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RESUMO

O impacto da atividade humana sobre um territério pode ser avaliado através do
diagnéstico da qualidade das aguas superficiais. Atualmente, existe grande
preocupagdo com a preservagao dos recursos hidricos, sendo cada vez mais
valorizado e cobrado o uso adequado da agua. O presente trabalho teve como
objetivo diagnosticar os recursos hidricos na microbacia do cérrego Trés Barras,
municipio de Marinépolis, SP. Os atributos avaliados foram: solidos totais,
suspensos e dissolvidos, turbidez, pH, dureza, calcio, magnésio, ferro total,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e coliformes (fecais e totais). Através dos
resultados obtidos verificou-se que as concentracbes de sodlidos totais tém
aumentado gradativamente ao longo do tempo principalmente no periodo chuvoso.
O ferro total foi o unico atributo avaliado cuja concentragdo sempre esteve acima dos
limites criticos para a irrigagdo em todos os locais de amostragem e em todo o
tempo de avaliagdo, representando um risco ao adequado funcionamento de
sistemas de irrigacdo localizada. As concentragbes de calcio e magnésio
encontrados, segundo as classificacbes estabelecidas, ndo oferecem restricdes de
uso para a irrigacdo, e embora os coliformes totais e fecais apresentem altas
concentragcbes, somente o ponto 3 é considerado como inadequado, devido ao
lancamento de efluente, devendo-se portanto, evitar a utilizagdo da agua nesse

trecho do corrego para irrigacao de vegetais a serem consumidos in natura.

Palavras-chave: Assoreamento. Contaminagao. Ferro. Qualidade da agua.



DIAGNOSIS OF WATER RESOURCES IN THE WATERSHED OF STREAM TRES
BARRAS, MARINOPOLIS, SP

Author: Michele Claudia da Silva

Adviser: Prof. Dr. Fernando Braz Tangerino Hernandez

ABSTRACT

The impact of human activity on a territory may be assessed through the diagnosis of
the quality required of surface water. Currently, there is great concern for the
preservation of water resources, increasingly valued and charged the proper use of
water. The object of this work was to diagnose the water resources in the watershed
of stream Trés Barras, municipality of Marinépolis, SP. Attributes evaluated were:
total solids, suspended and dissolved, turbidity, pH, hardness, calcium, magnesium,
total iron, electrical conductivity, dissolved oxygen and fecal and total coliforms.
Through the results it was found that concentrations of total solids have increased
gradually over time mainly in the rainy season. The total iron was the only attribute
evaluated with a concentration above the limits has always been critical for irrigation
in all sampling locations and around the time of evaluation, pose a threat to the
proper functioning of localised irrigation systems. Concentrations of calcium and
magnesium found, according to classifications maintained, do not offer restrictions of
use for irrigation and, although the fecal coliform and presenting high concentrations
only the point 3 has been considered inappropriate due to the release of effluent and
it should if so, refrain from using this stretch of stream water for irrigation of

vegetables raw consumed.

Keywords: Soil sediment. Contamination. Iron. Water quality.
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1 INTRODUGAO

O Brasil é, reconhecidamente, donatario de um dos patriménios hidricos mais
importantes do planeta. A magnitude desse patriménio da também a medida da
responsabilidade dos brasileiros quanto a sua conservacdo e uso sustentavel, em
nosso proprio beneficio, do equilibrio ecolégico planetario e da sobrevivéncia da
humanidade.

O impacto da atividade humana sobre um territério pode ser avaliado através
do diagnostico da qualidade das aguas superficiais. Neste sentido, a avaliacado de
parametros como carga de sedimentos e de organismos em aguas de microbacia
hidrografica auxiliam na determinagcdo do nivel de poluicdo, subsidiando a sua
identificacdo e origem, permitindo a elaboracdo de estratégias adequadas de
manejo. Para garantir ampla protecdo ambiental & necessario manter, no minimo, os
parametros de qualidade de agua dentro de limites preestabelecidos por érgéos
brasileiros e internacionais de prote¢ao ambiental.

As mudancas e alteragdes quali-quantitativas na agua dos rios resultantes
das atividades antropicas de uso, manejo e gestao podem ser facilmente detectadas
através do monitoramento, controle e andlise das vazbes nos rios. Desta forma, o
estudo das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica, bem como o seu uso e
ocupacédo, no geral, tornam-se importantes fatores para avaliagdo da degradacgéo
ambiental que a mesma esteja sofrendo.

O corrego Trés Barras localiza-se numa microbacia onde predominam
pequenos produtores (54%), que tem como base econdémica a fruticultura,
principalmente citros e uva, além de pecuaria de corte e leite. A area urbana do
municipio de Marin6polis esta dentro da microbacia, assim como a estagdo de
tratamento de esgoto, tornando esta a principal microbacia tanto do ponto de vista

do uso da agua, como em valor econémico de produgéo.



Sendo a agua uma importante ferramenta na promocao da atividade sécio-
econdmica de qualquer regido, o presente trabalho teve o objetivo de diagnosticar os
recursos hidricos na microbacia do cérrego Trés Barras, municipio de Marindpolis,

regido noroeste do Estado de Sao Paulo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Recursos Hidricos

Entre os recursos naturais que o homem dispde, a agua aparece como um
dos mais importantes, sendo indispensavel para a sua sobrevivéncia. A utilizagao
cada vez maior dos recursos hidricos tem resultado em problemas, nédo s6 de
caréncia dos mesmos, como também de degradacéo de sua qualidade (PEIXOTO,
2002).

O Brasil tem posigao privilegiada no mundo em relagcéo a disponibilidade de
recursos hidricos. A vazdo média anual dos rios em territorio brasileiro € de cerca de
180 mil m® s™. Este valor corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade
mundial de recursos hidricos, que é de 1,5 milhdes de m’ s (SHIKLOMANOV,
1998).

De acordo com Lima (2001), a agua vem sendo fortemente alterada com as
mudangas demograficas, a velocidade e a extensdo da globalizagdo e com o
desenvolvimento sécio-econdmico impulsionado pelo avango tecnoloégico. Dessa
forma, a 4gua passou a ser uma preocupacao crescente ndo apenas no que se
refere a quantidade disponivel, mas, principalmente, em relacdo a sua qualidade, e
acarretando prejuizos e restricdes nos seus usos multiplos.

Nos programas de usos multiplos de recursos hidricos devem ser
considerados os aspectos como a quantidade necessaria e a qualidade desejada
aos mesmos. Os projetos mais antigos de aproveitamento de recursos hidricos
abordavam principalmente o aspecto quantitativo, procurando garantir as vazdes
necessarias aos diversos usos previstos. O crescimento populacional, acompanhado

do desenvolvimento industrial e da intensificagdo de outras atividades humanas,
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resultou em maior utilizagdo dos recursos hidricos e o fator qualidade passou a ter
mais importancia (PEIXOTO, 2002).

Segundo Porto (2002), uma das principais vantagens em utilizar metas de
qualidade da d4gua como instrumento de gestao esta em colocar o foco da gestédo da
qualidade da agua sobre os problemas especificos a serem resolvidos na bacia,
tanto no que se refere aos impactos causados pela poluicdo, quanto nos usos que
possam vir a ser planejados. Assim, deve-se estabelecer uma visao de conjunto dos
problemas da bacia e n&o uma visdo individualizada que leve a solu¢cdées apenas
locais.

O Estado de S&o Paulo aprovou sua Lei Estadual n° 7.663 em 30 de
dezembro de 1991 que estabelece normas de orientagdo a Politica Estadual de
Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, portanto com dianteira de cinco anos relativamente a Lei Nacional n°
9.433/97, o que lhe confere inegavel pioneirismo nessa matéria, ndo somente no
que tange a estruturacédo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, como também quanto a implementacdo de sistematica de outorga de
direitos de uso da agua em todas as bacias que drenam seu territério (GEO BRASIL,
2007).

2.2 Bacia Hidrografica

Uma bacia hidrografica é definida como uma area de captacédo natural de
agua precipitada que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de saida.
Pode ser considerada como um sistema fisico onde a entrada de agua é produto da
precipitacdo e a saida € o volume de agua escoada superficialmente, levando-se em
consideracao as diversas perdas intermediarias como evaporagao, transpiragao e as
perdas por percolagao profunda (TUCCI, 1993).

A bacia hidrografica, como unidade espacial, constitui na unidade mais
adequada para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos. A administracao
destes recursos torna-se imprescindivel e requer fundamentos técnicos, legais e
institucionais. Considerando que a agua é um bem publico, vital, finito e poluivel, a
outorga e cobrancga pelo seu uso sao instrumentos legais (PEIXOTO, 2002).

Lima e Zakia (2000) definem “microbacia” como sendo aquela cuja area de

drenagem é tdo pequena que a sensibilidade a chuva de alta intensidade e as
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diferencas de uso do solo nao seja suprimida pelas caracteristicas da rede de
drenagem. Isso significa dizer que essas pequenas bacias convertem a precipitacao
em vazdes nos corregos, com variagdo no volume (chuvas de alta intensidade e de
curta duragdo), outro fator sdo o uso e a ocupagdao do solo que também tem
influéncia no defluvio da microbacia.

O planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia
hidrografica requerem um conhecimento profundo dos mesmos. Isto implica em
dispor ao longo do tempo, assim como no espaco geografico da bacia hidrogréfica,
de informagdes relativas as quantidades de agua armazenadas, as vazdes na rede
de drenagem, aos usos dos recursos hidricos e a qualidade da agua (PASSERAT
DE SILANS et al., 2000).

2.2.1 Degradacao de Bacias Hidrograficas

A degradacao dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua, vem
crescendo de forma alarmante, atingindo niveis criticos que se refletem na
deterioracdo do meio ambiente, no assoreamento dos cursos e dos espelhos d’agua
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

Ferrier et al. (2001) enfatizam que, em geral, as propriedades de um sistema
hidrico tendem a refletir a combinacédo dos atributos geomorfol6gicos modificados
pela variagdo da influéncia direta e indireta dos aspectos climatolégicos e da acéo
antropogénica na bacia. Ressaltam também que a associagdo entre os processos
que ocorrem dentro do compartimento terrestre da bacia hidrografica interfere no
compartimento aquatico, provocando alteragcbes nos aspectos quantitativos e
qualitativos dos corpos d’agua.

O escoamento superficial, em bacias hidrograficas com topografia acentuada
e exploradas por agricultura intensiva, apresenta grande energia para desagregar o
solo exposto e de transportar sedimentos para os corpos de agua. Estes sedimentos
sdo capazes de carregar, adsorvidos na sua superficie, nutrientes como o fésforo e
compostos tdxicos, como agroquimicos (TOLEDO; FERREIRA, 2000).

Vanzela et al. (2005) avaliaram a influéncia antrépica no transporte de
sedimentos na microbacia do cérrego Trés Barras e verificaram que apds o
langamento de esgoto, mesmo durante o periodo seco do ano, a agua e 0s

sedimentos provenientes do efluente contribuiram constantemente com vazédo e
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sedimentos para o corrego. Portanto, mesmo no periodo de baixas vazbes, a carga
sélida tende a continuar alta, provocando discrepancias entre os valores normais de
vazao e descarga soélida total.

De acordo com Hernandez e Vanzela (2006), o cérrego Trés Barras tem
apresentado vazbes abaixo da média da regido e descargas solidas acima das
condicbes ideais, indicando que o manancial estd em processo avancado de
assoreamento e degradagao, sendo que medidas concretas devem ser adotadas
para a reversdo deste quadro, para que a oferta de agua aos irrigantes ndo seja
comprometida. Hernandez e Vanzela (2007) observaram também que na area da
cabeceira do corrego Trés Barras ha um processo avangado de degradagao, onde o
langamento de esgoto foi o maior contribuinte de sedimentos orgénicos para a
microbacia.

As atividades agricolas no noroeste paulista tém se caracterizado por utilizar
os solos de maneira intensiva, porém, na maioria das vezes, sem o devido cuidado
com a conservagao do solo e das matas ciliares. As consequéncias dessa ocupagao
desordenada culminam, geralmente, com a degradacdo das microbacias,
caracterizadas principalmente pelo assoreamento e a depreciagdo da qualidade da
agua dos mananciais, reduzindo seu potencial de uso para a irrigacao (VANZELA et
al., 2003).

Segundo Vanzela et al. (2010), se as areas de preservacdo permanente da
microbacia estivessem em bom estado de conservagéo ou fossem reflorestadas, em
longo prazo poderia haver uma melhora significativa na disponibilidade e qualidade
da agua. Com a recomposicgao florestal, poderia aumentar de 2 a 4 vezes a vazao
especifica, além de proporcionar redugédo na concentragdo de solidos totais, redugéo

da dureza total e condutividade elétrica e aumento de oxigénio dissolvido.

2.3 Importancia da Irrigagdo para a Agricultura

A irrigacdo é uma tecnologia com grande importancia para a produgéo de
alimentos, tendo como objetivo fornecer agua as culturas no momento certo e na
quantidade adequada, com isso garante uma maior eficiéncia no uso de agua,
aumenta a produtividade da cultura, diminui os custos de produgédo e,
consequentemente, proporciona um maior retorno dos investimentos (BERNARDO
et al., 2006).
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No Estado de S&o Paulo, somente a irrigagdo consome cerca de 41% dos
recursos hidricos outorgados, seguidos do uso doméstico com 32% e da industria
com 27% (DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — DAAE, 2004).
Na Bacia do Sao José dos Dourados o uso dos mananciais superficiais destinam-se,
preponderantemente a irrigacdo (0,9296 m®s™), seguido pelo uso industrial (0,6490
m®s™") e pelo uso rural (0,1169 ms™). Em termos de propor¢do, a demanda para a
irrigacao € de 51,3%; para a industria, de 35,8%; e para uso rural, de 6,5% (IPT,
2008).

Existe uma tendéncia natural de aumento do uso da agua, seja pelo aumento
populacional, culminado numa maior necessidade por alimentos, seja pela
disponibilidade de terras com aptiddo para o uso na agricultura irrigada. Porém, nao
existe previsdo de aumento da oferta de agua doce, ao contrario, os desmatamentos
e 0 uso inadequado do solo tém mantido um elevado escoamento superficial com
baixa reposi¢cdo dos mananciais e fontes hidricas (COELHO et al., 2005).

Atualmente, existe grande preocupacdo com a preservagdo dos recursos
hidricos, sendo cada vez mais valorizado e cobrado o uso adequado da agua. A
agricultura tem sido responsavel por grande parcela da agua utilizada, o que torna
necessario conduzir e implementar sistemas de irrigacdo mais eficientes e a
utilizacao de métodos que quantifiquem as necessidades hidricas das culturas para
que nao haja desperdicio. Essa quantificacdo permite projetar sistemas de irrigagéao
mais adequados o que, consequentemente, reduz o consumo de agua e de energia
(FACCIOLI, 2002).

O manejo racional da irrigacdo consiste na aplicagdo da quantidade
necessaria de agua as plantas no momento correto. Por ndo adotar um método de
controle da irrigacéo, o produtor rural usualmente irriga em excesso, temendo que a
cultura sofra estresse hidrico, o que pode comprometer a producéo. Esse excesso
tem como consequUéncia o desperdicio de energia e de agua, usados em um
bombeamento desnecessario (LIMA et al., 1999).

Segundo estudos realizados pela Companhia Energética de Minas Gerais,
(CEMIG), se a irrigagéo fosse utilizada de forma racional, aproximadamente 20% da
agua e 30% da energia consumidas seriam economizadas; sendo 20% da energia
economizada devido a aplicacdo desnecessaria da agua e 10% devido ao
redimensionamento e otimizagao dos equipamentos utilizados para a irrigagao (LIMA
et al., 1999).
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No Estado de S&o Paulo, o Plano Estadual dos Recursos Hidricos, de acordo
com os artigos 13 e 14 da lei n°® 9.034, de 27 de dezembro de 1994, estabelece que
a soma das vazdes captadas em uma bacia hidrografica, ou parte desta, ndo podera
superar 50% da Q710, (vazdo minima de sete dias consecutivos e dez anos de
periodo de retorno) e nas vazdes regularizadas por reservatérios, descontadas as
perdas por infiltracdo, evaporagao ou por outros processos fisicos, decorrentes da
utilizacéo das aguas e as reversdes de bacias hidrograficas. Caso esta situacdo seja
atendida, a microbacia devera ser considerada critica e havera gerenciamento
especial que levara em conta (DAEE, 2004):

| - o monitoramento da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos, de
forma a permitir previsdes que orientem o racionamento ou medidas especiais de
controle de derivacdes de aguas e de langamento de efluentes;

Il - a constituicdo de comissdes de usuarios, supervisionadas pelas entidades
estaduais de gestdo dos recursos hidricos, para o estabelecimento, em comum
acordo, de regras de operacéo das captacdes e lancamentos;

Il - a obrigatoriedade de implantagdo, pelos usuarios, de programas de
racionalizacdo do uso de recursos hidricos, com metas estabelecidas pelos atos de
outorga.

Neste contexto, o planejamento integrado dos recursos hidricos €
fundamental para o desenvolvimento econdmico sustentavel nesta microbacia
hidrografica, pois a agua em quantidade e qualidade é um bem cada vez mais

escasso e indispensavel a qualquer atividade econbmica.

2.3.1 Medicao de Agua para a Irrigagdo

Para um gerenciamento adequado dos potenciais hidraulicos disponiveis no
mundo, é fundamental conhecer o comportamento dos rios, suas sazonalidades e
vazbes, assim como os regimes pluviométricos das diversas bacias hidrograficas,
considerando as suas distribuicbes espaciais e temporais, que exige um trabalho
permanente de coleta e interpretacdo de dados, cuja confiabilidade torna-se maior a
medida que suas séries historicas ficam mais extensas, envolvendo eventos de
cheias e de secas (IBIAPINA, 2009).

Na execucao de um projeto de irrigacao, a primeira informacéo necessaria é a

quantidade de agua disponivel, ou seja, a disponibilidade hidrica da fonte de agua
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(FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA — FCTH, 1990), obtida
através da determinagao da vazao da mesma.

