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RESUMO

A percepc¢édo da importancia da preservacdo e dos cuidados na utilizacdo e racionalizacdo da
agua tem aumentado a partir do momento em que se nota que este € um recurso finito, com
custos elevados para tratamento e recuperacdo. Diversas fontes podem causar a poluicdo e o
comprometimento de corpos hidricos, como efluentes domésticos, industriais e escoamento
superficial agricola e urbano. No Estado de S&o Paulo o sistema de gestdo relacionado aos
recursos hidricos é dividido em 22 unidades de gerenciamento, denominadas Unidades de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHI). Desta forma, esta pesquisa teve por objetivo
estudar uma dessas unidades em termos da relacdo do uso do solo e cobertura vegetal com a
gualidade de seus recursos hidricos. Foi escolhida a sub bacia do rio Una, por se tratar de uma
importante bacia pertencente ao sistema da UGRHI do Sorocaba-Médio-Tieté e por possuir
poucos estudos relacionados a interferéncia do uso do solo e cobertura vegetal, além de ser um
dos mais importantes rios que formam um reservatorio de agua responsavel pelo abastecime nto
de mais de 600 mil pessoas na regido. Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizadas
técnicas de sensoriamento remoto para analise de mapas tematicos relacionados ao uso do solo
e cobertura vegetal, bem como coletas em campo para obtencdo de indices de qualidade da
agua. Por fim, gerou-se uma metodologia de integracdo dos resultados obtidos a partir do
mapeamento e dos indices de qualidade da agua e determinou-se, no ambito das ciéncias
ambientais, como o uso do solo e cobertura vegetal da bacia do Rio Una interferem na qualidade
hidrica e acredita-se que 0s resultados possam contribuir com mecanismos e propostas de
planejamento e gestdo da area.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Indice de Qualidade da Agua; Geoprocessamento.



ABSTRACT

The perception of the importance of preservation and care in the use and rationalization of water
has increased since it is noticed that this is a finite resource, with high costs for treatment and
recovery. Various sources can cause pollution and the involvement of water bodies, such as
domestic, industrial effluents and agricultural and urban surface runoff. In the State of S&o
Paulo, the management system related to water resources is divided into 22 management units,
called Water Resources Management Units (UGRHI). Thus, this research had as objective to
study one of these units in terms of the relation of the land use and vegetal cover with the quality
of its water resources. The sub basin of the Una river was chosen because it is an important
basin belonging to the UGRHI of Sorocaba-Médio-Tieté and because it has few studies related
to the interference of the land use and vegetation cover, besides being one of the most important
Rivers that form a reservoir of water responsible for supplying more than 600 thousand people
in the region. For the development of this research, remote sensing techniques were used to
analyze thematic maps related to land use and vegetation cover, as well as field surveys to
obtain water quality indexes. Finally, a methodology was generated to integrate the results
obtained from the mapping and water quality indexes and determined, within the environmental
sciences, how the land use and the vegetation cover of the Una River basin interfere in the
Water quality and it is believed that the results can contribute with mechanisms and proposals
of planning and management of the area.

Keywords: Water resources; Water Quality Index; Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

O mais importante dos recursos naturais para os seres vivos é adagua. Indispensavel para
a vida, sua presenca € vital para as atividades organicas e celulares, bem como fundamental em
diversos setores da cadeia produtiva (VASCONCELOS; AQUINO, 1995).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) define como agua potavel a que tiver aspecto
limpido e transparente, sem odor ou gosto objetaveis, livre de microrganismos causadores de
doencas e de substancias em concentracdes prejudiciais a salde (BRASIL, 2004). Entretanto o
uso inconsciente e excessivo consumo tem resultado na escassez e na sua poluicdo, sendo ainda
que 80% das doencas descritas em paises em desenvolvimento possui como veiculo transmissor
a dgua com mé qualidade, o que se tem tornado uma questdo de saude publica (CALIJURI e
OLIVEIRA, 2000; MACEDO, 2007; SANTOS, 2007).

Segundo Shiklomanov (1998) 97,5% da agua do planeta é salgada é apenas 2,5% é doce.
Dessa porcentagem 0,3% est4 disponivel em reservatorios, rios e lagos, locais que permitem
maior acessibilidade para captacdo. Dessas, 12% pertence ao Brasil, distribuidos em torno de
todo territorio com alguns estados mais providos em relacdo aos outros (TUNDISI, 2005;
REBOLCAS, BRAGA; TUNDISI, 2006; SERPA, 2011).

Boa parte dos recursos hidricos do Brasil sofrem algum tipo de degradacdo, tais como
0 lancamento de esgotos domésticos e efluentes industriais sem tratamento, o uso abusivo de
insumos quimicos no setor agricola e erosdo dos solos, provocam de forma direta ou indireta
diversos danos aos seres vivos, perigo asaude humana, efeitos negativos as atividades aquaticas
(pesca, lazer, entre outras) e prejuizo na qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura,
indistria e outras atividades econdmicas (FOLEY, et al., 2005; SAO PAULO, 2005;
SANCHEZ, 2007; CHAVES; SANTOS, 2009; BATENI et al., 2013; UNDESA, 2014).

Assim, a determinacdo da qualidade da &gua, a avaliacdo dos impactos e o
monitoramento permanente séo fundamentais para a compreensdo dos processos de integracdo
gque ocorrem entre 0 uso da bacia hidrografica, os usos mdltiplos e a conservacdo ou
deterioracdo da qualidade da agua (PEREIRA, 2006; JUNIOR et al. 2007; TUNDISI;
TUNDISI, 2008).

Um importante instrumento de monitoramento é o indice de Qualidade da Agua — IQA,
indicador que leva em conta os aspectos relativos ao tratamento dessas aguas (CETESB, 2008).
Tem sido amplamente utilizado para verificar as condicbes das aguas para o abastecimento
publico e outros usos mdltiplos, sendo sua determinagdo uma importante ferramenta de
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contribuicdo para a gestdo e planejamento do uso dos recursos hidricos (CARVALHO et al.,
2000; TOLEDO; NICOLELLA, 2002; ANDRADE et al., 2005; BOLLMANN; EDWIGES,
2008; BONNET et al., 2008; COLLETI etal., 2010).

Outra importante ferramenta de gestdo e planejamento para estudos em recursos hidricos
sdo as ferramentas de geoprocessamento. Diversas pesquisas sobre este tema podem ser citadas,
entre elas, a avaliagdo do uso das terras de pequenas bacias, determinacdo da aptidédo de uso e
os conflitos de uso da terra como base para o planejamento da utilizacdo dos recursos naturais,
entre outras aplicacbes (MCMICHAEL, 2000; LIMA, 2001; NOVO, 2005; PEDRON et al.,
2006; BONNET et al., 2008; CHAVES; SANTOS, 2009; SILVA, etal., 2009; CHAVES et al.,
2010; FLAUZINO et al., 2010; LUBENOW et al., 2012; SANTHIN; GOELLNER, 2013;
URBINI, 2015).

Desta forma, considerando a identificacdo dos impactos que podem afetar a qualidade
da agua pelo manejo e conservacdo do solo, estudar de forma integrada dados fisico-quimicos
de qualidade daagua e dados referentes ao uso da terra em bacias hidrograficas pode contribuir
com a formulacdo de propostas que ajudem no planejamento e gestdo territorial buscando a
conservagao, manutencdo e melhoria daqualidade das &guas em sua diversidade ecoldgica, que

s80 0s objetivos propostos neste trabalho.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RECURSOS HIDRICOS

O intuito de conservar na préatica 0s recursos e bens ambientais do pais, sempre esteve
em contradicdo com as leis e projetos definidos. A espécie humana buscando crescimento
econdmico de qualquer maneira, vem explorando o0s recursos naturais desde os tempos mais
remotos, considerando-os inesgotaveis. McMichael (2000) afirma que a vida urbana traz a
perda da ecologia, onde os centros urbanos sdo os polos do desenvolvimento tecnolégico e
consequente ascendéncia econdmica, desencadeando principalmente riscos para a salde do
meio ambiente e de seus recursos, dentre eles a agua.

Este é um recurso de origem natural e finito, considerado um bem renovavel por conta
do ciclo hidroldgico que engloba os estados solido, liquido e gasoso. De modo sucinto o que
ocorre é que as aguas dos lagos, rios, oceanos, mares e da transpiracdo vegetal sdo evaporadas

dando origem as nuvens que precipitam por meio da chuva. Uma porcdo desta agua vai para 0s
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cursos d’agua e a outra parte atinge o sistema aquifero por meio da infiltragdo no solo, e o ciclo
reinicia (CONSOLI etal., 2006).

Com extrema importancia para todos os seres vivos, a agua € vital no funcionamento
das atividades celulares e organicas essenciais a vida (VASCONCELOS; AQUINO, 1995).
Também essencial nas atividades diarias, dentre eles o abastecimento publico, o uso industrial
e agropecuario, recreacdo e transporte (VENDEMIATTI, 2003). Nesse ambito, o ranking de
utilizacdo daagua no mundo € distribuido da seguinte forma: 70% destinado a agricultura, 22%
paras industrias e 8% nos usos municipais e residenciais (UNIAGUA, 2015).

No Brasil ha abundancia em termos de disponibilidades hidrica, de acordo com Agéncia
Nacional das Aguas — ANA (2005), levando em conta o balanco entre disponibilidade e
demanda em 12 regides hidrograficas. Por outro lado, em algumas regibes encontra-se bacias
em areas que juntam baixa disponibilidade e alta demanda, gerando situacdes de escassez. Por
tal razdo, é imprescindivel o0 uso e gestdo adequados deste recurso, e conscientizagdo da
populacdo a despeito da conservacdo dos recursos hidricos para as geracGes presentes e
vindouras.

