdo dos mananciais nas mais
diferentes escalas. Dessa forma, torna-se de grande valia a execugdo de trabalhos de
caréter técnico cientifico que possam subsidiar o plangjamento e a consequente gestdo
desses recursos naturais com vistas a sustentabilidade ambiental. Nesse contexto, este
trabalho realizou a avaliacdo ambiental, a caracterizacdo da qualidade da agua e o
transporte de sedimentos na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Monjolo Grande, localizada
no municipio de Ipetna (SP). A avaliagdo ambiental simplificada indicou que apesar da
area encontrar-se totalmente em ambiente rural, 50% dos 20 pontos avaliados
apresentam impactos ambientais classificados como altos ou preocupantes acarretados
pelo mau uso da terra, ocasionando grande perda de vegetacdo e a manutencéo de
processos erosivos. A qualidade das &guas avaiou a variacdo dos parémetros fisico-
guimicos, a concentracdo dos principais cations e anions, dos solidos em suspensdo
(particulados e dissolvidos), e a concentragéo total e dissolvida de Al, Fe, Mn, Ba, Pb,
Cu, Zi, Ni e Cd. Ta quantificagdo enquadrou as éguas do Ribeird Monjolo Grande na
Classe 2 de acordo com aresolucdo CONAMA 357. O transporte de sedimentos indicou
uma remogdo de 476 toneladas’/km?/ano e, a aplicagdo do método de Colby indicou que
a maior parte dos sedimentos é transportada por arrasto no fundo do canal, dada a

caracteristica dos sedimentos, predominantemente na fragdo areia.

Palavras Chave - Bacia hidrogréfica, avaliacdo ambiental simplificada, qualidade de
agua, transporte de sedimentos.



Simplified environmental evaluation, characterization of water quality and
sediment transport in the Monjolo Grande Water shed (SP)

ABSTRACT

The pressure on natural resources, especially on water resources has increased
significantly as is increased demand for space, reflecting the increasing degradation of
water sources in different scales. Thus, it is of great value to perform work that can
support the planning and subsequent management of natural resources with a view to
environmental sustainability. In this context, this work performs the environmental
assessment, characterization of water quality and sediment transport in the Monjolo
Grande watershed, located in Ipelna (SP). Thesimplified environmental
evauation indicated that while the area istotally rural environment, with 50% of the
20 points classified as high environmental impacts, causing great loss of vegetation and
maintenance of erosion. The water quality evaluated the variation of physicochemical
parameters, the concentration of maor cations and anions, the suspended solids
(particulate and dissolved), and total and dissolved concentrations of Al, Fe, Mn, Ba,
Pb, Cu, Zi, Ni and Cd. Thewater quality evaluated the variation of physicochemical
parameters, the concentration of mgor cations andanions, the  suspended
solids (particulate and dissolved) in addition to the concentration of Al, Fe, Mn, Ba, Pb,
Cu, Zi, Ni and Cd. Such quantification framed the surface waters of the Monjolo
Grandeas Class?2, according to the CONAMA resolution357. The transport of
sediment showed a removal of 476 ton/km?/year, and the method of Colby indicated
that most sediment is transported by drag, by the characteristics of the sediments,

predominantly in the sand fraction.

Key Words: Watershed, Simplified Environmental Evaluation, Water quality, Sediment
Transport.






1- INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

1.1 — Transportes de sedimentos

O aumento de &reas destinadas a producdo agricola e a pecuaria extensiva vem
suprimindo extensas areas de vegetacdo, inclusive as que sdo por lel protegidas como
Areas de Preservagio Permanente (APP), notadamente proximas a nascentes e cursos
d'agua, exercendo fortes pressbes e causando a perda progressiva da qualidade
ambiental, em especia dos recursos hidricos (WARD, 1998; WALSH, 2000; LOWE,
2002; OURSO & FRENZEL, 2003). Além do comprometimento da qualidade de
agua, devem-se considerar 0s processos erosivos, amplificado pelas atividades
antropicas. Estes processos causam a perda de fertilidade do solo, sendo responsaveis
pela baixa produtividade, propiciando a aceleracdo dos processos de transporte de
sedimentos, os quais favorecem a dissolucdo e perda dos insumos, onerando a
producdo agricola, eutrofizando os cursos d agua e provocando mudancas em sua

dinamicanatural.

Os sedimentos ainda podem provocar diversos problemas, que va@o desde o
impedimento da navegaca@o ao assoreamento de portos, reservatérios e mudangas na
qualidade da agua, como por exemplo, a deposicdo de lama, crescimento de
vegetacao em locais indesegados e aumento da proliferagcdo de insetos (CARVALHO,
2008). Muitos desastres atribuidos a enchentes e transbordamentos de rios sdo
originados pela imensa quantidade de material removido das vertentes e depositados

na calha dos corpos d’ agua, seja através de rapidos processos de escorregamentos de



encostas, ou mesmo carreado paulatinamente pelas enxurradas. Este preenchimento
do canal diminui a capacidade de transporte dos rios de maneira muito mais rapida,
proporcionando seu extravasamento (que consiste num processo natural periédico)
num tempo muito menor, acarretando em grandes tragédias como observadas cada

vez com mais frequéncia a cada estagdo chuvosa.

Com isso, fica evidente que conhecer a qualidade e a quantidade do sedimento
transportado sdo fundamentais para a realizacdo de obras hidraulicas, estudos
ambientais e uso e preservagao dos recursos hidricos (CARVALHO, 2008). Assim, a
quantificacdo dos processos de transporte de sedimentos constitui-se em um
instrumento de andlise primordial para se plangjar 0 uso e ocupacao daterra, sgja no

tocante ao uso agricola ou ainda no parcelamento do solo urbano.

1.2 — A bacia hidrogr&fica como unidade de estudo

Na busca de conhecer e estudar os recursos hidricos e suas interagbes com 0s
demais recursos naturais em uma regido faz-se necessario encontrar uma unidade
basica, na qual todos os componentes da paisagem (atmosfera, biosfera, litosfera e
hidrosfera) intergjam (BRAGA et al., 2002; CONCEICAO & BONOTTO, 2002
MOLDAN & CERNY, 1994), adotando-se assim a bacia hidrogréafica como unidade de
estudo, planegjamento e gestdo. Conceitualmente, a bacia hidrogréfica pode ser definida
como a &rea drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionado
como um sistema aberto, em que cada um dos elementos, matérias e/ou energias
presentes no sistema apresentam uma funcgéo prépria e estéo estruturados e relacionados
entresi (CHRISTOFOLETTI, 1981). Sendo assim, esta se apresenta como uma unidade
natural basica para o desenvolvimento de estudos que almejam compreender e analisar a
din@mica de seus componentes. Para Andreozzi (2005), uma bacia hidrografica pode ser
considerada a menor unidade de paisagem capaz de integrar todos os componentes, a
saber: atmosfera, vegetagdo natural, agricultura, solos, substrato rochoso e corpos
d’ &gua, sendo, portanto, um sistema que melhor reflete os impactos das atividades

antropicas.



Para Rocha et al. (2000), o uso da bacia hidrogréfica como unidade de
plangjamento nas investigacdes e no gerenciamento dos recursos hidricos originou-se da
percepcdo de que 0s ecossi stemas aquati cos sdo essencial mente abertos, trocam matéria
€ energia entre S € com 0s ecossistemas terrestres adjacentes. Ao mesmo tempo, eles
sofrem impactos de diferentes tipos em virtude do uso e ocupagao da terra associadas as
atividades antrépicas, tais como: impermeabilizacdo excessiva, erosdo, contaminagao
dos mananciais, solos e aguas subterraneas por disposicdo ou despejos de residuos e
efluentes sem tratamento, urbanizacdo e eliminacdo ou modificacdo da cobertura
vegetal da regido, fragmentando ambientes frageis, interrompendo os corredores
genéticos, dificultando a reproducéo de animais e vegetais, algumas vezes ocasionando
a eliminagdo do ecossistema encontrado na aea (HAMMITT & COLE, 1998;
SARDINHA et al., 2007).

Russo (apud ANDREOZZI, 2005) ressalta que apesar da bacia hidrogréfica
ser entendida, técnica, cientifica e politicamente como unidade de gestdo, em seu
contexto existem propriedades privadas, que representam grande barreira ao
desenvolvimento das praticas exigidas para a sua gestdo. A falta de interagdo entre os
proprietarios e o processo de plangamento e gestdo, acarreta numa demanda cada vez
maior dos recursos naturais, essenciadmente a agua, fato que refletira na qualidade
futura dos recursos hidricos. Existem vérios exemplos na literatura da redlizacdo de
diagndsticos ambientais em bacias hidrogréficas através da qualidade da agua e do uso
daterra, como Lotspeich & Platts, (1982); Close & Davies-Colley (1990); Benzie et d
(1991); Steiner (1991); Maasdam & Smith, (1994); Salati (1996); Vega et al. (1998);
Eyre & Pepperell (1999); Conceicdo & Bonotto (2002); Souza & Tundisi (2003);
Silveira (2004); Conceicéo et al. (2007).

1.3 —Por que a bacia hidrografica do Ribeirao Monjolo Grande

A escolha da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Monjolo Grande se deu em fungéo do
entendimento de que bacias hidrograficas de pequeno porte permitem uma
compreensdo maior dos parametros a serem estudados e suas relagdes entre si e entre

as caracteristicas de uso e ocupacdo da terra, pois ha a possibilidade de se conhecer



toda a érea e todos os elementos que compde a paisagem. A bacia hidrografica do
Ribeirdo Monjolo Grande € uma sub-bacia do Rio Corumbatai, que por sua vez é
tributério do rio Piracicaba, ambos inseridos no Comité de Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) o qual exporta uma significativa
quantidade de agua para 0 abastecimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo
através do Sistema Cantareira. Dessa maneira, monitorar a qualidade ambiental de
sub-bacias formadoras desses grandes rios é de extrema importancia para a
manutencdo da qualidade dos recursos hidricos de toda uma regido do estado de Séo
Paulo. Assim, a avdiacdo ambiental, caracterizacdo da qualidade da égua e
transporte de sedimentos, cuja variagdo temporal exige um constante monitoramento,
exibem ao fina da pesquisa resultados confiaveis. Além disso, a ocorréncia de
impactos ambientais tem suas causas identificadas e a aplicagdo de medidas
mitigadoras e possiveis propostas de manegjo devem fornecer importantes

informagdes para a gestdo ambiental desta bacia.

1.4 - Objetivo

O objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliagdo ambiental e caracterizar a
gualidade da &gua e o transporte de sedimentos na bacia hidrogréfica do Ribeiréo
Monjolo Grande, localizada no municipio de Ipelina, SP. Para isso, 0s seguintes
aspectos foram abordados:

e Redizar avdiacdo do impacto ambiental simplificada no entorno dos
recursos hidricos;

e Avdiar aqualidade das &guas superficiais ao longo de um ano;

e Quantificar o transporte de sedimentos durante um ciclo hidrolégico

completo.
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2 - ASPECTOS GERAIS DA BACIA DO RIBEIRAO MONJOL O GRANDE

2.1 — L ocalizag&o e uso e ocupacao

O Ribeirdo Monjolo Grande situa-se no municipio de Ipelna, centro leste do
estado de S&o Paulo, compreendendo uma érea aproximada de 28.870 ha (28,87 Km?),
com localizaco entre as coordenadas geogréficas de 22°18 e 22°23' de latitude S e
47°48 e 47°42' de longitude W. A é&rea insere-se dentro da Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHI) n° 5, correspondente as bacias dos rios Piracicaba
Capivari e Jundiai (Figura2.1).

A bacia do Ribeirdo Monjolo Grande possui um cardter de ocupacdo
predominantemente rural, nd apresentando em toda a sua extensdo quaisquer
atividades urbano-industriais. Tal fato implica na auséncia de despegos de efluentes
domeésticos e industriais nas &guas desta bacia, as quais deveriam se aproximar dos
padroes recomendados para aguas superficials naturais. Entretanto, as atividades

agricolas podem estar modificando a qualidade das aguas superficiais desta bacia.

Em termos de uso e ocupagdo da terra e cobertura vegetal, a mata tropical
latifoliada era a cobertura vegetal original dos espigdes predominando a mata galeria ao
longo dos cursos d'agua, onde ainda se faz presente em aguns locais. Atribui-se o
desaparecimento da mata a implantagcdo da cafeicultura e instalagdo de numerosas
serrarias no século passado. Além disso, com o objetivo de suprir as necessidades das
olarias e maguinas a vapor, a vegetacdo natural cedeu lugar a silvicultura e as pastagens
(TROPPMAIR, 1978; apud BONOTTO e MANCINI, 1992). Atualmente, apds a
intervencdo antrépica que aterou o quadro da vegetacdo natural, a paisagem daregido €
definida por extensas areas destinadas a pastagem e pecuéria extensiva (que em diversos
trechos encontra-se degradada), e por diversas glebas de plantio de cana de aglcar.
Encontram-se ainda em alguns setores da bacia diversos talhfes de plantio de Eucalipto
(Figura2.2).
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Figura 2.1 — Localizag&o da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Monjolo Grande.
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Figura 2.2 — Classes de diferentes usos da terra na Bacia Hidrografica do Ribeiréo
Monjolo Grande.

Fonte Pereira (2010).

2.2 - Geologia

A geologia da area compreende as rochas dos grupos Sdo Bento e Passa Dois, de

idades Paleozdicas e Mesozdicas, abrangendo um intervalo entre 240 Ma e o periodo
atual (Tabela2.1). A Figura 2.3 ilustra 0 mapa geol 6gico da bacia do Ribeirdo Monjolo

Grande.
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A Formagdo Corumbatai apresenta argilitos, siltitos arenosos e argilosos em sua
porcao média e superior, finamente estratificados, compactos, de coloracéo que varia de
vermelho amarelado a arroxeado (LANDIM, 1967). Dispbe-se em acamamentos plano-
paralelos, mostrando estratificagdo ritmica marcada por intercalacbes de arenitos
calcificados. Quando alterado expde-se com coloracdo amarela esverdeada e fraturas de
aspecto pastilhado. Ja na por¢do inferior da Formacdo Corumbatai, observa-se siltitos
maci¢os de coloracdo cinza esverdeada a azulada. Segundo Pereira (2010), a Formagéo
Corumbatai ocorre por toda a calha do Ribeirdo Monjolo Grande, aflorando em diversos

setores, marcadamente no médio e baixo curso.

