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1 RESUMO

Nas areas onde atividades antrdpicas sdo desenvolvidas, como a agricultura, o uso do solo
contribui consideravelmente nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua. O
presente trabalho apresenta resultados das condi¢des hidroldgicas da Bacia Hidrografica do
Corrego da Fazenda Gloria, localizada no Municipio de Taquaritinga, Estado de Sao Paulo,
realizado entre fevereiro e julho de 2005, cujo objetivo € diagnosticar as variagdes fisicas e
quimicas na rede de monitoramento da dgua nas 4 microbacias de 1* ordem de magnitude,
com diferentes uso/ocupagdo do solo em torno das nascente. Para a analise da agua, foram
selecionados cinco pontos, sendo quatro deles nas nascentes € um ponto de amostragem na
foz do Corrego da Fazenda Gloria. A metodologia constitui de coletas de amostras semanais
dos parametros de turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica. A
rede de drenagem com nascentes protegidas, situadas a montante da microbacia hidrografica
do Corrego da Fazenda Gloéria, foram as que receberam menores influéncia do sistema
agricola.

Unitermos: recurso hidrico, ambiente, monitoramento ambiental.

RODRIGUES, F. M.; PISSARRA, T. C. T.; CAMPOS, S. HIDROLOGICAL
CONDITIONS IN WATERSHEDS WITH DIFFERENT LAND USE AND
OCCUPATION, IN THE REGION OF TAQUARITINGA, BRAZIL

2 ABSTRACT

In areas where human activities, as agriculture, are developed land use contributes to physical,
chemical and biological characteristics of water. This study aimed to identify physical and
chemical variations of the water monitoring network in 4 first magnitude watersheds with
different land use/occupation in the hydrographic basin of the Glori Farm Creek in the city of
Taquaritinga, State of Sao Paulo, from February to July, 2005. The methodology consisted of
weekly sample water collections to naalyze turbidity, temperature, dissolved oxygen, pH and
electric conductivity. The characterization of the hydrological conditions of the watersheds
showed that agricultural activities, including the productive system of the sugarcane
cultivation, have affected the quality of water resources.
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3 INTRODUCAO

A degradacdo da maioria dos mananciais superficiais, o grau de comprometimento de
sua qualidade e a diminuicdo de sua disponibilidade, originada pela ma gestdo de bacias
hidrograficas ¢ agravada pela falta de informacdes que promovam um diagndstico da real
condicdo desses mananciais. Andreolli et al (2003) ressalta que, & medida que as atividades
humanas alteram o ciclo hidrolégico de uma bacia, ocorre a interferéncia no regime hidrico,
na quantidade e qualidade da dgua, e afeta significativamente a producdo e disponibilidade
hidricas.

Para a utilizacdo do termo ‘qualidade de 4gua’ é necessario compreender que esse
termo ndo se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas simplesmente as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, e que, conforme essas caracteristicas, sdo
estipuladas diferentes finalidades para a agua, (Merten & Minella, 2002).

A qualidade da agua refere-se a uma série de parametros fisicos, quimicos, biologicos
e radiologicos que exercem influéncia direta na integridade da bacia hidrografica, que por sua
vez, estd ligada a fatores de ordem natural e antropica que devem ser observados
conjuntamente.

Dentre os parametros de qualidade da dgua, podem-se destacar a temperatura (T), pH e
oxigénio dissolvido (OD). A temperatura da agua influencia na concentragdo de outras
variaveis, como OD, (Porto et al., 1991), sendo a radiacdo solar, segundo Arcova et al. (1993),
a principal varidvel que controla a temperatura da agua de pequenos rios. O pH fornece
indicios sobre a qualidade hidrica (4gua superficial valor entre 4 e 9), o tipo de solo por onde
a dgua percorreu ¢ indica a acidez ou a alcalinidade da solugdo, (Matheus et al., 1995). O teor
de OD expressa a quantidade de oxigénio dissolvido presente no meio, sendo que a sua
concentragdo esta sujeita as variagdes diaria e sazonal em funcdo da temperatura, da atividade
fotossintética, da turbuléncia da agua e da vazdo do rio, Palma-Silva, (1999), podendo
reduzir-se na presenca de sélidos em suspensdo e de substincias organicas biodegradaveis,
como esgoto doméstico, vinhoto e certos residuos industriais, (Matheus et al., 1995). A
decomposi¢do da matéria organica nos cursos d'agua pode diminuir o teor de OD, bem como
o pH da agua, pela liberagdo de gés carbonico e formacdo de acido carbonico a partir deste,
(Palhares et al., 2000).