Segundo Tucci (1993), a vazéo ou descarga liquida pode ser definida como a
quantidade de agua que passa por uma sec¢ao (se¢do molhada no caso dos cursos
d’agua) dentro de um intervalo de tempo definido, envolvendo uma série de
grandezas, como as geométricas (largura, profundidade, etc) e as referentes ao fluxo
de agua (velocidade média e vazao).

Existem diferentes métodos para se determinar a vazdo de um curso d’agua,
sendo que, para Bernardo (1989), o melhor método para cada condigdo dependera
do volume d’agua a ser medido, das condi¢gbes onde seréo realizadas estas medidas
e da precisao desejada.

Para pequenos cursos d’agua e canais de condugado de agua, e se tratando
de medicdo de agua para a irrigagado, os métodos mais recomendados sao os do
flutuador, molinetes, vertedores e calhas (FCTH, 1990). Quando for possivel
canalizar pequenas vazdes, o método volumétrico direto também é recomendado
(BERNARDO, 1989).

O método do flutuador se baseia na integrag&o da distribuicdo de velocidade.
A velocidade média do fluxo € determinada a partir do tempo gasto para que um
objeto flutuante percorra uma distancia conhecida. Embora este método seja simples
e necessite de poucos equipamentos, quando se quer precisao o flutuador ndo é
recomendavel. O método do molinete se baseia no mesmo principio do flutuador,
porém as grandezas s&o obtidas com maior precisdo (FCTH, 1990). Por este método
determina-se as velocidades do fluxo em diversas se¢des molhadas ao longo da
largura do curso d’ agua.

O método volumétrico direto consiste em determinar o tempo em que a agua
leva para encher um recipiente de volume conhecido, sendo a vazao obtida da razao
entre o volume coletado pelo tempo decorrido. Embora tenha algumas limitagdes,
principalmente com relagdo a quantidade de agua a ser medida, este método tem
uma 6tima precisao (TUCCI, 1993).

2.4 Qualidade de Agua para a Irrigagdo

Na agricultura irrigada, a qualidade da agua depende da adaptabilidade

submetida a utilizagao futura, sendo que a relagéo entre um componente de agua e
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o problema resultante permite avaliar sua qualidade e determinar seu grau de
aceitabilidade (AYERS; WESTCOST, 1991).

Para Vanzela (2004), a avaliagdo da qualidade de agua para a irrigagéo deve
integrar trés fatores: (1) se a qualidade da agua pode comprometer a
operacionalizacdo do sistema de irrigacao; (2) se ha risco de contaminagdo dos
alimentos irrigados ou (3) se ha risco de salinizagédo do solo.

Os atributos que mais interferem em um sistema de irrigagéo s&o os atributos
quimicos, pois estes estdo diretamente ligados a obstrugéo fisica das tubulacdes e
emissores, sobretudo em sistemas de irrigagcao localizada, onde os orificios de
passagem sao de pequenos didmetros (NAKAYAMA; BUCKS, 1986), devido a
alguns ions sofrerem reagbes de precipitacdo ou oxidagao, ou mesmo a deposicéo
de particulas minerais, como silte e argila, aumentando, assim, a perda de carga e
diminuindo a vida util do sistema, como mostrado por Hernandez et al. (2001) que
estudaram o efeito do ion ferro na tubulagéo.

Quando a agua da irrigagao é retirada de um manancial que recebe efluente
de estacéo de tratamento de esgoto, dependendo do tipo de cultura a ser irrigada, a
possibilidade de transmissdo de doengas por microorganismos patogénicos, de
intoxicagdo por quimicos prejudiciais a saude, e de salinizagdo do solo, devem ser
considerados (VON SPERLING, 1996a).

Os atributos fisico-quimico-bioldgicos de qualidade de agua que, diretamente
ou indiretamente, estdo relacionados com a obstrucdo fisica dos sistemas de
irrigagao sao: solidos suspensos e dissolvidos, pH, ferro total, manganés, sulfito de
hidrogénio e populacao de bactérias (NAKAYAMA; BUCKS, 1986).

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE — CONAMA), estabeleceu, por meio da resolugéo n° 20 de 18
de junho de 1986, a classificacdo das aguas e seus respectivos padrées de
qualidade (VON SPERLING, 1996). Em 2005, a Resolugdo CONAMA n° 357
(CONAMA, 2005) substituiu a Resolugdo CONAMA n° 20, de 1986. Esta resolugdo
define a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas em fungcdo dos usos

preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros (Tabela 1).
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Tabela 1. Classes e respectivos usos da agua conforme a Resolugdo CONAMA n°

357, de 2005.
CLASSES uUSOS
- abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;
ESPECIAL  ~ preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

- preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protecao integral.

- abastecimento para consumo humano, ap6és tratamento simplificado;
- protegdo das comunidades aquaticas;

- recreagao de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n. 274, de 2000;

- irrigagéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao
de pelicula; e

- protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

AGUAS DOCES

- abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;
- protecéo das comunidades aquaticas;

- recreagao de contato primario, tais como natagéo, esqui aquético e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n. 274, de 2000;

- irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e

- aqlicultura e a atividade de pesca.

- abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional
ou avancgado;

- irrigagéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

- pesca amadora;

- recreagao de contato secundario; e

- dessedentac&o de animais.

- navegagao;
- harmonia paisagistica.

ESPECIAL

- preservagao dos ambientes aquéticos em unidades de conservacao
de protecao integral; e
- preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

AGUAS SALINAS

- recreagao de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n. 274,
de 2000;

- protecdo das comunidades aquaticas; e

- a aqicultura e a atividade de pesca.

- pesca amadora;
- recreagao de contato secundario.

- navegagao;
- harmonia paisagistica.

ESPECIAL

- preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protecao integral; e,
- preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

AGUAS
SALOBRAS

- recreagao de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n. 274,
de 2000;

- protecéo das comunidades aquaticas;

- aqlicultura e a atividade de pesca;

- abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional
ou avangado; e

- irrigagéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao
de pelicula, e a irrigagdo de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto.

- pesca amadora;
- recreagao de contato secundario.

- navegagao;
- harmonia paisagistica.
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A publicagdo da Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, representou
importante avango em termos técnicos e institucionais para a gestdo da qualidade
das aguas. Entre estes avangos, destacam-se:

* A criagao de novas classes para aguas salinas e salobras;

* A inclusdo de novos atributos de qualidade de aguas e a revisdo dos
atributos da Resolugdo CONAMA n° 20, de 1986, utilizando como referéncia os mais
recentes estudos nacionais e internacionais;

» As metas de qualidade da agua deverao ser atingidas em regime de vazao
de referéncia, excetuados os casos em que a determinacao hidrolégica dessa vazao
nao seja possivel (ex: reservatérios);

» A definicdo do conceito de progressividade para o alcance das metas de
enquadramento.

Com relagao aos atributos prioritarios, Enderlein et al. (1997) mencionam que
quanto mais simples for a definicdo das metas de qualidade, mais eficiente sera este
instrumento, sendo essencial manter o foco do problema em um numero pequeno de
variaveis de qualidade da agua, o que auxilia na ado¢éo de solugdes com maior
eficiéncia econémica.

As condicbes e padrbes de qualidade da agua, considerando seus aspectos
fisicos, quimicos e biologicos, sdo vistos em sintese na Tabela 2, seguindo a

resolugado do CONAMA no 357/05 para os atributos de aguas doces.

Tabela 2. Atributos fisicos, quimicos e biol6gicos analisados na agua de irrigacéo e
que séo estabelecidos pela resolugdo do CONAMA no 357/2005 para as
diferentes classes de aguas doces.

Atributo Unidades Limites Recomendados

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Turbidez UNT 40 100 100 -
Ferro mg L’ 0,3 0,3 5 -
Solidos Totais mg L™ 500 500 - -
Coliformes Fecais NMP 100 mL"" 200* 1000* 2500** -

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 357/05.

* por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para o uso de recreagio de contato primario deverdo obedecer aos padrées previstos na Resolugdo CONAMA n°
274 de 2000.

** por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para dessedentagéo de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000. Para os demais usos
o valor ndo podera ser superior a 4000 NMP em 100 mL™".

Para uma interpretacdo correta da qualidade da &agua para irrigacao,

relacionam-se os atributos analisados com seus efeitos no solo, na cultura e no
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manejo da irrigagdo. Estes deverdo ser controlados ou compensados quanto aos
problemas ocasionados pela qualidade da agua (BERNARDO et al., 2006).
Segue-se algumas consideragdes a respeito dos atributos de qualidade da

agua para irrigagao que serao discutidos detalhadamente.
2.4.1 Atributos fisicos

Sdlidos

Todas as impurezas presentes na agua, com excegado dos gases dissolvidos,
correspondem aos sélidos (PORTO et al.,, 1991). Os soélidos presentes na agua,
segundo Von Sperling (1996b), podem ser classificados de acordo com o seu estado
e tamanho (em suspensao ou dissolvidos), com as caracteristicas quimicas (volateis
e fixos) e decantabilidade (sedimentaveis e ndo sedimentaveis).

Segundo Nakayama e Bucks (1986), os solidos suspensos, em altas
concentracdes, constituem um dos principais problemas de qualidade de agua para
a irrigacao, pois podem ocasionar sérios problemas de obstruc¢ao fisica em sistemas
de irrigacéo localizada. Com relagdo aos solidos dissolvidos, dificilmente ocasionam
obstrucgao fisica nos equipamentos, no entanto, havendo interacdo com outros sais
formando precipitados ou favorecendo o crescimento de lodo, podem ocasionar
obstrugcdo de emissores. Se a agua apresentar valores acima de 50 mg L' de
solidos suspensos e 500 mg L™ de solidos dissolvidos, ja pode ocorrer danos

moderados, por entupimento de emissores em sistemas localizados.

Turbidez

E o desvio de luz provocado pela presenca de sélidos em suspens&o ou
dissolvido na agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Sua analise é feita
comparando o espalhamento de um feixe de luz passando pela amostra, com o de
um feixe de igual intensidade ao passar por uma solugdo padrdo. Quanto maior o
espalhamento, maior sera a turbidez. Seus valores s&o expressos em unidades
nefelométricas de turbidez - UNT (COUTO, 2007).

A erosao das margens dos rios em estagdes chuvosas resulta em aumento da
turbidez das aguas, uma vez que particulas de solo sdo levadas por enxurradas para
dentro do manancial. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também

provocam elevagdes na turbidez das aguas superficiais (COMPANHIA DE
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TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL — CETESB, 2003). No entanto, a
turbidez ndo depende estritamente da concentracdo de sedimentos em suspensao,
mas também de outras caracteristicas do sedimento tais como tamanho,
composi¢ao mineral, cor e quantidade de matéria organica (SANTOS et al., 2001).

Esse atributo fisico € bastante utilizado na caracterizacdo de aguas para o
abastecimento urbano, néo influenciando diretamente a qualidade de agua para a
irrigac&o. Porém, pode ser utilizado para medir a concentracdo de sedimentos em
suspensdo, que é um parametro de grande importancia para a qualidade da agua
para irrigacédo (CARVALHO, 1994).

Temperatura

Variagdes de temperatura s&o parte do regime climatico normal, e corpos
d’agua naturais apresentam variagbes sazonais, diurnas e noturnas, bem como
estratificacao vertical. A temperatura superficial € influenciada por fatores tais como
latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A
elevacéo da temperatura em um corpo d'agua geralmente é provocada por despejos
industriais e usinas termoelétricas (CETESB, 2003).

A temperatura desempenha papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de atributos fisico-quimicos. Em geral, a
medida que a temperatura aumenta de 0 a 30°C, a viscosidade, tensao superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagdo e calor latente de
vaporizagao diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressao de vapor
aumentam as solubilidades (ESTEVES, 1998).

2.4.2 Atributos Quimicos

Potencial Hidrogenidénico (pH)
O potencial hidrogeniénico (pH) é um valor que representa a concentracao de
ions de hidrogénio H* (em escala logaritmica), dando uma indicacdo sobre a
condicéo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua (VON SPERLING, 1996b).
O pH & um atributo quimico que pode contribuir para a corrosao ou obstrugao
de tubulagdes e emissores em sistemas de irrigagéo localizados. Aguas com valores

de pH acima de 7 podem favorecer a precipitacdo de carbonatos de calcio e
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magnésio em aguas com alta dureza (NAKAYAMA; BUCKS, 1986) e aguas com pH
baixo tendem a ser corrosivas (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION -
FAOQ, citado por COSTA et al., 2005).

Outros fatores que podem influenciar os valores de pH da agua sado os
despejos domésticos e industriais, através da oxidacdo da matéria organica e
despejo de quimicos (VON SPERLING, 1996b).

Condutividade Elétrica

A condutividade € uma expressao numeérica da capacidade da agua conduzir
a corrente elétrica. A condutividade fornece uma boa indicagdo das modificagcdes na
composicao da agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas néo fornece
nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida
que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da agua aumenta.
Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2003).

Para irrigacéo, segundo Ayers e Westcot (1991), o problema do excesso de
sais na agua, depois de sua deposi¢cao no solo, € o acumulo gerado quando a agua
€ evaporada ou consumida pelas culturas, levando muitas vezes a salinizagcdo do
mesmo. O risco de salinizagdo pode ser considerado baixo para condutividade
elétrica entre 0 e 250 uS cm™'; médio para condutividade elétrica entre 250 uS cm™
e 750 uS cm™'; alto para condutividade elétrica entre 750 uS cm™' e 2.250 uS cm™' €;
muito alto para condutividade elétrica entre 2.250 pS cm™ e 5.000 pS cm™
(Classificagéo proposta pelo U. S. Salinity Laboratory Staff - U. S. D. A. Agriculture
Handbook, para agua a 25 °C, citado por BERNARDO et al., 2006).

A analise desse atributo permite verificar a influéncia direta e indireta das
atividades desenvolvidas nas bacias sobre os recursos hidricos, como langamentos
de efluentes domésticos e industriais e atividades agropastoris, pois, segundo
Moraes (2001), o resultado da poluicdo pode ser detectado pelo aumento da

condutividade elétrica no curso d’agua.

Ferro Total
Segundo Lima (1993), nas aguas naturais, o ferro pode ser encontrado sob as
formas de Fe (HCOg;), (bicarbonato ferroso), Fe(OH); (hidroxido férrico) e FeSO4

(sulfato ferroso).
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O ferro, atualmente, € um dos principais problemas na agua de irrigacao,
devido a sua capacidade de obstruir fisicamente as tubulagdes e emissores dos
sistemas localizados. Isto ocorre porque o ferro reduzido (Fe?*) e, portanto, soltvel,
ao atravessar o sistema de filtragem, pode se oxidar, tornando-se insoltvel (Fe**) e
ficando retido nas paredes do tubo, provocando o aumento nas perdas de carga,
comprometendo o projeto de irrigacdo (HERNANDEZ et al.,, 2001). Segundo
Nakayama e Bucks (1986), o ferro total em concentra¢des acima de 0,2 mg L™ na
agua de irrigacéo, ja pode precipitar e ocasionar danos moderados pela obstrugéo
de tubulacdo e emissores.

A capacidade de oxidagao e reducgéo do ferro em agua pode ser influenciada
por outros atributos, como o pH, concentragdo de CO, e O, presenca de
ferrobactérias, compostos organicos e concentragao de fésforo. De acordo com Lima
(1993), o CO, favorece a dissolugédo do ferro em agua, exceto na presenga do
oxigénio, mesmo em elevadas concentragdes. No caso do pH, Marques Junior
(1998) citado por Hernandez et al. (2001), verificou que a produgao de complexos de
ferro sdo especialmente graves quando o pH da agua se encontra entre 7,0 e 7,8.
Em relagdo as ferrobactérias, Nakayama e Bucks (1986) constataram que a
precipitacdo do ferro € favorecida pela presenca de bactérias dos géneros
Gallionela, Leptothrix, Toxothrix, Crenothrix, e Sphaerotilus.

Além desses condicionantes ja citados, as préprias situagdes transitorias do
escoamento no interior das tubulagdes podem favorecer a oxigenagéo da agua e,
consequentemente, a precipitacdo do ferro. Para Gomes (1997), essas situacbes
transitérias podem ser provocadas por abertura e fechamento de valvulas, pela
evacuagdao de ar dos condutos, nas manobras de arranque e parada do

bombeamento, etc.

Oxigénio Dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio € um dos mais importantes
na dindmica e na caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos (MORAES, 2001),
sendo originado, naturalmente, da dissolu¢cao do oxigénio atmosférico e da producgao
por organismos fotossintéticos (VON SPERLING, 1996a). Segundo Porto et al.
(1991), a solubilidade do oxigénio pode variar de 14,6 mgL'a0°C at¢ 7,6 mgL" a

30 °C, dependendo da presséo (altitude) e sais dissolvidos.
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A acédo antrépica, por meio de lancamentos de efluentes domésticos ou
industriais, pode alterar o curso natural da dinamica do oxigénio na agua, pois de
acordo com Von Sperling (1996c¢), as bactérias decompositoras consomem oxigénio
disponivel no processo de estabilizacdo da matéria organica, reduzindo
significativamente sua concentracédo na agua. No entanto, os corpos d’agua tém a
capacidade de recuperar as condi¢ées naturais de oxigénio dissolvido por meio da
autodepuragdo, que é o restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, por
mecanismos essencialmente naturais, apds alteragdes induzidas pelo despejo de
afluentes (VON SPERLING, 1996a).

A resolugdo CONAMA n° 357/2005 para os padrdes de qualidade de agua,
estabelece que em qualquer amostra coletada, os valores de oxigénio dissolvido
para as aguas de Classes 1, 2 e 3, ndo podem ser inferior a 6, 5 e 4 mg LT,
respectivamente.

O oxigénio dissolvido, embora na pratica, ndo seja um atributo utilizado na
caracterizacdo da qualidade de agua para a irrigacéo, pode ser um indicativo da
poluicdo (MORAES, 2001), da concentragdo de solidos dissolvidos (LARCHER,
2000) e de matéria organica (VON SPERLING, 1996b) na agua.

Dureza Total

A dureza da agua pode ser definida como a concentragéo de sais soluveis,
geralmente associada ao calcio (Ca*®) e magnésio (Mg*?), embora estejam
presentes outras substancias como os cations ferrosos e manganosos (LIMA, 1993).
A origem natural desses elementos na agua ocorre através da dissolucédo de
minerais, solos e rochas (PORTO et al., 1991), ou por despejos industriais (VON
SPERLING, 1996Db).