Apesar de seu uso ser essencial, € fato que a expansdo urbana sempre se deu de modo
desenfreado e sem planejamento, leis e parametros deveriam ser seguidos para que 0s impactos
e danos causados aos recursos hidricos sejam minimizados, e isto engloba acdes como medidas
mitigadoras, de controle ambiental e de prevencdo (MENEZES et al., 2009).

Cerca de 80% das mudancas na paisagem podem ser entendidas pela distribuicdo
espacial do uso da terra, e um dos desafios € a compreensdo de quais formas as mudancas na
paisagem interferem diretamente na dindmica da agua em bacias hidrograficas gerando
impactos passiveis de quantificacdo sobre o meio ambiente, permitindo elaborar diretrizes para
a gestdo e planejamento ambiental (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011; PRATES et al., 2012;
PAVANIN; CHUERUBIM, 2013).

Sendo assim, o0 monitoramento da qualidade da agua em bacias hidrograficas se faz
necessario quando se observa atividades agricolas de alto impacto sobre os recursos hidricos e
demais recursos naturais ali existentes (PAVANIN; CHUERUBIM, 2013).



2.2 CONTAMINACAO DA AGUA E SAUDE PUBLICA

A agua é o recurso que sofre imediatamente com a contaminacdo de Seus corpos
hidricos, relacionado com o uso e ocupacdo do solo, desmatamento e outras agdes antropicas
(TUNDISI, 2003).

Segundo Parsekian (1998) a 4gua € um dos produtos de consumo por toda a populacéo,
sem exce¢Oes, mas aproximadamente 1/5 da populacdo mundial ndo tém acesso aagua tratada,
43% ndo tém servico adequado de saneamento basico (um bilhdo e oitocentos milhGes de
pessoas). No Brasil, segundo Tundisi (2003), 18% das cidades possuem tratamento e em torno
de 47% tém rede de esgoto. Dados do IBGE (2012) revelam que 1.915.292 domicilios eram
desprovidos de abastecimento adequado de agua e 1.514.992 ndo tinham banheiros e nem
sanitarios. Quanto aos residuos, 7.218.079 os lancavam de forma direta e inadequada no
ambiente.

Efiuentes industriais e domésticos langados em &reas urbanas ou rurais séo as principa is
fontes de fontes de poluicdo (CETESB, 2008). A situacdo se agrava evidentemente em paises
ainda em desenvolvimento, pois 90% dos esgotos “in natura” sdo destinados aos cursos d’agua
e ocasiona mais de cinco milhGes de mortes anualmente por conta de doencas de veiculagdo
hidrica (JULIAO, 2003).

Como consequéncia destas praticas, ha a interferéncia no ciclo hidrolbégico, e
evidentemente, alteracdo e contaminacdo quimica, elevando a ocorréncia de doencas que tem a
agua como veiculo transmissor (GARCIA et al.,, 2011). Ainda segundo Garcia (2011) a agua
que é distribuida a populacdo é o maior veiculo transmissor de microrganismos patogénicos.

No mundo, 1,7 milhdes de mortes (3,1%) sdo provenientes do uso e consumo de agua
com ma qualidade, higiene ou saneamento. Destas, 99,8% ocorrem em paises ainda em
desenvolvimento, e 90% destes casos sdo criancas (FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA,
2001; WHO, 2002). As internacdes hospitalares no pais devem-se diretamente a deficiéncia no
saneamento basico, 90% destas doengas estdo relacionadas a falta d’agua em termos de
gualidade minima para consumo e/ou quantidade, sendo comum em algumas regifes do Brasil
a distribuicdo de agua fora dos padrGes de potabilidade (MMA, 2016).

No Brasil, anualmente, segundo a OMS cerca de 20 mil criancas com menos de 5 anos
morrem por conta de diarreias, vomitos e desnutricdo pelo consumo de agua contaminada. Em
54% dos domicilios brasileiros ocorrem doencas de veiculagdo hidrica, principalmente por
conta de saneamento basico adequado (SILVA; SALGUEIRO, 2001).



A agua para uso e consumo deve apresentar aspecto limpido, ser insipida, inodora e ndo
conter microrganismos patogénicos (alcancado através do devido tratamento) e a determinagéo
da qualidade é definida pela composicdo quimica, fisica e microbiolégica (BRANCO, 1986;
RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1994).

Quando ha no rio recebimento de esgotos, esse passa a conter bactérias causadoras de
doencas, um grupo importante, muitas vezes presente em &guas com essa ocorréncia, é o das
bactérias coliformes (CARMOUZE, 1994).

Este grupo também pode ser encontrado nos solos e em vegetais, e algumas possuem
ainda a capacidade de se multiplicar na agua com altos teores de nutrientes. Outras, por sua vez,
ndo se multiplicam com facilidade em ambiente externo, e é pouco resiste aagua, sdo de origem
fecal, e chamadas de “coliformes fecais”. A existéncia de coliformes fecais na agua estd
relacionada com a possivel presenca de patdgenos como Escherichia coli, Salmonella sp.,
Vibrio cholerae e Shigella sp. (PELCZAR Jr. etal., 1997).

Tendo em vista a qualidade da &gua para consumo, a Portaria n°518 de 25 de marco de
2004, do Ministério da Saude, determinou Valores Maximos Permissiveis (VMP) para
contaminantes radioativos, bacteriologicos e fisico-quimicos que possam oferecer risco para
salde. A aplicacdo desta se torna entdo obrigatoria pelo setor da salde e também pelos
prestadores de servico de abastecimento de A&gua. No entanto, em areas rurais, esta
responsabilidade fica a encargo dos proprios usuarios, tendo déficit no monitoramento da agua
(BEU et al., 2011).

Em 2010, o relatério do Programa do Meio Ambiente das Nagdes Unidas (UNEP),
revelou que: mais pessoas morrem por causa da agua contaminada e poluida, do que por todas
as formas de violéncia, e que mais da metade dos leitos de hospitais no mundo sdo ocupados
por pessoas com doencgas diretamente relacionadas a agua contaminada. O documento afirma
ainda a importancia de agregar metodologias que avaliem a qualidade da &gua para consumo
humano em todo o mundo.

2.3. INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

A concentracdo de poluentes nos corpos de agua para o plblico em geral tem pouco
significado porque requer interpretacdo dos resultados. Por esta razdo, a divulgacdo para o
publico daqualidade daagua é feita por meio de indices que a identifiguem (VON SPERLING,
2007).



Para cada finalidade h& a aplicacdo de distintos indices elaborados por entidades. Um
dos mais utilizados é o desenvolvido pela National Sanitation Foundation Institution, e é
aplicado em paises como Estados Unidos, Inglaterra e Brasil. Usando como base esta
metodologia a CETESB em 1970 adaptou e desenvolveu o IQA — indice de Qualidade das
Aguas, que tem como base 0 uso de 9 parAmetros, sendo eles: temperatura, pH, oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes fecais, nitrogénio total,
fosforo, residuos totais e turbidez (CETESB, 2009).

Estes parametros de origem fisica, quimica ou bioldgica buscam a deteccdo geral das
condi¢Bes de uso da agua (PALMA-SILVA, 2007).

2.3.1 Parametros fisicos, fisico-quimicos e quimicos

2.3.1.1. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio (O2) é um dos mais importantes gases dissolvidos em &gua, e tem como
fonte principal a fotossintese e atmosfera. E essencial para a manutencdo da vida aquética, pois
diversos organismos necessitam de oxigénio para respirar. Além disso, é importante em
processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacdes de tratamento de esgotos.
Em caso de ser totalmente consumido, em condicOes anaerébias had geracdo de maus odores
(CETESB, 2009).

Aguas que apresentam poluicdo por esgoto doméstico e industrial tém baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, que é consumido na decomposicdo da matéria organica,
sendo assim aguas limpas detém maior concentracdo de oxigénio dissolvido, valor superior a
5mg/L. A concentracdo pode variar durante o dia de acordo com temperatura, atividade
fotossintética e a vazdo do rio (CETESB, 2009).

2.3.1.2. Potencial Hidrogenibnico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) é uma das varidveis mais dificeis em termos de
interpretacdo, mas € uma das mais importantes afetando o metabolismo de espécies aquaticas.
Isto porque uma infinidade de fatores pode influenciar seu valor (ESTEVES, 1998). O pH
representa a concentracao de ions hidrogénio (H*), indicando o grau de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da &gua (VON SPERLING, 2007), fator essencial aos organismos aquaticos que
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estdo em sua maioria adaptados a condicGes neutras (a Resolugio CONAMA 357 determina
pH entre 6 e 9 para protecdo da biota da 4gua) e modificagdes abruptas no pH podem induzir o
desaparecimento de espécies da dgua (CETESB, 2002).

ReagBes quimicas importantes sdo influenciadas pelo valor do pH e substancias
quimicas tdxicas para 0s organicos aquaticos podem se formar, tal como os metais pesados.
Uma das substancias que ocorrem naturalmente no meio ambiente e que tem potencial para
altera-lo € o gas carbdnico, que dissolvido em agua forma &cido carbénico (RODRIGUES,
2008).

2.3.1.3. Temperatura da Agua

E um parametro fisico importante para manter o equilibrio entre o meio aquético e o
ambiente. A temperatura elevada propicia a morte de espécies bioldgicas através da diminuicao
de oxigénio. As variacbes de temperatura fazem parte do regime climatico e é influenciada por
fatores como latitude, altitude, esta¢bes do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade.