Deste modo, a qualidade da dgua superficial e subsuperficial sdo bons indicadores,
respectivamente, de tendéncia e de condi¢do (estado atual) de uma microbacia.

O monitoramento da qualidade da 4gua da Bacia Hidrografica do Corrego da Fazenda
Gloria constitui, assim, um importante instrumento de gestdo ambiental, haja vista que
subsidia a tomada de decisdes em planejamento e controle dos usos da agua e do solo,
visando a manuten¢ao ou melhoria da qualidade de vida da populagao.

Considerando o exposto, o presente trabalho teve como objetivo monitorar as
condi¢des hidrologicas da bacia hidrografica, abordando os aspectos fisico-quimicos em
diferentes uso e ocupacao do solo.

4 MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada na area territorial do Municipio de Taquaritinga — SP;
localizada na parte centro norte do Estado de Sao Paulo, no planalto ocidental paulista.
Apresenta extensdao de 2039,32ha, sua posi¢do geografica ¢ definida pelas coordenadas:
latitudes 21° 22" 32°° S e 21° 18 23™'S e longitudes 48° 27" 54" W Gr. e 48°31" 51" W Gr..
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A figura 1 mostra a localizacdo do Municipio de Taquaritinga em relagao a area do Estado de

Sdo Paulo.
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Figura 1. Localizagdo e vista geral da area experimental, Bacia Hidrdgréﬁca do Cérrego da
Fazenda Gloria, Municipio de Taquaritinga, SP.

A Bacia Hidrografica do Corrego da Fazenda Gloria ¢ uma das bacias hidrograficas
mais importantes do municipio e estd inserida na Bacia do Corrego Rico e vinculada ao
Comité de Bacias do Rio Mogi-Guagu, segundo a Divisao Hidrografica do Estado de Sao
Paulo, (SAO PAULO, 1994).

No presente estudo, a Bacia Hidrografica do Coérrego da Fazenda Gloria foi escolhida
pela sua representatividade na regido, pois revela-se de uma importdncia agricola com
caracteristicas socioecondmicas € por ser a unica a apresentar fragmentos naturais de Mata
Atlantica.

Na area de estudo, o clima ¢ classificado de acordo com o sistema de Classificacao
Climatica de Képpen, como clima mesotérmico timido de verdo quente (Cwa), COMISSAO
DE SOLOS CNPA (1960).
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Baseando-se no mapa apresentado pelo INSTITUTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO
(1963), o material geologico da 4area ¢ constituido de arenitos com cimento calcario
classificado como da formagao Bauru (Kb — cretacio superior).

A 4rea apresenta conformacao relativamente movimentada, sendo o relevo classificado
como suavemente ondulado e ondulado, predominando o suavemente ondulado. As principais
unidades de solos encontradas na regido, sdo classificadas de acordo com o mapa pedoldgico
do Estado de Sao Paulo, segundo Oliveira et al. (1999) como Argissolos.

Os pontos de coleta (Estacdes de Analise - E.A.) de 4gua foram selecionados ao longo
dos canais de drenagem da microbacia. Quatro E.A. estdo localizadas nas nascentes das
microbacias de 1* ordem de magnitude com diferentes uso/ocupacdo do solo em torno das
mesmas: Mata (M1): agua coletada na nascente protegida por mata; Nascente Represada
(R1): 4dgua coletada no vertedouro da represa; Plantio 1 (P1): 4gua coletada na nascente com
o entorno alterado pela cultura de citrus, estrada rural e cana-de-aglicar, sem vegetagao nativa;
Plantio 2 (P2): dgua coletada no curso d’4dgua que as vertentes apresentam o uso do solo com
a cultura de cana-de-acucar; Foz: agua coletada ap6s o encontro dos cursos d’agua de 1°
ordem, referentes as E.A.M1 e E.A.R1. As nascentes foram selecionadas com predominio de
uso/ocupagdo do solo mata e culturas agricolas, para que a dgua a ser analisada nio receba
influéncia direta de outra cobertura vegetal, eliminando os efeitos sobre a movimenta¢dao dos
nutrientes ¢ da qualidade da 4gua de outro tipo de uso/ocupagdo do solo na Microbacia
Hidrografica do Corrego da Fazenda da Gléria, (Figura 2).

A selecdo dos pontos de coleta foi idealizada no intuito de analisar os parametros
fisico-quimicos e determinar as condi¢des da agua. Justifica-se a selegdo das microbacias
hidrograficas de 1* ordem de magnitude pelo tipo de uso/ocupagdo do solo ao redor de suas
nascentes, para que a agua analisada ndo recebesse influéncia direta de outra cobertura
vegetal, eliminando os efeitos sobre a movimentagdo dos nutrientes ¢ da qualidade da agua de
outro tipo de uso/ocupacdo do solo.