O principal problema para qualidade de agua destinada a irrigacédo em relagéo
a dureza, segundo Nakayama e Bucks (1986), € a precipitagcdo dos carbonatos de
calcio e magnésio, que pode ocorrer, principalmente, se a agua apresentar elevada
dureza e valores de pH acima de 7,5. Para Ayers e Westcot (1991), os valores
normais de calcio e magnésio na agua de irrigacdo, devem ser de 400 mg L™ de
Ca* e 60 mg L' de Mg*".

A alta dureza da agua também pode ser limitante para a fertirrigagcéo, pois

valores acima de 100 mg L de calcio e de 43 mg L de magnésio aumentam
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consideravelmente o risco de precipitacdo de fertilizantes fosfatados no interior das
tubulacées (COELHO et al., 2002).

2.4.3 Atributos Biolégicos

Coliformes

As bactérias do grupo coliformes podem se dividir em coliformes totais e
coliformes fecais (ou termotolerantes). Os coliformes totais constituem-se em um
grande grupo de bactérias que tem sido isolada de amostras de aguas e solos
poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de seres humanos e outros animais de
sangue quente. Ja, os coliformes fecais sdo bactérias indicadoras originarias do trato
intestinal humano e de outros animais (VON SPERLING, 1996a).

O problema dos coliformes na agua da irrigacao, principalmente os fecais, € a
presenca da Escherichia coli, que podera representar um sério risco a saude, uma
vez que existem algumas linhagens que sao capazes de provocar disturbios
gastrintestinais em criancas e adultos (SOARES; MAIA, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagdo da Area

Este trabalho foi realizado na microbacia do Cérrego Trés Barras em cinco
pontos de coleta, situada no perimetro rural do municipio de Marinépolis - SP, nos

dominios da Bacia do rio Sao José dos Dourados, entre as coordenadas geograficas
de 20°24’40” Sul e 50°50’13” Oeste e 20°29°00” Sul e 50°47'55” Oeste (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo da microbacia do cérrego Trés Barras, Marinépolis - SP.

BaciaSao José dos Dourados

20228'52"S

o = 50247'33"0
fr‘ \(::3 N . '_-_ wa _

e ' NG, v
S\ —Pento3 ]
A

Marinopolis
Se—{Pontos ]
) , — 20224'49"S
Microbaciado Corrego 509500070
Trés Barras

Fonte: Laboratério de Hidraulica e Irrigagdo — UNESP/FEIS, llha Solteira — SP.

O municipio tem uma area total de 77,4 km?, da qual parte localiza-se na sub-

bacia do Baixo S3o José dos Dourados, com 40,03 km? de areas emersas e 0,35
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km? de areas submersas (2,2% da area da sub-bacia) e parte na sub-bacia do
Ribeirdo Coqueiro/Sao José dos Dourados, com 37,05 km? de terras emersas (5,8%
da area total da sub-bacia) (COMITE DA BACIA DO SAO JOSE DOS DOURADOS -
CBH-SJD, 2003).

As vias de acesso ao municipio e a microbacia sao as Rodovias Euphly Jales
(SP-563), Vicinal José Marin Toledo e pela Estrada Fazenda do Baiano e Estrada

Velha para Palmeira d'Oeste.
3.2 Caracteristicas So6cio-Economicas

O municipio de Marinépolis tem uma populagéo total de 2.114 habitantes,
sendo 1.756 residentes na area urbana e 358 na éarea rural (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2009), com uma densidade
demografica de 27,10 hab km™.

A principal fonte de renda do municipio vem da agricultura, representada
principalmente pela fruticultura (citros, banana, uva, anonaceas e manga) e pela
silvicultura (seringueira e eucalipto), embora essas atividades nao sejam tao
expressivas na regiao, tem ocorrido um aumento no plantio de espécies arbéreas
para fins comerciais (Tabela 3), bem como por areas de pastagens onde se

desenvolvem a pecuaria de corte e leite.

Tabela 3. Caracteristicas da exploragdo agropecuaria no municipio de Marinopolis,
SP (2007/08)

Exploragdo Agropecuaria N° de UPAs' UNIDADE TOTAL
Braquiaria 159 ha* 5.179,7
Laranja 113 ha 1.108,5
Colonido 5 ha 3427
Limao 41 ha 88,3
Banana 13 ha 63,1
Cana-de-agucar 38 ha 52,0
Seringueira 5 ha 43,9
Uva fina 27 ha 41,7
Eucalipto 8 ha 31,6
Milho 5 ha 19,6
Anonaceas 6 ha 18,1
Bovinocultura de corte 77 cab** 7.160,0
Bovinocultura de leite 34 cab 737,0
Bovinocultura mista 27 cab 846,0

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, CATI/IEA, Projeto LUPA (2009).
' Unidades de Producgdo Agropecuaria, hectare; ** cabecgas
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3.3 Geologia, Litoestratigrafia, Pedologia e Uso do Solo

De acordo com o Comité da Bacia do Sdo José dos Dourados (2003), as
unidades geolégicas que afloram nesta bacia sdo as rochas igneas basalticas do
Grupo Séao Bento, Formacéao Serra Geral e as rochas sedimentares do Grupo Bauru,
Formacéo Caiua.

Abaixo das rochas basalticas localizam-se as Formagdes de arenito, Botucatu
e Pirambdia, que formam em conjunto com a Formagédo Serra Geral, o Grupo Séo
Bento (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT, 1981). Essas
formagdes sé&o responsaveis pelos aquiferos confinados Botucatu e Pirambdia,
atualmente denominado de aquifero Guarani, constituindo-se em uma das maiores
reservas subterraneas de agua doce do planeta (DAEE, 1999).

Segundo a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI (2003),
97% dos solos da microbacia foram classificados como Argissolo Vermelho, de alta
susceptibilidade a eroséo.

Da éarea total do municipio (7.593,6 ha), a ocupagdo dos solos segue a
seguinte distribuicdo: 5.523,3 ha de pastagem (diminuicdo de 2,23% em relagao ao
censo de 1995/96), 1.383,4 ha de culturas perenes (aumento de 3,23%), 85,5 ha de
cultura temporaria (aumento de 9%), 31,6 ha de é&reas com reflorestamento
(aumento de 86,4%) e 205,7 ha de vegetagao natural com diminuicdo de 6,33%
(Tabela 4).

Tabela4. Uso e ocupacédo do solo no municipio de Marindpolis, SP (1995/96 -

2007/08)
1995/96 2007/2008
Uso do Solo
N° de UPAs* ha N° de UPAs ha
Area com cultura perene 123 1.338,6 141 1.383,4
Area com cultura temporaria 24 77,8 47 85,5
Area com pastagens 143 5.649,5 162 5.523,3
Area com reflorestamento 5 4,3 8 31,6
Area com vegetaco natural 40 219,6 40 205,7
Area com vegetacdo de brejo e varzea 75 153,4 10 12,2
Area em descanso 1 3,6 30 191,8
Area complementar 159 186,4 166 160,1
Area total 170 7.633,20 193 7.593,6

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, CATI/IEA, Projeto LUPA (2009).
* Unidades de Produgcédo Agropecuaria.
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3.4 Clima

De acordo com a classificacdao de Képpen, o clima da regido € considerado
como subtropical umido, Cwa, com inverno seco e ameno e verao quente e chuvoso
(PEREIRA et al., 2002).

Os parametros climaticos médios determinados para a microbacia foram
obtidos com a coleta de dez anos de dados, por meio de um datalogger Campbell
CR-10X localizado dentro da microbacia. Os valores médios de 1998 a 2008,
determinados para a microbacia do cérrego Trés Barras, estdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5. Parametros climaticos médios anuais para a microbacia do cérrego Trés
Barras, Marinopolis, SP (1998/2008)

Par&metro Média
Temperatura ' 24 °C
Umidade relativa 68%
Velocidade do vento 1,5ms”
Diregdo do vento ' 109,4° (Sudoeste)
Radiagao global 18,1 MJ.m™ dia™
Radiagao liquida 12,1 MJ.m™ dia™
Evapotranspiragéo de referéncia “* 1.277,2 mm ano’’
Precipitagao * 1.154,3 mm ano”’

"Média diaria; “ Média anual acumulada; ® Penman-Monteith (ALLEN et al, 1998).
Fonte: Area de Hidraulica e Irrigagdo da UNESP - llha Solteira.

A partir das médias anuais dos dados climaticos, foi possivel determinar o
comportamento das variaveis climaticas no decorrer do ano, na microbacia, os quais

estdo apresentados nas Figuras 2, 3, 4 e 5.

Figura 2 - Variacdo dos dados mensais meteoroldgicos de precipitagcéo (P),
evapotranspiragcéo potencial (ETP) e evapotranspiracéo real (ETR) (I) e extrato do
balancgo hidrico mensal (ll) através do método de Thorthwaite e Mather (1955).

Balargo Hidrico Normal Mensal Extrato do Balange Hidrico Mensal
-

==F ==ETF ==ETR

Jan Fev M Atv Mal Jun  Jul Age Ser Oul Mow Deg Jan Fav Mae Abe Mai Jen Jul Age S# Cut Mev Dez

Fonte: Santos et al. (2010).
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Figura 3 - Variagdo da temperatura, no decorrer do ano no municipio de Marinopolis,

SP.
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

Figura 4 - Comportamento da radiagédo solar média e radiagao liquida média, no

decorrer do ano no municipio de Marinopolis, SP.
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

Figura 5 - Variacdo da umidade relativa do ar (UR) e da evapotranspiracao (ETP),

no decorrer do ano no municipio de Marinépolis, SP.
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.
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3.5 Fisiografia e Recursos Hidricos

Vanzela (2008) ao analisar a microbacia, delimitou e caracterizou a fisiografia
do Cdérrego Trés Barras utilizando como base cartografica para a delimitagcdo o mapa
planialtimétrico em escala de 1:10.000 elaborado por fotogrametria de 2001, pela
equipe de engenharia da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral -
CATI/Regional Jales. As caracteristicas fisiograficas da microbacia e os aspectos

quantitativos dos recursos hidricos estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas fisiograficas e aspectos quantitativos dos recursos hidricos
da microbacia do Cérrego Trés Barras, Marinépolis (SP).

Area de Drenagem 17,77 km?
Perimetro 20,04 km
Comprimento Leito Principal 6,61 km
Elevagcdo média 393 m
Declividade Equivalente 0,009 mm™
Fator de Forma 1,34
Coeficiente de Compacidade 1,33 ,
Densidade de Drenagem 2,1 km km™
Ordem 3°

Tempo de Concentragéo 105 minutos
Vazao média plurianual 414,0m’ h’
Vaz&o de permanéncia com 95 % de probabilidade 129,6 m’ h™
Vazao minima de 1 més consecutivo com periodo de retorno de 10 anos 118,8 m* h™’
Vazao minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos 972m’h”

Fonte: Vanzela (2008).

De acordo com Christofoletti (1974), o curso d’agua da microbacia pode ser
classificado como perene, pois ha fluxo o ano todo em canal bem definido. Dentro da
microbacia, a forma da rede de drenagem também apresenta variagdes, podendo
ser classificada como dendritica, lembrando a configuragdo de uma arvore. Esse
formato é tipico de regides onde predomina rocha de resisténcia uniforme.

Devido a importancia da determinacédo da area varias tentativas foram feitas
no sentido de se desenvolver métodos de classificacdo ou de ordenamento das
bacias de acordo com seu tamanho, principalmente baseados na rede de canais da
bacia. Através do método de ordenamento de Sthraler (1957), a microbacia foi
classificada como de 3% ordem.

A densidade de drenagem foi classificada como baixa (2,1 km km?) segundo
o método de Sthraler (1957), pois apresenta um valor menor que 5,0 km km™.
Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a regides

de rochas permeaveis e de regime pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa
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intensidade. A densidade de drenagem é um indice importante, pois reflete a
influéncia da geologia, topografia, do solo e da vegetacdo da bacia hidrografica, e
estando relacionado com o tempo gasto para a saida do escoamento superficial da
bacia (STHRALER, 1957).

A forma da bacia, bem como a forma do sistema de drenagem, pode ser
influenciada por algumas outras caracteristicas da bacia, principalmente pela
geologia. O valor do fator de forma do cérrego Trés Barras € de 1,34 cujo resultado,
de acordo com Horton (1932) indica que a microbacia € mais suscetivel a
inundagdes, pois bacias de fator de forma maior tém maiores chances de sofrer
inundagdes do que bacias de fator de forma menor.

De acordo com Vanzela et al. (2003), a vazdo minima de sete dias
consecutivos para um periodo de retorno de dez anos (Q7.1o) € igual a 0,027 m> s™
(97,2 m® h™"). Segundo a legislacdo, a quantidade de agua do corrego que pode ser
utilizada para a irrigagao € de 80% da Q7 1o, isto &, cerca de 77,76 m> h™'. Com esta
vazao, considerando uma evapotranspiracédo de referéncia média para a microbacia
de 4,08 mm, seria possivel irrigar aproximadamente 30 ha de feijao ou 50 ha de
liméo (gerando empregos diretos e indiretos). A vazao média plurianual foi de 0, 115
m®s™ (414, m* h™") e a vazdo de permanéncia foi de 0, 036 m> s (129,6 m® h™") para
uma probabilidade de 95%. A vazdo minima anual de 1 més consecutivo com
periodo de retorno de 10 anos foi de 0,034 m®s™ (123,12 m* h™").

A declividade de uma bacia hidrografica tem relagdo importante com varios
processos hidrolégicos, tais como a infiltragdo, o escoamento superficial, a umidade
do solo, etc. E, além disto, um dos fatores principais que regulam o tempo de
duragdo do escoamento superficial e de concentragdo da precipitacdo nos leitos dos
cursos d’agua. A declividade equivalente da microbacia é de 0,009 m m™.

Para fins de classificacdo das aguas segundo os padrées de qualidade
exigidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, o Corrego Trés Barras é
considerado de Classe 2, destinado a irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de

parques e jardins.
3.6 Localizagao dos Pontos de Avaliagao

Para o monitoramento da qualidade de agua e vazédo, foram

georreferenciados com o auxilio de um GPS, cinco pontos ao longo do leito principal
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do cérrego para amostragens de agua (Figura 6) onde, somente em trés desses
pontos, foram efetuadas medigbes de vazéo, devido a estrutura do corrego.

As coletas de agua e de vazado foram realizadas simultaneamente, em
intervalos de aproximadamente um més, no periodo de um ano (31/01/2008 e
11/12/2008), totalizando doze amostras de agua e medidas de vazdo por ponto
avaliado. Foi utilizado também para esse estudo um banco de dados sobre o
monitoramento da bacia realizado por Vanzela (2008) com o intuito de avaliar a
variagcdo da qualidade e disponibilidade hidrica do cérrego, cujos dados s&do do
periodo de 20/12/2002 a 10/12/2007 (em 2004 n&o houve coletas), obtidas nos
mesmos pontos e coletadas da mesma forma, somando entdo 5 anos de pesquisa
sobre o comportamento da microbacia.

Para evitar o efeito imediato das chuvas sobre a vazéo e qualidade da agua,
as avaliagbes foram realizadas com pelo menos 24 horas ap6s a ultima chuva.

Para a escolha dos locais de avaliagao, foram adotados os seguintes critérios:
(1) influéncia das caracteristicas locais sobre a qualidade da agua; (2) condi¢bes
adequadas da calha para medicao de vazao; (3) e a subdivisdo da microbacia em
pontos equidistantes. A localizagdo dos pontos de avaliagdo, bem como as

caracteristicas locais e os dados coletados em cada um, serao descritos a seguir.

Figura 6 - Pontos de coletas de agua e medi¢des de vazéo no corrego Trés Barras,
municipio de Marinépolis, SP.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.
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3.6.1 Ponto 1

Ponto mais proximo da nascente, localizado a uma distancia de 815 metros da
mesma, com coordenadas geograficas de 20°25'41,2” Sul e 50°48°53,5” Oeste
(Figura 7).

Figura 7 - Localizag&o do primeiro ponto de coleta.

¥ “Fa : : ;
Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

O local é caracterizado pela presengca de macréfitas aquaticas, auséncia de
mata ciliar e assoreamento acentuado.

As amostragens de agua foram realizadas numa represa e as vazdes
determinadas a jusante da mesma, pelo método volumétrico direto, através de dois

estravazadores da barragem.
3.6.2 Ponto 2

Este ponto esta localizado a jusante da unido dos trés afluentes que originam
o corrego Trés Barras (Figura 6), na parte intermediaria da microbacia, a uma
distdncia de 1.960 metros da nascente, com coordenadas geograficas de
20°26°06,8” Sul e 50°48°49” Oeste (Figura 8).
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Figura 8 - Local do segundo do ponto de avaliagéo.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

Foram realizadas somente as andlises de agua, ndo sendo possivel medir a

vazao por nenhum dos métodos disponiveis, devido as caracteristicas da calha.

3.6.3 Ponto 3

Este ponto localiza-se a jusante da cidade, a uma distancia de 2.846 metros
da nascente, com coordenadas geograficas de 20°26'32,6” Sul e 50°48’51,2” Oeste
(Figura 9). Neste ponto foram realizadas as analises da agua e medidas de vazdes

pelo método do molinete.

Figura 9 - Local do terceiro ponto de avaliagdo (esquerda) e medi¢do de vazao
(direita).
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A cerca de trinta metros a montante desse ponto é langado o efluente tratado
oriundo da estacdo de tratamento da Sabesp, do tipo lagoa de estabilizagéo

facultativa (Figura 10).

Figura 10 - Estacéo de tratamento de esgoto (a esquerda) e despejo de efluente (a
direita).

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

3.6.4 Ponto 4

O quarto ponto de avaliagéo é o ultimo ponto antes da foz da microbacia, a
uma distancia de 5.376 metros da nascente e com coordenadas geograficas de
20°27°18,7” Sul e 50°48°27,6” Oeste, caracterizando-se pela presenca de mata ciliar
nativa e leito rochoso. Neste ponto foram realizadas amostragens de agua para

analise e medi¢des de vazéo pelo método do molinete (Figura 11).