Por meio da importancia no controle do meio aquatico, influencia em diversos outros
parametros fisico-quimicos. Tem-se grande elevacdes da temperatura em um corpo de agua
devido a despejos industriais e usinas termoelétricas (CETESB, 2002; VON SPERLING,
2005).

2.3.1.4. Nitrogénio Total

Nos ambientes aquaticos o nitrogénio ocorre em distintas formas: nitrato, nitrito, Oxido
nitroso, nitrogénio molecular, ambénia, nitrogénio ligado e moléculas organicas dissolvidas ou
particuladas, além de outras formas. Sua presenca em baixa concentracdo pode influenciar os
ecossistemas aquaticos, sendo um fator limitante (CETESB, 2015).

Solos fertilizados contribuem para aumento na concentragdo de nitrogénio em suas
diversas formas na &gua, atraves do escoamento. Esgotos sanitarios e drenagens das aguas
pluviais com déficit na limpeza publica sdo fontes difusas nas areas urbanas e apresentam dificil
caracterizacdo, em areas agricolas com uso deliberado de fertilizantes, o escoamento da agua
das chuvas se torna fonte principal de nitrogénio (CETESB, 2009).

As diferentes formas agem de modo distinto no ecossistema aquatico, grandes
concentragdes de nitrato (advinda de dejetos humanos e animais) estimula e crescimento de

algas e plantas; a amdnia em grande quantidade pode prejudicar 0s peixes, trazendo
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sufocamento; o nitrito € encontrado em baixa concentracdo pois é instavel na presenca de

oxigénio e sua presenca indica poluicdo orgénica (CETESB, 2002).

2.3.1.5. Fosforo Total

Assim como o parametro anterior, este € um nutriente que é essencial aos processos
bioldgicos, mas sua ocorréncia em abundancia pode resultar na eutrofizacdo das aguas. O
fosforo pode estar presente na &gua dissolvido ou particulado, sua forma combinada varia
constantemente por conta dos processos de decomposi¢do e sintese entre formas organicas e
inorganicas oxidadas (CETESB, 2002).

Despejo de esgotos domeésticos aumenta a concentracdo do fosforo na &gua, 0s
detergentes superfosfatados contribuem para o aumento deste elemento das aguas, além da
matéria fecal. Despejos industriais sdo também fontes desse elemento principalmente as
industrias de laticinios, fertilizantes, frigorificos, alimentos e abatedouros (CETESB, 2002).

2.3.1.6. Residuos Totais

Os residuos na agua sdo toda a matéria que permanece apds evaporagdo, secagem da
amostra auma temperatura alta pré-estabelecida. O nivel de concentracdo das fragdes de solidos
é referente a distribuicdo geral das particulas com relagdo ao seu tamanho (sélidos em suspensdo
ou dissolvidos) e natureza (fixos ou minerais e volateis ou organicos) (CETESB, 2009).

Em aguas naturais os solidos dissolvidos sdo compostos principalmente por carbonos,
cloretos, sulfatos, bicarbonatos, fosfatos e nitratos de célcio, magnésio e potassio. Ferro,
magnésio e outras substancias aparecem em pequena quantidade (BATTALHA e
PARLATORE, 1977).

Quando em altas concentracbes provocam danos aos peixes e comunidade bentbnica
diminuindo a passagem de luz desequilibrando a cadeia tréfica. Se houver sedimentacdo no
leito dos rios danificam a desova de peixes (MARTOS, 1999).

2.3.1.7. Turbidez

A turbidez refere-se a capacidade de ocorrer dispersdo da radiacao, indicando ograu de

atenuacdo sofrido por um feixe de luz ao passar pela dgua. A atenuacdo referida ocorre pela



absorcdo e espalhamento da luz devido a presenca de solidos em suspensdo. Pode ser expressa
em diversas unidades, a mais frequente é a UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez).

Quando a turbidez estd elevada ha reducdo na fotossintese de algas e vegetagcao
submersa, que implica no baixo desenvolvimento de plantas e consequente interferéncia na
produtividade de peixes (CETESB, 2002).

Este pardmetro é atribuido principalmente as particulas solidas em suspenséo,
diminuindo a claridade e reduzindo a transmissdo de luz ao meio (BATTALHA e
PARLATORE, 1977).

2.3.2. Parametros Bioldgicos

2.3.2.1. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Segundo Prandi-Rosa (2001) a perturbacdo ecologica €, em sua maioria, gerada por
conta da biodegradacdo dos residuos organicos, causando a poluicdo das aguas e ndo devido a
um composto quimico especifico.

O despejo de compostos organicos nos corpos de agua contribui para extincdo do
oxigénio, influenciando no desaparecimento de peixes e demais vidas aquaticas. A DBO é uma
varidvel biologica, indicadora de poluicdo organica, pois mede a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo da matéria organica por decomposicdo microbiana. Em termos
técnicos, é a quantidade de oxigénio consumido durante a degradacdo de matéria organica de
origem biodegradavel em um periodo de 5 dias com temperatura de 20°C. Quando em valores
elevados ha indicagdo de aumento na microbiota e desequilibrio no meio aquético, produzindo
odor e sabor desagradaveis (CETESB, 2002).

E um parametro fixado pela legislacdo através do Decreto Estadual 8468/1976 (SAO
PAULO, 1976) e Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) que estabelecem padrdes

de emissdo de despejo e manutencdo dos corpos hidricos que os recebem.

2.3.2.2. Coliformes Termotolerantes

Doencas de weiculagdo hidrica causadas por microrganismos patogénicos Sdo
comumente conhecidas e todo ano matam milhares de criancas no mundo. S&o transmitidos
pela rota fecal-oral, assim sdo excretados nas fezes de individuos infectados e ingeridos na agua

ou alimento que esteja contaminado com fezes (NIKAIDO et al., 2004).



A familia Enterobacteriaceae € constituida pelos géneros: Enterobacter, Klebsiella,
Citrobacter e Escherichia, formando o grupo coliforme. Os coliformes fecais sdo definidos
como bastonetes gram-negativos, anaerobios e fermentadores de lactose 24 - 48 horas a 44,5 -
45,5°C produzindo gas (APHA, 2005; BRASIL, 2005).

Para que as bactérias sejam consideradas indicadoras de poluicdo fecal é preciso que
estejam presentes em numero elevado tanto nas fezes humanas quanto na de animais, efluentes
residuais e ausentes em aguas limpas, e serem exclusivamente de origem fecal (PELCZAR Jr
et al, 2005). O membro do grupo coliformes que melhor satisfaz estas condicdes € a
Escherichia coli, exclusivamente de origem fecal e indicadora da presenca de patdgenos

intestinais.

2.4. GEOTECNOLOGIAS

Um dos grandes desafios dos tempos atuais sd@o o0s estudos da compreensdo da
distribuicdo espacial de dados ocorridos no espaco em diferentes areas, tais como, saude,
ambiente, geografia, geologia, agronomia, entre outras. O geoprocessamento € uma tecnologia
interdisciplinar, que converge com distintas disciplinas cientificas para explanar estudos de
fenbmenos ambientais e urbanos, sendo uma linguagem comum para distintas areas do
conhecimento, além de estar em constante evolugdo técnica e metodoldgica (BLACK et al.,
1998; CAMARA, 2001; HOFF et al.,, 2008; BARBOSA; LOURENCO, 2010; CUNHA et al.,
2011; TRABAQUINI et al., 2011; VEDOVATO etal., 2011; PACHECO et al., 2014).

O mapeamento do uso do solo e da cobertura vegetal sdo essenciais na caracterizacéo
da paisagem e ambiente, pois as mudancas na paisagem como um todo interferem diretamente
na dindmica da agua, podendo ser estudadas por tecnologias de analise espacial (PAVANIN;
CHUERUBIM, 2013).

Neste sentido, diversos autores tém utilizado as geotecnologias para pesquisas de ambito
ambiental, buscando a compreensdo da dindmica da superficie terrestre, sua distribuicdo na
paisagem, seu potencial e limitacdes (OLIVEIRA JUNIOR et al.,, 2011; PRATES et al., 2012).

O uso das geotecnologias em bacias hidrograficas é crescente, Santos e Klamt (2004),
Campos et al, (2004) e Garofalo (2015) usaram o0 geoprocessamento para realizar o
mapeamento bacias e microbacias hidrogréficas. Santos e Klamt (2004) em seu estudo fizeram
um mapeamento no municipio de El Pantanoso, Uruguai, a fim de verificar potenciais areas

para aplicacdo do manejo sustentdvel a partir do agroecossistema. Ja Campos et al., (2004)
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objetivaram identificar e quantificar o uso da terra em dez microbacias do Rio Capivara,
Botucatu. Nostrabalhos os bancos de dados gerados foram satisfatorios e permitiram diretrizes
no planejamento, detectou-se ainda a preservacdo das microbacias por conta da conservacao da
cobertura florestal, observada no mapeamento.

Estes estudos sdo possiveis porque o Sensoriamento Remoto (SR) permite adquirir
informacdes por meio da energia refletida pela superficie da terra, que é detectada por satélites.
Deste modo é possivel ter uma visdo espacial da cidade e dos processos que geram impactos
sobre 0 meio ambiente, sendo possivel quantificar os padrdes da paisagem (BLACK et al.,
1998; PACHECO et al., 2014).

Neste ambito os solos tém sido alvo para mapeamento gragas a maior preocupacdo com
0 meio ambiente e necessidade de compreensdo da dindmica dos solos, sua distribuicdo na
paisagem, seu potencial e limitacdes (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011; PRATES etal., 2012).