As amostras de agua foram avaliadas entre fevereiro e julho de 2005. Foram realizadas
amostragem semanalmente, nos periodos da seca e das chuvas. As andlises de dgua foram
realizadas superficialmente e o mais central possivel no leito dos canais de drenagem. Os
parametros fisicos (temperatura, turbidez) e quimicos (pH, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica) foram analisados no proprio local através da leitura direta no aparelho
Ul0 Horiba. As leituras de turbidez foram novamente avaliadas no Laboratério do
Departamento de Engenharia Rural através do turbidimetro, marca HACH, como uma forma
de verificagdo dos resultados. Os valores mensais foram resultantes de uma média das
repeticdes realizadas durante a coleta.

Mata (M1) RN ® g . ! Nascente Represada (R1)
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Plantio 1 (P1)
= T

Fi 2. Esag:ées de Analise (E. da Microbacia do Corrego da Fazenda Gloria,
Municipio de Taquaritinga, SP.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise da 4gua foi realizada em campo ¢ no Departamento de Engenharia Rural. Os
dados observados em campo estiveram diretamente relacionados com os dados obtidos da
interpretacdo visual nas imagens fotograficas. Assim, infere-se que as condi¢des da evolugao
e uso/ocupacdo da microbacia hidrografica estdo diretamente relacionadas com o grau de
movimentagdo topografica e caracteristicas da rede de drenagem; refletindo, portanto,
condigdes importantes do meio relacionadas com o desenvolvimento agrondémico e a
preservagdo ambiental.

A caracterizagdo fisica de temperatura (°C), turbidez (NTU) do recurso hidrico nas
microbacias hidrograficas de 1.* ordem de magnitude do Corrego da Fazenda Gloria,
Municipio de Taquaritinga, SP, no periodo de fevereiro a julho de 2005 (Tabela 1).

Os valores de temperatura e turbidez da agua das nascentes determinados entre as
microbacias com diferentes uso/ocupacdo foram diferentes, sendo, principalmente, devido a
presenga ou nao da mata ciliar, semelhante aos trabalhos desenvolvidos por Arcova & Cicco
(1999).
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Tabela 1. Caracterizacao fisica do recurso hidrico nas microbacias hidrograficas M1, R1, P1,
P2 e Foz da Microbacia Hidrografica do Corrego da Fazenda Gloria, Municipio de
Taquaritinga, S.P. (Periodo: Fev/05-Jul/05).

PONTOS DE T (C°) TURBIDEZ
COLETA (NTU)
Microbacia M1 Média 21,0 Média 2,0
Mata Maximo 22,1 Maximo 4,6

Minimo 19,0 Minimo 0,7
DP 1,1 DP 1,3
CV (%) 0,1 CV (%) 0,6
Microbacia  P1 Média 22,7 Média 42.0
Citrus Maximo 26,9 Maximo  143,7
Cana Minimo 17,0 Minimo 10,7
DP 3,7 DP 46,9
CV (%) 0,2 CV (%) 1,1
Microbacia P2 Média 19,4 Média 17,8
Cana Maximo 22,5 Maximo 23,2
Minimo 16,0 Minimo 8,5
DP 2,5 DP 5,0
CV (%) 0,1 CV (%) 0,3
Microbacia R1 Média 243 Média 6,8
Represa Maximo 27,8 Maximo 10,0
Minimo 21,0 Minimo 5,0
DP 2.3 DP 1,5
CV (%) 0,1 CV (%) 0,2
Bacia Foz Meédia 19,3 Média 7.5
Hidrogréfica Maximo 22,8 Maximo 10,8
Minimo 16,0 Minimo 4.0
DP 2,9 DP 2,7
CV (%) 0,2 CV (%) 0,4

O manejo pode alterar a magnitude ou a razdo desta diferenga, de acordo com
trabalhos de Paterniani & Pinto (2001); Braga et al. (2005); Leonardo (2003); Tundisi (2003);
Vanzela (2004); Rocha et al. (2006); Molina (2006); Kummer (2007).

A temperatura nas estagdes de andlise R1 e P1 foram mais elevadas, com média obtida
durante o periodo avaliado de 21,0°C e 22,7°C, respectivamente. Nas E.A(s). Foz, M1 e P2, a
média variou entre 19,3°C, 21,7°C e 21,5°C, respectivamente. A temperatura da 4gua na area
de mata sofreu menor variacao, oscilando entre a minima de 19,0°C e maxima de 22,3°C.