Figura 11 - Quarto ponto de coleta de dados (esquerda) e medi¢do de vazao
(direita).

Fonte: Dados da pesquis realizada pela autora, 2010.
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3.6.5 Ponto 5

O quinto ponto de monitoramento hidrico localiza-se na foz da microbacia
(distancia de 6.610 metros da nascente) com coordenadas geograficas 20°28'20.65"
Sul e 50°48'05.48" Oeste (Figura 12).

Figura 12 - Quinto ponto de coleta de dados (esquerda) e medi¢cao de vazéo
(direita).

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

Este local é caracterizado por vegetagcdo ciliar densa que confere boa

protecdo do manancial e leito rochoso.

3.7 Coleta e Analise da Agua

Os parametros fisicos, quimicos e biolégicos avaliados foram sélidos totais,
sélidos suspensos, solidos dissolvidos, turbidez, pH, dureza total, calcio, magnésio,
ferro total, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, coliformes fecais e totais. As
amostras de agua foram coletadas em garrafas de polietileno de dois litros (PET),
higienizadas e acondicionadas em caixas de isopor com gelo, sendo levadas
posteriormente ao laboratorio.

As andlises laboratoriais de soélidos totais, suspensos e dissolvidos foram
realizadas pelo método gravimétrico. O pH, turbidez e condutividade elétrica foram
determinados diretamente por peagbémetro, turbidimetro e condutivimetro,
respectivamente. A dureza total, calcio e magnésio, foram determinados por
titulacdo. Os coliformes totais e fecais foram determinados pelo método Alfakit. Para

as analises de oxigénio dissolvido, as amostras foram coletadas em garrafas de Van
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Dorn onde, simultaneamente, foi adicionado reagente para a complexacdo do
oxigénio ainda no campo evitando, assim, a desoxigenacao durante o transporte das
amostras, posteriormente determinado pelo método de Winkler modificado.

As anadlises de pH, coliformes totais e fecais, foram realizadas com, no
maximo, 12 horas da coleta. Para soélidos totais, soélidos suspensos, sélidos
dissolvidos, dureza total, célcio e magnésio, as analises foram realizadas em, no
maximo, 7 dias apds a coleta. As analises de ferro total, oxigénio dissolvido, turbidez
e condutividade elétrica foram realizadas com, no maximo, 24 horas da coleta.

A sintese dos parametros avaliados, os métodos e equipamentos

empregados nas analises, estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Sintese das metodologias e dos equipamentos empregados nas analises
de qualidade de agua.

Atributo Método Preciséo Equipamentos Referéncia
Temperatura Termbmetro 0,5°C Termometro a,ngloglco de APHA (1998)
mercurio
Sélidos totais Capsula de porcelana, balanga
- ) ; o -1 eletronica de precisao, estufa,
goéllliggz gﬁ:oé\ggg: Gravimétrico 1,0mgL dissecador e papel de filtro Vanzela (2004)
P (poros de 28 um).
Turbidez Nefelométrico 0,1 NTU Turbidimetro 2020 La Motte APHA (1998)
pH Peagbémetro 0,01 Peagémetro Q-400A da Quimis -
— -
C°”;ZIL}’(‘)‘;ade Eletrodo de platina 0’; *z‘g‘ocg“ Condutivimetro DM3 Digimed APHA (1998)
Ferro total fc; (r)rlgtralsn;)?atgt(r:gl 0,1 mg L’ Colorimetro Merck -
Oxigénio dissolvido ~ Winkler modificado 0,1 mg L’ Pipetas de 2 ml, garrafas de Vanzela (2004)
Van Dorn e bureta
Dureza total
Calcio Titulagéo 1,0 mg L’ Bureta e pipetas Vanzela (2004)
Magnésio
Coliformes Totais e Contagem de 60 NMP 100 .
Fommis D tarins L Alfakit Hermes (2004)

As vazdes foram medidas pelo método do molinete hidrométrico da marca

Global Water, modelo FP101-FP201, onde as velocidades do fluxo sdo obtidas em

uma secdo (no caso de segbes inferiores a 0,50 m) ou em diversas secdes

molhadas ao longo da largura do curso d’ agua, sendo a vazéo total calculada por:

O=v,-S§ +v,-S,+...+v -S, , onde:

Q - vazdo do curso d’agua (m>.s™);

vy - velocidade do fluxo de agua na seg¢do molhada 1 (m.s™);

S1 - area da segdo 1 (m?);

v, - velocidade do fluxo de 4gua na seg¢éo molhada 2 (m.s™);
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S, - area da segdo 2 (m?);
Vi - velocidade do fluxo de agua na se¢do molhada n (m.s™);
S, - area da segdo n (m?);

As secbes molhadas foram determinadas por meio da medicédo do perfil
transversal do canal, medindo-se as profundidades a espagcamentos regulares de
uma margem a outra e digitalizagédo em software AutoCAD, para a determinacgéo das

respectivas se¢des molhadas.
3.8 Analise dos Dados
3.8.1 Avaliagdo da Qualidade de Agua

Para a avaliagao da qualidade de agua, levou-se em considerac&o o potencial
de dano a operagdo de sistemas de irrigagcdo localizada, qualidade de agua de
classe 2 destinadas a irrigacéo e o risco de salinizagdo do solo. Como nao existe
nenhuma classificagcdo completa de qualidade de agua para a irrigagao, tornou-se
necessario a utilizacao de diversas classificacdes retiradas da literatura com o intuito
de estabelecer padrdes de qualidade de agua.

Os atributos utilizados na caracterizagdo da qualidade de a4gua, bem como os
problemas relacionados com cada parametro e os limites estabelecidos de acordo

com as classificacdes, estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Pardmetros avaliados e limites estabelecidos para a classificacdo da
qualidade de agua para a irrigagéo.

Problema Limites Estabelecidos Referéncia
Classificagao Baixo Médio Alto
Dano a sistemas Sélidos suspensos (mg L) <50 50 - 100 >100 Nakavama e
de irrigacéo Sélidos dissolvidos (mg L™") <500 500 —2.000 >2.000 Bucks?,(1986)
localizada pH <70 7,0-8,0 > 8,0
Ferro total (mg L™) <0,2 02-15 >15
Classificagdo Adequado Inadequado
Contaminac&o por Turbidez (NTU) <100 >100 Resolugdo n°
microorganismos Oxigénio dissolvido (mg L) >5,0 <50 357/05 do
patogénicos, Coliformes totais CONAMA (2005):
excesso de sélidos (100 mL'1) <1.000 >1.000 Aguas de classe
e carga organica Coliformes fecais I
(100 mL™) <1000 > 1.000
. Classificagao Baixo Médio Alto U.S.D. A
salinivagio do soloCondulividade elélrica e oe0 760 750 2,250 Agriculture
¢ (uS cm™ a 25°C) : Handbook N° 60
Risco de Classificagéo Normal Alto
precipitagéo de Calcio (mg L™ 0 - 400 > 400 Ayers(1egg\{]?stcot
sais Magnésio (mg L) 0-60 > 60

Depois de estabelecida a classificagdo, a caracterizagdo da qualidade de

agua foi realizada por meio de tabelas contendo dados de estatistica descritiva

(minimo, maximo e média) e os resultados das anélises, expressos em porcentagem

do total das amostras, distribuidos dentro de cada classe, por ponto e por parametro

avaliado.

Também foram realizadas analises da variabilidade espacial e temporal da

qualidade de agua, por meio de graficos da variacdo dos parametros (grafico de

linhas) e da chuva acumulada entre os intervalos de avaliagao (graficos de barras),

no decorrer do ano.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliagdo da Qualidade de Agua para a Irrigagdo
4.1.1 Parametros Fisicos
Sdlidos
Na Tabela 9 estdo dispostos os valores minimos, maximos e médios, e a

classificagdo para os parametros de soélidos suspensos e dissolvidos, de acordo com

os padrdes de qualidade de agua para a irrigacao.

Tabela 9. Classificagdo dos resultados de sélidos suspensos e dissolvidos de
acordo com os padrdes de qualidade de agua para a irrigagcao

A N° de . - . Classificagao
Parametro amostras Min. Max. Med. Baixo Médio Alto
Sélidos Suspensos’ mg L” (% das amostras)
Ponto 1 49 2,0 126,0 26,1 85,7 8,2 6,1
Ponto 2 50 3,0 121,0 341 76,0 18,0 6,0
Ponto 3 49 2,0 205,0 48,1 65,3 26,5 8,2
Ponto 4 49 0,0 100,0 32,9 79,6 18,4 2,0
Ponto 5 38 2,0 126,0 443 79,0 15,8 5,3
Sélidos Dissolvidos® mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 49 2,0 153,0 89,6 100,0 0,0 0,0
Ponto 2 50 2,0 186,0 107,7 100,0 0,0 0,0
Ponto 3 49 26,0 573,0 1994 96,0 4,0 0,0
Ponto 4 49 50,0 280,0 148,3 100,0 0,0 0,0
Ponto 5 38 1,0 610,0 132,3 97,4 2,6 0,0

TBaixo (< 50 mg L); Médio (50 - 100 mg L ); Alto (> 100 mg L);
2 Baixo (< 500 mg L™); Médio (500 - 2000 mg L™); Alto (> 2000 mg L™).
Fonte: NAKAYAMA e BUCKS (1986).

De acordo com a Tabela 9, verificou-se que para os sélidos suspensos, todos
0s pontos apresentaram valores considerados de alto dano a operacgéo de sistemas
de irrigagao localizada. O ponto 3 foi 0 que apresentou maior valor classificado como

alto risco (8,2% das amostras) e 26,5% das amostras com médio risco. Esses
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valores podem ser atribuidos ndo s6é ao carreamento de particulas de solos por
enxurradas, mas, também pelo despejo de efluente da estacédo de tratamento de
esgoto localizada préxima ao ponto de coleta. Nos pontos 1 e 2 (6,1 e 6,0% das
amostras, respectivamente) apresentaram valores classificados como alto e 8,2 e
18,0% (pontos 1 e 2, respectivamente) apresentaram valores de médio risco,
ressaltando que esses pontos nédo possuem mata ciliar, aumentando a
vulnerabilidade do cérrego ao acumulo de sélidos. Os pontos 4 e 5 apresentaram em
18,4 e 15,8 % das amostras, respectivamente, valores classificados como de médio
risco a operacao de sistemas de irrigacéo localizada.

Para os sdlidos dissolvidos, com exceg¢do do ponto 3 que apresentou em
4,0% das amostras valores classificados como médios, ndo ocorreram valores acima
do permitido para a irrigacéo localizada.

De acordo com a Figura 13, observou-se que as maiores concentracbes de
sélidos suspensos ocorreram concomitantemente com o periodo de maior ocorréncia
de chuvas, pois ao entrar em contato com a superficie do solo, a agua transporta
particulas de solo, sais e matéria organica para o leito do corrego. O ponto 3, por
receber o efluente de tratamento de esgoto, apresenta valores maiores que os

demais pontos de coleta.

Figura 13 - Variagao espacial e temporal da concentragdo de sélidos suspensos na
agua.
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Na Figura 14, verifica-se que, ao contrario dos sélidos suspensos, os valores
de concentracédo de soélidos dissolvidos aumentaram durante o periodo de menores
precipitacdes. Isso porque, durante o periodo seco, com a redu¢cédo do volume de
agua do cérrego, as concentracdes de soélidos dissolvidos tendem a aumentar.

E possivel constatar também que independente do periodo avaliado e do
regime de chuvas na microbacia, dentre todos os pontos, os maiores valores de
solidos suspensos e dissolvidos foram obtidos no ponto 3, devido a contribuicao de

solidos e sais oriundos do efluente de esgoto.

Figura 14 - Variagao espacial e temporal da concentragdo de sélidos dissolvidos na

agua.
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Os solidos totais, cuja variabilidade espacial e temporal pode ser verificado
pela Figura 15, teve o comportamento similar ao dos sélidos dissolvidos (Figura 14),
havendo uma tendéncia de aumento na concentragdo nos periodos de menor
pluviosidade. Sendo assim, pode-se dizer que a sua variagdo no tempo e espaco se

deve aos mesmos motivos ja citados para os solidos dissolvidos.
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Figura 15 - Variagao espacial e temporal da concentragao de sélidos totais na agua.
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Turbidez

Na Tabela 10, verificou-se que somente o ponto 3 apresentou valores de
turbidez inadequados em relagao aos padrdes de qualidade de agua para irrigagéo,

com média de 36,5 e 6,1% das amostras consideradas inadequadas.

Tabela 10. Distribuicdo dos resultados de turbidez em relacdo aos padrbes de
qualidade de agua para a irrigagéo.

Classificagao

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. —
Aceitavel Inadequado
Turbidez’ NTU (% das amostras)
Ponto 1 49 0,0 58,7 17,0 100,0 0,0
Ponto 2 49 0,0 45,0 9,8 100,0 0,0
Ponto 3 49 0,0 290,0 36,5 93,9 6,1
Ponto 4 49 0,6 50,0 15,4 100,0 0,0
Ponto 5 37 3,1 60,0 17,7 100,0 0,0

"Aceitavel (< 100 NTU); Inadequado (> 100 NTU).
Fonte: Resolugao N° 357/05 do CONAMA.

Na Figura 16, estdo as variabilidades espacial e temporal da turbidez da
agua, verificando-se que, com excec¢ao do ponto 3, houve um aumento da turbidez
durante o periodo chuvoso. Isto ocorre porque a turbidez aumenta, em funcéo do
aumento da concentracdo de particulas em suspensdo na agua, carreados pelo

escoamento superficial da agua nesse periodo (CETESB, 2003).
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4.2.2 Parametros Quimicos
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- 20

100

+ 150

200

- 250

200

250

Chuva Acumulada (mm)

45

Na Tabela 11, observou-se que, em todos os pontos avaliados, a maioria das

amostras coletadas se encontrou na classe de pH considerado de médio potencial

de dano a sistemas de irrigacao localizada.

Tabela 11. Distribuicdo dos resultados de potencial hidrogenidnico (pH) de acordo
com os padrdes de qualidade de agua para a irrigagao.
A o . . . Classificagao
Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. Baixo Médio Alto
pH’ (% das amostras)
Ponto 1 47 6,9 8,4 7.3 10,6 83,0 6,4
Ponto 2 48 6,6 8,4 7,2 16,7 79,2 4,2
Ponto 3 48 6,1 7.9 7,0 41,7 58,3 0,0
Ponto 4 48 6,6 8,1 7,2 20,8 77,1 2,1
Ponto 5 36 6,8 8,5 7.4 8,3 88,9 2,8
TBaixo (< 7,0); Médio (7,0 - 8,0); Alto (> 8,0).

Fonte: NAKAYAMA e BUCKS (1986).

Na Figura 17, estdo as variabilidades espacial e temporal do pH da agua,

onde verificou-se uma tendéncia de aumento do pH em todos os pontos avaliados,

durante o periodo seco. Também é possivel verificar, que independente do periodo
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avaliado, ha uma reducgao dos valores de pH a medida em que se aproxima da foz

da microbacia.

Figura 17 - Variagao espacial e temporal do pH da agua.
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

No periodo seco, um fator que pode ter contribuido para o aumento do pH, é
a reducao da turbidez da agua que, ao favorecer a proliferacdo de algas, promove a
assimilagao de gas carbdnico do meio pelo processo fotossintético, reduzindo assim,
a concentragdo de acido carbbénico na agua (MORAES, 2001). Ja, no periodo
chuvoso, além da agua da chuva apresentar naturalmente um pH em torno de 5,0
(TOMAZ, 2003), com o escoamento superficial, quanto maior a area drenada por
cada ponto, maior é a quantidade potencial de matéria orgénica transportada para o
leito do coérrego, resultando em redugao nos valores de pH da agua, fato este que,
provavelmente, poderia explicar este comportamento no ponto 3 (VON SPERLING,
1996¢).

Condutividade Elétrica

Na Tabela 12 estdo os valores minimos, maximos e médios e a classificacédo
da condutividade elétrica, de acordo com os padrdes de qualidade de agua para a
irrigacéo, onde apenas o ponto 3 apresentou valores de alto potencial de risco para

a salinizagdo do solo (11,4% das amostras coletadas). Nos pontos 1, 2 e 5 as
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amostras (93,2; 93,2 e 87,5%, respectivamente) apresentaram valores dentro dos
limites adequados para a irrigacéo. Nos pontos 3 e 4, 70,5 e 59,1% das amostras
respectivamente, apresentaram valores de médio potencial de risco de salinizagcéo

do solo.

Tabela 12. Distribuicdo dos resultados de condutividade elétrica (a 25°C) em
relacdo ao potencial de salinizagdo do solo.

Classificagao

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. . —
Baixo Médio Alto
Condutividade uS cm™ a 25°C (% das amostras)
Elétrica’
Ponto 1 44 63 585 170 93,2 6,8 0,0
Ponto 5 32 52 279 209 87,5 12,5 0,0

TBaixo (< 250 uS cm™ a 25°C); Médio (250 - 750 S cm™ a 25°C); Alto (> 750 pS cm™" a 25°C).
Fonte: U. S. D. A. Agriculture Handbook N° 60 extraido de BERNARDO (1989).

A Figura 18 ilustra a variabilidade espacial e temporal da condutividade

elétrica da agua.

Figura 18 - Variacao espacial e temporal da condutividade elétrica da agua a 25°C.
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Na Figura 18, verificou-se que a variagdo dos valores de condutividade

elétrica da agua seguiu o mesmo comportamento dos solidos dissolvidos e totais
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(Figuras 14 e 15), pois estes sao constituidos, na sua maioria, por sais que
influenciam diretamente na condutividade elétrica da agua.

A variacdo temporal da condutividade elétrica mostrou-se, inversamente
proporcional a quantidade de chuva acumulada entre os intervalos de avaliagdo. Isto
ocorreu porque, durante o periodo seco, com a redug¢do do volume de agua do
corrego, a concentragcdo de sais dissolvidos torna-se maior, ocasionando um
aumento na condutividade elétrica.

A condutividade elétrica no ponto 3 foi a mais expressiva devido,
provavelmente, a contribuicdo de efluentes provenientes da estagcéo de tratamento

de esgoto.