Tabela 2.1 - Coluna estratigréfica simplificada da &rea drenada pela bacia hidrogréfica

Rio Corumbatai. Modificado de Zaine e Perinoto (1996).

ERA CENOZOICA
(65Ma - atual)

Depositos recentes

Grupo Sao Bento (Triassico — Cretéceo

Inferior):

-- Formacéo Serra Geral e intrusivas basicas

associadas

ERA MESOZOICA | (Juréssico — Cretaceo Inferior; [CI50 — 100 Ma)

(225-65Ma) - .
-- Formacao Botucatu: (Juréssico: [190 — 160
Ma)
-- Formacgdo Piramboia: (Tridsssico: [210 —
200 Ma)

i Grupo Passa Dois (Permiano Superior):
ERA PALEOZOICA

(570225 Ma) -- Formacao Corumbatai (240 — 230 Ma)

De acordo com Soares & Landim (1973), a Formac&o Pirambdia corresponde

aum ciclo fluvia formado predominantemente por pacotes de arenito com granulacéo
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média a fina, de coloracdo avermelhada, com selecdo pobre e estratificagdo cruzada,
sucedidos por pacotes de arenitos de granulagdo mais fina, com camadas de folhelho e
arenitos com acamamento plano-paralelo. Segundo levantamento do IPT (1981), esta
formacdo representa um paleo-ambiente deposicional Umido, oxidante, fluvial, em
canais meandrantes e planicies de inundagdo, com peguenas lagoas esparsas. Na bacia
do Ribeirdo Monjolo Grande a formacdo Piramboia ocorre por toda a bacia, mais
predominantemente na area centro norte, e mais notadamente préximo aos morros
residuais da Guarita e Bisigueli, onde se encontram os canais de primeira ordem,

formadores do Ribeirdo Monjolo Grande.

A Formacdo Botucatu representa uma sequéncia de eventos de um ciclo
desértico que ocorreu durante o Periodo Mesozbico. Caracteriza-se esse ciclo a
sedimentacdo edlica de areias com granulacéo fina e muito fina, produzindo corpos de
arenitos com boa selecdo em grandes cunhas, com estratificagdo cruzada planar
tangencial (SCHNEIDER et al., 1974). Juntamente com a Formagéo Piramboia, so as
principais fontes dos sedimentos arenosos carreados pelos rios da bacia do Ribeirdo

Monjolo Grande.
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Figura 2.3 - Mapa geol 6gico da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande. Modificado de Pereira
(2010).

A Formacgado Serra Geral e intrusivas associadas apresentam toda uma
completa suite de tipos litol 6gicos, desde basaltos até rochas acidas do extremo riolitico.

O vulcanismo basaltico é o mais extenso, localizando-se ao longo de toda a area da
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Bacia do Parana, apresentando uma associacdo de basaltos, vulcanicas intermediarias e
vulcanicas &cidas (ZALAN et al.,1990). Tal associagdo corresponde a um vulcanismo
do Periodo Mesoz6ico de baciaintra-craténica (SCHNEIDER et al., 1974). Esta
formacé&o € recoberta em discordancia erosiva pelo do Grupo Bauru ou depdésitos
Cenozéicos. Na area de estudos, afloramentos se encontram com mais frequéncia

proximo aos morros residuais do Bizigueli e da Guarita

A Formagdo Itagqueri, segundo Pereira (2010), é composta por conglomerados
polimiticos e diamictitos, sustentados por matrizes arenosas ou mesmo argilo arenosa,
com grande presenca de quartzo. Facincani (1995) aponta para a distribuicdo desta
unidade de maneiraisolada no Noroeste do Estado de S&o Paulo, predominantemente no
topo das serras de S&o Pedro e Itaqueri. Entretanto, no interior da bacia do Ribeiréo
Monjolo Grande ela apresenta-se pontualmente no topo do morro residua Bizigueli,
delineado pelas rochas basdlticas e arenitos silicificados das Formacfes Serra Geral e

Botucatu, respectivamente.

2.3 —Clima ehidrografia

Considerando a distribuicdo das chuvas e as variages de temperatura ao longo
do ano, a &rea da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande pode ser enquadrada no tipo Cwa,
conforme a classificagdo zonal de Koppen, com inverno seco e verdo chuvoso. A
pluviosidade anual média entre os anos de 1964 e 2004 nesta bacia foi de 1475 mm,
sendo janeiro 0 més mais chuvoso, com precipitacdo média mensal de 275 mm, e julho
0 Més mais seco, com precipitacdo média mensal de 15 mm (Figura 2.4). Portanto,
observa-se uma razao entre 0 més mais chuvoso e o mais seco igua a 18,3, indicando
grande amplitude pluviométrica ao longo do ano. Em relagdo aos ventos, na érea
predominam massas tropicais e equatoriais em mais de 50% do ano, sendo os ventos

predominantes dos quadrantes S e SE.

O Ribeirdo Monjolo Grande tem suas hascentes no morro residual do Bisiguelli
e desdgua no Rio Passa Cinco como um rio de 52 ordem, segundo a classificagdo de
hierarquia de drenagem proposta por Straller (1952) (Figura 2.5). De acordo com a

classificac8o genética proposta por Horton (1945), a exemplo do Rio Corumbatai, o
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Ribeirdo Monjolo Grande classifica-se como um rio sub-sequente, ou sgja, ele escoa no
sentido N-S, perpendicularmente em relagdo as camadas rochosas, comumente nas
zonas de fraqueza. De acordo com andlise descrita por Pereira (2010), o
desenvolvimento da rede de drenagem do Ribeirdo Monjolo Grande segue
desenvolvimento livre. No entanto, em seu baixo curso apresenta forte influéncia da

movimentacdo tectdnica na configuracdo dos canais de drenagem, orientado por falhas.
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Figura2.4 - Precipitagdo média mensal entre os anos de 1964 e 2004 na bacia do Ribeir&o Monjolo
Grande. Fonte: DAEE. Prefixo D4-074.

2.4 — Pedologia e Geomor fologia

Referente a pedologia, Prado e Oliveira (1981) orientam a ocorréncia
principa mente de Latossolo Vermelho, Neossol os Quartzarénicos profundos associados
a Latossolo Vermelho Amarelo, tendo como material de origem as Formagdes Botucatu
e Piramb6ia. Na transicdo com o relevo das Cuestas Basdlticas ha a presenca de

Neossolos Litélicos relacionados as Formactes Serra Geral e Botucatu. Pereira (2010)
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realizou tradagens em diversos setores da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande, com o
intuito de realizar um levantamento mais preciso das classes de solo presentes nesta
area. Deste levantamento, estabeleceram-se as seguintes classes de solo: Cambissolo,
Neossolo Litdlico, Latossolo Vermelho Amarelo, Argissolo Vermelho, Neossolo
Flavico e areas de Deposicéo e Neossolo Quartzarenico (Figura 2.6).
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Figura 2.5 - Hierarquia da rede de drenagem da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande.
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Figura 2.6 - Mapa pedol gico da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande.

Modificado de Pereira (2010).
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De acordo com levantamento realizado em IPT (1981), a &rea de estudo insere-
se na Depressdo Periférica Paulista, a qual se caracteriza numa topografia formada por
colinas, com dltitudes variando entre 550 m e 600 m. Entretanto ocorrem na bacia do
Ribeirdo Monjolo Grande pequenos macigos residuais, ou morros testemunhos, com
altitudes maiores que 900 m. As feigcdes topograficas da érea realcadas pelo Modelo
Digital de Elevagdo (MDE — Figura 2.7) permitem a indicacdo das formas do relevo,
assim como a andise dos diferentes padrdes geométricos presentes na rede de
drenagem.

Divisores de Agua e Canais de Drenagem do ribeirao Monjolo-Grande (SP)
Associado ao MDE e diregao do Fluxo de Escoamento Superficial

&
"\‘5‘:EJ
* Diregao do fluxo de escoamento AN .(Q@
O Area de coleta de dgua para anilise \Q§

——— Divisores de dgua

= Canais de Drenagem

Limite da Bacia Hidrogrifica

Figura2.7 - Modelo Digital de Elevagdo da bacia do Ribeiréo Monjolo Grande.
Modificado de Pereira (2010).
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A foz do Ribeirdo Monjolo Grande encontra-se a 560m de altitude, sendo que o
setor topogréfico mais elevado onde estdo suas cabeceiras, encontra-se a 985 m de
dtitude. Além disso, observa-se que o relevo da regido caracteriza-se por uma
configuragéo fortemente ondulada (com declives entre 20 e 45%), apresentando alto
nivel de limitac&o ao cultivo agricola. Essas classes estdo associadas a extensas areas de
pastagem, onde se podem observar em campo grandes cicatrizes de erosdo originadas
pel o pisoteio de gado.

Predominam é&reas localizadas a atitudes de 660 a 790 m no setor nordeste da
bacia do Ribeirdo Monjolo Grande, com presenca de divisores de &gua mais extensos e
interflavios suaves, dissecados por drenagens alongadas e retilineas. As areas de topo
configuram-se em relevos planos a suave-ondulados (declives de 0 a 3% e 3 a 8%
respectivamente), nos quais se observam intensos cultivos de cana-de-aclcar. Ja o setor
oposto sul/sudeste, a margem esquerda do Ribeirdo Monjolo Grande, apresenta
divisores estreitos, com interflavios abruptos e canais de drenagem mais curtos, com
predominancia de declives entre 13 e 20%, de relevo ondulado, com menor grau de

limitac&o ao cultivo agricola.
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3-METODOLOGIA

3.1 - Avaliacédo deimpactos ambientais simplificada (AAS)

A avaliagdo de impactos ambientais simplificada (AAS) associada aos recursos
hidricos da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande foi aplicada em oito etapas (SALLES et
a., 2008, SARDINHA et a. 2007) (Figura 3.1), divididas em trés &reas essenciais para
0 gerenciamento dos impactos ambientais. i) identificacdo do problema e suas
condicdes (abrange as cinco primeiras etapas); ii) determinacdo da causa provavel do

problema; iii) selecdo de possiveis estratégias para controle ou redugdo dos impactos.

A primeira e a segunda etapa consistiram em levantar e revisar as informacdes e
0s objetivos do uso e ocupacdo atual da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande e foram
realizadas antes do trabalho de campo. Assim, essas etapas permitiram a elaboracéo de
uma caracterizagdo ambiental desta area, principalmente através de visitas aos 0rgaos
publicos para levantamento de dados (Prefeitura, Defesa Agropecué&ria, DAEE) e do
materia cartografico (IBGE, IGC) necessario arealizacdo desta caracterizagéo.

Na terceira etapa procedeu-se a selecdo de indicadores buscando a identificacdo
dos problemas relevantes, assim como o levantamento de fatores que refletiam os
impactos no ambiente analisado. Os indicadores aplicados se mostraram importantes

para uma andlise qudlitativa e quantitativa, abordando os impactos do recurso natural e
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suas inter-relagdes, associadas com o uso da area estudada. Apds isso, foi elaborado um

formulério de campo (Tabela 3.1), afim de uniformizar os dados col etados.

A quarta etapa referiu-se a definicdo de valores (padrdes) para cada impacto,
criando um indice de andlise ambiental simplificado (Tabela 3.1), baseado em uma
listagem de controle ponderada. O preenchimento deste formulério auxiliou na
identificacdo de impactos no meio fisico que, de uma forma ou de outra, poderiam
afetar o ambiente natural. Apds o preenchimento somaram-se 0s pontos de cada questéo
(minimo zero e méximo dezoito pontos), sendo que quanto maior a pontuagdo, menor o
nivel de impacto na regido estudada (Tabela 3.2). A quinta etapa consistiu na avaliagdo
de campo, através do preenchimento do formulario nos pontos selecionados (Figura
3.2).

1. PRE-AVALIAGAO E REVISAO DE 5. AVALIACAO E CONDIGCOES EXISTENTES
INFORMAGOES
Avaliacéo de campo dos indicadores de

Reviséo das diretrizes politicas e da impactos sociais e ecolégicos.

legislagdo, pesquisas prévias e registros ‘
de area. Produto: Determinacéo da consisténcia ou

. = . divergéncia com os padrdes selecionados.
Produto: Resumo da situagéo existente g P

4 L

2. REVISAO DOS OBJETIVOS DE MANEJO MUITO ALTO OU MODERADO OU
ALTO IMPACTO BAIXO IMPACTO

Revisdo dos objetivos existentes para sua

compatibilidade com o marco legal e
diretrizes politicas. Especificar objetivos da
experiéncia da visitagéo e do manejo do
recurso.

6. IDENTIFICAGAO DAS CAUSAS PROVAVEIS
Produto: Declaragéo clara dos objetivos DOS IMPACTOS

especificos da area (Ex: manter a vegetagao Examinar padrdes de uso e outros fatores
das zonas riparias). potenciais que afetam a ocorréncia e

intensidade dos impactos inaceitaveis.

Produto: Descri¢éo dos fatores causais e
direcionamento do manejo.
3. SELEGAO DOS INDICADORES DE
IMPACTO
Identificar variaveis sociais e ecol6gicas
mensuraveis. Selecionar para andlise ~ -
aguelas mais pertinentes para os objetivos 7. IDENTIFICAGAO DAS ESTRATEGIAS DE
de manejo da area. MANEJO
Analisar as estratégias diretas e indiretas
Produto: Lista de indicadores e unidades de relacionadas com as causas provaveis dos
medida (Ex: % perda da vegetacgéo). impactos da visitagao.
Produto: Matriz de estratégias de manejo
l alternativas.
4. SELECAO DE PESOS PARA OS l
INDICADORES DE IMPACTO

Reafirmacao dos objetivos de manejo de
acordo com as condi¢des desejaveis para
indicadores de impactos selecionados.

) ! N 8. MONITORAMENTO -
Produto: Avaliacdo ambiental simplificada

(Ex:Alto impacto na vegetagdo em um sitio
especifico).

Figura 3.1 - Etapas da avaliacdo ambiental simplificada (Sardinha, 2007).
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Tabela 3.1 — Modelo de ficha de campo com indicadores biofisicos de impactos
ambientais e seus respectivos pesos aplicado na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Monjolo
Grande (modificado de Salles et al., 2008).