Na microbacia M1, a protecao do recurso hidrico foi proporcionada por uma vegetagao
bastante desenvolvida, que acompanha os canais desde as nascentes. Durante o periodo de
verdo (fevereiro, margo), observou-se que a microbacia M1, com cobertura vegetal natural
apresentou menor valor de temperatura, tendo em vista, menor incidéncia de radiagdo solar no
corpo hidrico. J& na microbacia P1, esta protecao ¢ inexistente, conferindo, portanto, maior
variabilidade ao longo do tempo, conferindo uma instabilidade do recurso hidrico que nao
apresenta protecao natural arborea (Figura 3).

Irriga, Botucatu, v. 14, n. 2, p. 158-169, abril-junho, 2009



164 Rodrigues et al

Os valores de turbidez foram influenciados pelos uso/ocupagao. Analisando a Tabela 1
e Figura 3, a microbacia P1 apresentou valores significativamente superiores aos das outras
microbacias, com valor maximo de 143,7NTU (concentragdo acima da maxima permitida no
Brasil-100 NTU - de qualidade de dagua), caracterizando, portanto, alto potencial de
carreamento de particulas para o curso d’agua. As diferengas de valores de turbidez entre as
microbacias foram mais significativas no periodo das secas, destacando as microbacias P1 e
P2, com picos em abril e junho. Este fato deve-se ao manejo do solo na colheita e reforma de
canavial que ocorreu nesse periodo, dados obtidos em campo nessas microbacias, durante o
periodo de coleta. Assim, pode-se inferir que o revolvimento e manejo do solo afetam
consideravelmente a qualidade do recurso hidrico.
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Figura 3. Caracterizacao fisica do recurso hidrico nas microbacias hidrograficas M1, P1, P2 e
R1 e Foz ao longo do periodo estudado, da Microbacia Hidrografica do Corrego da
Fazenda Gloria, Municipio de Taquaritinga, SP. (Periodo: Fev/05-Jul/05).

A caracterizacdo quimica pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica do recurso
hidrico nas microbacias hidrograficas de 1.* ordem de magnitude do Corrego da Fazenda
Gloria, Municipio de Taquaritinga, SP., no periodo de fevereiro de 2005 a julho de 2005
(Tabela 2 e Figura 4).
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Tabela 2. Caracterizagdo quimica pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido do recurso
hidrico nas microbacias hidrograficas M1, P1, P2 e R1 e Foz da Microbacia
Hidrografica do Coérrego da Fazenda Gloria, Municipio de Taquaritinga, SP.
(Periodo: Fev/05-Jul/05).

PONTOS DE pH COI\E?J%?E;ICDAA DE oD
COLETA (uS em™) (mg/L)

Microbacia Média 7,1 0,08 4,75

Mata Maximo 7,6 0,09 6,04

M1 Minimo 6,8 0,07 3,13

DP 0,3 0,01 1,28

CV (%) 0,04 0,08 0,27

Microbacia Média 6,5 0,06 3,02

Citrus Méximo 7,3 0,14 5,75

Cana Pl Minimo 59 0,02 0,92

DP 0,4 0,05 1,71

CV (%) 0,07 0,78 0,57

Microbacia Média 6,9 0,11 4,28

Cana Maximo 7.4 0,13 5,95

P2 Minimo 6,5 0,09 3,43

DP 0,3 0,01 0,85

CV (%) 0,04 0,11 0,20

Microbacia Média 6.2 0,02 4,39

Represa Maximo 6,9 0,03 5,61

R1 Minimo 5,7 0,02 3,10

DP 0,4 0,00 0,96

CV (%) 0,07 0,07 0,22

Bacia Média 6,7 0,10 3,39

Hidrografica Maximo 7,4 0,13 5,60

Foz Minimo 6,1 0,07 1,96

DP 0,5 0,02 1,21

CV (%) 0,07 0,22 0,36

O potencial hidrogenidnico (pH) ¢ a medida da acidez ou alcalinidade relativa de uma
determinada solugd@o. Seu valor para a dgua pura a 25 °C ¢ igual a 7 e varia entre 0 ¢ 7, em
meios acidos, e entre 7 ¢ 14 em meios alcalinos.