Ferro Total

Na Tabela 13 estdo os valores minimos, maximos e meédios e a classificagcao
de ferro total, segundo os padrdes de qualidade de agua para a irrigagéo,
verificando-se que em todos os pontos avaliados, a maioria dos valores de
concentracédo de ferro total na agua manteve-se nas classes de médio a alto
potencial de dano a operagao de sistemas de irrigagao localizada.

O ponto 3 foi o que apresentou valores mais altos de ferro total, com 54,2%
das amostras coletadas classificadas como de alto potencial de dano. Os pontos 2 e
4 apresentaram respectivamente, 15,6 e 18,7% das amostras dentro da classe de
alto potencial de dano. O ponto 5 também apresentou valores de ferro total dentro

da classe de alto potencial de dano, em 27,8% das amostras coletadas.

Tabela 13. Distribuicdo dos resultados da concentragdo de ferro total em relagao
aos padrdes de qualidade de agua para a irrigacao.

Classificagao

Parametro N° de amostras Min. Max. Meéd. Baixo  Médio Alto

Ferro Total’ mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 48 0,1 2 0,6 4,2 91,7 4,2
Ponto 2 48 0,1 2,8 0,9 2,1 83,3 15,6
Ponto 3 48 0,2 5 1,8 0,0 45,8 54,2
Ponto 4 48 0,1 5 1,1 21 79,2 18,7
Ponto 5 36 0,2 3,9 1,2 0,0 72,2 27,8

"Baixo (< 0,2 mg L™); Médio (0,2- 1,5mg L"); Alto (> 1,5mg L™).
Fonte: NAKAYAMA e BUCKS (1986).

Estes altos valores de ferro total encontrados, em todos os pontos,

possivelmente estdo associados ao processo de assoreamento em que se encontra
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a microbacia, pois os Argissolos Vermelhos podem apresentar valores de 6xidos de
ferro de até 15% (PRADO, 1995) e se, erodidos para o leito, podem contribuir com
esse elemento na agua.

Vanzela (2008) salienta que os altos incrementos de ferro obtidos no ponto 3
devem-se, provavelmente, a contribuicdo do efluente de esgoto langado a montante
desse ponto. Analises realizadas no efluente bruto e no tratado, em amostras
coletadas no dia 06/05/2004, revelaram alta concentragéo de ferro total, com valores
de 9,6 e 7,7 mg L™, respectivamente.

De acordo com a Figura 19, a variagdo temporal e espacial dos valores de
concentragéo de ferro total ndo apresentou um comportamento definido. Embora a
maior parte dos valores estejam elevados nao é possivel verificar se o regime de
chuvas influenciou a maior ou menor concentracao de ferro no manancial.

No ponto 3, as maiores concentragcées ocorreram durante o periodo de menor
precipitagdo. Como esse ponto recebe incrementos constantes de ferro, proveniente
do efluente de ETE, com a reducéo do volume de agua do coérrego durante o periodo
seco, a concentracdo de ferro na agua tende a aumentar o que, explicaria estes

valores durante esse periodo.

Figura 19 - Variagdo espacial e temporal da concentragéo de ferro total na agua.
? n IITTRE | U*|°0 H Ilnn :
5 &80

100
i

'.-.-~..-..-.r- 350

a‘b @3’

Ferro Total (mg/l)

[ ]
=1
[
Chuva Acumulada (mm)

0

&mﬂ @E,\ &""qs:“ 9"@@«\“-@@“&@‘%&

T LS Su e oo Ean an au e

a A A
e G S "@“ N
St @%@Q'ﬁ A SO SR S M, @.@ A\
mm Chiva Panta 1 --—#-- Panta 2 —— Panta 3 Pantad Paonta &

=1,5mg L' HAKAYAMA & BUCKS (1986}

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

Nas condigbes do coérrego Trés Barras, no uso de sistemas de irrigagao

localizada é imprescindivel projetar sistemas com atencéo especial para a filtragem,
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pois ha risco de deposicao de ferro na tubulagdo a exemplo do relatado por
Hernandez et al. (2001), com comprometimento de todo o calculo hidraulico, devido
a diminuicdo da area de passagem da agua na tubulagdo, aumento da perda de
carga e diminuicdo da pressao de servigo.

De acordo com Moura et al. (2007), em fungdo da qualidade da &gua
apresentada ao longo do ano no cérrego Trés Barras, irrigantes devem ter atencao
com o sistema de filtragem, sendo este obrigatorio em irrigacao localizada, pois se
mal dimensionados, o desempenho e vida util do sistema de irrigacao pode ser
afetado, sendo os elementos ferro e magnésio as principais causas da perda de

qualidade quimica da agua do manancial.

Oxigénio Dissolvido

Na Tabela 14, verificou-se que o ponto 2 foi 0 que apresentou maior numeros
de amostras (60,4% das amostras) com valores inadequados de oxigénio dissolvido.
Nos pontos 3 e 4, os valores apresentaram-se inadequados em, respectivamente,
56,3 e 35,4% das amostras. O ponto 1 foi o que apresentou melhor qualidade de
agua com relagao ao oxigénio dissolvido, sendo encontrado valor inadequado em

18,7% das amostras.

Tabela 14. Distribuicdo dos resultados da concentragdo de oxigénio dissolvido em
relacdo aos padrdes de qualidade de agua para a irrigagao.

Classificagao

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. _
Aceitavel Inadequado
Oxigénio Dissolvido’ mg L~ (% das amostras)
Ponto 1 48 272 15,4 8,3 81,3 18,7
Ponto 2 48 1,0 12,2 4.6 39,6 60,4
Ponto 3 48 0,0 13,6 4,9 43,7 56,3
Ponto 4 48 1.6 230 6.6 64,6 35,4
Ponto 5 35 24 15.6 82 77,1 22,9

"Aceitavel (= 5 mg L™"); Inadequado (< 5mgL™).
Fonte: Resolugdo N° 357/05 do CONAMA.

Na Figura 20 esta disposta a variabilidade espacial e temporal da
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua. Verificou-se em todos os pontos
aumento da concentragcdo de oxigénio dissolvido durante o periodo seco,
provavelmente porque a diminuigdo de chuvas cause uma reduc&o na concentragao

de solidos em suspensdo, com consequente aumento da transparéncia da agua,
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favorecendo a proliferagdo de algas, que pelo processo de fotossintese liberam

oxigénio, promovendo o aumento em suas concentracdes (ESTEVES, 1998).

Figura 20 - Variagao espacial e temporal da concentragao de oxigénio dissolvido na

agua.
|||||' T '|||\|‘ ik |||||‘|"' I

g

WAy i N
Y Rl 4 %‘
prrry ™rTT T=TTT i B e e e e e A k(RS S B
2
SO S ':‘P;“@‘:@:ﬁ;&%ﬁ«@ﬁ~%~%ﬂ*ﬂ;ﬁ N&%&;@*‘,\@;@aﬁ@*
RN RIS L0 GRS

23,0 “I
20,0

T

1546

Oxigénio Dissolvido imgh)
Chuva Acumulada (mm)

i n Ponto 1  —t—— Panto ? =t Panta 3
— 25 L Resoligho N* 35705 do CONAMA.

Pontad Panta 5

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

No ponto 3, com o constante lancamento de cargas organicas e com a
reducao do volume de agua do coérrego durante o periodo seco, a concentragédo de
matéria organica aumenta consideravelmente, promovendo, consequentemente, o
aumento no consumo de oxigénio por microorganismos decompositores, 0 que
provavelmente poderia explicar os baixos niveis de oxigénio nestas condi¢des, por
outro lado ocorre também aumento da concentracéo de sélidos dissolvidos e, com
isso, o teor de nutrientes na agua favorecendo o desenvolvimento dessas algas,
aumentando temporariamente os valores de oxigénio nesse ponto.

Os maiores valores de oxigénio encontrados foram no ponto 4, provavelmente

porque nesse trecho o cérrego esteja em processo de autodepuragao.

Calcio, Magnésio e Dureza Total

Na Tabela 15 estdo os valores minimos, maximos e médios, e a classificacéo
para os parametros de calcio e magnésio, de acordo com os padrdes de qualidade

de agua para a irrigagao.
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Tabela 15. Distribuicdo dos resultados de calcio e magnésio de acordo com os
padrbes de qualidade de agua para a irrigagao.

Classificacao

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd.
Normal Alto
Calcio’ mg L” (% das amostras)
Ponto 1 47 19,2 112 54,6 100,0 0,0
Ponto 2 47 32,0 150 68,8 100,0 0,0
Ponto 3 46 12.0 196 75.8 100,0 0,0
Ponto 4 47 30,0 166 76,8 100,0 0,0
Ponto 5 35 26,4 102 69,7 100,0 0,0
Magnésio” mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 46 8,0 88 37,9 89,1 10,9
Ponto 2 47 2,0 98 48,0 83,0 17,0
Ponto 3 46 14,0 520 66,5 65,2 34,8
Ponto 4 47 10,1 150 51.9 80,9 19,1
Ponto 5 35 9,1 104 50,3 68,6 31,4

"Normal (< 400 mg L), Alto (> 400 mg L); Z Normal (< 60 mg L), Alto (> 60 mg L™).
Fonte: AYERS e WESTCOT (1986).

Na Tabela 15, em nenhum dos pontos houve amostras com altos valores de
calcio na agua, sendo o ponto 4 o que apresentou maior média (76,8 mg L™).
Quanto ao magnésio, todos os pontos apresentaram valores acima da concentragao
normal.

Na Figura 21, verificou-se que houve pouca variagdo da concentracdo de
calcio durante o ano, com excegédo do dia 30/04/2003, onde em todos os pontos,

foram observados picos de concentragdo desse elemento.

Figura 21 - Variagcéo espacial e temporal da concentragao de calcio na agua.
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As concentracbes de magnésio (Figura 22) apresentaram, em todos os
pontos, pouca variagéo ao longo do tempo, exceto no dia 26/11/05 onde o ponto 3

obteve altas concentragdes.

Figura 22 - Variagdo espacial e temporal da concentragdo de magnésio na agua.

600 - . : ' - 0

s00 l J' | I . J ‘ I 50

o 1|

400 - |

300 - | ‘
| . 200

Magnésio m/L

200
- 250

Chuva Acumulada (mm)

100 - 300

0

350
&; WO RO R \fa@ S S S S
© N AT o e S o S P ST S
m@o%@.@«@%,@%,{b%&@ S W D D
BN Chuva ponto1 -—#—ponto2 -—<——ponto3 —=—pontod ponto 5
>60magL" AYERS e WESTCOT (1986).
Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

Estes dados mostram que néo foi possivel tragar um perfil bem definido para
o comportamento desses dois parametros, quando analisados separadamente.

A Figura 23 refere-se a variabilidade espacial e temporal da dureza da agua,
onde verificou-se que, embora n&o houvesse grandes diferengcas entre os pontos
avaliados onde ao longo do ano, quanto ao periodo, a tendéncia é que ocorra
valores ligeiramente superiores durante o periodo seco, em todos os pontos
avaliados, pois nesse periodo ha um aumento na concentracdo de particulas

dissolvidas em funcao da reducgao de vazao do cérrego.



Figura 23 - Variagao espacial e temporal da dureza total da agua.
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4.2.3 Parametros Biolégicos

Coliformes
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Na Tabela 16 estdo os valores minimos, maximos e médios e a classificagao da

concentracédo de coliformes, onde o ponto 3 foi o que apresentou maiores

concentragbes de coliformes totais e fecais, com 100 e 90,7% das amostras,

respectivamente, com alto potencial de contaminagao para aguas de classe 2, usada

em irrigagdo. Os demais pontos também apresentaram valores inadequados de

coliformes fecais, durante todo o periodo de avaliagdo, mas com menores

concentragoes.
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Tabela 16. Distribuicdo dos resultados da concentragdo de coliformes de acordo
com os padrdes de qualidade de agua para a irrigacao

Parametro N® de Min. Max. Méd. _Classificagao
amostras Aceitavel Inadequado
Coliformes Totais’ 100 mL™" (% das amostras)
Ponto 1 43 0 19200 1124 76,7 23,3
Ponto 2 43 60 126721 4138 74,4 25,6
Ponto 3 43 1200 132000 35215 0,0 100,0
Ponto 4 41 0 111360 4075 61,0 39,0
Ponto 5 32 180 61440 3329 62,5 37,5
Coliformes Fecais’ 100 mL™ (% das amostras)
Ponto 1 43 0 3840 208,84 95,3 4,7
Ponto 2 43 0 34560 1122,79 93,0 7,0
Ponto 3 43 0 81000  14517,91 93 90,7
Ponto 4 41 0 15360 793,17 87,8 12,2
Ponto 5 32 0 15360 840,63 90,6 9.4

" Aceitavel (< 1000 un 100 mL™); Inadequado (> 1000 un 100 mL™).
Fonte: Resolugéo 357/05 do CONAMA (CONAMA, 2005).

Na Figura 24 estdo dispostas as variabilidades espacial e temporal da
concentracao de coliformes, ficando evidente o efeito do langamento de efluente da
ETE, sobre a concentracdo de coliformes no ponto 3, concordando com Von
Sperling (1996¢) que estima para cada 100 ml de esgotos domésticos, de 10° a 10°
coliformes totais e de 10° a 10® coliformes fecais o que, provavelmente, apés
langado na agua do cérrego, tenha contribuido para os altos valores encontrados

nesse ponto.

Figura 24 - Variagcéo espacial e temporal da concentragéo de coliformes totais na
agua.

||I||" "Il“_ ey

GO0oo i ) \/}
\

40000

- A ] VI 1AL

o 3 i " ' i 150

B @ \@@@w@@@m M- S S
- e gt qk-"
AR O A AR AR ‘fﬁ@}@
= Chuvn Panto1 —s— Ponlo? —&— Ponlo 3 —&— Pontod Ponta 5
— TN 100 0L Résoliigho 36705 do COMAKA.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

140000

120000

100000

BO000

Coliformes Totais (100 mL)
Chuva Acumulada (mm)




56

Nas Figuras 24 e 25, pode-se verificar que os valores mais altos de

coliformes, totais e fecais, foram no ponto 3. Como a quantidade de esgoto lancada

no cérrego é constante no ano, devido ao baixo volume de agua no corrego durante

o periodo seco, a concentragéo de coliformes tende a aumentar nesta época do ano.

Figura 25 - Variagado espacial e temporal da concentragéo de coliformes fecais na
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Também é possivel verificar a capacidade de recuperagcéo da qualidade de

agua do ponto 3 para o ponto 4, onde houve uma redugdo na concentracdo de

coliformes, devido a diluicdo promovida pelos afluentes do cérrego, que contribuiu

para a autodepurag&o nesse trecho.

4.2.4 Vazao

Os valores médios, maximos € minimos de vazao registrados no periodo de

monitoramento podem ser observados na tabela 17.

As vazbes médias nos pontos 1, 3 e 4 foram de, respectivamente, 10,1; 29,3

e 63,4 m® h'1, no ano de 2003. As médias aumentaram nos anos seguintes, sendo o

ano de 2007 o que apresentou maiores vazdes e maior média de chuva acumulada.

De acordo com Carvalho et al. (2000), este comportamento ocorre de forma natural,
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porque quanto maior a quantidade de chuvas e a area drenada pelo ponto, maior

sera a vazao.

Tabela 17. Valores minimos (Min.), maximos (Max.), médios (Méd.) da vazéo do
corrego Trés Barras, municipio de Marin6polis SP, nos anos de

2003/2008.

Variavel Periodo avaliado

Vazao 2003 2006 2007 2008

(m3 h'1) Min Max Méd Min Max Méd Min Max Méd Min Max Méd
Ponto 1 1,0 29,9 10,1 4,6 240,8 57,5 4.1 162,0 31,1 0,7 15,9 9,7
Ponto3 44 69,2 29,3 11,9 496,1 209,17 50,7 509,1 227,8 414 367,7 131,3
Ponto4 0,3 228,2 634 27,1 3495 166,9 394 6924 3311 56,4 787,3 268,1
Ponto 5 42,4 408,2 219,2 90,1 750,2 4431 951 788,44 326,5
Chuva

acum. 0,0 189,7 74,9 0,0 118,2 60,7 6,7 2994 118,17 17,8 2884 1023

(mm)

A vazado média para os anos de 2003, 2006, 2007 e 2008 no ponto 1, foi de

210,1; 57,5; 31,1 e 9,7 m®> h™, respectivamente, sao valores abaixo da vazéo de

referéncia 97,2 m® h' (Q;1) e isto remete a uma preocupacdo quanto a

disponibilidade hidrica pois a agua do manancial & utilizada para irrigagao.

Os demais pontos apresentaram valores médios de vazado acima da vazao de

referéncia, devido a contribuicdo de afluentes, ndo oferecendo risco de restricdo de

agua para irrigagao.

A variacdo das vazdes observadas, nos quatro pontos predeterminados ao
longo do Coérrego Trés Barras, no periodo de 20/12/2002 até 11/12/2008, e a

respectiva quantidade de chuva acumulada em cada periodo, estdao apresentados

na figura 26.
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Figura 26 - Variagdo espacial e temporal da vaz&o e da chuva acumulada entre os

intervalos de avaliagéo.
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Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora, 2010.

Verificou-se que as vazbes nos pontos 1, 3, 4 e 5 responderam
proporcionalmente a quantidade de chuva acumulada e a abrangéncia de sua
respectiva area de drenagem, aumentando a medida em que se aproxima da foz da
microbacia.

Segundo Vanzela (2008), na microbacia do cérrego Trés Barras os impactos
provavelmente estdo relacionados ao grande excesso de area irrigada, e a
concentracédo dos sistemas de irrigagdo nas sub-bacias proximas as nascentes do
manancial, onde somente a sub-bacia 2 corresponde a 26,2% da area total e 25,9%
da disponibilidade da Q710 da microbacia, concentra 60,5% dos sistemas de
irrigacao, 72,9% da area total irrigada e 76,9% de toda a necessidade hidrica para a
irrigacao das parreiras.