Impactos na vegetagéao Valor Eroséo no entorno Valor
Sem vegetacao 0 Bocoroca 0
Menos que 50% de vegetacdo| 1 Sulco 1
Mais que 50% de vegetacgao 2 Ravina 2
Ausente 3 Ausente 3
Lixo no entorno Turbidez

Muito lixo 0 Muito alta 0
Pouco lixo 1 Alta 1
Lixo em latdes 2 Baixa 2
Ausente 3 Ausente 3

Odor Uso e ocupacéao daterra
Muito forte 0 Agricultura/pastagem 0
Forte 1 Com vegetacao rasteira 1
Fraco 2 Com vegetacao arbustiva 2
Ausente 3 Com vegetacao arborea 3

Tabela 3.2 - Interval os de valores e classificagdo de impactos dos indicadores biofisicos.

Intervalo de valores

Classificacédo dos

impactos

18-13
12-7
7-4
3-0

Impacto baixo
Impacto moderado
Impacto alto

Impacto preocupante
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Ainda com o objetivo de verificar possiveis impactos potenciais nos recursos
hidricos da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande foram feitas andlises fisico-quimicas de
alguns parametros em todos os pontos de amostragem. Os paréametros fisico-quimicos
caracterizados neste trabalho foram temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L),
potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica (uS/cm), sendo todos os valores
obtidos através de sonda multi-pardmetros de leitura direta no préprio local de
amostragem (marca Y Sl, Modelo Y SI 85). O eletrodo de pH é do tipo combinado e os
padrBes de alta pureza utilizados para calibragdo foram de pH 4,00 (4,005 £+ 0,010 a
25°C + 0,2°C) e 7,00 (7,000 + 0,010 a 25°C + 0,2°C). O condutivimetro foi calibrado
utilizando-se uma solucéo padréo de KCI (1,0 mmol/L) de condutividade conhecida, ou
sgja, 147 uS/cm a 25°C.

As etapas seis e sete permitem avaliar as causas, estabelecendo estratégias de
manegjo para as atividades analisadas, sendo, para isso, adotado o modelo de Pressdo-
Estado-Resposta (OECD, 1994). Esse modelo baseia-se em trés frentes, a presséo do
homem, o0 estado do melo e a resposta da sociedade, servindo para identificar as
provaveis causas dos impactos ambientais e definir as estratégias de manegjo. Finalmente
a etapa oito, trata do monitoramento dos indicadores de impacto fornecendo os dados

para uma avaliagcdo continua de agdes de manegjo a serem implantados.
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® Ponto avaliado

L] 250 500 750 1.000 m

Propegio Universal Tramsversa de Mercator
UTM - FUSD 23
Diatuem Horizoneal - Cherego Alegre
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Figura 3.2 - Mapa de localizagéo da bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande, com
destaque para os locais avaliados através da avaliagéo de impactos ambientais simplificada.

3.2—Avaliacdo da qualidade das aguas superficiais

A amostragem das aguas superficiais para a avaliagdo de sua qualidade foi
realizada nos meses de fevereiro, abril, junho, agosto, outubro e dezembro de 2010 no
mesmo ponto onde foi analisado o transporte de sedimentos, ou sgja proximo ao
exutorio da bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande (ponto 20 da Figura 3.2).
As mesmas varidveis fisico-quimicas também foram caracterizadas para aguas

superficiais como descrito anteriormente, ou seja: temperatura (°C), pH, condutividade
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(uS/cm) e oxigénio dissolvido (mg/L). Os métodos de coleta e de preservagdo das
amostras s&0 muito importantes e seguiram os dispositivos de amostragem descritos no
“Guia Técnico de Coleta e Preservagio de Amostras de Agua’ (AGUDO, 1988). As

amostras de aguas superficiais foram armazenadas em vasilhames de polietileno para
posterior quantificacdo dos teores de Nar, Ca?*, K*, Mg, CI-, FI-, NOs, SO, PO,%,
HCOg', sdlidos totais dissolvidos e solidos totais particulados.

Sadio, cloreto e fluoreto foram analisados pelo método potenciométrico com a
utilizacdo de eletrodos acoplados a um medidor de ions seletivo da Orion (modelo 710
A+). Osteores de célcio e magnésio (método da calmagita colorimétrica, de 0,05 a 4,00
+ 0,01 mg/L), potassio (método do tetrafenilborato, de 0,10 a 7,00 + 0,04 mg/L), sulfato
(método turbidimétrico de sulfato de bario, de 2 a 70 + 0,9 mg/L), fosfato (método do
acido ascorbico, de 0,02 a2,5 + 0,01 mg/L) e nitrato (método de reducdo de cadmio, de
0,1 a 10 + 0,3 mg/L) foram quantificados por espectrofotdmetro modelo DR 2800 da
Hach Company (HACH, 1992). A dcainidade foi obtida por titulagdo com &cido
sulfarico 0,02 N (HACH, 1992) com concentragdo entre 1 e 500 + 0,2 mg/L. Solidos
totais dissolvidos (< 2um) e solidos totais particulados em suspensdo foram
guantificados pela metodologia gravimétrica, conforme descrito na 20° edicdo do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (STANDART
METHODS, 1999). Todos os procedimentos de quantificacdo destes anions/cétions
foram realizados no Laboratério de Geoquimica Ambiental (LAGEA) lotado no
Departamento de Planegjamento Territorial e Geopressamento (DEPLAN) do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP de Rio Claro.

Além da andlise da concentrac&o dos principais cations e anions dissolvidos foi
realizada a quantificacdo da concentracéo total e dissolvida de Fe, Al, Ba, Mn, Cd, Cu,
Pb, Zn e Ni nas aguas superficiais da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Monjolo Grande,
durante os meses de fevereiro, abril, julho, setembro e novembro de 2010. Os teores
destes metais foram quantificados por espectrometria de emissdo atbmica com plasma
acoplado (ICP-OES) no Centro de Estudos Ambientais (CEA) da UNESP de Rio Claro.
O teor dissolvido foi obtido através de filtracdo in situ da amostra coletada, com a
utilizacdo de filtro Millipore de 0,45 pum acoplado a uma seringa descartavel de 20 mL
(Figura 3.3). As amostras para a quantificacdo do teor total foram conservadas em

HNO; destilado na proporcdo de 2%. As amostras col etadas para a quantificagéo do teor
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tota sofreram digestdo através do procedimento sugerido pela United States
Environmental Protection Agency USEPA, ou sgja, Method 3010 A, acid digention of
agqueous samples and extracts for total metals for analysis by FLAA or ICP
Spectroscopy.

Figura 3.3 — Procedimento de filtragdo in situ (c) com utilizag8o de seringa de 20 ml (@)

acoplada a um filtro de 0,45um (b).
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4.3 - Transporte de sedimentos

A descarga solida total em curso de agua pode ser obtida através do método
simplificado de Colby 1957 (CARVALHO, 2008). Tal método foi escolhido por ser um
rio de pequeno porte, cuja profundidade média atinge poucos centimetros durante a
estacdo seca, e também pela sua facilidade de aplicacdo. Ta método € vantajoso devido
a0 reduzido nimero de dados necess&rios a sua aplicacdo, tornando-o um método
bastante simples (SCAPIN, 2007). Este método, que usa basicamente trés &bacos
(Anexo 1) e dados de descarga liquida, velocidade média, profundidade média, largura

da secéo e concentracdo medida de solidos totais, € executado através do calculo das

seguintes equagoes:

Qt = Qsm + Qmm @)

Qsn =0,0864.Q.C, (2

Qnm = gnm-K.L 3
Onde:

Q: = descarga solida total, em t/dia ™ ;

Qsn = descarga sdlida medida, em t/dia™;

Qnm = descarga solida ndo medida, em t/dia ™ %;

Q = descargaliquida, en ms;

Cs = concentragdo medida de solidos totais, em mg/L;

Onm = descarga solida ndo medida aproximada, em t/dia/m,
L =largurado rio, em m;

K = fator de corregéo.

O céculo da carga ndo amostrada (Qnm) foi realizado utilizando-se o Software

WinTSR, desenvolvido por Paiva et. al (2002). Este programa utiliza os dados de
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largura do canal (m), velocidade meédia (M/S), profundidade (m), vazdo (m3S),
concentracdo de solidos em suspensdo (mg/L) (Figura 3.4). Segundo Paiva et. al (2002)
a utilizagcdo dos dados de profundidade hidraulica sdo utilizados quando admite-se o
canal do rio como uma seg&o retangular, caso ndo observado para o Ribeirdo Monjolo

Grande, portanto utilizou-se os dados de profundidade média.

1 METODO DE COLEY 1957 =8 EoR "%
[EE] =l tecer
Sistema de Uredades B
& Sistom Intemacional Hata
~ Sistema Inghis
Largura da superficie livre do rio n /
Velocidade média da superficie d'dgua | s
Profundidade hidréulica do rio | n Sobre.
VazBo liquida do rio | al/s v
:Concenlrec!o de sedimentos em suspens!ni ] PP Calculas
| | Limpas
e
L
Aben
Sabva
M
Copsas
Confiquia
Impressors
X
S

Figura4.4 — Interface do programa WinT SR, utilizado para o calculo do transporte de
sedimentos na bacia do Ribeir& Monjolo Grande. Fonte: Carvalho (2008).

A concentragdo medida de solidos totais foi efetuada durante um ano hidrol 6gico
completo abrangendo o ano de 2010. Para o monitoramento de um cen&io mais
préximo possivel do real, o clculo do transporte de sedimentos foi feito com uma
periodicidade de 10 dias. Para isso, foi coletada uma amostra de 1L em frasco de
polietileno a cada etapa de campo, sendo ela transportada para o LAGEA, onde se

efetuou a quantificacdo, em triplicata, dos solidos totais através do seguinte calculo:

Onde:

ST = Sdlidos totais a 105°C (mg/L);
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P4 = Peso do frasco apos a secagem da amostra (Q);
P. = Peso do frasco seco antes da colocacdo da amostra (g);

Ve = Volume total da amostra evaporada (L).

A vaz& no ponto de amostragem foi medida utilizando-se uma trena, um
medidor de fluxo (molinete) e um crondmetro, sendo as variaveis colocadas

posteriormente na seguinte equagao:

Q= AV )
Onde:
Q = vazéo (m3/s);
A = &reada secdo transversal do rio (m?);

V = velocidade de escoamento do curso d’ agua do rio (m/s);

A éarea do cana e a velocidade média de escoamento do Ribeirdo Monjolo

Grande em seu exutdrio (Figura 3.5) foram cal culados através das equages:

B+b
A=h 6
5 (6)
Vm:v1+v32+v3 @)

Onde:
A = aeado cana proximo ao exutorio (m?);
h = atura(m);

B = base maior (m);
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b = base menor (m);
Vm = velocidade média da corrente (m/s);

V1, V2 eV3 = veocidade (m/s) (medida a 60% da profundidade (CARVALHO, 2008))

em trés diferentes pontos do canal préximo ao exutorio;

Figura4.5 — Exutorio do Ribeirdo Monjolo Grande onde foram realizadas as medi¢oes
de vazéo. P1, P2 e P3 = profundidade em trés diferentes pontos; V1, V2eV3 =
velocidade em trés diferentes pontos,
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4—IMPACTOSAMBIENTAISNOSRECURSOSHIDRICOSNA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO MONJOL O GRANDE

4.1 - Avaliacdo de impactos ambientais simplificada

A avaiagdo ambiental simplificada foi aplicada na érea de estudos durante dois
dias no més de Julho de 2010. Tal datafoi escolhida por ser um periodo mais seco, onde
0s rios que drenam a regido estdo mais baixos, permitindo assim que se percorresse a pé
pelo canal principal através de suas margens e por vezes durante seu leito. Ao todo,
avaliou-se 20 pontos distribuidos o mais uniformemente possivel ao longo da bacia de

drenagem, considerando suas éreas de cabeceira, seu médio e baixo curso (Figura3.2).

Dos 20 (vinte) pontos analisados através da avaliagdo ambiental simplificada, 10
(dez) ou 50% dos pontos apresentaram preocupante ou alto grau de impacto ambiental,
sendo os demais pontos avaliados como moderado e pouco impacto ambiental (Tabela
4.1). Por se tratar de uma bacia hidrogréfica situada totalmente na zona rural e sem

atividades industriais, pode-se considerar que a bacia do Ribeirdo Monjolo Grande
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possui um significativo grau de impactos ambientais, principalmente os indicadores

biof isi cos rel acionados aos processos erosivos e a retirada da vegetacéo (Tabela4.1).

Os pontos 1 a 6 correspondem as cabeceiras do Ribeirdo Monjolo Grande. A
aplicacdo da avaliacdo ambiental simplificada mostrou que todos os pontos possuem
baixo ou moderado impacto ambiental, apresentando condi¢des satisfatorias de
preservacdo. Dos pontos moderadamente impactados, destaca-se negativamente o ponto
3, 0 qual apresenta problemas quanto a retirada da vegetacdo e a presenca de processos
erosivos mais avancados. Neste local, ocorrem areas de pastagens de gado nelore e a
criacdo de bufalos, acarretando na retirada de exemplares arboreos, restando apenas
vegetacdo rasteira ou pasto. O ponto 6 foi avaliado préximo & nascente de um curso de
agua de primeira ordem e este é marcado pela retirada da maior parte da vegetacdo, no

entanto, ndo ha processos erosivos evidentes.



Tabela 4.1 - Resultados dos niveis de impacto ambiental e parametros fisico-quimicos

relacionados a qualidade do Ribeirdo Monjolo Grande obtidos durante a avaliagdo ambiental

simplificada.

Nivel de Principal indicador de oD Cond | Temp
Ponto pH

impacto impacto ambiental (mg/L) | (nSem) | (°C)
1 Moderado V egetacéo 8,8 8,2 36,3 22,8
2 Baixo V egetacéo 8,2 9,8 37,4 19,0
3 Moderado V egetacdo e Processos Erosivos 75 8,9 36,8 19,6
4 Baixo Vegetacéo 73| 86 29,1 18.8
5 Baixo V egetacio 69| 78 43,7 16,4
6 Moderado V egetacéo 8,1 8,8 37,1 18,1
7 Alto Processos Erosivos 6,1 91 30,5 15,0
8 Preocupante Vegetacéo e Processos Erosivos 6,4 8,7 33,1 16,3
9 Baixo V egetacdo 65| 7.9 45,0 15,6
10 Alto Vegetacdo e Processos Erosivos 6,3 7,3 52,0 15,8
11 Alto V egetacdo e Processos Erosivos 6,7 7.3 497 19,3
12 Alto Vegetacéo e Processos Erosivos 7.4 58 39,7 20,0
13 Baixo V egetacdo 73| 86 47,3 16,6
14 Alto Vegetacdo e Processos Erosivos 6,5 5,6 36,1 15,6
15 Alto V egetacdo e Processos Erosivos 7,1 79 355 21,0
16 Moderado V egetacdo e Assoreamento 6,6 47 35,6 18,5
17 Alto V egetacdo e Assoreamento 6,8 4.8 35,7 18,6
18 Preocupante V egetacao e Processos Erosivos 6,1 6,0 52,6 215
19 Moderado Vegetacdo 7,8 7,3 42,3 15,3
20 Alto Vegetacdo e Processos Erosivos 6,7 54 51,2 20,8

36
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Os pontos de 7 a 12 sdo marcados por impactos de niveis ato e preocupante,
sendo o ponto 9 a Unica excegdo. O ponto 7 apresenta marcas fortes de erosdo ao longo
da vertente, provocadas inicialmente por pisoteio de gado e que evoluiram chegando ao
estagio de ravinas (Figura 4.1a). Os pontos 8 (Figura 4.1b) e 10 (Figura 4.1c)
apresentam processos erosivos fortes, jA em estado de bogoroca, onde ocorre o
afloramento do lencol fredtico e o deslocamento continuo de agua e sedimentos,
apontando estas &reas como as mais impactadas da bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Monjolo Grande. Além disso, foi verificada auséncia de vegetacdo nas vertentes destes
pontos, fato que também possibilita a remogdo de sedimentos destas areas. Processos
erosivos desta magnitude ndo ocorrem rapidamente, ficando evidente a falta de
preocupacdo por conta dos proprietarios em sanar este tipo de situagdo. O ponto 11
apresenta supressao da vegetagdo nas margens e um sério problema de assoreamento no
canad do Ribeirdo Monjolo Grande, proporcionando até mesmo O crescimento de
vegetacdo nesta area. O ponto 12 consiste em um porto de extracdo de areia (Figura
4.1d), o que dém de retirar a vegetacdo das margens, atera a dinamica

hidrossedimentol 6gica do cana do Ribeirdo Monjolo Grande.

O ponto 13 é um ponto bem preservado quanto a vegetacao e processos erosivos.
Contudo, a &rea de vegetacio ndo obedece aos 30 m de Area de Protecio Permanente
(APP), conforme determinado pela Resolucgo CONAMA n° 303 de 13/05/2002
(BRASIL, 2002). O ponto 14, de maneira geral, apresenta impactos em praticamente
todos os niveis, associados a retirada da vegetacdo e a manutencdo de processos
erosivos (Figura4.1€). Neste ponto o rio € interceptado por uma estrada de passagem de
automoveis, tratores e animais (gado), o que causa grande compactacéo do solo,
impedindo a rebrota da mata ciliar, comprometendo a vida aguética no local. Além
disso, a pavimentacdo desta estrada é feita com entulho de diversos tamanhos, os quais

invariavelmente convergem para o canal.

Os pontos 15, 18 e 19 foram avaliados em afluentes do Ribeirdo Monjolo
Grande no seu médio curso. O ponto 15, cuja vertente tem total auséncia de mata ciliar,
sofre com sérios problemas relacionados a grande quantidade de sedimentos
depositados neste ponto, causando uma diminui¢cdo do canal deste afluente. O ponto 18
(Figura 5.1f) também é uma érea criticamente impactada pela total retirada da vegetacao
das margens, sendo que os Unicos exemplares arbéreos sdo eucaliptos distantes das

margens. Observam-se nas margens grandes sulcos erosivos provocados pelo pisoteio
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de gado, provocando perda de grandes quantidades de solo pela erosdo linear. O ponto
19 apresenta impactos moderados quanto a retirada da vegetacéo e a manutencdo dos
processos erosivos, apresentando pastos mais bem conservados e presenca discreta de

mata ciliar, no entanto abaixo do previsto para areas de preservacao permanente.

Figura4.1 - Exemplos de impactos registrados em toda a Bacia do Ribeirdo Monjolo Grande
durante a realizacao deste trabal ho.
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O ponto 16 configura-se num ponto de grande deposicdo de sedimentos, cujo
leito maior atinge cerca de 30 m devido o assoreamento ocasionado pelo grande aporte
de sedimentos carreado pelo Ribeirdo Monjolo Grande e seus afluentes. O ponto 17 é
localizado pouco abaixo do ponto 16 e é marcado pela retirada completa da vegetacdo
das vertentes e por uma concentragdo muito grande de sedimentos no canal, igualmente
ao ponto anterior, formando inclusive bancos de areia com fixagdo de vegetacdo. O
ponto 20 € o ponto avaliado mais proximo a foz do Ribeirdo Monjolo Grande e sofre
com a retirada da vegetacdo em ambas as margens, em funcéo da atividade pecuaria e
para a manutencdo de cana-de-aclicar. H4 ainda neste local deposito de lixo proximo as

margens devido a proximidade com a sede de uma propriedade.

4.2 - Parametros fisico-quimicos

Os resultados dos pardmetros fisico-quimicos caracterizados nas éaguas
superficiais da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Monjolo Grande sdo apresentados na
Tabela4.1 e Figura4.2.
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Figura 4.2 — Resultados dos parémetros fisico-quimicos analisados neste trabalho durante a
avaliacdo de impactos ambientais simplificada dos recursos hidricos na bacia do Ribeiréo

Monjolo Grande.

Os valores de pH caracterizados em todos os pontos de amostragem indicam que
as &guas superficiais da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Monjolo Grande encontram-se
proximo a neutralidade (pH médio de 6,6), sendo os maiores e menores valores
registrado no Ribeirdo Monjolo Grande nos pontos 1 (8,8) e 7 (6,1), respectivamente.
Os valores mais alcalinos foram encontrados nas éreas de afloramentos da Formagao
Serra Geral (pontos 1, 2, 6 e 19), possivelmente atribuidos aos processos de

intemperismo relacionados a mineral ogia dos basaltos existentes nestas areas.

A média da concentracdo de oxigénio dissolvido na bacia do Ribeirdo Monjolo
Grande foi de 7,0 mg/L, com os maiores valores registrados nas regides proximas as
suas nascente, sendo o ponto 2 o local que apresentou o maior vaor (9,8 mg/L). Ja as
menores concentragdes de oxigénio dissolvido foram caracterizadas nos pontos 16 (4,7
mg/L), 17 (4,8 mg/L) e 20 (5,4 mg/L), localizados em areas onde as &guas do Ribeirdo
Monjolo Grande possuem menores velocidades de escoamento, devido a existéncia de
lagoas em locais assoreados, diminuindo as taxas de oxigenacdo e, por conseguinte, 0s
valores das concentragdes de oxigénio dissolvido.
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O vaor médio analisado para condutividade elétrica na bacia do Ribeiréo
Monjolo Grande foi de 45 uS/cm, sendo 0os menores e maiores valores obtidos nos
pontos 4 (29,1 uS/cm)e 19 (52,6 uS/cm), respectivamente. Vaores acima de 100
uS/cm para a condutividade elétrica nas éaguas superficiais sdo notadamente
encontrados em corpos de agua eutrofizados por esgotos industriais, domeésticos e/ou
agricola (CETESB, 2009), sendo estes valores mais elevados que os obtidos neste
trabalho. Com isso, os resultados de condutividade elétrica podem ser considerados
baixos para aguas superficiais, indicando que o Ribeirdo Monjolo Grande ainda possui

boa qualidade da agua.

Os maiores e menores valores para a temperatura da dgua foram registrado nos
pontos 1 (22,8°C) e 7 (15,0°C), respectivamente, sendo o valor da temperatura média da
4gua do Ribeirdo Monjolo Grande de 20,1°C. Como pode ser observado nos resultados
apresentados na Tabela 4.1, houve variagdo de aproximadamente 7°C da temperatura da
agua entre os pontos onde este parametro foi caracterizado. A variagdo da temperatura
ao longo do Ribeirdo Monjolo Grande esta rel acionada ao aumento da temperatura do ar
ao longo do dia, pois os primeiros pontos foram caracterizados no periodo da manha,
onde a temperatura do ar € mais amena que no periodo da tarde, onde foram obtidos os

maiores de temperatura da agua.

De acordo com o Decreto Estadual n° 10.755 (SAO PAULO, 1977), o Ribeirdo
Monjolo Grande esta Enquadrado como Classe 2, que segundo a Resolucdo CONAMA
n° 357 de 17 de margo de 2005, destina-se ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de
contato primario, tais como natagdo, esqui aquético e mergulho; a irrigacéo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s

guais o publico possavir ater contato direto, e a aqliicultura e a atividade de pesca.

Como pode ser observado com os resultados apresentados neste trabalho para os
paréametros fisico-quimicos caracterizados para o Ribeirdo Monjolo Grande, todos os
valores de pH encontram-se dentro das condicfes e padrfes que os corpos de agua
Classe 2 devem possuir, ou segja, valores entre 6,0 e 9,0 (Figura 4.2). Ja em relacdo aos
valores de oxigénio dissolvido, somente os pontos 16 e 17 apresentaram valores
menores que 5,0 mg/L, como indicado para os corpos de agua Classe 2, devido a
diminuicdo da velocidade, o que afeta a taxa de oxigenacdo (Figura 4.2). Cabe salientar

gue nesta bacia ndo ha lancamentos de esgotos domésticos ou industriais, fato que
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poderia abaixar ainda mais a concentragdo de oxigénio dissolvido nestas &guas. Além
disso, durante a avaliagdo de impactos ambientais simplificada ndo se observou a
presenca de materiais flutuantes, odor ou 6leos e graxas nas aguas do Ribeiré Monjolo
Grande, refor¢ando a hipétese levantada pela andlise dos valores dos parametros fisico-
guimicos, ou sga, que as &guas do Ribeirdo Monjolo Grande ainda possuem boa

qualidade e estéo de acordo com sua Classe de Enquadramento.

Como previsto neste capitulo, a realizacdo da medi¢do dos parametros fisico-
guimicos tem como principal objetivo complementar os resultados obtidos da aplicacdo
do questionario de campo. A andlise dos resultados mostra que os impactos ambientais
observados na bacia ndo estéo interferindo significativamente nos corpos d agua, visto
gue os parametros fisico quimicos se mantém dentro dos parametros estabel ecidos para
a Classe 2 da Resolucdo CONAMA 357, mesmo em areas consideradas com alto grau

de impactos ambientais.

4.3 - Monitoramento e estratégias de manejo

Através da aplicacdo da avaliagdo de impactos ambientais simplificada, dez
pontos (50% dos pontos avaliados) foram classificados com ato ou preocupante grau de
impacto ambiental. Dessa maneira, pela metodologia proposta esses pontos devem ter a
identificacdo das causas provéaveis (fase 6) e também devem ser propostas estratégias de
manejo (fase 7). ApOs a realizacdo dessas etapas, esses pontos devem ser monitorados,
visto gque, para os demais locais, essa fase de monitoramento ambiental periddico ja
deveria estar sendo redlizada, proporcionando um controle eficaz dos recursos naturais
encontrados na bacia do Ribeirdo Monjolo Grande. Com o auxilio do modelo Presséo-
Estado-Resposta, (OECD, 1994), aplicado a érea foi possivel elaborar um resumo da
situacdo existente e as possiveis estratégias de manegjo para 0s impactos que afetam a
bacia nos pontos avaliados (Tabela4.2).

O monitoramento ambiental deve envolver essencialmente a coleta, andlise e

avaiacdo de dados ambientais para a orientacdo da melhor conducdo de manego

ambiental para o loca estudado. As técnicas a serem utilizadas devem estar embasadas
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em consultas a literatura e debates com profissionais da area ambiental. Esse
monitoramento podera fornecer, ao longo do tempo, uma base de dados para 0 uso
futuro desses recursos naturais, aém de determinar se os objetivos das agdes de manejo

estdo produzindo os resultados esperados sem alterar as caracteristicas do ambiente.

Tabela4.2 - Sugestdo de estratégias de manejo elaboradas em fungo dos impactos detectados e

suas causas provaveis.
Indicador Estado Presséo Resposta
Vegetacéao Cumprimento legal e
Desmatamento para . .
. . _ composta por conservacgao das areas
Vegetacao pecuaria e plantio de ) .
. gramineas ou de APP e recuperacao
cana-de-agucar ] i
cana-de-acucar | das areas degradadas
Eroséo laminar
Perda de solo e _
devido a Recuperacéo das
Eroséo assoreamento dos . )
i exposicao de solo areas degradadas
corpos de 4gua ]
para uso agricola
_ Pastagem
Uso e Mau aproveitamento
. . degradada e Controle e
ocupacdo da | do uso e ocupacgdo da . _ ]
plantacées em planejamento agricola
terra terra ] _ o
areas impréprias

Utilizando-se 0 modelo de Presséo-Estado-Resposta (OECD, 1994), foi possivel
identificar algumas estratégias de mangjo para os locais analisados que possuem alto ou
preocupante impacto ambiental (Tabela 4.1). Os impactos ambientais caracterizados na
bacia hidrogréfica do Ribeirdo Monjolo Grande séo devido aos diferentes tipos de uso e
ocupacdo da terra. As areas avaliadas apresentam grande desmatamento relacionado as
culturas de cana-de-aclcar e criacdo de gado, sendo os indicadores biofisicos mais
afetados a cobertura vegetal e pedoldgica. Todos esses impactos poderiam ser corrigidos
por uma gestdo ambiental mais eficiente em relagdo as &reas agricolas. Algumas
medidas de mangjo poderiam ser adotadas para reduzir esses impactos nas areas rurais

ou &reas urbanas, tais como:




- cumprimento da legislacdo para a conservacéo de APP,

- recuperacdo de areas degradadas, controle e plangamento da expanséo
agricola;

- aumentar a qualidade ambiental através da implantacdo de unidades de

conservacao;

- conhecer as comunidades locais e manter didlogos com regularidade para

oportunizar seu crescimento;

- melhorar a colaboragéo entre 0s 6rgaos governamentais e os produtores rurais,
capacitar mao-de-obra qualificada;

- aplicar técnicas de uso e conservagdo do solo;

- fomentar atividades florestai s sustentaveis.

Programas de educacdo ambiental para populagdo local também devem fazer
parte da proposta de minimizag&o dos impactos descritos neste estudo. Estes programas
de educagéo ambiental podem despertar a conscientizagcdo dos valores dos ecossi stemas
encontrados, relacionando 0s recursos naturais com o cotidiano dos habitantes. Para
uma eficiéncia ainda maior desses programas, devem-se promover atividades educativas
para as criangas nas escolas e oficinas de trabalhos para a comunidade, sempre com 0
objetivo de demonstrar que se bem aproveitados, conservados ou preservados, 0s

recursos ambientais s trazem beneficios para a comunidade.
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5—AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

A &gua doce representa cerca de 3% de toda a agua existente no planeta. Os
demais 97% encontram-se nos mares e oceanos. Desse total de &gua doce, a maior parte
distribui-se entre as calotas polares e geleiras e também em lengéis subterraneos
(CONCEICAOQ, 2000). Ou sgja, da infima parte que representa a disponibilidade de
agua doce, apenas uma peguena parcela é disponivel em rios e lagos, disponiveis paraa
captacdo e consumo. Assim, 0s recursos hidricos disponiveis sdo cada vez mais
pressionados pelo aumento da demanda por seu uso, sga para atividades industriais,

para o consumo humano, para a agricultura ou para a dessedentacéo de animais.

Frente a este cenario, o monitoramento das variaveis de qualidade de aguas
naturais € de extrema importancia para a recuperagdo e manutencdo da qualidade dos
recursos hidricos. Assim, este capitulo descreve os resultados do monitoramento
conduzido para avaliar a qualidade das aguas superficiais do Ribeirdo Monjolo Grande
durante o ano 2010. Legalmente, o instrumento que versa sobre a qualidade das aguas
em territorio brasileiro é a Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005. De

acordo com esta resolucéo, as aguas doces sao classificadas segundo seu uso em:
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— Classe Especia: destinadas ao abastecimento humano (com desinfecgcdo), a
preservacdo do equilibrio das comunidades aquaticas e a preservacdo dos ambientes

aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral;

— Classe 1. destinadas ao abastecimento para consumo humano (apos tratamento
simplificado), a protecdo das comunidades aquéticas, a protecdo das comunidades
aquéticas em Terras Indigenas, a recreacdo de contato primario (tais como natagéo,
esqui aquético e mergulho) e a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de

pelicula;

— Classe 2: destinadas ao abastecimento para consumo humano (apds tratamento
convencional), a protecdo das comunidades aquéticas, a aqlicultura e a atividade de
pesca, arecreacdo de contato priméario e airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter

contato direto;

— Classe 3: destinadas ao abastecimento para consumo humano (apos tratamento
convencional ou avangado), airrigacéo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras, a

pesca amadora, a recreacdo de contato secundério e a dessedentacdo de animais;

— Classe 4: anavegacao e a harmonia paisagistica.

5.1 - Parametros fisico-quimicos e quimicos

Os resultados obtidos para os paréametros fisico-quimicos e quimicos durante a
avaliacdo da qualidade de &gua do Ribeirdo Monjolo Grande estdo expressos nas
Tabelas 5.1 e 5.2. A vazéo medida e a temperatura mostraram-se mais elevadas no
verdo chuvoso do que no inverno seco, conforme esperado, com uma variacéo entre 0,1

e1,7 m*/se 13,0 e 23,5°C, respectivamente.

Os valores registrados de pH situam-se proximo a neutralidade, com uma
variacdo maxima de 0,8 com valor minimo de 6,4 e maximo de 7,2 em fevereiro e abril,
respectivamente. O valor mais acido ocorreu em funcdo da grande quantidade de &gua

de chuva dentro da bacia, pois o valor de pH de 5,6 em aguas de chuva “limpas’ € em
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funcdo da solubilizacdo parcia do dioxido de carbono (CO,) e pelo equilibrio de
dissolugdo parcial do &cido carbonico (H,COs) formado. Assim, quanto mais a dgua de
chuva contribuir para a vazéo do Ribeirdo Monjolo Grande menor deve ser seu pH,
como confirmado neste estudo. Outro fator que pode diminuir os valores de pH seria a
decomposi¢cdo da matéria organica derivada de folhas e galhos que originam &cidos
organicos. Os valores de pH caracterizados durante o periodo seco podem ser atribuidos
a pouca quantidade de agua escoando no Ribeirdo Monjolo Grande associada a estes

acidos organicos.

Tabela 5.1 — Parametros fisico-quimicos para as aguas superficiais na bacia do Ribeirdo
Monjolo Grande.

Datada Vazdo pH Cond Temp oD TDS TSS
amostragem  (m?/s) (uSem)  (°C) (mg/L)

eooool0 L7 64 325 235 76 220 318
aworooo 03 72 54 193 68 360 14,0
30062000 22 65 542 130 54 389 71
aogool0 Ol B85 520 17,8 68 341 123
sgnoi2000 01 66 661 183 80 424 86
03 69 440 225 76 296 260

28/12/2010
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Tabela 5.2 — Par@metros quimicos para as éguas superficiais na bacia do Ribeirdo Monjolo

Grande.

Datade Ca Mg Na K HCO;y CI F PO SO NOj

amostragem (mg/L)
26/02/2010 347 18 2384 220 1500 209 <01 007 <200 484
30/04/2010 321 155 368 220 2500 218 <01 020 <200 1,76
30/06/2010 153 147 479 240 3000 063 <01 024 <200 396
30/08/2010 617 188 403 28 3000 101 <01 014 <200 3,08
29/10/2010 666 217 809 290 350 160 <01 015 <200 220
28/12/2010 9% 218 213 260 2000 09 <01 006 <200 1,76

Como se pode observar pelos resultados obtidos, houve variacéo dos valores de
condutividade elétrica a0 longo a0 ano, sendo os periodos de chuva e seca que
apresentaram menores e maiores valores deste parametro, respectivamente. Este fato
pode ser explicado devido também a uma maior diluicdo das aguas superficiais do
Ribeirdo Monjolo Grande pelas aguas pluviais no periodo chuvoso e um predominio
dos processos de intemperismo no periodo mais seco. Em relacdo aos valores de
oxigénio dissolvido, houve o fendmeno inverso ao observado para a condutividade
elétrica e similar a vazéo e temperatura, com variagdo entre 5,4 mg/L (junho) e 8,0
mg/L (outubro). A taxa de reoxigenacdo em &guas naturais através da superficie é
proporciona a velocidade de escoamento e a temperatura (CETESB, 2009). Por conta
deste fato, a taxa de oxigénio dissolvido é menor durante o periodo mais seco em

relacdo ao periodo chuvoso.

Em relacdo aos sdlidos totais dissolvidos e sdlidos totais em suspensdo, pode-se
observar um comportamento inverso, ou sgja, quando a concentracéo de um aumenta, a
de outro diminui. A variacdo da concentracdo de solidos totais dissolvidos foi entre 22,0
mg/L  (janeiro) e 42,4 mg/L (outubro), enquanto que para os sdlidos totais em
suspenséo (particulado) houve uma variagdo entre 7,1 mg/L (junho) e 31,8 mg/L
(fevereiro). Estes resultados indicam que nos meses chuvosos ha maior aporte de
sedimentos para as aguas superficiais da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande devido ao

aumento dos sdlidos totais em suspensdo. Além disso, pode concluir que também ha
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uma diluicdo das &guas superficiais desta bacia devido a contribuicdo das &guas
pluviais, com diminuicdo dos solidos totais dissolvidos e, conseguentemente, da
condutividade el étrica

O cécio dentro do sistema aquatico € essencial para o crescimento da flora
aquética, visto que funciona como macronutriente para os organismos, além de possuir
grande importancia na ciclagem de outros elementos, como o fosfato (ESTEVES,
1988). O magnésio tem participagdo na formagdo das moléculas de clorofila e
participacdo no metabolismo das células. Sodio e potéssio possuem caracteristicas
semel hantes dentro do sistema aquatico, sendo responsaveis pela troca e transporte de
fons para os meios intra e extracelulares, dém de serem nutrientes indispensaveis a
manutencao das comunidades aquéticas (ESTEVES, 1988).

Os resultados obtidos indicam um comportamento muito similar do célcio e
magnésio, com as maiores concentragdes encontradas no periodo chuvoso. Este fato
pode ser atribuido a contribuicdo das aguas pluviais ou lixiviagdo destes elementos das
camadas superiores dos solos da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande. O comportamento
do potassio é levemente estavel nos primeiros meses do ano, aumentando no periodo
seco, provavelmente devido aos processos de intemperismo atuantes nesta bacia.
Contudo, somente um estudo mais detalhado que leve em consideragdo todo o ciclo
hidrologico poderia fornecer as informacOes necessarias para se afirmar qual das
hip6teses seria a mais plausivel, ou se realmente ambos os fatores sdo responsavels

pel os resultados obtidos.

Ja em relacdo ao sodio, ndo ha uma tendéncia que possa ser delineada ao longo
do ano, devendo ser destacada a concentracdo de 23,84 mg/L obtida para 0 més de
fevereiro. Poder-se-iarelacionar este valor aos episodios de chuva ocorridos nesta bacia,
contudo, o valor quantificado para 0 més de dezembro, o qua foi 0 mais baixo do ano
(2,13 mg/L), indica ndo serem as &guas pluviais a grande responsavel pelo ato vaor de
sodio registrado em janeiro. Como ha na bacia do Ribeirdo Monjolo Grande uma
intensa atividade pecuéria, que utiliza a adicdo de sal como forma de complementacéo a
aimentacdo de rebanhos, uma hipotese para o registro desta alta concentracdo de sodio
no més de fevereiro pode ser a solubilizacdo deste sal pelas aguas pluviais e seu
carreamento para 0s canais de drenagem, principamente durante este més, onde as
chuvas foram mais intensas.
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A adcdinidade representa a capacidade de um ecossistema aquético em
neutralizar acidos a ele condicionados (ESTEVES, 1988). Ela decorre da presenca de
carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos (SARDINHA et. al, 2008). O cloreto tem sua
presenca nas aguas naturais devido a alteracdo natural das rochas. Altas concentragcdes
podem indicar despejo de esgoto doméstico e industrial (CETESB, 2009). Tragos de
fluoreto s@o normalmente encontrados em aguas naturais e concentracfes elevadas
geralmente est&o associadas com fontes subterraneas (CETESB, 2009). Os valores de
acalinidade tiveram relacéo inversamente proporcional as precipitacdes, indicando que
0S processos intempéricos sdo os grandes responsaveis pelo incremento deste composto
nas aguas superficiais da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande. As concentrages obtidas
de cloreto foram similares nas duas primeiras coletas, ocorrendo decréscimo nas
andlises realizadas posteriormente. Para o periodo analisado, as concentragdes de
fluoreto apresentaram-se sempre abaixo do limite de deteccdo do procedimento

utilizado para sua quantificacéo.

O fésforo € um macronutriente, constitui-se num elemento fundamental para o
metabolismo dos seres vivos e em fungdes como 0 armazenamento de energia (ATP).
Os valores de fosfato quantificados referem-se somente a fragdo dissolvida, ainda assim
durante as coletas realizadas no periodo seco eles ficaram acima do permitido para a as
aguas superficiais Enquadradas como Classe 2 da Resolucdo CONAMA n° 357, aqual
prevé uma concentracdo maxima de 0,1 mg/L de fésforo total para ambiente I6tico e
tributéarios de ambientes intermediarios. No periodo chuvoso, as concentragdes de
fosforo ficaram abaixo do valor proposto por esta resolugdo, indicando que aguas
pluviais contribuem com pouco aporte de fosforo para as aguas superficiais da bacia do
Ribeirdo Monjolo Grande. Segundo Conceicéo e Bonotto (2002) as rochas da bacia do
Rio Corumbatai ndo contribuem com o aporte de fésforo para as aguas superficiais.
Além disso, ndo ha despejo de efluentes urbanos e industriais nesta bacia. Com isso, a
explicagdo para os va ores de fosforo encontrados no periodo seco muito provavelmente
deve-se a solubilizacdo e lixiviagdo de fertilizantes fosfatados aplicados em culturas de
cana-de-aclcar existentes nesta bacia, como j& constatado para a bacia do Rio
Corumbatai por Conceicdo (2000), fato que € mascarado pela diluicdo provocada no

periodo chuvoso.

O sulfato é um dos ions mais abundantes na natureza. Em éguas naturais, a fonte

de sulfato ocorre através da dissolucdo de solos e rochas, chuvas (lavagem da
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atmosfera) e através da aplicacdo de compostos agricolas (ESTEVES, 1988). Segundo
Tundisi (2006), o ion sulfato constitui a principal fonte de enxofre para os produtores
primarios. O nitrato, ion altamente solGvel, € encontrado em &guas como resultado da
oxidagdo de compostos nitrogenados (CONCEICAO e BONOTTO, 2002). O nitrogénio
€ um dos elementos mais importantes no metabolismo dos ecossistemas agquéticos,
principalmente na formagdo de proteinas (Esteves, 1988). As concentracfes de sulfato
apresentaram-se abaixo do limite de deteccdo da técnica utilizada neste estudo durante
todo o ano de 2010, assim como as concentragfes de fluoreto. N&o se pode determinar
um padréo relacionado as concentracdes de nitrato e o periodo chuvoso e de seca. Além
disso, os valores de nitrato estdo abaixo do permitido para as aguas de Classe 2 (10
mg/L), segundo a Resolucéo CONAMA n° 357.

Afim de melhor visualizar as relagdes descritas acima, executou-se uma matriz
de correlacdo entre todos os parémetros quantificados neste trabalho, estando os

resultados apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Matriz de correlacdo proposta pela fungéo de Pearson (P<0,01) paraos
parémetros quantificados neste trabal ho.

Vazdo | pH Cond. | Temp | OD TDS | TSS Ca Mg Na K Hcos [ cr PO,> | NOj
Vazao | 1,00 034 | 08 | 062 028 | 084 [ 079 | 027 | -002 | 0938 | -060 | -080 | 053 [ -051 | 0,68
pH 1,00 0,11 017 0,07 016 | -002 | 017 | -010 | -005 | -025 | -0,08 [ 029 013 | -080
Cond 1,00 | -065 | -010 | 097 [ -090 | 006 006 | -059 | 064 09 | -024 | 060 | -049
Temp 1,00 079 | -076 | 089 0,48 0,55 048 | 020 [ -076 | 053 [ -089 | -007
oD 1,00 | -028 | 050 0,67 0,85 0,34 031 | 023 | 048 | -076 | -0,29
TDS 1,00 | -094 | -007 | 012 [ -064 | 050 09 | -028 | 073 | -046
TSS 1,00 0,26 0,33 060 | 042 | -094 | 034 | -08 | 026
Ca 1,00 08 | -030 | o064 | -002 | -023 | -067 | -058
Mg 1,00 0,53 065 | -002 | -004 | -075 | -0,33
Na 100 | -039 | -054 | 054 | -042 | 074
K 1,00 067 | -046 | -010 [ -036
HCOs 1,00 -0,34 0,64 -0,31
[} 1,00 0,15 0,00
PO, 1,00 | -0,03
NO; 1,00
Inversa

Direta

Entre os parémetros fisico-quimicos, percebe-se uma relacéo direta entre vazao,

temperatura, oxigénio dissolvido e solidos totais em suspensdo, fato explicado pela
maior temperatura e alta concentragdo de chuvas no ver&o, acarretando aumento da

vazao, proporcionando assim maior velocidade da corrente e maior oxigenagdo da agua
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aém de maor entrada de sedimentos em suspensdo dado o0 maior escoamento
superficial. Ao contrario, a vazéo possui relagdo inversa com o0s vaores de
condutividade e solidos totais dissolvidos. A maior entrada de agua de chuva nas a&guas
da bacia leva a uma diluicdo e, consequentemente, uma diminuicdo dos valores de
condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos. A condutividade elétrica aumenta em

funcdo da concentracéo dos solidos totais dissolvidos.

Em relagdo aos pardmetros quimicos, a relagdo direta entre a vazdo e 0s
elementos sodio e nitrato, indicando uma entrada maior destes elementos durante o
periodo mais chuvoso, via precipitacdo atmosférica ou ainda via escoamento superficial.
Alcdinidade e fosfato apresentam relacdo direta com o aumento dos solidos
dissolvidos, ambos tendo seus valores aumentados durante a estagdo seca, onde
predominam os processos de intemperismo na adicdo de elementos na &gua. A maior
relacdo direta encontrada entre os elementos quimicos quantificados neste trabalho se
deu entre o cdlcio e 0 magnésio que tiveram comportamentos semelhantes ao longo do

ano, fato provavel devido ao intemperismo dos cal carios dolomiticos.

De acordo com o Decreto Estadua n° 10.755 de 22 de novembro de 1977, o
Ribeirdo Monjolo Grande esta Enquadrado como Classe 2, cujos parametros fisico-
guimicos deveriam estdo entre as faixas de 6 e 9 para 0 pH e maior que 6 para o
oxigénio dissolvido. Os resultados obtidos para 0 monitoramento realizado no ano de
2010 indicaram que todos os valores de pH e oxigénio dissolvido quantificados no
Ribeirdo Monjolo Grande estdo inseridos nos intervalos sugeridos pelo Decreto
Estadual 10.775, confirmando os resultados obtidos durante a avaliacdo de impactos
ambientais simplificada. De todos os par@metros quimicos analisados neste estudo,
somente alguns valores de fosfato ficaram pouco acima do permitido para a Classe 2,
devido a provavel solubilizacdo e lixiviagdo de fertilizantes fosfatados. Assim, o
Ribeirdo Monjolo Grande ainda apresenta boa qualidade de agua em relacdo aos
pardmetros analisados. Além desta confirmagdo, foi possivel apontar que esta boa
qualidade ndo foi obtida somente durante um periodo do ano, mas ao longo de todo o
ano de 2010.

5.2 — Classificagdo das dguas superficiais
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Os termos duro ou mole séo termos muito antigos aplicados as aguas, 0s quais
tiveram origem no discurso de Hipdcrates, o pai da medicina, em seu tratado de higiene
publica "Ar, Agua e Locdidades’ (BAKER, 1949; apud TODD,1980). O seu
significado popular esta relacionado com o comportamento da agua quando entra em
ebulicdo ou quando sofre adi¢do de sabdo (BONOTTO & MANCINI, 1992). A dureza é
uma medida baseada no teor de calcio e magnésio da agua. A durezarelativa ao CaCOs
(mg/L) é obtida pela equacéo (TODD, 1980):

DT = 2,5.Ca+ 4,1.Mg (8)

Onde:

DT = durezatotal (mg/L);
Ca=teor de célcio (mg/L);

Mg = teor de magnésio (mg/L).

A Tabela 5.4 representa a classificagdo das aguas em relacéo a sua dureza de
acordo com Sawyer & McCarty (1967). Todas as aguas superficiais da bacia do
Ribeirdo Monjolo Grande podem ser classificadas como moles, uma vez que o maior
valor obtido foi de 32,9 mg/L.

Tabela 5.4 - Classificagdo de dureza das aguas (SAWYER & McCARTY, 1967).

Dureza (mg/L de CaCOyg) Classificagéo das aguas
0-75 Mole
75 - 150 Moderadamente dura
150 - 300 Dura
Maior que 300 Muito dura

A fim de classificar quimicamente as aguas superficiais da bacia do Ribeirdo
Monjolo Grande utilizou-se o diagrama de Pipper (1944) (Figura 5.1). Os cations

(expressos em mEQ/L, como porcentagem total de cétions), sdo representados por um
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ponto em um tridngulo e os anions (expressos em MEQ/L, como porcentagem total de

anions) sfo representados como um ponto em outro tridngulo (CONCEICAO, 2000).

Fevereiro
Abiril

@ Junho

@ Agosto

@ Outubro

100 100
@ Dezembro

Figura5.1 - Classificagdo das &guas do Ribeiré Monjolo Grande segundo o

diagrama de Pipper (1944).

De acordo com a leitura do diagrama, em relacdo aos cations, tem-se a seguinte
composicao: fevereiro e junho como sodico-potéssicas, abril, agosto e outubro como
mistas e dezembro como célcicas. Em relacdo a composicéo anibnica, todas as analises

demonstraram que as aguas possuem carater bicarbonatada.

Outra classificagdo quimica foi sugerida por Gibbs (1970), baseada nos valores

de solidos totais dissolvidos e na relacdo de Na/(Na+Ca), sendo estes parédmetros
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representados num diagrama tipo bumerangue (Figura 5.2). Segundo Gibbs (1970) séo
trés 0s mecanismos principais que determinam a concentragcdo de solidos dissolvidos
nas éguas superficiais, sendo eles a precipitacéo atmosférica (regides de climas tropicais
com intensa precipitacdo), 0s processos de intemperismo (regides com clima mais
ameno e com indices de precipitacdo menores) e 0s processos de evaporagcdo que

permitem a cristalizacdo dos minerais (ocorrem em regides de climamais arido).

eMar Morto
5,0 —

«Oceano

4.0 =
0 Dominio da Evaporagéo e Cristalizagia

io Jordao

3,0 —

Dominio do Intemperismo

2,0 =

Log Sélidos Dissolvidos (mg/L)

1,0 —
Dominio da Precipitagdo

0 I I I | | Fev
0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 Abr
eoJun
Na/(Na + Ca) eAgo
eOut
eDez
®Rio Passa Cinco

eFoz Rio Corumbatai
Média Monjolo Grande
e Fonte: Sardinha, 2010

Figura 5.2 - Classificacdo das aguas do Ribeirdo Monjolo Grande segundo o diagrama
de Gibbs.
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A ponta inferior direita do diagrama caracteriza rios tropicais, com elevada
precipitacdo atmosférica e com baixo aporte de sais dissolvidos. A por¢do central do
bumerangue apresenta valores intermediarios de Sélidos Dissolvidos e valores mais
baixos de Na/(Na+Ca), onde 0s processos de intemperismo sd0 0s responsaveis pelo
aporte de sdlidos dissolvidos (fato que pode ser constatado neste trabalho na relagdo
direta entre a concentracdo de Sdlidos Dissolvidos, Condutividade e Alcalinidade
expressa na tabela 5.3). A porcéo superior do bumerangue caracteriza os rios que tem

alta concentracdo de Sdlidos Dissolvidos, com baixos indices de precipitacéo.

A leitura do diagrama permite visualizar que a as &guas do Ribeirdo Monjolo
Grande ao longo do ano tendem a dilui¢do, ou sgja, os elementos quimicos dissolvidos
nas aguas tem sua origem em boa parte atrelada ao aporte atmosférico. Fato claramente
observado se comparado as andlises redizadas em aguns dos principais rios da
Amazbnia, que tém a composi¢cdo quimica de suas aguas fortemente influenciada pelo
regime de chuvas, ao passo que aguas de locais de clima mais &ido, como no caso do
Rio Jorddo e do Mar Morto tendem ao regime de evaporacdo e cristalizagdo dos
minerais. As amostras do Rio Passa Cinco (nivel de base do Ribeirdo Monjolo Grande)
e do Rio Corumbatai (nivel de base do rio Passa Cinco) mostram contribuic¢éo tanto das
entradas atmosféricas quanto do intemperismo das rochas como fonte dos elementos, tal
fato pode ser atribuido ao tamanho da bacia, que apresenta diferentes litologias e
diferentes tipos de entradas elementares nas &guas. Vae lembrar que a amostra
representa uma média para os valores obtidos nas fozes das bacias dos rios Passa Cinco

e Corumbatai ao longo de sei's meses.

5.3 — Andlise da concentracao total e dissolvida de Fe, Al, Ba, Mn, Cd, Cu, Pb, Zn e
Ni

Os metais ocorrem naturalmente no meio ambiente através da desagregacdo das
rochas. No entanto, a introducdo destes elementos através das atividades antropicas
pode aterar enormemente os ciclos biogeoquimicos naturais dos mesmos em corpos
hidricos (SALOMONS et al., 1995). Com afinalidade de se obter informagdes relativas

a alguns metais nas aguas superficiais do Ribeirdo Monjolo Grande foi realizada a



57

guantificaco dos teores totais e dissolvidos de Al, Ba, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn,
estando os resultados obtidos dispostos na Tabela 5.5.

O aluminio apresenta uma concentracdo bastante alta no seu teor total para a
coleta realizada no més de fevereiro. No entanto, percebe-se que esta concentracéo
elementar se da basicamente devido a0 material em suspensdo, visto que a andise do
teor dissolvido mostra concentracéo inferior a 0,1 mg/L, valor méximo permitido para
aguas de Classe 2, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357. Ao longo do ano, esta
relacdo entre teores totais e dissolvidos desse meta se mantém, indicando a baixa
solubilidade e/ou lixiviacdo do auminio para as aguas superficiais, mostrando sua

relacdo direta com o material removido pelaintensa erosdo laminar da época chuvosa.

O bério apresenta pouca variagdo ao longo do ano, oscilando sempre em torno
de 0,1 mg/L de concentragdo. Ocorre naturalmente nas aguas superficiais na forma de
carbonatos e em alguns minerais que compdem o material em suspensdo (CETESB,
2009). O Cadmio normamente tem sua presenca nas aguas superficiais ligada a
despgjos industriais, derivados principalmente da industria de galvanoplastia, soldas,
pigmentos, equipamentos eletrénicos e fotograficos (CETESB, 2009). O cadmio é um
elemento de elevado potencia tdxico, apresentando efeitos cumulativos nos organismos
aquaticos e ndo-aquéticos, podendo integrar-se as cadeias alimentares (ANDRADE,
2005). Na bacia do Ribeirdo Monjolo Grande suas concentraces estdo dentro dos
limites legais para a Classe 2, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357, que prevé
concentragdes de no maximo 0,7 mg/L de bario total. Ja para o cadmio, todas as andlises
ficaram abaixo do limite de deteccdo da técnica utilizada para quantifica-lo, indicando
gue as aguas superficiais da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande estdo em conformidade
com a Resolucdo CONAMA n° 357 (cadmio total = 0,001 mg/L).

Tabela 5.5 - Concentrag&o dos teores totais e dissolvidos em mg/L de Al, Ba, Cd, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb e Zn.
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Fracdo/metal Al Ba Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Fevereiro
Total 12,390 0,112 <0,001 0,004 4,260 0,137 0,003 <0,001 0,005
Dissolvido 0,058 0,048 <0,001 <0,001 1,002 0,048 <0,001 <0,001 <0,001
Abril
Total 0,523 0,104 <0,001 0,002 0,977 0,020 <0,001 0,010 0,005
Dissolvido <0,001 0,084 <0,001 <0001 0,189 0,007 <0,001 0,009 <0,001
Julho
Total 0131 0,106 <0,001 0,005 0590 0,014 <0001 0,008 0,003
Dissolvido 0,021 0,082 <0,001 <0001 0,168 0,007 <0,001 0,006 <0,001
Setembro
Total 0,677 0,102 <0,001 <0001 1,236 0,033 <0,001 0,006 <0,001
Dissolvido 0,048 0,089 <0,001 <0001 0,327 0,014 <0001 0,003 <0,001
Novembro
Total 0,566 0,107 <0,001 <0001 1,135 0,021 <0,001 0,152 0,005
Dissolvido 0,022 0,103 <0,001 <0,001 0,384 0,010 <0000 0,137 <0,001

O cobre em baixas concentracdes € essencial para plantas e animais, no entanto

acima de 2mg/L torna-se nocivo para o0 homem e para as comunidades aguéticas. O

cobre em pequenas concentraces participa dos processos metabdlicos e sua auséncia

causa anemia (ANDRADE, 2005). Este metal foi quantificado apenas na fracdo total

nos meses de fevereiro, abril e junho, ndo sendo detectado em setembro e novembro.

Além disso, em nenhuma amostrarelativa a fragdo dissolvida ele foi detectado. Segundo

a Resolucdo CONAMA n° 357, a concentracdo de cobre dissolvido n&o deve ultrapassar

0,009 mg/L para as aguas superficiais de Classe 2, fato que ndo aconteceu durante o ano

de 2010 para o Ribeirdo Monjolo Grande.

Nas &guas superficiais, o0 aumento do nivel de ferro nas estagdes chuvosas €

devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens.
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Apesar de ndo ser toxico, o ferro traz diversos problemas para o abastecimento publico
de agua, ja que confere cor e sabor a agua e provoca manchas em roupas e utensilios
sanité&rios. O ferro, a exemplo do aluminio, aparece de maneira mais abundante em
relacdo aos outros metais encontrados nas aguas superficiais do Ribeirdo Monjolo
Grande, e encontra-se em sua maioria associado ao material em suspensdo. Entretanto,
este metal ndo apresenta uma discrepancia téo ata entre os valores totais e dissolvidos,
como ocorreu para 0 auminio em fevereiro. Diferentemente do aluminio que em
nenhum més ultrapassou o valor proposto pela Resolucito CONAMA n° 357, a
concentracdo de ferro nos meses de setembro (0,32 mg/L) e novembro (0,38 mg/L)

dissolvido ficou acimado limite estipulado por esta resolugéo (0,30 mg/L).

O manganés € um elemento utilizado na indUstria metalUrgica e siderdrgica,
aém de ser empregado na industria de fertilizantes, visto que possui cardter de
micronutriente para os organismos. O manganés esta presente em quase todos 0s solos,
principalmente na forma de 6xidos de manganés. Sob condi¢des anaerdbias 0 Oxido de
manganés é reduzido para as formas soluveis (ANDRADE, 2005). A maior
concentragcdo total ou dissolvida de manganés foi no més de fevereiro, mesmo fato
observado para o aluminio e ferro, 0 que sugere estes teores estdo associados ao
material em suspensdo. Além disso, a Resolugdo CONAMA n° 357 indica uma
concentracd maxima de 0,1 mg/L de manganés total para as aguas superficiais, valor

ndo atingido durante quase todos os meses do col eta, com excecdo de fevereiro.

O niquel complexado (niquelcianeto) € toxico aos organismos de &gua doce em
baixos valores de pH, quando em concentragdes acima de 1,0 mg/L. Doses elevadas de
niquel podem causar dermatites nos individuos humanos mais sensiveis e afetar nervos
cardiacos e respiratorios. O chumbo é um metal com alto grau de toxidade em baixas
concentragdes. Em condic¢des naturais apenas tragos sdo encontrados nas dguas. Maiores
concentragdes sao decorrentes de processos Corrosivos em encanamentos e soldas, tintas
e por acdo de indUstrias como a metalUrgica ou a de mineracéo (ANDRADE, 2005). Na
natureza, 0 zinco encontra-se na forma de sulfeto ou associado com sulfeto de outros
metais. Ele é essencial e benéfico para o metabolismo humano, sendo que a atividade da
insulina e diversos compostos enzimaticos dependem da sua presenga. Trata-se de um
elemento toxico para peixes e agas, agindo semelhantemente ao niquel sobre o sistema
respiratorio dos peixes. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357, as concentragdes

maximas permitidas para as aguas superficiais de Classe 2 para o niquel total, chumbo
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total e zinco total sdo de 0,025 mg/L, 0,010 mg/L e 0,180 mg/L, respectivamente. Todas
as amostras quantificadas para o niquel total, chumbo total e zinco total obtiveram
teores menores que os sugeridos pela Resolugdo CONAMA n° 357, com excecdo da

amostra coletada em novembro de 2010 para os teores de chumbo total e dissolvido.

Com isso, os resultados da quantificacdo dos teores totais e dissolvidos de Al,
Ba, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn nas &guas superficiais da bacia do Ribeirdo Monjolo
Grande, quando comparados com as concentragcdes sugeridas pela Resolucdo
CONAMA n° 357 para aguas superficiais de Classe 2, indicam que os teores de bario,
cadmio, cobre, niquel e zinco estdo de acordo com os limites propostos. Contudo, para o
aluminio, ferro e manganés, a amostra coletada em fevereiro apresentou teores mais
elevados que o preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357, fato devido ao materia
em suspensdo que se encontra no Ribeirdo Monjolo Grande originado pela eroséo

laminar que ocorreu mais intensamente em fevereiro.
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6 — TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Os resultados de largura, profundidade, velocidade e vazéo obtidos durante a
amostragem para a quantificacdo do transporte de sedimentos encontram-se nas Tabelas
6.1 e 6.2. Em relagdo a largura do canal do Ribeirdo Monjolo Grande, verifica-se uma
variacdo de quase 11 m, devido ao regime pluviométrico ao longo do ano. Este fato
pode ser facilmente visualizado quando se compara o resultado obtido para o dia 29 de
janeiro (largura de 13,0 m), aonde o acumulado de chuva para este més chegou a 519
mm, e para o dia 10 de setembro (largura 2,1 m), época de um grande periodo de
estiagem que se estendeu desde a metade do més de julho até o inicio do més de

setembro.

Em relacdo aos dados de profundidade média e velocidade média que foram
medidos em trés diferentes pontos no exutério do Ribeirdo Monjolo Grande, estes
também apresentam grande variacdo devido ao mesmo motivo. A profundidade média
oscilou de 118,0 a 5,3 cm, respectivamente nos dias 29 de janeiro e 18 de julho. A
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velocidade média também variou de 1 m/s a 0,16 m/s, sendo 0s maiores e menores
valores obtidos nos dias 15 de janeiro e 26 de fevereiro e 08 de novembro,
respectivamente. A andlise de todos os dados obtidos para os pontos 1, 2 e 3
possibilitam constatar que 0 ponto 1 € o local de maior profundidade em 91,6% das
datas amostradas e 83,3% das vezes € neste ponto que ocorre maior velocidade de
escoamento (Tabela 6.1). Assim, neste ponto ocorrera uma maior energia de entalhe e
transporte de sedimentos. Essa maior energia do cana permite também que

permanecam maiores quantidades de sedimentos em suspensdo na coluna de agua.
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Tabela 6.1 — Variagdo pontua de profundidade (P) e velocidade (V*) do Ribeirdo Monjolo

Grande durante a amostragem para a quantificagdo do transporte de sedimentos.

Data P1 P2 P3 Vi V2 V3
(m) (m) (m) (m/s) (m/s) (m/s)
15/01 0,26 0,18 0,10 1,20 1,20 0,80
21/01 0,40 0,40 0,20 1,00 1,00 1,00
29/01 1,65 1,24 0,65 0,31** 0,65** 0,31
04/02 0,26 0,18 0,10 0,50 1,00 0,50
19/02 0,23 0,13 0,09 0,47 0,32 0,07
26/02 0,33 0,21 0,20 1,00 1,20 0,80
08/03 0,17 0,17 0,10 1,00 0,90 0,83
18/03 0,21 0,17 0,07 0,77 0,77 0,30
29/03 0,13 0,11 0,07 0,68 0,67 0,53
09/04 0,25 0,16 0,10 0,77 0,83 0,28
18/04 0,16 0,10 0,08 0,62 0,58 0,22
30/04 0,12 0,10 0,10 0,67 0,55 0,18
10/05 0,10 0,10 0,10 0,48 0,45 0,43
21/05 0,14 0,12 0,12 0,55 0,55 0,40
31/05 0,16 0,12 0,10 0,58 0,41 0,38
11/06 0,30 0,90 0,02 1,00 0,80 0,22
21/06 0,25 0,03 0,06 0,58 0,30 0,30
30/06 0,12 0,03 0,09 0,45 0,25 0,27
12/07 0,10 0,03 0,03 0,58 0,22 0,29
20/07 0,14 0,07 0,10 0,41 0,27 0,26
28/07 0,15 0,08 0,07 0,40 0,32 0,40
10/08 0,11 0,05 0,05 0,47 0,18 0,24
18/08 0,19 0,10 0,03 0,35 0,20 0,20
30/08 0,27 0,07 0,00 0,35 0,25 0,00
10/09 0,15 0,12 0,00 0,30 0,30 0,00
21/09 0,21 0,08 0,00 0,30 0,30 0,00
30/09 0,13 0,02 0,08 0,30 0,20 0,30
14/10 0,14 0,09 0,05 0,30 0,10 0,10
22/10 0,13 0,06 0,10 0,35 0,30 0,30
29/10 0,10 0,04 0,10 0,30 0,20 0,30
8/11 0,24 0,04 0,06 0,20 0,10 0,20
19/11 0,14 0,10 0,02 0,25 0,35 0,05
29/11 0,14 0,08 0,05 0,30 0,17 0,20
10/12 0,11 0,03 0,11 0,40 0,30 0,40
20/12 0,15 0,08 0,08 0,35 0,35 0,20
28/12 0,16 0,09 0,13 0,45 0,33 0,35

* Medida realizada a 60% da profundidade (CARVALHO, 2008)

** Média entre as medidas realizadas a 20% e 80% da profundidade
(CARVALHO, 2008)
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Tabela 6.2 — Resultados da largura, profundidade média, velocidade média e vazéo do
Ribeirdo Monjolo Grande durante a amostragem para a quantificagdo do transporte de

sedimentos.
Data Largura Profundidademédia Veocidade média Vazéo
(m) (m) (m/s) (m*/s)

15/01 6,00 0,18 1,00 1,08
21/01 8,30 0,33 0,66 1,92
29/01 13,00 1,18 0,62 5,25
04/02 7,10 0,17 0,66 0,52
19/02 7,00 0,15 0,90 0,86
26/02 7,00 0,25 1,00 1,70
08/03 6,60 0,14 0,91 0,90
18/03 6,80 0,15 0,61 0,70
29/03 6,30 0,20 0,62 0,40
09/04 6,40 0,17 0,62 0,73
18/04 6,80 0,11 0,47 0,31
30/04 6,00 0,10 0,42 0,29
10/05 6,40 0,10 0,45 0,29
21/05 6,20 0,13 0,50 0,39
31/05 6,00 0,12 0,45 0,34
11/06 5,70 0,13 0,32 0,51
21/06 6,00 0,11 0,44 0,31
30/06 5,90 0,08 0,32 0,16
12/07 6,20 0,05 0,35 0,12
20/07 6,00 0,10 0,31 0,17
28/07 4,40 0,09 0,35 0,16
10/08 4,50 0,07 0,29 0,10
18/08 3,60 0,08 0,25 0,11
30/08 2,90 0,17 0,30 0,09
10/09 2,10 0,13 0,30 0,07
21/09 2,20 0,14 0,30 0,08
30/09 6,00 0,07 0,26 0,12
14/10 5,60 0,06 0,23 0,09
22/10 4,40 0,09 0,31 0,13
29/10 4,60 0,08 0,28 0,10
8/11 5,70 0,11 0,16 0,09
19/11 4,50 0,08 0,18 0,08
29/11 5,80 0,09 0,22 0,11
10/12 5,30 0,08 0,36 0,15
20/12 6,00 0,10 0,30 0,23
28/12 5,60 0,13 0,37 0,26

Como a vazdo é resultado direto da &rea do cana de drenagem e a velocidade
média de escoamento, os maiores valores foram caracterizados em janeiro e fevereiro
(Tabela 6.2 e Figura 6.1) devido a acéo de um sistema de chuvas concentrado que

ocorreu durante este periodo, como pode ser observado na Figura 6.2.
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Figura6.1 - Variagao das vazdes médias mensais ao longo do ano de 2010 parao
Ribeirdo Monjolo Grande.
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Figura 6.2 - Quantidade de chuva registrada no ano de 2010 para abacia do Ribeiréo
Monjolo Grande. Fonte: CEAPLA, UNESP.
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As concentragdes obtidas de sdlidos totais dissolvidos (STD), solidos totais em
suspensdo (particulado) (STS) e solidos totais (ST) quantificadas no exutério do
Ribeirdo Monjolo Grande podem ser observadas na Tabela 6.3, bem como sua variagéo

pode ser visualizada na Figura 6.3.

Tabela 6.3 - Concentragdes de solidos totais dissolvidos (STD), solidos totais em
suspensao (STS) (particulado) e solidos totais (ST) quantificados no Ribeirdo Monjolo
Grande.

Data STD (mg/L) STS(mg/L) ST mg/L)

15/01 28,00 25,00 53,00
21/01 22,00 361,00 383,00
29/01 16,00 566,00 582,00
04/02 35,00 61,00 96,00
19/02 34,00 48,00 82,00
26/02 22,00 118,00 140,00
08/03 33,00 58,30 91,30
18/03 33,00 30,00 63,00
29/03 31,00 32,00 63,00
09/04 33,00 27,30 60,30
18/04 35,00 15,60 50,60
30/04 36,00 24,00 60,00
10/05 36,00 44,00 70,00
21/05 37,00 64,00 95,50
31/05 24,60 11,00 35,60
11/06 35,00 32,00 67,00
21/06 32,00 36,00 65,50
30/06 28,90 7,00 36,90
12/07 29,60 2,00 31,60
20/07 20,00 19,00 39,00
28/07 38,00 29,00 67,00
10/08 30,80 13,20 44,00
18/08 26,80 10,20 37,00
30/08 34,10 22,90 57,00
10/09 21,00 14,60 35,60
21/09 40,68 15,92 56,60
30/09 45,08 12,52 57,60
14/10 44,42 42,58 87,00
22/10 36,70 14,30 51,00
29/10 42,40 8,60 51,00
8/11 40,50 7,50 48,00
19/11 37,30 30,30 67,60
29/11 41,70 21,30 63,00
10/12 36,80 20,50 57,30
20/12 36,80 46,20 83,00

28/12 59,60 11,00 70,60
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Figura 6.3 — Variagéo da concentragdo da média mensal dos sdlidos na bacia do Ribeirdo
Monjolo Grande no ano de 2010.

Como se pode concluir com os resultados apresentados na Tabela 6.3, a
concentracdo de solidos totais em suspensdo (particulado) é maior durante o periodo
mais chuvoso, caracterizado pelos meses de janeiro a margo, onde a concentragéo de
material particulado representa cerca de 70 % do total registrado durante o periodo deste
trabalho. Ao passo que este cendrio inverte-se no restante do ano, sendo predominante a
concentracdo de solidos totais dissolvidos, a excecéo de algumas datas isoladas, as quais
podem ser atribuidas a episodios de chuva. Durante a estagdo chuvosa, com o rio mais
caudaloso, a energia da corrente permite o transporte dos sedimentos mais pesados em
suspensao por um maior tempo, dando as aguas do Ribeiréo Monjolo Grande aparéncia
mais turva, ao passo que quando ha a diminuicdo do volume de precipitacdo e
diminuicdo da energia da corrente, os materiais mais pesados sdo depositados e

arrastados através do fundo do cana (Figura 6.4).

Em relagdo ao transporte de sedimentos, a interpretacdo dos resultados
apresentados na Tabela 6.4 indica predominancia do transporte por arrasto durante

praticamente todo o periodo analisado, a excegdo apenas de duas datas durante o més de
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agosto e novembro de 2010. Tal fato se deve a propria caracteristica dos sedimentos
encontrados no exutério do Ribeirdo Monjolo Grande que, de acordo com andise
granulométrica realizada do sedimento coletado no fundo do canal através do método da
pipetagem (CAMARGO, 1986), constatou-se que aproximadamente de 99% do material
amostrado situa-se na fracéo areia (69,65% de areia grossa, 29,9% de areia fina, 0,10%
desilte € 0,35% de argila).

Figura 6.4 - Ribeirdo Monjolo Grande em diferentes periodos:. janeiro (a), fevereiro (b),
abril (c), maio (d), setembro (€) e dezembro (f). Notar a diferenca na turbidez da dgua devido
aos solidos totais em suspensdo (particulado).
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Tabela 6.4— Resultados do transporte de sedimentos obtido pelo método de Colby (1957)

durante o ano de 2010 no exutorio do Ribeiréo Monjolo Grande.

Transporteem Transporteem Transportetotal
Data suspensao arrasto
(toneladag/dia) (toneladag/dia) (toneladag/dia)

15/01 4,58 39,20 43,78
21/01 63,50 122,37 185,87
29/01 264,00 413,24 677,24
04/02 3,50 66,10 69,60
19/02 1,84 46,20 48,04
26/02 20,50 107,94 128,44
08/03 7,09 51,10 58,19
18/03 3,81 21,34 25,15
29/03 2,20 13,93 16,13
09/04 3,80 13,80 17,60
18/04 1,35 5,24 6,59
30/04 1,50 5,82 7,32
10/05 1,93 10,51 12,44
21/05 321 12,20 15,41
31/05 3,07 354 6,61
11/06 2,95 3,49 6,44
21/06 1,75 6,33 8,08
30/06 0,51 1,16 1,67
12/07 0,33 0,80 1,13
20/07 0,57 1,74 2,31
28/07 0,92 2,36 3,28
10/08 0,38 1,29 1,67
18/08 0,35 0,69 1,04
30/08 1,72 1,46 3,18
10/09 0,21 0,55 0,76
21/09 0,39 0,56 0,95
30/09 0,59 1,32 191
14/10 0,67 1,30 1,97
22/10 0,57 1,09 1,66
29/10 0,44 0,72 1,16
8/11 0,37 0,24 0,61
19/11 0,46 0,74 1,20
29/11 0,60 0,87 1,47
10/12 0,74 5,30 6,04
20/12 1,64 3,15 4,79
28/12 1,58 2,06 3,64

Tal material arenoso, que tem como origem as rochas sedimentares das

formacbes Botucatu e Piramboia, desloca-se predominantemente por rolamento ou
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saltacdo no leito do cana do Ribeirdo Monjolo Grande, compondo uma camada arenosa
bastante espessa no fundo deste formando depdsitos ao longo das margens que marcam
as variagbes do nivel deste canal. Dadas as caracteristicas topogréficas do Ribeiréo
Monjolo Grande (que é fortemente encaixado) durante o periodo chuvoso a energia do
canal aumenta de maneira significativa, permitindo o transporte de grandes seixos que
sdo arrastados no fundo do canal durantes periodos de grande turbuléncia e que sdo
depositados no leito maior durante o periodo mais seco, quando o canal perde sua

energia de transporte (Figura 6.5).

Figura 6.5 - Leito maior do Ribeirdo Monjolo Grande evidenciando a deposic¢éo de
grandes seixos transportados em épocas de cheia.

A andlise dos resultados também permite constatar a grande variacdo da
guantidade de material transportado ao longo do ano, ou sgja, variagdo de 0,61 até 677
toneladas por dia. Pode-se observar na Figura 6.6, que o transporte total de sedimentos
possui significativa relagdo com a vazéo, obtendo correlagdo de Pearson r = 0,98
(P<0,01), indicando que o transporte de sedimentos depende diretamente da vazéo do
Ribeirdo Monjolo Grande, que por sua vez tem relacdo com a precipitacdo ocorrida na

bacia durante o periodo de amostragem.
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Figura 6.6 - Correlacdo entre vazao (m°/s) (eixo vertical) e transporte de sedimentos
(ton/dia) (eixo horizontal) na bacia do Ribeirdo Monjolo Grande durante o ano de 2010.

No entanto, observou-se que a vazdo depende, além da quantidade de
precipitagdo, da propria morfologia e litologia do canal, o qual pode ter mais incisdo em
um determinado ponto, aumentando a profundidade da coluna de &gua e sua velocidade
e, consequentemente, aumentando a vazao neste ponto, conferindo-lhe maior energia e
maior capacidade de transporte. Este fato, no entanto s pode ser comprovado mediante
a periodicidade em curtos intervalos de amostragem, permitindo assim a observacdo

sistematica das variagdes do canal de drenagem e de todos 0s seus parametros.

O transporte mensal de sedimentos mostra claramente a grande discrepancia
entre 0 més de janeiro e 0s demais meses do ano, representando somente em um dia um
total de 9069,3 toneladas de sedimentos transportados através do exutdrio da bacia do
Ribeirdo Monjolo Grande (Figura 6.7). Um fato que chama a atencéo € o transporte de
sedimentos relativo ao més de agosto. Este més foi totalmente ausente de precipitacoes,
no entanto houve um transporte total de sedimentos equivalente a 58,9 toneladas, valor
superior aos meses de setembro (36,2 ton), outubro (47,9 ton) e novembro (32,8 ton),

gue registraram episodios de chuva.
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Figura 6.7 - Transporte mensal de sedimentos na bacia do Ribeirdo Monjolo Grande durante o
ano de 2010.

Se os valores mensais forem somados, entdo, um total de 13.735 toneladas de
sedimentos foram transportados durante o ano de 2010 pelo Ribeirdo Monjolo Grande. Os
meses com maior precipitacdo (janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro) sdo
responsaveis pelo transporte de 93% dos sedimentos transportados no ano de 2010, sendo
janeiro responsavel por aproximadamente 66% do valor total de sedimentos que chegaram ao
Rio Passa Cinco, receptor direto das &guas do Ribeirdo Monjolo Grande. Dividindo-se o valor
total anual do transporte de sedimentos pela area total desta bacia (28,87 km?), pode-se estimar
uma remocdo de aproximadamente 476 ton/km?/ano de material removido devido & erosdo
guimica (processos intempéricos) e a erosdo fisica (erosdo laminar e linear) nabacia do Ribeiréo

Monjolo Grande.

A bacia do Ribeirdo Monjolo Grande é uma bacia de pouco menos de 30 km? e sua
topografia com vertentes inclinadas e canais mais encaixados proporciona um predominio dos
processos de erosdo e transporte em detrimento dos processos de deposicdo. Se observado
transporte de sedimentos nas sub-bacias do Rio S&o Francisco, do Rio Paraguai, a bacia do
Ribeirdo Agua Fria (SILVA e SCHULZ, 2007) e a Bacia do Rio Orinoco e do Rio da Prata
(MILLIMAN e MEADE, 1983) (Figura 6.8), o valor encontrado neste trabalho esta inserido

entre os val ores obtidos para estas bacias.
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Figura 6.8 — Curva de transporte de sedimentos versus érea de drenagem com o valor
encontrado neste trabal ho e outros obtidos por diferentes autores.

Segundo Haan (1994), para bacias hidrograficas de escala regional, a producéo e
transporte de sedimentos dependem de fatores como a erodibilidade das litologias,
topografia e uso e ocupagao daterra. Como ja descrito ao longo do trabalho, o Ribeiréo
Monjolo Grande possui como litologias principais as formagdes Corumbatai, Piramboia,
Botucatu e Serra Geral. As formagtes Botucatu e Pirambdia sdo compostas por arenitos
com diferentes graus de coesdo, sendo que a Formacdo Piramboia por possuir menor
grau de agregacdo das particulas arenosas € fonte de grande parte do sedimento
transportado pela bacia do Ribeirdo Monjolo Grande, assim como a Formacéo
Corumbatai, composta por sedimentos argilosos que sdo facilmente transportados pela
erosdo laminar e linear, assm como por arrasto e em suspensdo na coluna d agua,
conferindo turbidez a &gua especiamente ap6s episddios de chuva, ou ainda
incorporados as é&guas da bacia através de processos intempéricos, como material
dissolvido.

A topografia, como ja mostrada, € marcada por maci¢os residuais do relevo das
Cuestas Basdlticas nas cabeceiras do Ribeirdo Monjolo Grande, situados a cerca de 900
m de atitude e com o exutorio situado a cerca de 560 m altitude, ou seja, a bacia possuii
um desnivel atimétrico de quase 340 m em pouco mais de 7 km de comprimento,

mostrando uma grande influencia tecténica no modelado das vertentes, as quais
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possuem forte grau de inclinagdo. De acordo com Pereira (2010), cerca de 50% das
vertentes possuem inclinagdo igual ou superior a 20% (Fig. 3.5), propiciando a bacia
predominio dos processos de erosdo e transporte, ndo permitindo a formagéo de areas de
varzea e 0 extravasamento dos sedimentos para eventuais planicies de inundacéo. O
terceiro ponto destacado quanto ao uso e ocupacao da terra também ja foi abordado e,
Visto que 0 uso e ocupagdo da terra priorizou a retirada da vegetagcdo e, com conivéncia
por parte dos proprietarios na manutencdo dos processos erosivos, aumenta a

guantidade de material sedimentar adicionado as &guas da bacia.
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7 - CONCLUSOES

Conforme levantado pela avaliagdo de impactos ambientais simplificada, dos 20
pontos avaliados, 50% apresentam impactos de nivel alto ou preocupante, mostrando
gue essa € uma area que sofre impactos advindos da falta de manejo adequado associado
a0 uso e ocupacao da terra, refletidos na retirada da vegetacéo tanto das vertentes
guanto da vegetacdo ciliar, em descumprimento com a legislacéo federa, representada
pelo Cédigo Florestal Brasileiro e Resolugdo CONAMA n° 303 de 2002. Observa-se
gue o uso e ocupacdo da terra, destinado quase que exclusivamente a pecuaria extensiva
e em algumas glebas a monocultura de cana-de-aclcar, contribui para a ocorréncia e
manutencdo de processos erosivos laminares e lineares (sulcos e ravinas) ao longo da
bacia do Ribeirdo Monjolo Grande. Em alguns pontos estes processos atingem niveis
avangados, cujo entalhe no solo atinge o lengol fredtico, caracterizando processo de
bogorocamento, com a perda constante de agua e sedimentos. Tal processo contribui
para que em diversos pontos ao longo do Ribeirdo Monjolo Grande e em alguns de seus

afluentes ocorram processos de assoreamento. Face a causa destes impactos, propde-se



76

estratégias de mangjo que possam recuperar a médio e longo prazo a qualidade
ambiental, tais como cumprimento da legislagdo para a conservagdo de APP;
recuperacd0 de &aeas degradadas, controle e plangamento da expansdo
agricolamelhorar a colaboracdo entre os 6rgaos governamentais e os produtores rurais,
capacitar mao-de-obra qualificada; aplicar técnicas de uso e conservacdo do solo;

fomentar atividades florestais sustentaveis.

De todos os paréametros analisados neste estudo para a avaliagcdo da qualidade
das aguas superficiais da bacia Ribeirdo Monjolo Grande, somente alguns valores de
fosfato ficaram acima do permitido para a Classe 2, devido a provavel solubilizacéo e
lixiviagdo de fertilizantes fosfatados. Além disso, as concentragOes totais e dissolvidas
dos teores de bério, cadmio, cobre, niquel e zinco estdo de acordo com os limites
propostos. Contudo, para o aluminio, ferro e manganés, a amostra coletada em fevereiro
apresentou teores mais elevados que o preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 357,
fato devido a0 material em suspensdo que se encontra no Ribeird Monjolo Grande
originado pela erosdo laminar que deve ter ocorrido mais intensamente em fevereiro.
Além desta confirmagdo, foi possivel apontar que a boa qualidade ndo foi obtida

somente durante um periodo do ano, mas ao longo de todo o ano de 2010.

A avaliagdo do transporte de sedimentos mostrou uma grande carga de material
sendo transportado para fora da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande, ou sga, 476
ton/km?ano, sendo a maioria do material transportado por arrasto ou saltagéo no fundo
do leito e no periodo chuvoso. Como ja mencionado, tal comportamento reflete a forma
e tamanho dos sedimentos, constituidos por gréos de quartzo com fragdo granulométrica
arenosa. O tamanho e peso dos sedimentos aliado a morfologia das vertentes e ao uso e
ocupacdo da terra faz com que estes sedimentos transportados permanecam no leito
durante todo o percurso de entrada no canal até a saida da bacia via exutorio. O fato de
se efetuar a avaliagdo do transporte de sedimentos com uma amostragem a cada dez dias
se mostrou muito apropriado, permitindo caracterizar as variagbes que s80 inerentes a
gualquer sistema ambiental. Outro ponto importante a se destacar neste trabalho foi a
importancia do uso de diferentes ferramentas que podem interagir entre si e revelar o
estado das condigbes da bacia do Ribeir&o Monjolo Grande. Este fato possibilitou a
aquisicdo de informagdes referentes a0 meio fisico, as quais puderam e poderdo
proporcionar a elaboracéo de estratégias de manejo, visando o plangamento e gestéo

dos recursos biofisicos desta bacia localizada no interior paulista.
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ANEXO 1

ABACOS REFERENTES AO METODO
SIMPLIFICADO DE COLBY 1957
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Abaco 1 para célculo da descarga solida total pelo método Simplificado de Colby — Obtenc&o da
descarga solida ndo medida aproximada, por metro de largura do rio, a partir da velocidade
meédia do curso d &gua. Fonte: Carvalho, 2008.
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Abaco 2 para célculo da descarga slida total pelo método Simplificado de Colby — Obtenco da
concentragdo relativa a partir da velocidade média do curso d agua.
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Obtengéo de K a partir de C’ g/C,- Abaco 3
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Abaco 3 para célculo de descarga solida pelo método Simplificado de Colby — Obtenco do
fator de corregdo apartir darazdo de eficiéncia.