Por tal razdo o presente estudo buscou usar estas ferramentas de processamento digital
para mapeamento e caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Una, visando a anélise do
manejo provindo da ocupagdo antrdpica para auxilio nas diretrizes de gestdo e planejamento

ambiental da area.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Esta pesquisa teve como objetivo principal propor uma metodologia que integre dados
do IQA e dados referentes ao uso do solo e cobertura vegetal, visando gerar um Indicador de

Conservacdo Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Una.

3.2. Objetivos especificos

e Realizar o mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal utilizando imagens de
satélite;

e Elaborar o indice de Qualidade da Agua (IQA);

e Por fim, realizar a andlise integrada entre o uso do solo e cobertura vegetal e 0 IQA e
gerar um Indicador de Conservacdo Ambiental com vistas a sugerir medidas que possam

contribuir para a gestdo da area de estudo.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de estudo

Para o desenvolvimento da pesquisa tem-se como area de estudo a Bacia Hidrografica
do Rio Una, que integra a décima Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto

Sorocaba (UGRHI-10), localizada no centro oeste do Estado de S&o Paulo (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Una.
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Fonte: Préprio autor.

A éarea de estudo esta inserida em um territério de alto desenvolvimento econdmico, de
expansdo agricola de cultivos temporarios e exposta a impactos diretos das atividades

antropicas, que fragmentam a paisagem de forma sistematica.
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A bacia apresenta de 9688,52 hectares, com uma ocupacao diversificada e importantes
remanescentes de Mata Atlantica em estado fragmentado, atividades agropecudrias,
loteamentos, reflorestamento e producéo de carvao vegetal.

Segundo a classificacdo de Koppen, apresenta clima Cwa (clima tropical de altitude,
com chuvas no verdo e seca no inverno, com temperaturas superiores a 22°C. A temperatura
média anual é de 19,1°C e a pluviosidade anual média na bacia é de 1308,8 mm, sendo janeiro
0 més mais chuvoso, com precipitacdo média de 214,9 mm, e agosto, més mais seco, com média
de 40 mm (CEPAGRI, 2017).

A Bacia Hidrografica do Rio Una tem grande importancia na gestdo dos recursos
hidricos e naturais da regido, pois € o principal manancial de captacdo de &gua e geracdo de

energia elétrica para a regido centro-oeste do Estado de Séo Paulo.

4.2. Métodos

4.2.1. Construgdo da base cartografica de apoio

Para a elaboracdo do mapa de usos de uso do solo e cobertura vegetal, foi inicialmente
construida uma base cartografica de apoio utilizando-se as cartas topograficas do Instituto de
Geografia e Cartografia (IGC, 1979) em escala 1:10.000 do municipio de Ibiina- SP (folhas:
094/096; 095/095; 095/096; 096/095; 096/096; 097/095; 097/096; 097/094 e 098/095). Estas
foram inseridas no programa AutoCAD Map (Autodesk, 2012) e as principais feicdes graficas
vetorizadas, sendo elas, as lineares para as que se caracterizam como rios, estradas, divisdes,
curvas de nivel, etc; poligonais as de reservatorios, &reas urbanas, topos de morros, etc; e
pontuais para pontos cotados, pontes, locais de amostragem, etc.

Apos a vetorizagdo, os arquivos foram transferidos para programas de analise espacial,

neste caso o0 ArcGis (ESRI, 2012) e em seguida convertidas em arquivos matriciais.
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4.2.2. Mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal

Foi construido o Mapa do Uso do Solo e da Cobertura Vegetal utilizando-se imagens
satélite multiespectrais ortorretificadas do RapidEye para o periodo de novembro de 2013
cedidas pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Séo Paulo (IPT).

No software ArcGis 10.2 (ESRI, 2013) a imagem foi importada e sobreposta com o
limite da bacia hidrografica do Rio Una. Em seguida procedeu-se a interpretacdo das imagens
por meio da interpretagdo visual e edicdo de arquivos em formato vetorial. De acordo com
Narumalani et a.l., (2002) o mapeamento por interpretacdo exige do usuario classificacdo com
base nas feicdes possiveis de identificacdo como forma, tamanho, padrdo, altura,
sombreamento, tonalidade, textura, localizacdo e associacdo com o0s demais elementos
presentes na superficie terrestre.

A escala utilizada para o mapeamento foi de 1:10.000 e suas classes, subclasses e
unidades de uso do solo e cobertura vegetal foram identificados conforme a adaptacdo do
Manual Técnico de Uso da Terra e do Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira que determina
0S processos existentes na elaboragédo deste tipo de mapa tematico abordando do levantame nto
a classificacdo da cobertura e do uso da terra (Figura 2) (IBGE, 2012; 2013).

A interpretacdo foi confirmada por observagGes em campo, com auxilio de receptor GPS
e camera digital para checagem dos usos identificados e dos limites entre as classes de uso da
area de estudo, sendo feita as correcdes das classes quando necessaria. O mapeamento foi

elaborado empregando-se as coordenadas planas, datum SIRGAS 2000 e fuso 23S.

4.2.3. Delimitacdo das Areas de Protecdo Permanente (APPs)

A delimitacdo das APPs consistiu da identificacdo de areas de hidrografia, morros e
vertentes que atendem o codigo florestal brasileiro (Lei 12.651/2012) e indica a unido das areas
protegidas, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, apaisagem e biodiversidade, além de facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar da populagdo humana (BRASIL, 2012).

Para as APPs de hidrografia, foram considerados os vetores referentes aos rios, lagos,
lagoas, acudes, represas e reservatorios, gerando as faixas marginais de acordo com as medidas
constantes em legislacio (IBGE, 2012). As faixas margnais dos cursos d’dgua foi obtida

através da delimitacdo de buffers com auxilio do ArcGis 10.3 (ESRI, 2014). Considerando que
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a largura maxima dos rios ndo ultrapassa 10 metros no perimetro da Bacia, foi determinado a
metragem de 30 metros como largura das APPs dos cursos d’agua.

Para a definicdo das APPS de nascentes, foi adotada uma faixa de 50 metros como faixa
de protecdo. N&o foi verificada para a Bacia, areas com altura minima de 100m e inclinacdo
média maior que 25 graus gque atendesse a delimitacdo de APPs de topo de morro.

Quanto a delimitacdo de APPs em areas com declividade superior a 45 graus, foi
construido um Modelo Digital de Elevacdo do Terreno (MDT) com base na interpolacdo das
curvas de nivel e pontos cotados. Utilizando aferramenta slope identificou-se a proporcéo entre
desniveis e suas respectivas distancias horizontais delimitando assim, a declividade em graus e

a selegdo das areas com intervalos > 45 graus.

4.2.4. Elaboragdo do Indice de Qualidade da Agua

4.2.4.1. Selecgéo e coleta de amostras

Os pontos de amostragem foram distribuidos na Bacia Hidrogréfica do Rio Una ao longo
das 11 sub bacias, visando atender as condicGes de identificacdo do uso da terra e da supressao
da vegetacao no entorno dos corpos d’agua segundo faixas de conservacao hidrica ao longo dos
anos.

Para a insercdo dos pontos de amostragem no presente estudo, adotou-se 0 que esta
preconizado no Cddigo Florestal, a faixa minima de mata ciliar com largura de 30m (Lei
4771/1965 revogada pela Lei n° 12.651/2012). Com a determinagdo da largura minima de mata
ciliar no entorno dos cursos de dgua da Bacia Hidrografica, selecionou-se areas com alta perda
de solo, superior a 50t/ha.ano, que ndo apresentasse mata ciliar e que contemplasse propriedades
agricolas com culturas de curto periodo e areas urbanas por conta da poluicdo (SILVA, 2016).
Sendo assim, os pontos foram alocados em areas que respeitassem 0s critérios citados acima.

A partir desta definicdo, foram localizados 21 pontos. Para tragcar os pontos foi
considerado ainda as estradas, a fim de facilitar o acesso para coleta de agua.

As coletas de agua se deram em seis dias, no periodo de maio/2015 a janeiro/2016.

Para coleta das amostras no corpo hidrico utilizou-se balde de 5L amarrado com corda,
previamente lavado com a agua do curso a ser coletada para ambientalizalicdo. Em seguida o
liqguido era transferido para as garrafas plasticas também ambientalizadas, onde foram

analisados 0s parametros residuos totais, nitrogénio total e fosforo total, e para os frascos 1ISO
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a fim de analisar 0s seguintes parametros: turbidez, DBO e coliformes termotolerantes,
esterilizados na estufa a 110°C (CETESB, 1988).

4.2.4.2. Obtencdo dos Parametros Fisicos

4.2.4.2.1. Turbidez

Para medicdo da turbidez utilizou-se o turbidimetro Quimis Modelo Q279P, o principio
de leitura consiste na existéncia de uma fonte de luz para iluminacdo da amostra e um detector
fotoelétrico com dispositivo indicador da intensidade da luz espalhada em éangulo reto na
direcdo da luz incidente, aturbidez é expressa em unidades nefelométricas de turbidez (UNT)
(APHA, 2005).

4.2.4.2.2. Temperatura

Para medicdo da temperatura in situ utilizou-se a sonda multipardmetros HANNA HI
9828, higienizada a cada medicao.

4.2.4.3. Obtencdo dos Parametros Quimicos

4.2.4.3.1. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido foi medido em campo na unidade de mg L1 e posteriormente
convertido em porcentagens. Para as medidas foi utilizado o oximetro Digimed DM-4P
anteriormente calibrado, aagua foi coletada no leito dorio e imediatamente aferiu-se avalor de
oxigénio dissolvido com o oximetro. Apos a medicdo de cada ponto de coleta o medidor era
higienizado com agua destilada para as proximas analises em campo.

Para melhor interpretacdo e andlise, os dados de oxigénio foram transformados em
porcentagem de saturacdo. Para o calculo da porcentagem de saturagdo existem indices para a
temperatura e pressdo atmosférica especificas segundo a metodologia utilizada de Montgomety
(1964) apud Golterman et al. 1969).

Utilizando os indices empregou-se a formula para calcular a porcentagem de saturagao
de oxigénio dissolvido:
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OD(mg L™)x100
SxP
760

% saturagdo =

OD é a concentracdo de oxigénio dissolvido em mg L1,
S = solubilidade do oxigénio dependente da temperatura a pressao de 760 mmHg, e

P = pressdo atmosférica do local de coleta.

4.2.4.3.2. pH

A medicdo do pH in situ foi feita através de um phmétro previamente calibrado, o qual

a cada medida o eletrodo lavado com agua destilada.

4.2.4.3.3. Nitrogénio Total

Para analise de nitrogénio total foi utilizado o kit HACH que consiste nos kits: Total
Nitrogen Acid Solution e Total Nitrogen Hydroxide para digestdo das amostras, logo apos, fez-
se a leitura de cada uma no espectrofotometro HACH DR 3900 (HACH COMPANY, 2012).

4.2.4.3.4. Fosforo total

Para obtencdo dos valores de fosforo total as amostras foram digeridas e foi realizada a
leitura da absorbancia da amostra em comprimento de onda de 400nm no espectofotdmetro
HACH DR 3900. Como se teve a concentracdo, os resultados do espectrofotometro foram
corrigidos (HACH COMPANY, 2012).

4.2.4.3.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
Para andlise deste parametro os frascos coma agua coletada foram levados a incubadora
a 20°C por 5 dias, apos este periodo a leitura foi realizada com o oximetro Digimed DM- 4P

devidamente calibrado. (APHA, 2005).
4.2.4.3.6. Residuos Totais
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Naandlise utilizou-se béqueres para cada amostra e fez-se a pesagem tarando. Com isso
100 mL das amostras foram adicionadas ap6s medicdo com um baldo volumétrico, levou-se a
estufa a 100°C até que toda a dgua evaporasse. Com a evaporacao total os béqueres foram
tirados da estufa e colocados em um dessecador até completo esfriamento, feito isso realizou-

se a pesagem na balanca analitica de precisdo (APHA, 2005).

4.2.4.4. Obtencdo dos Parametros Biologicos

4.2.4.4.1. Coliformes Termotolerantes

Para estimar os coliformes termotolerantes usou-se o kit Colilert. A fim de quantificar
foram realizadas 3 diluicGes para cada ponto amostrado, 1:10, 1:100 e 1:1000, além da amostra
pura. A fim de eliminar qualquer tipo de contaminacdo os potes 1ISO contendo a gua salina nas
devidas proporgdes para cada ponto foram esterilizados em autoclave assim como as demais
vidrarias utilizadas para determinacdo dos coliformes termotolerantes (pipetas de vidro e
provetas). O contetdo das diluicdes foi despejado nas placas de Quanti-Tray 200 que foram
lacradas na seladora Quanty-Tray (Figura 4) e incubadas na estufa por 24 horas a uma
temperatura de 35°C.

Passado o tempo determinado a leitura para os coliformes termotolerantes se deu no
escuro e com ajuda de uma lampada de luz ultravioleta 365nm por meio da contagem pocos
grandes e pequenos fluorescentes sob tal condicdo (Figura 5), a quantificacdo baseou-se na
tabela NMP (NUmero mais provavel) (Anexo 1). O método do Colilert permite ainda a
quantificagdo dos coliformes totais, esta consiste apenas na contagem dos pogos amarelos sob

luz comum apos o periodo de incubacdo aplicado (Figura 6) (APHA, 2005).
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Figura 2. Seladora Quanty-Tray para lacre das placas.

Fonte: acervo pessoal.

Figura 3. Quantificacdo dos coliformes termotolerantes.

Fonte: acervo pessoal.
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Figura 4. Placas Quanty-Tray apés a incubacao.

Al
L

Fonte: acervo pessoal.

4.2.5. indice de Qualidade da Agua

A determinagdo do IQA foi realizada de acordo com os parametros estabelecidos pela
Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB) e o indice foi obtido através do
produto ponderado dos 9 parametros (oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosforo total, temperatura da agua, turbidez e residuos

totais) com seus respectivos pesos (Tabela 1).

Tabela 1. ParAmetros de Qualidade da Agua e respectivos pesos.

Parametro de Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogenidnico —pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: CETESB, 2008.

Estes parametros sdo os considerados mais relevantes no abastecimento publico, e o

IQA foi obtido conforme a equacao:
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IQA = Hq;”i
=1

Onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 a 100. E obtido da “curva média de
variagdo de qualidade” em fungdo de sua concentracdo ou medida;
Wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, numero de 0 a 1. O peso € atribuido de acordo

com a importancia do pardmetro para a conformacdo global de qualidade.

Através deste calculo foi possivel definir a qualidade da agua, que varia de 0 a 100

descrito na Tabela 2:

Tabela 2.Classificacdo do IQA.
Categoria Ponderacéo
79 <1QA < 100
BOA 51 <IQAKLT9
REGULAR 36 <IQA <51

RUIM 19<1QA <36
PESSIMA IQA< 19

Fonte: CETESB, 2008.
Para os calculos do indice utilizou-se o software 1QAData 2015 (Universidade de Santa

Cruz do Sul — UNISC, 2010) onde sdo inseridos 0s pesos de cada parametro e os valores obtidos

em laborat6rio e em campo.
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4.3. Analise Integrada dos Resultados
4.3.1. Método de integracé@o e analise dos resultados

A analise integrada por sub bacias sera realizada considerando-se o IQA, a hidrografia
a montante dos pontos de coleta e o relevo de entorno e as classes de uso do solo e cobertura
vegetal.

Foi utilizada uma matriz a fim de ponderar a influéncia de cada classe de uso do solo e
cobertura vegetal (pastagem, solo exposto, urbanizado e vegetacdo arboérea, etc), os valores dos
respectivos pesos para os usos foram atribuidos em termos da sua capacidade de preservacdo e

conservacao dos recursos hidricos, como descrito a seguir:

SRR RAWAN
( L

Os valores 1, 2 3...21 indicam cada ponto de coleta nas sub bacias de contribui¢céo

P21 521 U21 V21 D

correspondente.

P é a rea de pastagem dividida pela area total da bacia de contribui¢&o;

S é a area de solo exposto dividido pela area total da bacia de contribuicao;

U é a area urbanizada dividido pela &rea total da bacia de contribuicéo;

V é a area de vegetacdo arborea dividido pela area total da bacia de contribuicéo;

D é a area de APP dividida pela area da bacia de contribuicao;

Enquanto a, b, ¢, d e e sdo 0s pesos 2, 1, 2, 5 e 4 atribuidos respectivamente aos UsOS:
pastagem, solo exposto, area urbanizada, matas e areas de APP de cada sub bacia, variando de
1 a5, onde 5 indica o melhor estado em termos de preservagdo e conservagdo dos recursos
hidricos.

Prt é o produto resultante da matriz.

Apos a integracdo dos resultados pelo método da matriz, seu produto (Prt) foi
multiplicado pelos valores do IQA obtidos em cada uma das sub bacias, gerando assim, o
Indicador de Conservacdo Ambiental (ICA). A fim de mapea-lo para bacia como um todo, foi
aplicado o método de interpolagdo por Ponderacéo do Inverso da Distdncia (IDW) com a ajuda

do software ArcGis 10.2 (ESRI, 2013). A partir do resultado do ICA interpolado fez-se a
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classificacdo das sub bacias, sendo utilizada de menor valor para a pior situacdo e a de maior
valor para amelhor situacdo, as faixas consideraram a média e desvio padréo, e a nomenclatura

utilizada foi: ruim, regular, boa, 6tima e excelente.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Base cartografica da area de estudo

A Bacia Hidrogréafica do Rio Una tem altitudes variando de 840 a 1175 metros. Na parte
norte da bacia h4 a concentracdo a area urbana, local de menores altitudes (Figura 7).
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Figura 7. Base Cartografica da Bacia Hidrografica do Rio Una.
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5.2. Mapemento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal

O Mapa do Uso do Solo e Cobertura Vegetal realizado a partir do uso de imagens satélite

do RapidEye para 0 ano de novembro de 2013 é apresentado na Figura 8.

Figura 8. Mapa do Uso do Solo e Cobertura Vegetal da Bacia Hidrografica do Rio Una.
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O Mapa do Uso do Terra e da Cobertura Vegetal mostra que a classe de uso da terra
predominante na Bacia Hidrografica do Rio Una é de “arcas florestais”, seguido da classe
“culturas temporarias”. Verifica-se também que na porcdo do baixo Una encontra-se as areas
de ocupacdo antrépica urbana e no alto Una h& concentragdo das areas florestais e culturas
temporarias, que sdo as areas de plantio de hortalicas e leguminosas.

Na Tabela 3 tem-se em hectares os valores de cada tipo de uso bem como sua
porcentagem em relacdo a area da bacia.

Dentro da classe campo degradado enquadra-se as areas de campo degradado e solo
exposto, ela ocupa 5,75% da area, ja a silvicultura, ou cultura de longo periodo, ocupa 3,24%

do territorio distribuidas ao longo da bacia.

Tabela 3. Classes para uso do solo e cobertura vegetal e suas respectivas areas

Tiposde Uso e Cobertura Area (ha) % Total

Agua 123,61 1,27
Area Campestre 100,86 1,04
Area Florestal 3589,60 37,05
Area Rural Antrdpica 1030,74 10,64
Area Urbana 392,34 4,05
Cultura Temporaria 3472,25 35,37
Pastagem 108,29 1,12
Silvicultura 313,45 3,24
Campo Degradado 556,32 5,75

Total 9688,52 100

A destinacdo do uso da terra para atividades agricolas pode ser observada, a agricultura
de curto periodo (definida como érea para plantacdo de hortalicas e leguminosas) soma a de
longo periodo totalizam 38,61% da area total da bacia, enquanto a area florestal, por sua vez,
apresenta 37.05%. A queda na area de florestas é observada nas &reas rurais, este tipo de
atividade gera grandes impactos na paisagem em decorréncia da substituicdo de areas naturais
por outros usos, como a agricultura. A intensa fragmentacdo das areas com cobertura vegetal
influencia diretamente na qualidade e disponibilidade dos recursos naturais, além de afetar a
biodiversidade, fertilidade do solo e intensificar processos erosivos (MATSUSHITA et al.,
2006; VANZELA, et al.,, 2010; MENDONZA et al., 2011; SALES, 2015).
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A densa area de agricultura na bacia hidrografica implica em interferéncia nos habitats
pelo uso intensivo e indiscriminado de agrogquimicos. O desmatamento e a monocultura sao
recorrentes, causando constantes pressdes na bacia e seus recursos, além das modificacdes na
paisagem (MENDONZA, et al., 2011; DEUS; BAKONYI, 2012; LAGO et al., 2012).

5.3. Mapeamento das Areas de Preservacio Permanente

As areas de APPs foram quantificadas em 2091 ha, considerando que o raio de area dos
diferentes tipos de APPs se sobrep6em ao longo do territério. Para tanto, observou-se que as
faixas marginais de preservacdo dos rios respondem pelo maior quantitativo, enquanto as areas
de APPs de declividade possuem a menor representatividade.

O quantitativo de cada area de APPs e a distribuicdo espacial destas areas pode ser
observado na Tabela 4 e Figura 9, respectivamente.

Tabela 4. Quantitativo de APPs.

APPs Area (m?)  Area (ha)
Declividade 17300.00 1.73
Nascentes | 5005498.87 498.42
Lagoasurbanas | 187383.72 18.73

Lagoas rurais | 5281937.37 528.19

Rios | 16307445.97 1630.74

Total | 26799564.92 2677.82

Total das APPs sobrepostas | 20912003.63 2091.20
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Figura 9. Areas de Preservacdo Permanente.
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Referente aos conflitos ambientais que incidem sobre as areas de APPs na Bacia do Una,

foram consideradas as areas alteradas por a¢fes humanas, verificando-se que dentre estas

atividades, a cultura temporaria possui maior insercdo dentro de areas de APPs (24.14%),

sequido das areas rurais (10.55%) e das areas degradadas (9.92%). Essa ocupacdo por
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edificacOes, reflete mais uma vez, o aspecto da relagcdo entre o homem e a dgua e da tendéncia

de ocupacdo de areas com proximidade a um curso d’agua.

A classificacdo das areas de APPs em areas antropicas ou naturais apresentou uma

distribuico equilibrada, sendo 50.26% de areas naturais e 49.73% de areas antropizadas. Esses

percentuais denotam a realidade de degradacdo de &reas que deveriam encontrar-se em estado

de preservacdo permanente na Bacia. A distribuicdo espacial e o quantitativo das areas dentro

de APPs podem ser observadas na Figura 10 e Tabela 5, respectivamente.

Figura 10. Confiitos ambientais em APPs.
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Tabela 5. Quantitativo de atividades de uso do solo e cobertura vegetal em APPs.

Classe Subclasse Area (m?) Area (ha)  Area (%)
Area Antrépica Area degradada 2083031.31 207.87 9.92
Area Antrépica Agricola | Cultura temporéria 5070642.69 507.06 24.14
Pastagem 166576.15 16.66 0.79
Silvicultura 583487.39 58.35 2.78
Area rural 2216492.22 221.65 10.55
Area urbana 324929.72 3249 1.55
Agua Agua 544039.89 54.4 2.59
Area de Vegetacéo Vegetagdo com influéncia fluvial 188869.32 18.88 0.90
Natural Area florestal 9823150.25 982.32 46.77
Total 21001218.95 2100.12 100

As areas de preservacdo permanente sdo de extrema importancia para a preservagdo dos
recursos hidrico, ja que promove o equilibrio da biodiversidade e a estabilidade do meio fisico.
A APP do Rio Una as ameacas estéo relacionadas com a expansdo da area urbana e atividades
agricolas, com a utilizacdo das aguas para irrigacdo. Estas atividades provocam a supressdao da
vegetacdo, acompactacdo do solo e o aumento do fluxo do escoamento superficial, isto a longo
prazo potencializa a ocorréncia de erosfes, assoreamento e deposicdo de residuos sélidos na

calha do rio.
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5.4. Parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos nas amostras de agua

pontos.

A Figura 11 mostra os pontos de distribuicdo da coleta de agua, que totalizaram 21

Figura 11. Distribuicdo dos Pontos de Coleta na Bacia Hidrogréfica do Rio Una.
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Os resultados coletados in situ e também os obtidos apds as analises em podem ser
observados na Tabela 6.

As amostras de pH variaram de 4,65 a 8,83, 0 valor mais baixo ocorreu no ponto 12 e 0
mais alto no ponto 8. O menor valor estd fora do ideal citado por Rodrigues (2008), que varia
de 6,5 a 8,5, faixa na qual os organismos ndo sofrem grandes danos. A Resolugdo CONAMA
357/05 estabelece ainda que os valores de pH devem ser compreendidos entre 6 e 9 para devida
protecdo da biota da agua, e dentro da bacia tem-se diversos pontos fora destes valores, 0s
pontos 12, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21, estdo abaixo do recomendado, revelando carater &cido
para a dgua desses corpos hidricos, ja os pontos 7 e 8 se encontram acima do valor ideal. Estas
variacdes que fogem das condicdes de neutralidade podem contribuir para o desaparecime nto
de espécies da agua (VON SPERLING, 2007).

Para a temperatura a variagdo encontrada foi de 14,03°C a 20,31°C, apresentando
variacfes sazonais e diurnas dentro da normalidade, fazendo parte do regime climatico. Grandes
elevacbes nesse parametro podem indicar despejos industriais e usinas termoelétricas, o que
ndo ocorre na area de estudo, que é predominantemente agricola (CETESB, 2002).

O OD variou de 2,43 mg/L't a 7,29 mg/Lt. A andlise e comparacdo dos valores de
oxigénio dissolvido foram convertidos em porcentagem de saturacdo que leva em conta a
temperatura da agua e a pressdo atmosférica.

A porcentagem de saturacdo, por sua vez, foi maior para os pontos 2 e 4, com os valores
de 67.39 e 70.78 respectivamente, a menor porcentagem de saturacdo foi encontrada no ponto
12, e é equivalente a 26,7%. O valor de oxigénio dissolvido transformado em porcentagem de
saturacdo de oxigénio pode ser observado na Tabela 6.

Em um sistema aquatico livre de poluentes o que se tem é oxidacdo da matéria organica
bioldgica pelo oxigénio dissolvido, a degradacdo aerdbica, processo que ocorre em aguas com
alta concentragdo de oxigénio, onde a saturacdo se aproxima a 100%. Locais com abundancia
de matéria organica proveniente de esgotos domesticos gera maiores condicdes para respiragao
de microrganismos elevando as contragdes de metano (preferencialmente em condicdes
anaerobicas) e CO2, 0 que é preocupante no caso dos pontos com baixa porcentagem de
saturacdo do oxigénio dissolvido, além disso, esse fator corrobora na formacdo de maus odores
como observado em campo, as Figuras 12 e 13 evidenciam locais com alta concentracdo de
matéria organica, onde o mau odor foi detectado, a Figura 12 é do ponto 16 com saturacdo de
43% e a 12 do ponto 12 com saturacdo de 26,7% (FIORUCCI E FILHO, 2005).
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Tabela 6. Resultado dos parametros que compdem o IQA e do oxigénio dissolvido em % de saturacao.

Temperatura O_xigén_io ResidL_Jos Nitrogénio  Fdésforo Turbidez Coliformes DBO .
PONTOS pH (°C) Dissolvido OD (%) Totais Total Total (NTU) Termotolerantes (mg/L) IQA Categoria
(mg/L) (mg/l) (mg/L) (mg/L) (NMP/100mL)

1 6,61 20,21 4,64 46.88 104 1.2 0.1875 3,77 1331,07 2,01 60,85 Boa
2 6.84 19.95 6.67 67.39 83 0.9 0.1527 5.45 300.12 2,49 70,81 Boa
3 6.76 20.31 4.3 43.45 83 04 0.2043 4.28 1002.23 0,71379 63,39 Boa
4 7.18 18.45 7.29 70.78 71 1 0,1375 2.98 637,45 2,86649 71,54 Boa
5 6,71 17,51 3 28.86 100 2,8 0,1522 5,85 394,63 1,155 55,38 Boa
6 8,31 16,77 3,95 45.2 58 0,7 0,0457 4,02 75,33 0,68 68,68 Boa
7 8.78 14.57 4.32 47 34 0.5 0.1272 6.32 215,25 0,45 63,71 Boa
8 8.83 14.95 4.95 54.7 24 13 0.0913 8.22 2016,16 0,56 58,96 Boa
9 8,15 155 3,52 39.1 33 2,2 0,1435 583 455,17 0,53 58,19 Boa
10 7,94 14,98 2,58 283 70 0,6 0,2349 18,9 25 1,11 59,41 Boa
11 6.05 12.66 5.8 59.7 74 0.7 0,1093 7.07 279,80 0,1133 65,57 Boa
12 4,65 14,94 2,43 26.7 105 0,5 0,0272 10 231,33 1,94 48,28 Regular
13 6.53 18.77 5.76 55 70.5 0.9 0.1424 341 532,69 0,7704 67,62 Boa
14 6.26 13.66 5.38 30 59 12 0.3262 45 602.45 0,3965 60,33 Boa
15 5.63 18.64 54 42 65 14 0,1076 6.59 450.64 0,9177 63,76 Boa
16 5,49 14,03 5,07 43 66 2,6 0,1413 5,69 1128,57 08 55,82 Boa
17 4,78 18.63 2,46 52 77 11 0,0598 9.92 749,97 2,175 46,62 Regular
18 57 14,87 51 55.7 45 7 0,1261 341 221,17 0,033 57,81 Boa
19 5.05 19.07°C 4.49 54.3 832 0.7 0.1109 55 2049.6 1,2236 49,43 Regular
20 541 17.28°C 4.88 56.7 55 0,4 0.112 471 157.54 1,5182 63,74 Boa
21 5.53 17.55°C 4.71 55.2 67 0,2 0,1025 8.74 416,5 1,416 61,62 Boa
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Figura 12. Registro do ponto 16 de coleta.

Fonte: acervo pessoal.

Fonte: acervo pessoal.

Apesar das saturagdes encontradas na sua maioria ndo terem altas porcentagens, grande
parte das espécies de peixes necessitam de 10% a 60% de saturacdo de oxigénio para

manutencdo da vida e os resultados encontrados ndo apontam valores abaixo dessa faixa
requerida (FIORUCCI E FILHO, 2005).
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Como mostrado na Tabela 6 os valores dos residuos totais variaram na faixa de 24 mg
L-1a 832 mg Lpara os pontos 8 e 19, nesta ordem. A Resolucdo CONAMA 357/05 determina
como recomendavel a faixa de residuos totais em agua doce até 500 mg L1 para todas as classes
(BRASIL, 2005). O ponto 19 esta fora deste limite e pode evidenciar a ocorréncia de provaveis
fontes de metais, como erosao e lixiviagdo do solo (FALQUETO, 2008).

O parametro nitrogénio total estd dentro dos valores estabelecidos na resolucéo
CONAMA 357/05, variando de 0,2 mg L! a 2,8 mg LL Como a area de estudo é
predominantemente agricola, esperava-se encontrar maiores concentracfes deste elemento, ja
que o escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados contribui para a presenca das
diversas formas de nitrogénio. AlEm do nitrogénio, o fésforo é um elemento abundantemente
encontrado em fertilizantes, que pode ser a principal causa dos valores de P estarem elevados
(METCALF E EDDY, 1991). Essa alta concentracdo também ¢é fortemente ligada ao despejo
de esgoto doméstico, algo comum de se ver na cidade durante os campos realizados (CETESB,
2015). A maior concentracdo de P foi de 0,3262 mg L-!para o ponto 14.

O local de coleta identificado como ponto 1 é um local monitorado constanteme nte
pela CETESB, o relatorio de qualidade das aguas de 2015 evidenciou valores de fosforo e
nitrogénio para os anos de 2013 e 2014 para o ponto monitorado, sendo aproximados aos

valores encontrados nesta pesquisa, mostrando a eficacia nos metodos utilizados (Tabela 7).

Tabela 7. Valores de P e N obtidos pela CETESB para 0 monitoramento do ponto 1 e valores

obtidos nesta pesquisa

Fosforo Totalmg L Nitrogénio Total mg L
Média 2014 Média 09-13 Média 2014 Média 09-13
CETESB 0,21 0,16 1,12 0,8
PRESENTE 0,19 1,2
ESTUDO

Fonte: CETESB (2015) e presente estudo.

A CETESB cita ainda neste relatorio que, 53% dos pontos pertencentes a UGRHI 10
monitorados em 2014 encontram-se em estado de eutrofizacdo, onde um dos indicativos € a
concentracdo abundante de fosforo, também encontrada nesta pesquisa. Um dos fatores
contribuintes para decaida na qualidade da agua dentro da UGRHI 10 foi o periodo de estiagem
(CETESB, 2015).
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Em referéncia a turbidez encontrada, todos os valores obtidos se encontram abaixo das
faixas maximas estipuladas pelo CONAMA 357/05 e atende o padrdo de qualidade, padrédo que
revela que as aguas em geral ndo se encontram em estado avancado de eutrofizacdo. O fator
que contribui para o padrdo encontrado ¢ o sistema IEntico dos cursos d’agua, que favorece a
sedimentacdo das particulas presentes (CETESB, 2015).

Aguas que se destinam ao abastecimento devem ter, no maximo, 1000 NMP de
coliformes termotolerantes/ 100 mL de &gua de acordo com Resolucdo 357/05 (BRASIL,

2005). O padréo adotado para adguas de consumo humano pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8. Padrdo microbioldgico de potabilidade da &gua para consumo humano

PARAMETRO VMP!
Agua para consumo humano? |
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes® | Ausénciaem 100mL
Aguana saida do tratamento |
Coliformes Totais | Ausénciaem 100mL
Agua tratada no sistema de distribuico (reservatériose rede) |
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes® Ausénciaem 100mL
Coliformes Totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por
més.

Ausénciaem 100mL em 95% das amostras
examinadas no més.
Sistemas que analisam menos de 40 amostras por
meés.
Apenas uma amostra podera apresentar

mensalmente resultado positivo em 100mL.
Notas:
Valor Maximo Permitido.

2Agua para consumo humano em todae qualquer situac&o, incluindo fontes individuais como pocos, minas, nascentes, dentre
outras.
%A deteccdo de Escherichia colideve ser preferencialmente adotada.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2004).

Todos os pontos amostrados apresentaram a presenca de coliformes termotolerantes, até
mesmo em ponto de nascente, que é o caso do ponto 18. Os coliformes totais apesar de ndo
serem necessarios para composicdo do IQA também foram estimados e estdo acima do
permitido para todos os pontos, e, embora as contaminacdes com coliformes termotolerantes
sejam mais preocupantes, pois indica poluicdo por fezes de animais que possuem sangue
guente, e podem estar relacionadas com a presenca de bactérias patogénicas presentes no
material fecal, a contaminacdo com coliformes totais também torna a agua inapropriada para
consumo humano (LEITE et al, 2011; RATTI etal,, 2011).
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Em sintese tanto os valores de coliformes termotolerantes quanto os valores de
coliformes totais estdo fora do padrdo microbioldégico de potabilidade da agua para consumo
humano (BRASIL, 2004).

Um dos fatores contribuintes para positividade de coliformes termotolerantes inclusive
em nascentes é a presenca de animais, fator este detectado em campo. Além disso condicdes
precéarias de captacdo de agua corroboram a favor da presenca de Escherichia coli, e também
pode ser verificado em campo, aexemplo, abacia tem muitos locais com bombas improvisadas
para bombeamento destinado a irrigacdo (LEITE et al., 2011).

Somado as condi¢bes ditadas acima tem-se ainda o despejo de esgoto doméstico, o
correto para minimizar tal efeito é o estabelecimento de um sistema de saneamento basico para
toda a populacdo, mesmo para as areas mais rurais, ja que a area apresenta condicdes precarias
neste quesito (MORAIS, 2010).

Para DBO os valores encontrados estdo dentro do limite estabelecido pela resolucéo
CONAMA 357/2005, e a variagdo foi de 0,033 mg.L? a 2,866 mg.L1 para os pontos 18 e 4,
respectivamente. Evidenciando boas condi¢des quanto a poluicdo por matéria organica, assim
como a turbidez e os resultados de oxigénio dissolvido apontaram. De acordo com Florucci e
Filho (2005) aguas superficiais ndo contaminas nos Estados Unidos tem média de DBO em 0,7

mg.L1 e dguas com alto teor de poluicdo possuem DBO acima de 10 mg.L1.

5.5. Indice de Qualidade da Agua (1QA)

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) foi calculado utilizando as variaveis temperatura,
oxigénio dissolvido, nitrogénio total (N total), fosforo total (P total), residuos totais, turbidez,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes (E. coli) e pH, presentes
no rio Una em Ibitna/SP. O IQA calculado com ajuda do software IQAData 2015 foi de acordo
com os parametros estabelecidos pela CETESB e os pontos de coleta foram classificados de
acordo com a categorizagdo: Otima, 79-100; Boa, 51-79; Regular, 36-51; Ruim, 19-36;
Péssima, < 19, e podem ser conferidos na Tabela 6.

A elaboracdo do IQA para cada ponto de coleta estabelecido foi de acordo com os pesos
distribuidos pela CETESB, no entanto pode-se verificar que cada elemento do IQA influenciou
de uma forma na qualidade das &guas para as sub bacias estudadas. No geral, os parametros que
mais influenciam nas classificacdes do IQA foram os coliformes termotolerantes (Escherichia

coli), o oxigénio dissolvido (em porcentagem de saturacdo) e o pH. Falqueto (2008) em seu
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trabalho de andlise da qualidade da dgua também encontrou oxigénio dissolvido e coliformes
termotolerantes (E. coli) como variaveis de maior influéncia.

Em suma, as aguas da area de estudo se mantiveram dentro da classificacdo de Boa para
0 IQA, exceto para os pontos 12, 17 e 19 que se enquadraram em Regular. A media dos valores
de IQA obtido foi de 60,54, sendo a média encontrada para bacia hidrografica como um todo.
Os valores estdo dentro do esperado de acordo com a CETESB, o relatorio de &guas de S&o
Paulo afirma que das areas com predominio de atividades agropecuarias em seu territorio, 68%
tém o IQA classificado como Bom, classe majoritariamente encontrada neste estudo. Ressalta -
se também que neste relatorio as categorias de IQA Ruim e Péssimo representaram 21% e se
encontraram em areas de industrias, que ndo € o caso na bacia hidrogréfica estudada (CETESB,
2015).

Vale ressaltar que é preocupante os dados encontrados referentes ao nivel de alguns dos
elementos analisados individualmente, como é o caso de coliformes termotolerantes e fosforo,
e ainda, que o IQA ndo expressa a gravidade da contaminagdo, j& que a bacia como um todo

ficou dentro da classe “Bom”.

5.6. Matriz de Integracao

A matriz de integragdo dos valores de P, S, U, V, D é mostrada na Tabela 9. Os
valores desta tabela foram multiplicados pelos pesos a, b, ¢, d e e, pré estabelecidos. Os produtos
finais da matriz (Prt) e os resultados do IQA para as sub bacias dos pontos estudados estdo na
Tabela 10. O ICA interpolado por sub bacia esta na Tabela 11. Na Figura 14 pode observar-se

0 mapeamento do grau de conservagdo a partir do ICA obtido para os pontos de coleta do Rio
Una.
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Tabela 9. Valores de P, S, U, Ve D.

Subbacia Pontos P S u \ D

1 1 0.01421 0.00501 0.25665  0.3526 0.1250
2 0.01421 0.00501 0.25665  0.3526 0.1250
2 4 0.02484 0.00072 0.10258  0.4547 0.1668
5 0.02484 0.00072 0.10258  0.4547 0.1668
3 3 0.00739 0 0.00411  0.34371 0.2020
6 0.00739 0 0.00411  0.34371 0.2020
4 7 0.00648 0 0.00833  0.38454 0.1807
9 0.00648 0 0.00833  0.38454 0.1807
5 8 0.00117 0 0 0.28669 0.1557
10 0.00117 0 0 0.28669 0.1557
6 11 0.00078 0 0 0.3684 0.1979
12 0.00078 0 0 0.3684 0.1979
7 14 0.01027  0.00047 0 0.41623 0.0798
17 0.01027  0.00047 0 0.41623 0.0798
8 13 0.00087 0 0 0.23364 0.4302
16 0.00087 0 0 0.23364 0.4302
9 15 0.04088  0.0004 0 0.32328 0.2386
18 0.04088  0.0004 0 0.32328 0.2386

10 19 0.00928 0 0 0.50729 0.2233
11 20 0.00662  0.00038 0 0.54842 0.2342
21 0.00662  0.00038 0 0.54842 0.2342

Tabela 10. Produtos da Matriz e IQA.

Subbacia Pontos Prt IQA

1 1 281 60.85
2 281 7081

2 4 319 7154
5 319 5538

3 3 254 6339
6 254 6868

4 7 267 6371
9 267 5819

5 8 205 5896
10 205 5941

6 11 263 6557
12 263 4828

7 14 242 60.33
17 242 46.62
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continua.

8

10
11

Tabela 11. Indicador de Conservacdo Ambiental por sub bacia.

13
16
15
18
19
20
21

2.89
2.89
2.65
2.65
3.44
3.69
3.69

67.62
55.82
63.76
57.81
49.43
63.74
61.61

Sub bacias ICA Classe

1 183,65 Boa

2 174,45 Boa

3 171,44 Regular
4 160,69 Regular
5 147,94 Ruim
6 146,13 Ruim
7 160,24 Regular
8 166,22 Regular
9 160,94 Regular
10 186,81 Boa
11 208,35 Otima
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Figura 14. Mapa de distribuicdo do Indicador de Conservacdo Ambiental.
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O indicador evidencia no mapa areas com melhor conservacdo ambiental (maior valor)
e areas em que € preciso maior aten¢do, pois o indicador ambiental encontrado foi baixo. Em
suma, tem-se no médio Una menores valores para o indicador, e as extremidades, area
urbanizada (baixo Una) e a area rural no alto Una apresentam melhores valores. Com base nas
visitas ao local e no desenvolvimento deste estudo, a distribuicdo observada da conservacdo
onde a porcdo do médio Una estd com grau menor devido a densidade de agricultura na &rea de
uso voltado a agriculta, na porcdo do baixo Una e no alto Una as areas rurais e cultivo se
encontram em menores proporcdes, o que influencia ndo s6 no uso do solo propriamente dito,
mas na qualidade da agua. Nesse quesito, a area urbana, apesar das edificacbes, também
apresentou maior grau de conservacdo, ja que € uma area onde ha pesquisas e monitorame nto
de 4gua, e, além disso, a presenca de fragmentos florestais.

O critério para classificacdo de cada sub bacia com os valores interpolados, é mostrado

na Tabela 12, e 0 Mapa do Indicador de Conservacdo Ambiental na Figura 15.

Tabela 12. Classificacdo Indicador de Conservacdo Ambiental (ICA).

Classes Faixas
EXCELENTE | 191 <ICA >209
OTIMA 173 < ICA <191
BOA 155 <ICA <173
REGULAR 137 <ICA <155
RUIM ICA <137
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Figura 15. Distribuicdo do Indicador de Conservacdo Ambiental por sub bacia.
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As sub bacias com menor grau de conservacdo sdo as 5 e 6, pertencem ao médio Una, o
que reforca o uso agricola como potente influenciador da qualidade ambiental da bacia de
estudo, nestes pontos se tem os menores ICA, e é onde a atividade agricola esta presente de
modo intenso. A sub bacia 11 obteve a melhor classificacdo, e ela se encontra em uma area
como menor acesso, longe da area urbana e da densidade agricola. As sub bacias seguintes com
melhor classificacdo foi a sub bacia 1,2 e 10, as duas primeiras apesar de estarem inserida no
contexto urbano, se encontram perto de um dos fragmentos florestais existentes, e também ndo
apresentam densidade agricola, a ultima se encontra em local de dificil acesso, maiores altitudes
e menor atividade agricola. Os resultados obtidos condizem com o esperado para a bacia
hidrografica e com estudos de bacias agricolas, onde a alteracdo na paisagem e nos recursos

hidricos tém influéncia direta na conservacdo ambiental.

6. CONCLUSOES

A bacia hidrografica do Rio Una sofre com constantes pressdes decorrentes das
atividades agricolas, o monitoramento do indice de qualidade da &gua e do uso do solo e
cobertura se fazem necessarios;

O IQA evidenciou que as sub bacias presentes estdo na Classe Boa em termos de
gualidade da agua, o que é majoritariamente encontrado em bacias hidrograficas com uso
voltado a agricultura. No entanto, a andlise individual dos parametros que compdem o indice
revelam contaminacdo com coliformes totais e termotolerantes (E. coli) em todos os pontos
analisados, pH abaixo do recomendado para grande parte (revelando carater acido das aguas),
a saturacdo manteve-se no geral em 50% apenas, além do fosforo com concentragdo elevada
(provavelmente por conta de agrotdxicos), fatores que precisam de monitoramento e gestdo
ambiental, por esta razdo acredita-se que a melhor forma de avaliar a qualidade da &gua é
fazendo a andlise pontualmente de cada parametro, ja que o indice utilizado ele “esconde” essas
contaminacOes e os valores fora do recomendado para o uso e consumo. No entanto, as analises
dos parametros da agua nos permitiu diagnosticar a bacia hidrografica como um todo,
reconhecer sua predominancia agricola e suas consequéncias diretas, como a contamina¢do com
fosforo.

Parte do monitoramento necessario pode ser atingido através da atualizacdo constante
dos dados de uso da terra e cobertura vegetal, pois demonstra as modificacbes ocorridas na
paisagem. Esta atualizacdo permitiu detectar na bacia hidrografica que as areas destinadas a

agricultura  vém crescendo. Isto revela desmatamento para uso agricola, o que implica em
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necessidade de planejamento ambiental para tomadas de decisdo e diretrizes a respeito,
concomitantemente as areas de APP na bacia hidrografica como um todo também foram
afetadas pela expansdo urbana e atividades agricolas, estas atividades provocam a supressao da
vegetacdo, acompactacdo do solo e o aumento do fluxo do escoamento superficial, isto a longo
prazo potencializa a ocorréncia de erosfes, assoreamento e deposicdo de residuos solidos na
calha do rio.

Por fim, a matriz proposta para integracdo e o Indicador de Conservacdo Ambiental
permitiram o mapeamento da Bacia Hidrografica como um todo, caracterizando-a de acordo
com a melhor qualidade ambiental, e evidenciando pontos onde ha necessidade de mais
monitoramento e agdes mitigadoras. Neste ponto, mais uma vez ressaltou-se a implicancia das
modificacbes na paisagem, como 0 uso agricola em substituicdo as areas florestais, que
contribui para menores indices de conservacao.

Tendo e vista 0 mapeamento do uso e as analises para qualidade da &gua recomenda-se
investimento em educacdo ambiental nas escolas e bairros, além de interferéncia pulblica com
gestdo dos recursos e da area, visando maior monitoramento ja que se trata de uma bacia
hidrografica importante para a regido.
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ANEXOS



Tabelal. Tabelado NMP (nimero mais provavel) para coliformes totais e termotolerantes
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Tabelal. Tabelado NMP (nimero mais provavel) para coliformes totais e termotolerantes

# Large IDEXX Quanti-Tray©/2000 MPN Table (per 100mi)

Wells # Small Wells Positive
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