O mesmo autor salienta que outro fator agravante € o funcionamento dos
sistemas se concentra durante o periodo diurno, em aproximadamente 10 horas
como relatado pela maioria dos irrigantes, que aliado ao n&o planejamento
intercalado das irrigagbes, podera ocasionar um risco de falta de agua (VANZELA,
2008).
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5 CONCLUSAO

As maiores concentracbes encontradas de solidos suspensos e dissolvidos
foram no ponto 3, independente do periodo avaliado e do regime de chuva na
microbacia.

O ferro total é o unico parametro que durante todo o periodo de avaliagéo e
em todos os pontos, apresenta valores acima dos limites permitidos para a irrigacao,
oferecendo risco de entupimento de tubulagbes e emissores de sistemas de
irrigacé&o localizada.

As concentragbes de calcio e magnésio encontrados, de acordo com as
classificagdes estabelecidas, ndo oferecem restricbes de uso para a irrigacéo, e
embora os coliformes totais e fecais apresentem altas concentracbées, somente o
ponto 3 é considerado como inadequado, devido ao langamento de efluente da
estacdo de tratamento de esgoto, devendo-se evitar a utilizagdo da agua nesse
trecho do corrego para qualquer tipo de atividade.

Na medicdo de vaz&o, o ponto 1 apresentou valores abaixo da vazao de
referéncia, gerando preocupacgédo quanto a disponibilidade hidrica pois, este ponto
localiza-se préximo a nascente e a agua do manancial é utilizada para irrigacdo. Os
demais pontos apresentaram valores médios de vazdo acima da vazdo de

referéncia, ndo oferecendo risco de restricdo de agua para irrigagao.



60

REFERENCIAS

ALLEN, R. G. et al. Crop evapotranspiration: guidelines for computing crop water
requirements. Roma: FAO Irrigation and Drainage, 1998. 297 p. (Paper, 56).

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION — APHA. Standard methods for the
examination of water and wastewater. 19. ed. Washington, 1998.

AYERS, R. S.; WESTCOT, D. W. Qualidade de agua na agricultura. Campina
Grande: UFPB, 1991. (Estudos FAQ: Irrigacéo e Drenagem).

AYERS, R.S; WESTCOT, D. W. Calidad del agua para la agricultura. Roma: FAO,
1984. 85 p. (Estudio FAO Riego y Drenaje, 29).

BERNARDO, S. Manual de irrigagao. 4. ed. Vigosa: UFV, 1989. 488 p.

BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, E. C. Manual de irrigacao. 8. ed.
Vicosa: UFV, 2006. 625 p.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservagéo do solo. Sdo Paulo: icone, 1990.
355 p.

CARVALHO, N. O. Hidrossedimentologia pratica. Rio de Janeiro: CPRM, 1994.
372 p.

CARVALHO, N. O. et al. Guia de avaliagao de assoreamento de reservatorios.
Brasilia: ANEEL, Superintendéncia de Estudos e Informag¢des Hidroldgicas, 2000.
132 p.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1974. 149 p.

COELHO, F. E.; COELHO FILHO, M. A.; OLIVEIRA, S. L. Agricultura irrigada:
eficiéncia de irrigacao e de uso de agua. Salvador: Seagri, 2005. Disponivel em:
<http://www.seagri.ba.gov.br>. Acesso em: 6 jul. 2009.

COELHO, E. F.; OLIVEIRA, A. S.; BORGES, A. L. Aspectos basicos da fertirrigagéo.
In: BORGES, A. L.; COELHO, E. F.; TRINDADE, A. V. Fertirrigagao em fruteiras
tropicais. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2002. cap. 1, p. 9-14.

COMITE DA BACIA DO SAO JOSE DOS DOURADOS — CBH-SJD. Diagnéstico da
situacdo atual dos recursos hidricos e estabelecimento de diretrizes técnicas
para a elaboragao do plano da Bacia Hidrografica do Sao José dos Dourados.
Sao Paulo, 2003. Disponivel em: <http://www.sigrh.sp.gov.br>. Acesso em: 10 set.
2009.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - CETESB.
Relatério de qualidade das aguas interiores do Estado de Sao Paulo 2002/
CETESB. Sao Paulo, 2003. 264 p.



61

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. Resolugao CONAMA
n° 20 de 18 de junho de 1986. Brasilia: D.O.U., 1986. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br>. Acesso em: 10 de set. 2009.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. Resolugao CONAMA
n° 274 de 2000. Brasilia: D.O.U., 2000. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>.
Acesso em: 27 ago. 20009.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. Resolugdo CONAMA
n° 357 de 17 de margo de 2005. Brasilia: D.O.U., 2005. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br>. Acesso em: 10 set. 2009.

COORDENADORIA DE ASSISTENCIA TECNICA E INTEGRAL - CATI. Plano
estadual de microbacias hidrograficas: corrego das Trés Barras. Marinopolis:
Jales — SP, 2003. 50 p.

COSTA P. M. C. et al. Caracterizagao qualitativa da agua de irrigagao na cultura
da videira no municipio de Brejo Santo, Ceara. Brejo Santo: UEPB, 2005.
Disponivel em: <http://www.uepb.edu.br>. Acesso em: 14 set. 2009.

COUTO, J. L. V. Limnologia. Seropédica: UFRRJ, 2007. Disponivel em:
<http://www.ufrrj.br>. Acesso em: 12 set. 2009.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — DAEE. Pesquisa de dados
dos recursos hidricos do estado de Sao Paulo. Sao Paulo, 2004. Disponivel em:
<http://www.daee.sp.gov.br>. Acesso em: 10 set. 2009.

DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — DAEE. Sintese do relatério
de situagao dos recursos hidricos do Estado de Sao Paulo. Sao Paulo, 1999. 53 p.

ENDERLEIN, U. S.; ENDERLEIN, R. E.; WILLIAMS, W. P. Water quality
requirements. In: HELMER, R., HESPANHOL, I. (Ed.). Water pollution control.
Londres: E&FN Spon, 1997. 383 p.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. Rio de janeiro: Interciéncia/FINEP,
1998. 575 p.

FACCIOLI, G. G. Modelagem da uniformidade e da lamina de irrigagao na
produtividade do feijoeiro. 2002. 192 f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola)
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 2002.

FERRIER, R. C. et al. Water quality of scottish rivers: spatial and temporal trends.
The Science of the Total Environment, Amsterdam, v. 265, p. 327-342, 2001.

FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA — FCTH. Medidores de
vazao para pequenos cursos d’agua. Rio de Janeiro: PRONI, 1990. 88 p.

GEO BRASIL: Recursos hidricos: componente da série de relatérios sobre o
estado e perspectivas do meio ambiente no Brasil. Brasilia: MMA/ ANA, 2007. 264 p.



62

GOMES, H. P. Engenharia de irrigagao: hidraulica dos sistemas pressurizados,
aspersao e gotejamento. 2. ed. Campina Grande: UFPA, 1997. 390 p.

HERMES, L. C.; SILVA, S. A. Avaliagao da qualidade das aguas: manual pratico.
Brasilia, DF: Embrapa Informagdes Tecnoldgica, 2004. 55 p.

HERNANDEZ, F. B. T; VANZELA, L. S. Transporte de sedimentos na microbacia do
Cérrego Trés Barras, Marinopolis, SP. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AGRICOLA, 30., 2001, Foz do Iguacgu - PR. Tecnologia para todos:
compartilhando o conhecimento para o desenvolvimento. Jaboticabal: Sociedade
Brasileira de Engenharia Agricola, 2001. 1 CD-ROM.

HERNANDEZ, F. B. T. et al. Qualidade de agua em um sistema irrigado no noroeste
paulista. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 30., 2001,
Foz de Iguacu. Tecnologia para todos: compartilhando o conhecimento para o
desenvolvimento. Jaboticabal: Sociedade Brasileira de Engenharia Agricola, 2001. 1
CD-ROM.

HERNANDEZ, F. B. T.; VANZELA L. S. Transporte de sedimentos na microbacia do
corrego trés barras, Marinépolis, SP. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AGRICOLA, 36., 2007, Bonito-MS. Inovagéo tecnolégica:
reorganizacao e sustentabilidade dos espagos produtivos. Jaboticabal:
Sociedade Brasileira de Engenharia Agricola, 2007. 4 p. 1 CD-ROM.

HERNANDEZ; F. B. T.; VANZELA, L. S. Diagnéstico da disponibilidade de agua e do
tranporte de sedimentos do Cérrego Trés Barras, Marinépolis, SP. In: CONGRESSO
NACIONAL DE IRRIGACAO E DRENAGEM, 16., 2006, Goiania. Brasilia DF:
Associagao Brasileira de Irrigagdo e Drenagem (ABID), 2006. 6 p. 1 CD-ROM.

HORTON, R. E. Drainage basin characteristics. Transaction American
Geophysical Union, Washington, v. 13, n. 3, p. 350-36, 1931.

IBIAPINA, A. V. Evolugao da hidrometria no Brasil. In: FREITAS, M. A. V. O estado
das aguas no Brasil. Brasilia: ANEEL-OMM, 1999. p. 121-137. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br>. Acesso em: 18 set. 2009.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Censo
demografico 2000: resultados do universo. Brasilia: Brasilia — DF, 2000. Disponivel
em: <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 10 set. 2009.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS — IPT.. Mapa geolégico do estado
de Sao Paulo. Sdo Paulo, 1981. 126 p.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sao Carlos: RiMa, 2000. 531 p.
LIMA, A. F. Problemas de engenharia sanitaria. Recife: UFPE, 1993. 319 p.

LIMA, E. B. N. R. Modelagem Integrada para gestao da qualidade da agua na
Bacia do Rio Cuiaba. 2001. 206 f.Tese (Doutorado em Recursos Hidricos) —



63

Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-graduacgéo e Pesquisa de Engenharia.
Universidade Federal do Rio de Janeiro- COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, 2001.

LIMA, J. E. F. W.; FERREIRA, R. S. A.; CHRISTOFIDIS, D. O uso da Irrigagéo no
Brasil. In: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — ANAEEL. O
estado das aguas no Brasil parte 3: usuarios da agua no Brasil. Brasilia, 1999. p.
73-82.

LIMA, W. P.; ZAKIA, M. J. B. Hidrologia florestal. In: RODRIGUES, R. R.; LEITAO
FILHO, H. F. (Ed.) Matas ciliares: conservacao e recuperagéo. S&o Paulo:
Universidade de Sao Paulo / FAPESP, 2000. cap. 3, p. 33-44.

MORAES, A. J. Manual para a avaliagao da qualidade da agua. Sao Carlos: RiMa,
2001. 44 p.

MOURA, R. S.; HERNANDEZ, F. B. T.; VANZELA, L. S. Monitoramento da qualidade
quimica da agua para fins de irrigacao no Cérrego Trés Barras, Marin6pois - SP. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 36., 2007, Bonito.
Inovagao tecnoldgica: reorganizagao e sustentabilidade dos espagos
produtivos. Jaboticabal: Sociedade Brasileira de Engenharia Agricola, 2007. 4 p. 1
CD-ROM.

NAKAYAMA, F. S.; BUCKS, D. A. Trickle irrigation for crop production. St.
Joseph: ASAE, 1986. 383 p.

PASSERAT DE SILANS, A. M. B. et al. Aplicacdo do modelo hidrolégico distribuido
ACUMOD a bacia hidrografica do rio do Peixe-Estado da Paraiba. RBRH: Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, Porto Alegre, v. 5, n. 3, p. 5-19, 2000.

PEIXOTO, P. P. P. Bases para aproveitamento e gerenciamento de recursos
hidricos na regiao de Dourados — MS. 2002. 111 f. Tese (Doutorado)- Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista,. Botucatu, 2002.

PEREIRA, A. R.; ANGELOCCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. Agrometeorologia:
fundamentos e aplicagdes praticas. Guaiba: Agropecuaria, 2002. 478 p.

PORTO, M. F. A.; BRANCO, S. M.; LUCA, S. J. Caracterizagédo da qualidade de
agua. In: BRANCO, S. M. Hidrologia ambiental. Sao Paulo: Universidade de Sao
Paulo / ABRH, 1991. cap. 2, p. 27-66.

PORTO, M. F. A. Sistemas de gestado da qualidade das aguas: uma proposta para
o caso brasileiro. 2002. 131 f. Tese (Livre Docéncia)- Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2002.

PRADO, H. Manual de classificagao de solos do Brasil. 2. ed. Jaboticabal:
FUNEP, 1995. 197 p.

SANTOS, G. O.; HERNANDEZ, F. B. T.; ROSSETT]I, J. C. Balango hidrico como
ferramenta de planejamento agropecuario da regi&o de Marin6polis, noroeste do
Estado de Sao Paulo. In: WORKSHOP INTERNACIONAL DE INOVACOES



64

TECNOLOGICAS NA IRRIGACAO, 3.; CONFERENCIA SOBRE RECURSO
HIDRICOS DO SEMIARIDO, 2., 2010, Fortaleza — CE. Anais... Fortaleza: [s.nl],
2010. 6 p. Disponivel em:
<http://www.agr.feis.unesp.br/imagens/winotec2010/winotec2010_balanco_hidrico.pd
f> Acesso em: 12 maio 2010.

SANTOS, |. Hidrometria aplicada. Curitiba: Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento, 2001. 372 p.

SHIKLOMANOV, L. A. Global Water resouces. Nature and Resouces, Paris, v. 26,
n. 56, p. 34-43, 1998.

SOARES, J. B; MAIA, A. C. F. Agua: microbiologia e tratamento. Fortaleza: EUFC,
1999. 206 p.

STHRALER, A. N. Quantitative analysis of watershed geomorphology. Transaction
American Geophysical Union, Washington, v. 38, n. 6, p. 913-920, 1957.

TOLEDO, L. G.; FERREIRA, C. J. A. Impactos das atividades agricolas na qualidade
da agua. Revista Plantio Direto, Passo Fundo, v. 2, n. 58, p. 21-27, 2000.

TOMAZ, P. Aproveitamento de agua de chuva. Sdo Paulo: Navegar, 2003. 180 p.

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicagéo. 2. ed. Porto Alegre: ABRH, 1993.
943 p.

VANZELA, L. S; HERNANDEZ, F. B. T.; FRANCO, R. A. M. Influéncia do uso e
ocupacéao do solo nos recursos hidricos do Corrego Trés Barras, Marindpolis.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 14,
n. 1, p. 55-64, 2010.

VANZELA, L. S. Planejamento integrado dos recursos hidricos para a irrigagao
na microbacia do cérrego Trés Barras no municipio de Marinépolis — SP. 2008.
219 f. Tese (Doutorado em Agronomia)- Faculdade de Engenharia, Universidade
Estadual Paulista, llha Solteira, 2008.

VANZELA, L. S. et al. Influéncia antrépica no transporte de sedimentos em
microbacia degradada. In: CONGRESSO NACIONAL DE IRRIGACAO E
DRENAGEM, 15., 2005, Teresina. Anais... Brasilia, DF: Associa¢do Brasileira de
Irrigacao e Drenagem (ABID), 2005. 6 p. 1 CD-ROM.

VANZELA, L. S. Qualidade de agua para a irrigagao na microbacia do cérrego
Trés Barras no municipio de Marinépolis, SP. 2004. 115 f. Dissertagcao (Mestrado
em Agronomia) - Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual Paulista, Ilha
Solteira, 2004.

VANZELA, L. S. et al. Diagnéstico da microbacia do Corrego Trés Barras no
municipio de Marindpolis - SP para fins de irrigacéo. In. CONGRESSO NACIONAL
DE IRRIGACAO E DRENAGEM- CONIRD, 12., 2003, Juazeiro. Anais... Brasilia, DF:
Associagao Brasileira de Irrigagao e Drenagem (ABID), 2003. 6 p. 1 CD-ROM.



65

VON SPERLING, M. Introdugao a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 2. ed. Belo Horizonte: UFMG, 1996a. v. 1, 213 p.

VON SPERLING, M. Lagoas de estabilizagao 3. ed. Belo Horizonte: UFMG, 1996b.
v. 3, 134 p.

VON SPERLING, M. Principios basicos do tratamento de esgotos. 2. ed. Belo
Horizonte: UFMG, 1996c¢. v. 2, 211 p.