Conforme Paterniani & Pinto (2001), o potencial hidrogeniénico (pH) ¢ uma medida
importante na analise de 4gua para irrigacdo por estar intimamente relacionado com a
concentragdo de outras substancias presentes na agua. Assim, por exemplo, uma agua que
apresenta pH acima de 8,3 contém altas concentragdes de sodio, carbonatos e bicarbonatos,
podendo tornar-se inadequada para irrigagdo. A concentra¢do elevada desses ions na agua,
com a sua aplicacdo no solo, havera influéncia no processo de intercdmbio de cations da
superficie da fase solida do solo em direcdo a solugdo do solo e vice-versa. As aguas de
irrigagdo com pH inferior a 7 tornam-se corrosivas, enquanto valores de pH acima de 7
favorecem a incrustacdo de materiais nas tubulagdes e equipamentos de irrigacdo. Assim,
nesses casos, a fim de verificar melhor o efeito corrosivo e incrustante da agua, outros fatores,
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além do pH, devem ser considerados (oxigénio dissolvido, gas sulfidrico, so6lidos totais
dissolvidos, cloretos, ferro, dureza total etc.).
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Figura 4. Caracterizagdo quimica pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica do
recurso hidrico nas microbacias hidrograficas M1, P1, P2 e R1 e Foz da
Microbacia Hidrografica do Cérrego da Fazenda Gléria, Municipio de
Taquaritinga, SP. (Periodo: Fev/05-Jul/05).
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Muitas substancias decorrentes da atividade humana despejadas no meio aquatico
podem alterar significativamente o valor do pH, como a deposi¢do acida proveniente de
polui¢do atmosférica. Dentre as substancias que ocorrem naturalmente no meio ambiente e
que podem alterar o pH, temos o gas carbdonico que, ao dissolver-se na dgua, forma acido
carbonico, reduzindo o pH. Agua saturada de gas carbonico tera pH igual a 5,6.

Além disso, valores de pH muito distantes da neutralidade podem afetar a vida
aquatica e os microorganismos responsaveis pelo tratamento bioldgico dos esgotos.

O valor do pH ndo indica a quantidade de acidos das amostras de dgua ou efluentes,
indica intensidade de acidez ou de alcalinidade. Nas aguas superficiais (rios, lagos), o pH ¢
influenciado por diferentes fatores como a geologia da regido, onde o corpo de 4gua se insere,
e por possiveis fontes de poluicao (despejo de efluentes domésticos, industrial ou agricola).

Nos dados apresentados, observam-se valores médios de pH entre 6,2 e 7,1 nos pontos
amostrados, o que conclui-se valores nao prejudiciais ao meio. No grafico, observam-se picos
altos nos meses de abril e junho, o que pode ser explicado pelo fato de estar ocorrendo nessas
areas plantio de culturas com a utilizacdo de produtos quimicos. O pH das aguas pode ser
alterado pelo despejo de efluentes domésticos e industriais ou pela lixiviagdo de rochas e da
erosdo de areas agricolas, onde sdo utilizados corretivos e fertilizantes (Conte & Leopoldo,
2001).

A condutividade elétrica de uma solugdo € a capacidade em conduzir corrente elétrica,
em fun¢do da concentragdo idnica, principalmente pelo contetido de nutrientes como calcio,
magnésio, potassio, sddio, carbonato, sulfato e cloreto (Esteves, 1988). Os maiores valores
foram observados nas microbacias P1, P2 e Foz e depende das concentragdes i6nicas e da
temperatura, indicando a quantidade de sais existentes na coluna d'agua, e, portanto,
representando uma medida indireta da concentracdo de poluentes. A condutividade também
fornece uma boa indicacdo das modificagdes na composicdo de uma agua, especialmente na
sua concentragdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indica¢do das quantidades relativas dos
vérios componentes. A medida que mais s6lidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade
da 4gua aumenta (Arcova, 1996).

A determinagdo do Oxigénio Dissolvido (OD) proporciona informagdes sobre as
reacdes bioquimicas e bioldgicas que ocorrem na agua, além de indicar a capacidade dos
corpos de dgua em promover a sua autodepuracao (Branco, 1986; Patemiani & Pinto, 2001).
Os menores valores foram observados nas microbacias desprotegidas de mata P1 e Foz.
Assim, permite-se inferir que nesta microbacia e na foz ¢ menor o processo de autodepuracao.
A concentracdo do oxigénio dissolvido na 4gua varia em funcdo da temperatura, da altitude e
da aeragdo da agua. O Oxigénio Dissolvido, juntamente com o pH, tem sido apontado como a
principal variavel na avalia¢do dos corpos de dgua (Carvalho et al., 2000).

6 CONCLUSOES
A caracterizacdo das condi¢des hidrologicas das microbacias hidrograficas indica que

as atividades agricolas, incluindo as praticas culturais no sistema produtivo da cana-de-agucar,
afetaram a qualidade do recurso hidrico na rede de drenagem.
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