66

8610°0 r4AVA 60°c 0 0 €e'l Z'. 06l 08L 0L 9Ll 0 99 & €le - 14

92100 ov'Sy . 090 00¢l 00€ 9¢', 9y /l¢ 661 8l oLl oy 0L 20 ace - €
- - 6vs 85y 0 00l 9¢g'/ 8/ 8cL 2L L1 0l 9¢ 89 80 (A %4 - 4 £0/90/c0

0€00°0 8901 1€9 001 00¥ 0/, 78 Sl L ¥ 9. 8¢ 8y 20 1414 - l

97100 0v'eS 9.'G 00l 008 Ge'. 99 28l 18l L 0ce ¥S 991 /0 262 - 14

9€00°0 6'Cl €'89 Nm”mw 000¢ 000t €e'/ 9'G 66l ¥6L G 414 96 961 G0 Go¢e - € £0/70/08
- - 62'G 00l 008 €2, 8. €L 02l ¢ 90¢ 9§ 0SI €0 8¢c - 4

2€00°0 8G'L1 0L'vL 0 0 9z'. 8. S8 18 ¥ 8¢l 0S 8. 20 Ll - |

05200 9106 9¢e'8 00¥ 009 0z'L 99 68l 68 001 Z8l 901 9. G0 144 - 14

€710°0 19°LS 9zel 1445 0051 008l 16’9 09 6Lc  ¥0L GlLL vl 0L 2L 20 [A74 - € £0/S0/1E
- - 219 00€ 008 26’9 99 ¥0¢ €8 12l 00l 8¢ ¢v 80 861 - Z

¥¥00°0 26'Gl 0.'8S 0 0 00°2 89 98l 09 9¢l . 6 G€ ¥0 68 - l

22100 z6'ey 44°) 0 00l 0L 8'C €Ll 9l L2 901 8L 88 G0 06¢ - 14

G200°0 2lL'6 0'l8 082 008l 00€ S0°L 90 VLV LEL PE (4" Zr 06 Sl A4 - € £0/20/92
- - 98‘¢c 00S 0 G'9 0¥ 6EL €€l 9 (44" Zr 08 0 e - 4

G200°0 106 0092 0 002 0/, 79 0ZL  00L o0C 8G 8L Oy 0 0gl - I

80%0°0 129yl 6v'C 00¢ 00l 16'9  9'6 ole 0L oOoF 147" 9¢ 8. G0 0ce - 14

2100 129 . 000 0041 0 G6'9 8¢ 60 <20¢ /L oLl w99 20 192 - €
- - £68) 19 00S 00¥ 869  9'G ¥8L €L L1 96 v ¥vS 20 el - 4 co/ioi6e

0¥00°0 or'vl 0z'/e 0 008 89°L 0L 6Gl  S. 8 9. 8¢ 8¢ €0 6Cl - }

90200 ra7) 05°0€ 00¢ 00¢ 069 9l €9l  0€l €€ 0oL v 85 Gl 08¢ - 14

1G00'0 Zr'el 179 08‘Le 000¢ 000¢ 002 ¥'C 891 0GlL 8l 88 oy 8y Tl 0€ - € Z0/ZLI0Z
- - 0c‘vl 00¢ (0[0]4 052 0‘b leL  G0L 9¢ 43" 8y V9 Tl 6lLC - 4

S100°0 Sv'S 0¥'LS 0 002 08'9  9G 9Ll 6. ¥ 0. 0c oy €0 Ll - I

(ww) RN siejol 6w T bw
.S w WU w EpE[NWNOY NLN Hd m lejop —L—— wogn
oezep oezep eAnyo Z9plqiny ,-1W 001 sswoyjod ao 1S as ss ezaing BN eD of 30 (Do) L ojuod ejeqg
SVII90T0¥AIH SITAVIMVA vN9OYV 3a 3avdalivno 3d SOYLINVIVd
(enunuod)

"€00Z ©p Oue Ou Sepez||ea. S8SI[gUE Sep OPe}NSaY - V IOIANIdV



67

¥€90°0 9z'8ee L'y 00l 00} 86°.L 09 S. 0S &¢ 6 0s 2 &'l L) - 14

26100 8269 7691 G6'8 0009 000L L 08, z's cel ¢l 0c 96 9¢ 09 §¢C (314 - € £0/ZLI0L
- - or'ee 00¢ 009 162 79 €8 [420 "4 cel 26 ov Zl 991 - 4

€800°0 9662 00'zy 00vl 00wl 89/ '8 6. 8y L€ 0Ll 0. oy €0 9l - I

G200°0 ZL'6 Gl'C 00st 0051 60, 9'c 0ce 08¢ Ov 1413 9% 89 0 Ly - 14

21000 1244 102 ow.wr 0008 0002 E”w w”N LWL ¥98  Lpl 0g 0 0¢ o”m 8c. - € cO/LLIZL
- - 000 0 00l LWL o¢ ol Gl LI 88 o 8y 0¢ €ee - 4

€000°0 00°} 8¥'0L 00l 00} 9L ¥l Gcl Sl ol [ 2y 08 20 161 - I

20000 6.0 090 00¢ 00¢ 49 8¢ ¥ 6€C¢ 9 6 0e 29 20 76¢€ - 14

12000 0.6 1'vZ 0989 000¢C 000¥% 8L, z'e 8l9 €/§ GV 8¢l 0. 85 0°¢ 196 - € £0/0LIbL
- - 619 00l 0 G9°. v 961 981 Ol 06 2c 89 7'l 10¢ - 4

9000°0 €0°C 0g‘9 00} 00¢ GlL'g '8 6GL ¢sL L [ 2€ 0oF 20 144 - l

10000 620 ¥5°C 00¢ 00v 652 8¢ €9¢ ¢€¢¢ 0¢ [44% 89 ¥5 0°¢ YA - 14

8100°0 €50 vz 09°'/¢ 0008 0006 €8/ 0c 06 €9¢ L€ 43} 0S v 0°¢ 8. - € £0/60/01
- - €9 00} 00v 692 Al cLL 191 L l4a4% 28 09 €0 182 - 4

21000 829 690} 00} 004 ¥Z'8 8/ ¥GlL Gvl 6 961 88 89 20 €le - I

62000 2901 05, 009 00L ve'L 0‘g el o0geL L 9Ll ¥S 29 80 [401 - 14

05000 10‘8L 0'0 0198 00022 000.¢ 90°, (4% 6v€ 0lE 6¢ 9€l 9 08 0°¢ 88/ - € £0/80/V0
- - 09°'L1 00} 00v €69 8'Cc eel €6 OF 06 ¥€ 9SG 0°¢C ove - 4

¥100°0 8l°S og'‘el 00¢ 00s oz 7'y 88 6S  6¢ ¥S ¥2 0€ 20 8.1 - I

¥210°0 99V 16'L 00l 00¢ 9g', vl 6lc 661 0¢C er4% 8y 99 80 €6¢ - 14

26000 cL'ee 0ol 09°L L 000¢e 00042 80°. 8‘c €6C 16 ¢ er4% 8y 8. 8l 809 - € £0/90/0€
- - oLbL 00¢ 00L 44 8/ 99 €91 ¢ 9Ll v 2. 80 €le - 4

51000 8¢'G 0€'ve 00} 00} G¥'.L 2’6 8L veL v ¥8 92 85 €0 791 - l

(ww) s|es94 s|ejo| 6w 76w
.S U u epejnwnoy NLN Hd m— leyop ——L+———  wogn
OoBZep OoBZep eAnyo Z9piqinl - 1W 001 sewuuojijo) ao 1s as ss ezaing BN e) o4 30 (Do) L Ojuod ejeq
SVII90T0¥AdIH SITAVIMVA VN9V 340 3avalivnd 3d SOYLINVIVd

(oesnjouo9)

"€00Z ©p Oue Ou sepezi|eal Sesijgue sep Opeynsay - ¥ 3OIANIdV



68

- - 28's - - 0€L 0. vl 0L € Sl 88 99 G0 - 0'se g
- - 9z'L - - 0€'L 96 Sl bl LE 8.1 00L 8. 80 - 0'8g %
- - 81zl 0L'1€ - - 069 0% ¥8L 89l 9l 961 9% 09 2 - 0'ce € S0/ZLI9L
- - 09°2 - - 00. ¥'¥ €5L 8el Sh vl v. 0L 80 - 0'9Z z
- - ol'ze - - 069 99 S, z9 €l 6 9z 89 S0 - 0'se !
- - 0L°€E - - 00 vZ evb 98 IS v6 82 99 €0 - 0've g
- - 09'9L - - 089 2% 00z I8l 6} ol 8e 8. G0 - S've ¥
- - L'G8l 06'61 - - 0L'9 0L 95 zZe e e v8L 09 0'€ - 0'ce € S0/L1/92
- - 0z'LL - - 0zL 8¢ 9SL el G2 9Ll o oL 2T - g'ee z
- - or'e - - 08, 09 eyl 62l L 901 8¢ 89 20 - 0'9g !
- - LvoL - - 0z 9v Ziz €0z b ozl ¥8 2r €0 - 0'€C g
- - 00'LL - - 0,9 €T elz 20z Ll 0T 0S5l ¥S 80 - 0'ce %
- - z'zl 00'6€2 - - or'9 80 Z8F L/ SO0Z 9 0zs vy 0T - §'ze € 50/01/22
- - z8'C - - oL v evlk vZL 6h zzl 85 v9 20 - §'ze Z
- - ¥G'0L - - 05/, 86 921 89 8§ 6 oF ¥ L0 - 0'ce !
- - 6.01 - - ovL - 191 €5I 8 zzl o9 9. 20 - e g
- - €Ly - - ozL - €9z 022 ¢€F ocl 9 00l €0 - 0'ce v
- - 0004 00'592 - - 0L9 - I6E GEE  9S 0T ¥8 0ZL 0T - 0'le € S0/60/L1
- - 68'c - - o¥'8  t'S  2iZz S9L L0l Zrl 26 06 S0 - 0'/2 z
- - £9'9 - - ozL - ISl ZLL S¥ 26 8¢ S L0 - 0'92 !
.S (W U mumA__._»._._“_W_ng NLN e i Hd 1 ow IEjoL a bw 1o sn
oezep ogzep eAyS zapiqun , 1w 00} sawlioy|0) ao SIS as SS ezng BA e) o4 30 (0J1 ood  eeqg
SVOID010UdIH SIFAVINVA VN9V 3a 3avarnvno 3d SOYLINVIVd

'G00Z ©p Oue Ou Sepez|jea. S8SI|gUB Sep OPe}NSaY - g IOIANIdV



69

18900 L0'sve oo‘cl 08l 0¢. o¥'. 9Ll 2/l 2oL 0L el 29 2. 80 gee 8l S

S0¥0°0 29'svl 0S°l 0801 (0]0) 24 09°. 8L 09 68 1. 445 2GS 0L €0 6l¢ 6l 14

S¥20°0 A ] 0 00°6l 00621 0065. 069 20l 951 €Ll €F oct 9§ v, 0¢ €9¢ 8l € 90/90/62
- - 0S‘€ 006 (1A% % 0.9 ¢ 69 ¥8 G8 9l 96 0L Tl €8l 6l 4

€900°0 8922 00'82 099 09¢€€ o¥'L 2T€l vl Z 2l Z6 8¢ ¥S 0%¢ 161 0C l

YELL0 ¥2'80¥% 00°ZL (012" 0981 - 9Ll 9el €Ll €C 86 8¢ 0L S0 - 44 S

0,600 9g'61e 00'6l 009 0861 - 9'6 9L ecl ¢¢ 901 0e 9. 20 - 44 14

0€LL0 08‘90¥% 80 0o0‘cl 000Le 0002. - ZhL 951 €Ll v [Avr4 98 9Ll 0%¢ - (¥4 € 90/50/€2
- - 00°6l 08y (0[] %4 - 9L 6. e ¥ 174" ¥9 09 80 - €C 4

62000 zrol 00°LL (114} 099 - 9l 6 6 ¢ 06 0S 0oy S0 - [44 L

05500 28°/61 00‘S 09.2 090¢ 0z'L 9'tl 6L ¥8L L 801 - -2 8] 74 44 g

¥0S0°0 v¥181 00‘cl 006 0261 ov'. 96 69l 0. 66 el - - 80 6€C 14 14

65100 1€°1S 88/ 00°L2 00018 00066 0.9 89 €9C¢ 90T /S vl - - 0%¢ L0€ (¥4 € 90/¥0/02
- - 00zl oozl 0oge o0L'L 0G Wl velL L 0L - - S0 161 44 4

1€20°0 Zy'e8 00'vl 006 ozcel 0z, +v'oL ecL vzl g 8el - - 80 291 €'ce L
- - 0zZ'9 074 018 05°'L 8¢ €9l ¥EL B¢ Sl Z8 c¢lL T (¥4 G'6e S
- - 0L'9 ove 006 089 8V 89l €91 ¢ 445 ¥e 88 G0 (314 G'6e 14
- - Sl 0€'9 0000€ 00009 0.9 8l ¥9L G669 ovl Zr 86 G0 99¢ G'oe € 90/€0/8¢
- - 09'v 08l 0coL 05°,L 8¢ 88l €6 G6 oLl 0 08 S0 661 G'le 4
- - 000 081 00¥ 052 9% 0SL 0¥ 0Ll 201 - 2l S0 €sl yx4 L

610L°0 16°99€ 00'vL - - oL'L 2L /Zl 8§ 69 0L - -2 661 6¢ g

¥280°0 87962 00'vC - - oL'L 8¢ WL 06 IS 9Ll - A 0ce 1'8¢ 14

S60L°0 €1°v6e L'901 06°C - - 089 O0v vl S99 1L 00l - A 9ce yX4 € 90/€0/10
- - 009z - - 00°L 8% €6l L0l 26 20l - - 80 g9l 6¢ 4

12€0°0 L'eel 00°LL - - 0L’ 0Ll 9L €/ 88 89 - - S0 €6 8¢ l

61200 ¥6'8L v0'8 ocl 08¥ 08°L v¥'SL  ISL 0SL L ¥6 29 e G0 AT G'6e S

¥0¥0°0 14d14" €69 074 oL 09°L v'eL 08l L € Zst 2zl 0e S0 16¢ 0‘oe 14

19100 16°LS 6'801 0.'6€ 089/ 0006 069 8G L0e 09¢ v 9l ¥zl Ov 0t 18€ G'oe € 90/10/8L
- - 1L'6 0 006 0z, €6l OovlL €S 142 0L v 2T 80¢ G'le 4

€1000 69y 88'6 ove 09zl 05, 2wl 62l €l 9 0Ll 98 v 2 61 0'8e L

(ww) s|esaq s|ejo] .1 Pw .1 hw
.S w WU w epE[NWNoY NLN Hd s leJoy ——————  wogn
oezep ogzep eAnyo zapiqiny ,-1W 00} saulojijod ao 1S as ss ezaing BN eD a4 Ebo) (o) L ojog ejeq
SVOII90TOHAIH SITAYIMVA VNOY 3d 3avalivnO 3d SOYLINVIVd

(enunuod)

'900Z ©p Oue Ou Sepez|ea. S8S|[gUE Sep OPe}NSaY - 9 IOIANIdV



70

11900 8/'6lz 00'L1 oclL 08 05°'. 08 GGl ¢l €F 174" 8¢ 98 80 Le e S

€2€0°0 6L9L1L 002 0 0cy 0z, v's 9L 291 ¥l ovl 05 06 80 88¢ e 14

€€00°0 S6°L1 1'8.L 00'92 008l 00501 089 8¢ /8¢ 26l S9 el 86 9. 0¢ 08¢ e € 90/ZLIEL
- - 00°GlL 0 09 00'L 2 09l vEL  9C 9Ll ze 8 0%¢ 61 14 4

¥€00°0 6EClL 0Z'6 0 0cl 0z'. 08 €9l €61 0l 901 82 8. 80 €81 [ %4 }

81100 vy 0L‘g 0 0c. 0LL 6T /91 8GL 6 174" 8¢ 98 80 €le (¥4 S

G000 1.2 0z‘9 0 oviL ov'L Z'¢ gLl WL ¢ ol 0S5 06 80 9g¢ gLz 14

88200 89°€0L 66 00°9lL 0006 0006€ 00, 9¢ 8¢¢ ¢€0C G¢ el 86 9. 0%¢ gee 44 € 90/LL/LL
- - 00'S 0 00¢ 00'2. 0L GelL €6 ¥ 9Ll ze 8 80 181 ¥4 4

66000 70'vE 06°C 0 0cy o¥'. 0¢ orl 02l 0c 901 8¢ 8. S0 1L} 0C l

65200 6c'cle 00'L1 0 (0)2°] 05°'L v'8 gelL 2L 8 174" ¥e 06 'l €ee 9C S

LEE00 6L6L1 008l 0 099 0e'L  ¥9 €Ll €.l 0 il 8y 86 'l 06¢ Y4 14

8/€1°0 €1°961 29 00'se 006 00681 069 ¢¢ oLl 89 ¢S 0st 9Z 2l 0¢ 89¢ 1z € 90/0L/61
- - 09'8 0 09¢ 00'L 9¢ SL 19 ¥ 0ocl 9 . 80 g6l yX4 4

2,100 66°19 0L 0 002y 0Z. ¥'LL /91 8vlL 6l 0Ll Ze 8L 80 981 yx4 }

60800 90°L62 oL'e 09 08. 0e’L 072 9/l vl GE 174" 9% 8. €0 yARA 8¢ S

18100 82°€8¢C 0L'v€ 09¢ 09ZL 069 9'0L GS5¢ 28l €. Zst ¥S 86 €0 €8¢ yX4 14

SLLLO LELOY 699 8G°L 0008t 000S€EL 089 8v €lZ €l 09 9l 29 2oL ¢ 1474 (¥4 € 90/60/82
- - 66'C 0 08l 0e'L 96 6Ll ¥, G¥ 891 ¥6 v, €0 861 14 4

87000 €Ll 820 0 02/ 0S°',L 0'¢l - - - 4} 86 89 80 00¢ 14 l

81100 8v'ey 099 ocy (0) 2] oL'L 88 85l 90L 2§ el ¥S 08 G0 [AX4 (¥4 S

62000 vi'le 00‘ol 09% 081 069 v'0L 622 69l 09 Il ¥S 26 80 18¢ G'ce 14

6¥00°0 09°LL L'y 00'G¥ 0oozi 0009¢ 099 0 66 18C 8. 9l ¥9 00 0€ 06S (¥4 € 90/80/92
- - 09y 09 009 oL'L 29 6vl 0€L 6l vl ¥S 06 S0 161 (¥4 4

62000 26'8 0¥‘9 0 00¢ 0z'. 2zl 0zl zZoL 8l Zll o 2. 80 €Sl 34 }

1890°0 L0°G¥e 08t 08l 029l 05'. 9'GL 8SL &gl €€ ol 2GS 88 80 Zs 6l S

S0¥0°0 296Gl 00°0€ 08y 0sle o0L'L 2'slL - - - 5145 ¥S ¥6 80 18¢ (¥4 14

1€10°0 61692 9. 00°Ct 000zl 0006€ 099 86 65 18C 8. 891 Z. 96 0°¢ Gsl 8l € 90/20/22
- - 000 08l 0y o0L'L 89 GGl g€l 0c el 0S5 8 S0 861 6l 4

69900 88'01z 0.1 09 0vS 08°L v¥'SL 9el €€l ¢ el 29 29 €0 66¢€ 6l l

(ww) s|esaq siejo] .1 Pw .1 Bw
.S U w epejnwnoy NLN Hd s lepoy —Lt——————  wogn
oeze\ oezZep eAnyo Z9piqinL .- 1W 00} sawioyijod ao 1S as ss ezaing BN eD a4 30 (Do) L ood ejeq
SVII90T0¥AIH SIAVIMVA VNOY 3a 3avalivno 3d SOYLIANVHVd

(oesnjouod)

"900Z ep Oue Ou sepezi|eal Sesijeue sep Opeynsay - 9 IOIANIdV



71

1881°0 0€°2.9 00°ze 009 0c.e v ¥'e oL L2l 6l 0clk oy 08 20 10C 0c S

50920 €1°1€6 00°9lL - - z'L 9'c L.l 6L 8¢ 0clk 9 v. TO 14 44 14

z0zLo L8‘cer €l 00'6l 008l ovesi L2 9'c €0C €8l 0¢ el 99 89 €0 09¢ 0C € 10/20/8L
- - 00'9l 0 009 z'L Z'c 68l /Gl 8¢ 0L ¥e 0L ¥0 861 0c 4

21100 80y 00‘Le 0 09 0L ¥ Zcl 16 G 08 9€ ¥ ¥0 Gel 0c l

GezLo 14 A 744 00'Sl 0 (0) 74 L2 A 199 4 4 R A4 0L ¥0L 99 90 l2c 0c S

26600 16'95¢ 008l 0 08l 8L 8'9 /8L gl 0S el ¥Z 80L 0 [A%4 0c 14

0.€0°0 0‘€El 6. 00°0l 0ove 0cl6 G, 9'6 L0 06l L1 el 05 ¥8 S0 1z¢ 6l € 10/90/82
- - 0z'y 0 0y z'L v'e WL 68 ¢S 9L 8y 8. 10 1961 (¥4 4

92000 €€'6 00°}1L 0 0cl 0L'L 0l 16 88 6 901 o 99 0 Zvel [44 l

68010 €1°26¢ 00°0l 09 0961 Ll 8'c g9l  6GL Ol 08l 8. 20l V'l [AN4 - S

09010 19°18¢€ 00°}L1 0 ()74 9L 9'c 86 9§ ¥ Sl 9% 80l 01 114 - 14

68700 96°GLL L9 0.'9 0 oozl v'L 8'c 9/l 2L GS clL 0L 20l L'y (374 - € 10/S0/01
- - 0L'9 089/ 08c.lL z'L 8'l 901 Z ol Z8l 06 ¢6 80 L'6L1 - 4

62000 £¥0l 00'sl 0 0y 0L, ¥'¢ S6 06 S 4 ¥S 2. 60 6'Lyl - l

€€210 €8'ciry 00'Sl 08l (0)2°] 0.2 - 86l 961 ¢ 291 89 ¥6 Gl %4 9C S

12800 8/'/6C 00°L1 - - 09°. 89 el ¥6 6¥% 174" ¥9 0LL ¥0 90¥ 9C 14

¥0S0°0 €€181 z'9e 08'8 00081 000z 0z'L vt 9/l  1GL G2 cLL 8, ¥6 20 Zly 14 € L0/v0/2L
- - 08y 09 0ce oL'L 8% 86 €6 S 8¢l 05 88 S0 98¢ yX4 4

1€00°0 80°LL 00zt 0 0 08.L 2 6. vy GE 801 o 89 S0 Sie 9C L

61510 GG‘895 00°Gl 09 09¢ 05'L V'S el 921 Ll 0st 9§ v6 L'l 161 14 S

2.51°0 G0°995 00'vL 0 099 ov'. ¥'9 €8 18 ¢ Sl ¥9 06 &'l 90¢ 14 14

16100 00°282 ¥'v6 0’y ooole 00069 0cL 2§ 0L 68 ¢l 0st ¥9 98 LI 1€2 144 € 10/€0/12
- - 0€'9 08y 0801 o0L'L 0%¢ 9ClL L6 62 Il 86 88 01 €61 e 4

0S¥0°0 0029l 00'0l 0 006 0¥, 29 65 S€ ¢ 86 o 85 €I [44" x4 L

¥802°0 ¥2'05. 00°6l 009 ocel 09°L 92 85l 92l ¢¢ 141 9% 89 0°¢ ole yX4 S

€261°0 ¥¥°'269 00°LL 08l 099 05°'L 29 (A VAR *1 4 a4’ 29 08 6T gee yX4 14

91620 65°G06 ¥'66¢ oL's 000zl 00069 0e’L  ¥9 17 Sy ¢ ocl 05 08 ¥z 86¢ 9C € 10/20/S1
- - oL's 0 08¥ o0L'L 0%¢ 66 6 g 0cl 8y ¢, 60 €0¢ (¥4 4

87000 zr'Ll or'6 0 082 o¥', 89 6. 9§ ¢€¢ Z8 0€ 26 ¥l el ¥Z l
- - 009 0oce orvel ov'L VY x4’ L 9gl 00l Zr 85 L' 951 Y4 S
- - 00°/2 009 08c.LlL 0z'L 8¢ 8¢l 821 0l 00} 8¢ 2. 9l 8.1 yX4 14
- - gale 0€'s 009 0c.lylL 0z'L Ve - - - 00} Z¢ 89 60 S8l 9C € L0/10/60
- - 00°glL oclL 009 o0L'.L 0T 8L 9/l S 06 Ze 85 80 Zst 1z 4
- - 00'9¢ 00¢g 0cy 0z, 2§ 78 S. 6 |44 8 9¢ 0 €9 9C l

(ww) s|esaq siejo] .1 Pw 16w
.S U w epejnwnoy NLN Hd s lepoy —Lt——————  wogn
oeze\ oezep eAnyo Za9piqin .- 1W 00} sawioyijod ao 1S as ss ezaing BN eD a4 E o) (Do) L ood ejeq
SVYJI90T0dAlH SIIAVIYVA VvNOY 3d 3avalivnd 3d SOY13INYIVd
(enunuoo)

'/00Z ©p Oue ou sepez|eal sesijgue sep ope}nsey - A IJIANIdV



72

- - 00‘0Y 0 8.¢ Z'L Z'L e0L  LL 92 0L Z¢ 28 - Gie 9C S
- - 00°GY 0 (0[0) 24 Z'L ¥'s 0sL  ¥8 99 145 AN G} - yee 9C 14
- - L'gel 00‘cl 0006€ 000S. L z's g6l 291 €¢ oLl 9l V6 - Lec 14 € L0/ZLi0L
- - 0.2 0 0081 L2 o'y 89 S99 ¢ Z8 Z 08 - ¥'qol 9C 4
- - 0z'L 08l 896 1L 8'8 6L SZl v 0L ¥Z 08 - 9'99l 14 L

%010 ¥8'GLE ov'L 074 099 L2 9L esl Ll 2 142 v 0L ¥0 80¢ 14 S

92500 8v'681 0S'c oocl 0861 L 8's coc 6L 8 801 o 89 €0 gee 9C 14

9%50°0 95961 L'ozl 09l 0006 00009 69 S 86l 6Ll 6¢ oLl 8y 29 0 88¢ 14 € L0/LLIVL
- - (0[] 0 00¢ VL 8l Z2cL 0L SI 201 9¢ 99 €0 L°061 9¢ 4

¥900°0 9622 0Ly 0 01§ L ¥'8 ML w6 /L 88 o 87y €0 LlgL e }

gezLo 09'vvy 00‘0C 0 006 v v'L 8.l  vlL V9 08 ¥e 9 20 102 14 S

1€80°0 86862 00‘0z 002 096 z'L ¥'s ¥GlL ¥EL 02 86 9% 2 €0 9g¢ 14 14

9%50°0 95961 8. 00°GlL 00G8¢ 0580. VL Z's 98l 0GL 9¢ 0L 8y 9 20 0Ly €C € 10/01/92
- - 00°}L1L 0 006 Z'L 8'l 6el  CLL L2 Z8 9¢ 9r €0 g6l 14 4

27000 6l°Gl 09°'9 0 0ozl €L ¥'s /0L 00L Z 78 8¢  9F €0 628l e l

05200 zL'06 00°ZL ocl 081 €L 9'9 L0 8SL ¢b 9l 9¢ 06 €0 6.¢ 14 S

60100 6£'6E 008l 09 09 L2 ¥'s vZL 191 L 0L 86 ¢, 20 9ee 1z 14

L7100 69°0S 0 00062 09G¥¢ 09528 9L 0 LGS v¥v 101 - - -G 0¢. 14 € 10/60/61
- - 06‘¢ 0 ovee 99 4 /91 8GL 6 el 86 V€ 20 8¢ 8¢ 4

11000 90y 00'v) 09 0zcel 69 44 0SL 821 22 00} 8¢ 2. €0 61 14 }

0890°0 v6'v¥e 00'9z 09 (0)2 9L 81L 85l O0LL 8p 9Ll o 9. €0 gee (¥4 S

S6%0°0 LEBLL 00°GlL 0 081 €l V'L /SL ¥OL €S 145 05 9. 10 28¢ 44 14

18€0°0 €T'LEL 6°LC 00yl 000¢ 000€6 V'L Z9 oLz ¥SL 99 5145 86 06 €0 Zle (¥4 € 10/80/S1
- - 0G'S 0 0cl VL 4 ¢l 6 8¢ 44" Zr 08 €0 G861 0c 4

S¥00°0 9l‘al 08°c 0 0vS 0z, 8 60L ¥0L g 76 o %S €0 8'0S1 0c l

(ww) s|esaq siejo] .1 Pw 16w
.S U w epejnwnoy NLN Hd s lepoy —Lt——————  wogn
oeze\ oezZep eAnyo Z9piqinL .- 1W 00} sawioyijod ao 1S as ss ezaing BN eD a4 30 (Do) L ood ejeq
SVII90T0¥AIH SIAVIMVA VNOY 3a 3avalivno 3d SOYLIANVHVd

(oesnjouod)

'/00Z ©p Oue ou sepezi|eal sesijeue sep opeynsay - d 30IANIdV



73

2€90°0 Sv'lee 14 09 081 89 ¥'SlL 6G sy Ll 8¢l 90'G¢ 9'ce  C'C 60¢ 8l S

0.¥0°0 €691 9l - - 89 €c LGL ovL LI oclL vo'ec oy €l 9/¢ 6l 14

00%0°0 18evl v'Le 8l - - 19 o'l €8l 8SlL Ge¢ 8G1l 80'6c 89¢ €'l 0ce 8l € 80/.0/8
- - 6L - - 69 ol ¥€lL 66 GE AN g€g'ec 2¢'se €0 €8l 6l 4

12000 Gl'6 8l - - 89 13 68 9. €l 26 6891 9tz L0 G989 8¢ L

S¥80°0 L€v0€ 00'se - - G'g VA 9¢€L 00l 9¢ oclL ¥S 99 6°l Le (¥4 S

6700 91'69¢ 0092 - - (] 29 291 8¢l v 0clL ¥S 99 o4 14%4 [44 14

16200 S9'v0l 19 00°GS - - 6, 8/ 68 69 0¢ oLl 4% 99 [*] 62 [44 € 80/50/€2
- - 007l - - Z'8 89 €0l 99 8¢ 86 14 0S 9l 9191 6l 4

1£00°0 L€l 00zt - - ¥'8 ¥'6 leL 10l 0¢ 99 8¢ 8¢ 80 Z'6llL [44 l

6¥80°0 19°G0¢€ 00°Ge 08l 0cy €l 43 €ZLL 0l9 €ls oclL ¥9 96 €C 002 ¥Z S

61900 ov'vve 00°22 0 0oclL 1L 9'6 c¢rve  92¢ 9Ll 1% 144 06 ' €cc 14 14

11200 80°8. z'szl 00°LL 00¥¢ 08eYy 89 (013 LLL 9¢ <8 142 143 00l LT 112 9Z € 80/¥0/82
- - 00°}L 0 (012 0. ¥'8 8¢l 80l 0¢ 9Ll ¥S 29 Ll €v8l 14 4

12000 086 00°8lL 0 009 69 4} G €g l 78 9c 8G 60 411 8¢ l

26100 61682 0002 0 0zse vl 2z (A7 AYA 4 4 ol ¥8 29 6l g6l 14 S
- - 00‘ee 0 0cve € 6 LLL 8SL €l oclL 4] 89 4 14%4 14 14

€€€0°0 102°6L1 ¥'88¢ 00°L1L oclL (0) 4514 Z'. AL vl L0l GV 9l 44 Y. A 19¢ 14 € 80/€0/8L
- - 00°GlL 08l (0j474% Z'. ol 2L 90l 9 00l 8¢ 29 o'l 1981 yX4 4

¥¥00°0 66'Gl 00°2¢ 09 0c.L £l '€l 88 9y v ZL 4 9 €l 1‘68 yX4 l

06120 0¥'88. 00°GS ove 09¥¢ v el 574 T o 5 PR 29 8l vy G'e 8L /Z S

18120 0€°28. 00‘0Y (07474 ov6c Z'L 2'6 (574 T 0 T4 PR 4 0. 9C v Ve €9¢l yX4 14

zeoLo v1°19¢ 1802 00‘cz 000¢ ooocel €l v'6 A1 A A ¥8 9¢ 814 4 6€9l 1z € 80/10/LE
- - 00°GY (07474 096 €l ¥'9 0cL  ¥S 99 9. 0¢ o Ll 1414} 8¢ 4

¥€00°0 0z'cl 00°8e 0 0ve vl ¥LL 8Ll 20l 9l 14 8l 8¢ 9l 9'z8 8¢ l

(wwi) S|e294 siejo| 6w 6w
.S W LU w epe[nwnoy NLN Hd m lejol L ,.wo gn 59
oezeA oezep eAny9 zapiqiny - 1W 001 sawuoyljod ao 1S as SS ezaing BN ed CE| 30 u.u_.o ojuod ejeq
SVOII90TOHAIH SITAYIMVA VNOY 3d 3avalivnNo 3d SOYLINVVd
(enunuod)

"800 ©p Oue Ou Sepez||eal Ss||ue Sep Ope}NSaY - 3 IOIANIdV



74

2€90°0 8vv'lTe 09 09¢G1 ovvL9 69 AL 96 28 vl 147 4% 0. 6'c 182l 14 S

0.¥0°0 ve'691 0S 09¢G1 09¢LLL 89 2'c 991 g€l €€ ol ¥S [ ] 68¢ 9C 14

00%0°0 Go8'cyl 1'89 oy 0€.0¢€ 0089. 69 9'c [X S A A A4 4 8Ll (014 8. 6°l 18¢ 14 € 80/CL/LL
- - 6l 096+¢ L2L9CL 19 vl 201  6v €9 44" 8¢ 76 8'C foalelord /Z 4

12000 Gl'6 34 0t8¢ 00261 z'L 8's 88 Z8 9 901 0L 96 80 9811 6¢ I

2€90°0 8vv'lTe 9l (0174% 0801 69 A4 8GlL el /¢ 901 9¢ 0. z'c 102 14 S

0.¥0°0 7vE'691 €C ove 0g8cl 99 ¥ 88l Vvl Vv AN 9G 9. 1€ 69¢ 9C 14

00%0°0 Gog‘eyl S'601 00} 08259 096¢2.L 89 0 18¢ V61 /8 08l 06 06 ] 801 9C € 80/LL/ILE
- - 96 0 08¥y AV A L 9€lL G el 14 98 8l 02 /C 4

12000 Gl'6 Zl 0clL 0921 92 vy €2l 60l vl 8cl 514 08 10 7'9G1 14 I

2€90°0 8vv'lee (013 08¥ 0¢6 €l v's ZLL 00L L1 0L Zl'e  v'oe 0 (0} 74 ¥Z S

0.¥0°0 PvE'691 8l 00¢ 099 L2 8¢ 88l ¥l ¥ (4% 800l <¢'le 0 8.¢ 74 14

00%0°0 Gog'crl L'v8 14 0cstL 0889¢ VL 9'g 18¢ V6L /8 981 ¥'9¢  ¥'0€ 0 062 ¥Z € 80/0L/22
- - ¥'8 0 00¢ L2 9'g L 9¢L G oLl Ay [A> 0 6'v61 14 Z

12000 G.'6 0l 0 081 9/ 9/ €2l 60l vl ¥6 ¥0'LL 26l 0 8.yl X4 l

2€90°0 8vv'lTe ol oclL 092l Z'. 8V 86l 68l 6 9G1 9. 08 L) 99¢ 8l S

0.¥0°0 YvE691 0c 00¢ 096 L2 8C 0c¢c L0C ¢l vl ci4 96 9c 66¢ 6l 14

00%0°0 Ggog‘eyl 8/l JAS 0861 00801 L 8'C €Ge  vEE 61 9G1 1474 47" [*] 144 8L € 80/60/02
- - €l 081 08¢z 69 € 06 18 6 ocl 9G V. Gl 14%4 6l 4

12000 G.'6 gl 09 0801 69 79 14 € €l 96 0S 4 120 [44) 6l l

2€90°0 8vv'lce (013 08l (11474 [ v's vLL LG LS 0L 2’6 v'oe L (0] 74 8l S

0.¥0°0 ve'691 8l 0 oclL L2 8'c 0.l s2L G¥ 0clL 8001 ¢'le LI 8/.¢ ¥Z 14

00%0°0 Gog'eyl €C 14 00¥¢ 08ey 1L 9'g 8.1 89l Ol 981 Y9z v'0e 90 062 8l € 80/80/.L
- - ¥'8 0 (012 VL 9'g 101 Ll 96 oLL Z'L [A> L0 6'v6l 9Z 4

12000 G.'6 0l 0 009 9/ 9/ G/ 0Z GS ¥6 $0'LL 26l S0 8Lyl 9c l

(wwi) S|e294 siejo| 6w 6w
.S W LU w epe[nwnoy NLN Hd W lejol L ,.wo gn 59
oezeA oezep eAny9 zapiqiny ,-1W 00} sawuojijod ao 1S as ss ezaing BN ed CE| 30 u.u_.o ojuod ejeq
SVOII90TOHAIH SITAYIMVA VNOY 3d 3avalivnNo 3d SOYLINVVd

(oesnjouo9)

"800Z 8p Oue Ou Sepez||eal $asljgue Sep Ope}NsSay - 3 IOIANIdV



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	CERTIFICADO DE APROVAÇÃO
	EPÍGRAFE
	AGRADECIMENTOS
	RESUMO
	ABSTRACT
	SUMÁRIO
	1 INTRODUÇÃO
	2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1 Recursos Hídricos
	2.2 Bacia Hidrográfica
	2.3 Importância da Irrigação para a Agricultura
	2.4 Qualidade de Água para a Irrigação

	3 MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 Localização da Área
	3.2 Características Sócio-Econômicas
	3.3 Geologia, Litoestratigrafia, Pedologia e Uso do Solo
	3.4 Clima
	3.5 Fisiografia e Recursos Hídricos
	3.6 Localização dos Pontos de Avaliação
	3.7 Coleta e Análise da Água
	3.8 Análise dos Dados

	4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4.1 Avaliação da Qualidade de Água para a Irrigação

	5 CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS

