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RESUMO

Neste trabalho foram estudados alguns pardmetros fisico-quimicos na porgdo final
de dois ribeirbes circundados por 3 ambientes: floresta riparia, mata secundaria e pasto,

“buscando avaliar o comportamento destas varidveis em relagdo aos diferentes ambientes

terrestres e comparar as propriedades limnoldgicas entre os ribeirdes. Analises de
coliformes fecais e pesticidas organoclorados foram feitas devido as atividades
agropecudrias desenvolvidas nas microbacias, e aplicou-se a formula do Indice de
Qualidade da Agua (IQA). Os resultados mostram que os ambientes se diferenciam em
concentracdo de oxigénio dissolvido, pH, turbidez e temperatura da agua, e a concentrago
de oxigénio dissolvido foi o pardmetro que mais se destacou entre os ambientes.| As
varidveis temperatura da agua, turbidez, pH e concentrag@o de oxigénio dissolvido foram
influenciadas pelas diferengas sazonais, ¢ a variagdo sazonal mais pronunciada foi da
temperatura da 4gua.|Os ribeirdes mostraram-se de propriedades fisico-quimicas distintas &
despeito de estarerfi sob influéncia de uma mesma bacia de drenagem, mesma geologia €
clima. A qualidade das aguas foi melhor no inverno em relagdo ao verdo. Foi encontrada
uma biota significativa de bactérias coliformes, sem no entanto comprometer a
potabilidade das dguas. Foram encontrados os seguintes produtos organoclorados: «-BHC,
G8-BHC, g-BHC, d-BHC, g-Clordano, Heptacloro, Epoxido de Heptacloro, pp’DDE e
op'DDT. Embora o op’'DDT com concentrag@o 0,0037 ug/l tenha se aproximado ao nivel
considerado cronico nos EUA para protegdo da vida aquatica (0,004 pg/l), os produtos
tiveram concentragdes que ndo ultrapassaram os nivels permissiveis por. lei. A
contaminagdo agropecudria foi comprovada sem contudo causar situagéo de poluigéo.
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ABSTRACT

Some physical and chemical parameters were studied on the mouth of two streams
surroundied by three zones: riparian, secondary forest and pasture. Limnological
characteristics were compared between the streams and between the terrestrial ecosystems.
Analysis of fecal coliform and organochlorine pesticides were performed because of the
cattle ranching and agriculture practices developed in the watershed. The Index of Water
Quality (IQA) was applied. The results show that these zones distinguish each other in
concentration of dissolved oxygen, pH, turbidity and temperature. The dissolved oxigen
was the most important. Temperature, turbidity, pH and dissolved oxigen were influenced
by the seasons, and among these temperature was the most influenced parameter.
Althought the streams belong to the same watershed and have similar geological and
climate characteristics, they had distinct physical and chemical properties. Water quality
was better in winter than in the summer. Fecal bacteriae were found, however did not
endanger water quality. The following organochlorine pesticides were detected: «-BHC, 8-
BHC, d-BHC, g-BHC, g-chlordane, heptaclor, heptaclor epoxid, pp'DDE and opDDT. The
op’DDT concentration was 0.0037 ug/l and approximated to chronic level for aquatic life
protection in EPA standards (0.004 ug/1). However the organochlorine pesticides didn’t
exceeded the maximun level tolerated. So, contamination by agriculture and grazing was
detected, but these activities do not characterize a pollutioned environment.
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1.INTRODUCAO

Desde a apresentagdo do conceito de ecossistemas por TANSLEY (1935) uma
linha de pesquisa holistica dentro da area ambiental surgiu com investigagdes a cerca do
mecanismo de funcionamento de cada ecossistema em separado, as trocas realizadas entre

eles e 0 comportamento conjugado dos ecossistemas.

A abordagem comparativa ¢ uma das mais antigas abordagens em ecologia (HEAL
& GRIME, 1991), e tem sido uma importante fonte de inspiragdo ¢ teoria para
pesquisadores (DOWINIG, 1991). E notério que a manutengdio dos ecossistemas depende
de interagles troficas e energéticas, e o conhecimento dos mecanismos de troca e
coexisténcia dos ambientes e seus organismos auxilia no controle das interferéncias

humanas nos ambientes.

Dentro do ecossistema aquatico a relagdo entre o corpo de 4gua e a biomassa
vegetal ¢ extremamente forte e necessaria a auto-manutencdo da biocenose,
caracterizando-se como um processo vital que garante a estabilidade do sistema. Estudos
com comunidades fitoplanctOnicas (apontando comunidades perifiticas como principais
produtoras primarias de alguns corpos de agua) e macrofitas aquaticas (importantes na
produtividade primaria, pelo acimulo de jons em sua biomassa e liberagdo de bompostos
organicos e inorganicos) confirmam esta hipétese (CAMARGO et al, 1983; BARBIER],
1984; CAMARGO, 1984; CALIJURI, 1988; CHAMIXAES, 1991).

De igual interesse e¢ importincia estdo as relagdes desempenhadas entre o
ambiente aquatico e 0 vegetal terrestre que margeia os cursos de dgua. Muitos postulados
na literatura consideram inimeras denominagdes, caracterizagdes € fungdes para a
vegetagio ao longo de corpos aquaticos.

’ Mais conhecidas como mata ciliar ou zona riparia, essa vegetagdo ¢ eficaz na

contengdo de assoreamento, na manutengio da estabilidade de encostas, na regularizagdo



regularizacio do regime hidrico e melhoria da qualidade da 4gua, além das mais

variadas fungdes ecologicas.

Devido a sua proximidade com a agua, as florestas riparias tém sido alvo de
constantes atividades antrdpicas, como agricultura e pastagéns. Em fungdo disto estas
areas foram contempladas na Legislacdo Ambiental com leis exclusivas & sua protegio
e manutengdo (artigo 209, inciso I da Legislacdio Basica sobre Recursos Hidricos do
Estado de Sdo Paulo).

Este trabalho tem como objeto de estudo duas areas de zona riparia inseridas
em uma area de protegio ambiental, a APA Corumbatai, criada pelo Decreto Estadual

20.960 de 08/06/83, estando portanto legislativamente, duplamente protegidas.

» . - ’ ~ r » I 4
Neste estude a revisdo bibliografica aborda as fungdes ecoldgicas e hidrologicas
- aagem Aazn  mmww Lanis ltden~nifn~n Mz T PO G A I'TT T\ ) pRS az = | DU .
da zona fipaiia numa vacia 1M0rogialica (Ri0 Jacaio-Uuag). EXperimentanmente

preiende-se avaliar a importincia da fioresia riparia para o ambiente aquatico, € a

consequéncia da atividade antropica, na qualidade da agua.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos:

1) Adquirir informagles de pardmetros fisico-quimicos na por¢do final da
microbacia do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijdo, que permitam comparagdes

de caracteristicas limnoldgicas dos ribeirdes em diferentes ambientes florestais;

2) Investigar o comportamento destes pardmetros em area de floresta riparia,
comparada a outras coberturas vegetais, tentando inferir sobre a influéncia da floresta

sobre 0 ambiente aquatico;

3) Verificar a qualidade da agua na porgo final dos ribeirGes em fungio do

impacto das atividades agropecuaria nas microbacias;

4) Contribuir para o manejo ¢ monitoramento dos recursos hidricos da APA,
com informagdes que propiciem uma avalia¢o inicial do Ribeirdio da Onga e fornegam
elementos para comparagdes em continuidade com trabalhos anteriores do Ribeirdo do

Feijdo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Zona Riparia

3.1.1. Abordagem nominativa e caracterizagdo

As zonas riparias sdo formagdes florestais as margens de ambientes aquaticos,
que constitiem um ambiente. complexo com condigdes mesoclimaticas distintas,
atribuidas as temperaturas mais amenas e a maior umidade atmosférica (LINDMAN,
1906; AB'SABER, 1971, CAMARGO et al, 1971, ACIESP, 1987). Tantas varia¢des

resultam em muitos termos sinonimicos para designa-las.

REICHARDT (1987) afirma que essa vegetagdo ocorre em porgdes do terreno
que incluem a ribanceira dos corpos d'dgua ou as superficies de inundagdo estendendo-
se até suas margens, e a define como matas ciliares. Outros autores (CAMPOS, 1912;
SAMPAIO, 1938; JOLY, 1970; HUECK, 1972; BEZERRA DOS SANTOS, 1975,
DEMATTE, 1989; NOGUEIRA, 1989) estdo em concordénciav com este termo.

RODRIGUES (1989) as considera de dificil distingdo em locais onde ocorrem
florestas densas e discerniveis em regides de dominio de formagdes abertas como
cerrados, campos e caatingas (FILHO & REIS, 1987 MANTOVANI, 1989), e usa os

termos "matas ciliares”, " mata de galeria " ou "mata riparia" como tipos de formacoes

riparias.

O SOIL CONSERVATION SERVICE (1977) empregou a denominag@o zona
riparia, utilizada em recentes trabalhos norte-americanos (McDOWELL, com. pessoal)
juntamente com floresta riparia. (SWANSON, 1988, CUMMINS, 1989; TRISKA ef
al.,1989; KOLVACHIK & CHITWOOD 1990; CARLSON et al, 1991; PINAY et al,
1993).

Ha ainda termos bastante localizados e portanto, restritivos para designar essas

formagdes (Tabela 1).
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Tabela 1: Nomenclaturas empregadas regionalmente, suas particularidades e

autorias.

Designagio Autores Particularidades

Mata aluvial VELOSO & GOES F° Formada sobre aluvides.
(1982)

Floresta paludosa LINDMAN (1906); Quando estabelecida sobre aluvides antigos.
CAMPOS (1912)

Floresta de varzea BERTONI & MARTINS Quando estabelecida em varzeas aluviais.
(1987).

Floresta de CAMPOS (1912), Relativo as matas em fundo de wvales,

condensagdo TROPPMAIR & suscetiveis 4 formagdo e condensagio de
MACHADO (1974) neblina.

Mata de fecho ou de | LINDMAN (1906); Formagdes ao longo de rios no Rio Grande do

anteparo. BEZERRA DOS SANTOS | Sul
(1977). -

Neste trabalho os termos adotados s&o zona riparia e floresta riparia.

3.1.2. Fungdes hidrologicas da zona riparia

HANSEN (1991) faz analogia da floresta riparia com um fio que amarra e

mantém junto todo o ecossistema; influenciando a manutengdo de aspectos fisicos do

rio € o funcionamento de processos bioldgicos e ecoldgicos. CARLSON et al. (1991)

diz que ¢ intrinseco as florestas riparias uma dindmica e sensibilidade em manejo que

afetam a hidrologia da bacia hidrografica.

O ecossistema ripario de acordo com STEIBLUMS ef al. apud LIMA (1989) e

PLATTS et al apudLIMA (op cit) tem as mais importantes relagdes hidrologicas:

-- contengAo das ribanceiras de rios, consideradas areas criticas;

-- diminuir e filtrar o escoamento superficial,

-- impedir ou dificultar o carreamento de sedimentos para o sistema aquatico;

-- contribuir para a manuteng¢fo da qualidade da 4gua da bacia hidrografica;

-- interceptar e absorver a radiagdo solar, contribuindo para a estabilidade

térmica em pequenos cursos de agua,




-- participar no controle do ciclo de nutrientes na bacia hidrografica, tanto pelo
escoamento superficial quanto pela absor¢do de nutrientes do escoamento

subsuperficial pela vegetacdo riparia.
Estabilizagdo das margens

Corroborando esta fungdo SVEJCAR et al. (1991) sugere que a manutengéo da
floresta riparia seria um meio de atenuar a lixiviagéo, estabilizar margens e restaurar
processos hidrologicos. KOFFLER & MORETTI (1991) acrescentam que ribanceiras
deflorestadas ficam expostas a ag@io hidrica da correnteza e das chuvas e expostas a

erosdo, que varia com o tipo de solo e a declividade.
Obstrugdo ao carreamento

Para CORBERT & LYNCH (1985) a barreira ao carreamento € um importante
fator de integragfo entre os ambientes aquatico e terrestre, evitando que as principais
substincias constituintes da parte mineral do solo, da serrapilheira acumulada ou de
usos antrépicos sejam incorporados a agua. Esta entrada de materiais varia com o tipo
de solo (LIDMAN, 1906; CAMARGQO et al., 1971; HUECK, 1972), as caracteristicas
fisicas da regido (GOUVEA, 1974; RODRIGUES, 1989) e clima, com énfase ao
regime pluviométrico (CRHISTOFOLETTI, 1979; LEINZ & AMARAL, 1985).
IVARSSON & JANSSON (1994), pesquisando no nordeste da Suécia, reafirmaram que
~a lixiviagio de matéria orgnica para os rios, depende do clima e da vegetagio; e a

estocagem, das condi¢des de drenagem do solo.
Auto-depuragdo do ambiente aquitico

Virios trabalhos sobre o ciclo de nutrientes em rios ao longo da zona riparia
demonstraram a capacidade desta vegetagdo em reter e diminuir a quantidade de
nutrientes, preservando a qualidade do ambiente aquatico e funcionando como filtros.
(ASMUSSEN et al. apud LOWRANCE, 1984; Mc DOWELL, 1992; HAYCOCK,
1993; EKHOLM, 1994).
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PETERJOHN & CORREL (1984) analisaram esta. hipotese avaliando a
concentragdo de Carbono, Nitrogénio e Fésforo a superficie do solo do Rio Rhode ¢
constataram que a zona riparia retém nutrientes em excesso (89% do Nitrogénio contra

8% retido pela agricultura) que retornam ao solo como serrapilheira (PINAY, 1993).

Estudo semelhante de LOWRANCE ef al. (op cit) na subbacia do Little River
na Georgia, mediu o ciclo de Nitrogénio, Fosforo, Potéssio, Calcio, e outros na agua, e

concluiu que o solo da zona riparia tem condigdes ideais para a desnitrifica¢do e para
retengio de P, atuando na manutengfo da qualidade da 4gua.

Manutengdo térmica em rios

Autores como VANNOTE ef a/ (1981) MINSHALL et a/l (1985a) consideram
que a floresta riparia mantém uma temperatura sazonal de pouca variagéo, reduzindo a

prddugﬁo autotrofica em rios devido ao sombreamentb, (MAIER, 1978).

'Embora possa haver troca de calor entre a superficie aquatica e a atmosfera, ha

de se considerar que a maior umidade ¢ menor amplitude térmica sob a zona riparia,
tendem a favorecer a manutengio da temperatura. '

Ciclagem de Nutrientes

Para REICHARDT (1987) a literatura aborda frequentemente a importincia da
vegetacdo como controladora de fluxos superficiais e subsuperficiais de 4agua e

sedimentos que levam consigo nutrientes (CORBETT & LYNCH apud REICHARDT,

1987; LIMA, 1989) exercendo um controle hidrolégico dos nutrientes da bacia.

Quaﬁdo a vegetacdo ¢ muito -alterada em segbes do rio a quantidade\ e
comp(‘)si(;fm» da serrapilheira € o forﬁecimento de nutrientes ficam limitados, como
observaram DELONG & BRUSVEN (1994) no Rio Lapwai Creek ao norte de Idaho
(EUA). Comprobativamente, MILLS (1972) aﬂﬁna que ambiehtes aquaticos elaboram
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pouco material nutritivo, € dependem em grande escala dos constituintes florestais e

da terra circundante para supri-los de nutrientes.

Alguns trabalhos da troca de nutrientes entre a zona riparia e o ambiente
aquatico, revelaram a importincia da vegetagdo para o fornecimento de elementos
como fosforo (MEYER, 1980), cobre, ferro, zinco, manganés (KILLINGBECK, 1985,
WHITTAKER et al., 1979), ou ainda carbono, nitrogénio, potassio, magnésio além de
outros (FURCH et al., 1988), |

Uma atividade hidrolégica da zona riparia pouco reportada, mais de grande
importéncia € o aprofundamento da calha dos rios. Este processo ¢ consequéncia da
deposi¢iio de detritos florestais ao longo das margens que aumentam a altura dos
diques marginais e diminuem a suscetibilidade & inundagdes. A deposigdo destes
detritos nas margens esta relacionada ao fluxo de corrente, a declividade do talvegue do

rio e aos eventos climaticos, especialmente a pluviosidade.
3.1.3. Atividade da 4gua na composigéo riparia

O desenvolvimento das formagdes florestais se deve a diversos fatores bidticos
e abidticos integrados (HIGLER, .1993; NILSSON et al,1994), sendo dindmicas em
frequéncia e intensidade. Elas dependem de caracteristicas geoldgicas,
geomorfologicas, climaticas, edéﬁcaé, hidrograficas e hidroldgicas locais e regionais
(CHRISTOFOLETTI, 1979, LEINZ & AMARAL, 1985).

LINDMAN (1906) e PENTEADO (1983) veém os cursos d'agua como agentes
modeladores da paisagem, que de acordo com a hidrodindmica (regime de flutuagdio) e
fisiografia deteﬁninam a estrutura e morfologia da vegetagio influenciando, inclusive
na distribuicio individual de espécies (CAMPOS, 1912; WIKUM & WALIL 1974;
BERTONI & MARTINS, 1987). KLEIN (1984) e COUTO et a/(1985) apud. FILHO &
MARTINS, (1986) abordam ainda o volume de 4gua e a velocidade de corrente como
responsaveis na determinagdo da biomassa vegetal das florestas .ripérias devido ao

turbilhonamento e a oxigenagéo.
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O entalhamento do talvegue do rio pode gradualmente acentuar a declividade,
que favorece a lixiviagdo e produz um gradiente de umidade e consequentemente da
vegetagio (REICHARDT, 1987, OLIVEIRA-FILHO, 1989). Por esta razio, LEITAO
FILHO (1982) considera que em areas de inundagio sazonal, e/ou afloramento do
lengol freatico, ou ainda de grande retengdo de agua, a diversidade de espécies pode

abaixar restringindo-se aquelas adaptadas ao solo tmido (SALVADOR, 1989).

TROPPMAIR & MACHADO (1974) também discutem a influéncia da dgua
sobre a vegetagio ao aduzirem que em rios onde o tragado ¢ curvilineo o
desenvolvimento da vegetagdo € mais expressivo nas curvas internas, ja nos rios que

fluem em linha reta a tendéncia € que a vegetagio esteja presente nas duas margens.
3.1.4. Importéncia ecoldgica da zona riparia

A existéncia da floresta riparia vem sendo apontada como mantenedora de uma

ordem ecologica tanto para ambientes 10ticos quanto para ambientes lénticos. Ela

~permite a ocorréncia de um microclima prdprio, que € responsidvel entre outras

influéncias pelo desenvolvimento, estabelecimento ou migragdo de espécies

(CATHARINO, 1989; FILHO & REIS, 1987; JOSE & FARINAS, 1991) .

Para corroborar o mecanismo de funcionamento como corredores para
migragdo para a fauna, HARPER e a/ (1992) demonstrou que no Parque Nacional de
Utah-EUA, rios vegetados nas margens constituiam uma reta natural de migragéo para
espécies animais e vegetais. Investigagdo semelhante feita por CLARY & MEDIN
(1992) num tributario do Little Lost River, em Wet Creek-EUA, levou-os a constatagio
de que espécies de passaros utilizam a zona riparia como area de estabelecimento de
ninhos.

LIMA (1989) reafirmando FONSECA & REDFORD (1984) infere que em
areas de vegetacdo aberta o ecossistema ripario € ideal para abrigar a fauna terrestre e

possibilita uma variabilidade genética para as espécies alojadas.
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ambienies em matas de planaiio do Estado de Sdo Paulo quando comparadas com a
mata atlantica, pois a insuficiéncia nutricional ¢ a pouca disponibilidade de oxigénio

imposta pela condi¢do anaerdbica diminuem a diversidade de espécies (MARTINS,

3.1.5. Relacdo de Pardmetros Limnoldgicos com a Floresta Riparia

A concentragdo dos diferentes elementos quimicos ou organicos de quase toda a
agua natural, mesmo da chuva, pode variar de um meio aquético para outro, de acordo
com o clima, petrografia, fisiografia (SKOULIKIDIS, 1993; CHRISTOFOLETTI,
1979), e com a existéncia da floresta riparia que, segundo MAIER (1978) participa na
determinagdo de pardmetros como condutividade elétrica, concentragio

hidrogenidnica, material em suspensdo e oxigénio dissolvido.

Assim, a condutividade da superficie do solo é aumentada pela presen¢a da
zona riparia € o escorrimento pela chuva altera a condutividade do ambiente aquatico
(BURCH er al,,1987).

O oxigénio dissolvido é considerado por DUSSART apud SE (1992) uma
propriedade integrativa da agua, por resultar da relagdo de diversos fatores como, a
atividade decompositora do material orginico (proveniente da vegetagdo ou
antropogénico), da flutuagdo diurna e sazonal de fotossintese e de variagdes de

temperatura que controlam a saturagfo e os processos de aeragdo.

MEYBECK ct al. apud SE (op cit) coloca que a composi¢do diversificada da
agua seria resultado do clima, vegetacdo e composi¢io das rochas, pois:

(1) o clima e a vegetagdo controlam o intemperismo mineral por evaporagio e
evapotranspiragéo;

(2) a composi¢do das rochas varia sua contribui¢do de acordo com a agdo

intempérica;

10



(3) a vegetagdo terrestre através da produgdo e decomposi¢iio dos residuos
vegetais no solo, fornece parte do carbono organico e nitrogénio;

(4) a vegetagdo aquatica por produgiio e decomposi¢do do material autoctone,
pode controlar a concentragio de varios nutrientes, pH, tipos de carbonatos, oxigénio

dissolvido e espécies quimicas sensiveis a condigdes de oxi-redugio do meio aquatico.
Temperatura

A temperatura ¢ de vital importdncia dentro do sistema ldtico, pois regula a
solubilidade de gases, a velocidade e o equilibrio das rea¢des quimicas, o metabolismo
de plantas e animais e influencia no crescimento de plantas aquaticas (EDINGTON,

1965; WETZEL,1988; SE, op cit).

MAIER (1978) documenta que a flutuagdo diurna da temperatura pode variar
conforme as condigdes climaticas, tamanho do leito, velocidade da agua, e pela
limitag8o da radiagdo solar por sombreamento da floresta riparia, que por queda de
detritos florestais promove aeragdo € represamentos com consequente abaixamento

gradual da temperatura.

WEATHERLEY & ORMEROD (1990) com dados de temperatura em rios de
planalto no Pais de Gales, exploraram o potencial dos efeitos térmicos da floresta
riparia sobre a fauna aquatica ¢ encontraram uma dependéncia de algumas espécies de
invertebrados e peixes que podiam exibir alteragdo dos ciclos de vida e
desenvolvimento retardado com a variagdo da temperatura. Os autores concluiram
entdo, que desmatamentos de zonas riparias podem ter impactos significativos sobre a

ecologia dos rios, onde alteragdes de 1°C desencadeiam reagdes cumulativas.

Sedimento e Material em Suspensio

SE (1992) considera que este é um parametro de grande variabilidade em rios

inclusive em condigdes naturais com pouca alteragdo antropica. Os materiais em

11



suspensdo que ao se precipitarem formam a camada de sedimentos, sdo fornecidos pelo
solo e pela vegetagdo, e estdo relacionados principalmente com a turbuléncia e

velocidade de corrente do rio.

HEMOND apud IVARSSON & JANSSON (1994) ressaltam que a zona riparia
¢ uma provavel fonte significativa de controle de matéria orgénica dissolvida nos rios,
pois mantém a infiltragdo local (CARLSON ef al, 1991), minimizando a erosio e
interceptando sedimentos de terras adjacentes (CAMARGO et a/,, 1971; TROPPMAIR
& MACHADO, 1974; REICHARDT, 1987).

3.1.6. Efeitos negativos da zona riparia sobre 0 corpo aquatico

Embora muitas pesquisas demonstrem e reafirmem os beneficios
desempenhados pela vegetagdo riparia para o meio aquatico, ha autores que discutem a

existéncia nem sempre favoravel dessa vegetagdo ao corpo aquatico.

Uma colocag@o a esse respeito ¢ a diminui¢do de diversidade floristica e de
fauna ocasionada pela maior umidade, suprimento alimentar € a pouca Variagﬁo da
temperatura (MARTINS, 1979; LEITAO FILHO, 1982; JOLY, 1986).

De acordo com SOPPER ef al. apud LIMA (1989) ha ainda a possibilidade de
outros efeitos hidrolégicos negativos, como a deposigdo e o acumulo em excesso de
material vegetal na agua de rios ou na orla de reservatorios, interceptando ou desviando

o curso d'agua, o que causaria problemas na utilizagfo para o fornecimento de 4gua.

E fato contudo, que estes represamentos, definidos por alguns autores como
wood debris dam (HEDIN ef al., 1988; AUMEN et al, 1990) em alguns casos sejam
considerados importantes retentores de matéria orgdnica em ambientes 10ticos ¢ de

processos bioldgicos que se utilizam dessa fonte.

Um estudo de CAMPBELL (1970) defende o corte seletivo de arvores da zona

riparia como técnica alternativa de manejo, pois com a remo¢do de determinadas
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espécies arboreas haveria um um balango hidrico na zona riparia € um aumento da
quantidade de dgua. GAY apud LIMA (1989) acredita que a remo¢do da zona riparia
em regides semi-aridas dos E.U.A., propiciaria uma economia na evapotranspira¢io
devido ao contato do sistema radicular com a franja capilar do lencgol freatico. Contudo
até o momento esses estudos preliminares ndo sobrepujaram os beneficios do contato

rio-floresta riparia.

3.1.7. Impacto da Atividade Agropecuaria em Bacias Hidrograficas

Embora o despejo de efluentes seja a maior causa de contaminagdo aquatica, a

agricultura e a pecudria também produzem alterag@o na qualidade das dguas.

Nas atividades agricolas a utilizagdo de técnicas de manejo, bem como a
adicdo de produtos quimicos, tem o nobre objetivo de obter bons resultados de
produtividade, mas altera a integridade bidtica dos ecossistemas adjacentes (florestais e

aquaticos).

PIMENTEL & EDWARDS (1982) ressaltam que areas agricolas, campos e
sistemas similares - com baixa diversidade de fauna e flora - sdo ecossistemas simples
¢ ineficientes no controle de pertubagdes ambientais como a entrada de pesticidas. As
florestas riparias se enquadram na situagdo de baixa auto-organizagio, pois tém

pequena diversidade devido a saturag@o em agua.

Na agricultura os produtos quimicos mais utilizados s3o os herbicidas
(FAWCETT et 131,1994) constituindo uma fonte ndo pontual de contaminantes
quimicos. Para ALTIERI er al. (1983), estes produtos sdo comumente empregados para

compensar a perda de mecanismos auto-reguladores do solo submetido a monoculturas.
ZAMBONI (1993) avalia o material vegetal como determinante da qualidade de

um ambiente, pois incorpora e dissemina contaminantes como pesticidas, fertilizantes

ou nutrientes do solo, ainda que a fonte destes ndo mais exista.
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Afirmativamente SKOULIKIDIS (1993) encontrou altas concentragdes de NO*

J + . ;. . ~ g
, PO, eK em treze rios da Grécia como resultado da aplicagdo de fertilizantes.

Topograficamente os rios sdo pontos de convergéncia natural, e como
receptores indiretos desses compostos ficam suscetiveis a contaminagfo. Ao dissemina-
la sobre os seres vivos, as aguas dos rios, afetam as interagdes interespecificas e a

estabilidade dos ecossistemas (PIMENTEL & EDWARDS, 1982).

As praticas pecuarias também afetam a qualidade dos ambientes aquaticos pelo
sucumbimento das areas florestais ao forrageamento, € pela deposi¢do de residuos do

pastoreio em solos € nas adjacéncias de rios ¢ lagos.

Estudos de KALTER (1986) ¢ DURRANI (1971) abordam a ocorréncia de
residuos patdgenos resultantes de praticas pastoris, onde DURRANI (op cit) verificou
a transmissdo de 08 diferentes virus provenientes das fezes e da urina do gado, 04 de

suinos e 03 de cavalos.

ALLEN & MARLOW (1992) comparando os efeitos do forrageamento em
areas de floresta riparia da Estag@o Agricola de Montana, consideraram que a utilizagdo
da zona riparia como area de sombra ou fonte de dgua por rebanhos, interfere na
manutengdo e regeneracio do sistema florestal. CLARY & MEDIN (1992) observaram
nas florestas riparias de Idaho e Nevada (EUA) a diminuigdo de espécies herbaceas
devido a predagdo; hipotese confirmada por BOGGS & WEAVER (1992) na planicie
do Rio Yellowstone (EUA), que observaram a substitui¢do da vegetacio arbustiva pela
herbacea e um aumento na aridez e queda na diversidade na propor¢do em que aumenta

o forrageamento.

Segundo HANSEN (1991) as florestas riparias estariam ainda, expostas aos
impactos resultantes das atividades agropecudrias por serem de primeira importancia
para a existéncia de pastagens ¢ bem formadas para o desenvolvimento de terras

agricultaveis de alta qualidade.
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3.2. Pesticidas
3.2.1. Definigdo e normas legislativas

Os produtos quimicos utilizados em cultivos agricolas sdo definidos na Lei
Federal n° 7802 de 11 de julho de 1989 (MARTIN, 1992) como:

(a) os produtos e os agentes de processos fisicols, quimicos ou bioldgicos,
déstinados ao uso. nos setores de produgdo, na armazenagem e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também em
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja ﬁnalidade seja alterar a
composigéo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de
seres vivos considerados nocivos; | ,

(b) substancias e produtds, ‘empregados como desfolhantes, dessecantes,

estimuladores e inibidores de crescimento.

Os 6rgios de controle a substincias quimicas utilizam diferentes termos em -
sinonimia aos pesticidas, por exemplo: agrotoxicos (Lei Federal n® 7802/89), produtos
agrotoxicos, fitossanitarios, defensivos agricolas (Associagio Brasileira de Normas

Técnicas ¢ Ministério da Agricultura), xenobidticos e biocidas.

CAVINATTO (1988) relata que as denominagdes comerciais sdo atribuidas de

acordo com o que combatem (Tabela 2).

CALHEIROS (1993) opta pela denominagdo de pesticidas, termo empregadoi

pelo Ministério da Satude e também utilizado neste trabalho.

MARTIN (1997) utiliza a proposwao de CHAVES (1973) que divide tais

produtos quimicamente em dois grupos:

1) Inorgénicos: representados pelos derivados arsenicais e de flior, muito pouco

usados, e 0 enxofre de uso preferencial como acaricida.
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2) Organicos: incluindo-se neste grupo os de origem petrolifera, vegetal, e
organo-sintéticos que sdo os de maior importincia econdmica, podendo ser agrupados

em: clorados, fosforados, clorofosforados, carbamatos e piretroides.

Tabela 2: Nomenclatura e aplicagdo de pesticidas (fonte: CAVINATTO, 1988).

Produto Atuam no Combate de:
herbicidas ervas daninhas
fungicidas cogumelos, parasitas (carvdes e ferrugem), bolores,ou

outros fungos

|acaricidas acaros (carrapatos
nematicidas | nematoides
molusquicidas moluscos
raticidas ratos
inseticidas insetos

A Portaria n° 329 de 02/09/1985 redigida pelo Ministério da Agricultura proibiu
o comércio e distribuigdo de produtos organo-sintéticos do tipo organoclorados, entre
eles o BHC (total «, 8, d e g), heptacloro, epoxido de heptacloro, alcirin, pp' DDE,
dieldrin, endrin, mirex, op' DDD, pp' DDD,op' DDT e pp' DDT. Estes produtos foram

pesquisados neste trabalho.

A comercializagdo de produtos organoclorados ¢ controlada pelo Artigo 139.
da Lei 7.802/89 que obriga a utilizagio de receituario agrondémico, contudo
pesquisadores nesta drea vém constatando que a venda e o uso indiscriminados ainda

ocorrem [MARTIN, 1992; CALHEIROS, 1993; TORNISIELO, 1994 (com. pessoal)].
No ambiente aqudtico o nivel de contaminantes ¢ da Portaria n° 36, de 19 de

janeiro de 1990 do Ministério da Saude, que passou a vigorar a partir de janeiro de

1992 (CETESB, 1991), estabelecendo concentragdes maximas em relagdo a

o

contaminantes quimicos da agua (Tabela 3).



Tabela 3. Padrdes de potabilidade para consumo humano e de qualidade
ambiental da agua (ug/1), modificado de CALHEIROS (1993). Referéncias: I (NEELY
et. al.,1979); Il CETESB, (1991); IIl (CETESB, 1991; CANADA, 1987).

Potabilidade

Canada (I) Brasil (II) OMS (1I) Canadi (11I)

Aldrin - - - --
Aldrin+Dieldrin 0,001 0,03 0,03 0,7
DDE 0,003 - - -
DDTtotal 0,003 1,00 1,00 30,0
Dieldrin - - - -
Endrin 0,002 0,20 -- 0,2
HCH total - 0,10 0,10 -
Lindano (g-HCH) 0,010 3,00 3,00 4,0
Hept.+ Epox. de Hept. 0,001 0,10 0,10 3,0
Heptacloro - -- - -~
Epodxido de Heptaclor -- - -- -
Mirex (Dodecacloro) 0,001 - - -

Atualmente a utilizagdo de pesticidas organoclorados é permitida em
campanhas de saude publica, com o intuito de evitar a proliferagdo de insetos vetores
de patologias. Informagdes de BRANCO apud MARTIN (op cit) revelam que em
1973 o Brasil produziu 6000 toneladas destes produtos. Em 1984 a Associagdo
Nacional de Defensivos Agricolas registrou o uso de 6.057 Kg de ingrediente ativo para
herbicidas, 10.148 Kg para inseticidas e 7.569 Kg para fungicidas. Estes nimeros
sugerem que em um periodo de 10 anos o consumo nfio diminuiu, € que o homem

provavelmente continua a produzir a polui¢do quimica (FOWLER et al. 1992),



3.2.2. Pesticidas ¢ seus efeitos ambientais

Os compostos organoclorados sdio menos toxicos que os organofosforados
(inseticidas e acaricidas), no entanto tém baixa volatilidade a temperatura ambiente,
baixa taxa de degradacio bidtica e abidtica e caracteristicas hidrofobicas e
cumulativas. Em razdo disso sdo contaminantes ambientais altamente persistentes no

ambiente e de facil disseminagfio vegetal e animal (MARTIN, 1992; CALHEIROS,
1993).

As substancias toxicas podem se encontrar na atmosfera, no solo e na agua. Da
atmosfera pode afetar a saide humana por inalagdo; do solo pode ser removida por
lixivia¢do até os corpos de agua, de onde pode alojar-se em organismos, e contaminar
diferentes niveis troficos da cadeia alimentar. [Sugestes de leitura complementar
sobre intoxicagdes humanas e de alimentos: LEWGOY, 1983; CONTI, 1986;
PALERMO-NETO ez af, 1987, NRIAGU & SIMMONS, 1990; MARTIN, 1992;

BULLETIN OF ENVIRONMENTAL CONTAMINATION AND TOXICOLOGY,
1993 (50)].

A magnitude da contaminagfio de um ecossistema pode ser presumida através
da afirmacdo de FELLEMBERG (1980) de que 50% da aplicagdo de um pesticida nio

atinge seu objetivo e € carreado.

3.2.2.1. Contaminagdo do solo

O uso intenso de pesticidas organoclorados nas ultimas décadas produziu um

acumulo destes compostos quimicos em muitos ecossistemas no mundo (CACERES,

1987).

No solo a contaminagdo ocorre pela aplica¢do nas lavouras ou por lixiviagéo, e
a disponibilidade e armazenamento depende de propriedades edaficas fisicas e
quimicas que determinam a adsor¢fio as particulas do solo (contetdo de matéria
orginica, umidade, tipo de solo) e das caracteristicas fisicas e quimicas dos

contaminantes como persisténcia, solubilidade em 4gua e coeficiente de



A}

liposolubilidade (PIMENTEL & EDWARDS, 1982; MURTY, 1986; ISENSEE &
SADEGHI, 1993).

SCHOTTLER et al. (1994) para avaliar impacios € prever o desiino finai dos

contéminantes no Rio Minnesota (EUA) consideraram importante conhecer a

concentragdo de herbicidas coincidia com os picos de matertal em suspensio, devido a
ki R | JR. - S
matéria organica preseiic, com a qual csic composios iCm alia adsorgdo

SHARON et al. (1980) consideram o grau de adsorcdo dos compostos

1 decrescente: DDT, Dieldrin, Endrin, Lindano, e que 2a

[
r

, . A i
de maior ntagem de matéria orglnica, ¢ menor para

solos com alia porceniagem de areia. Assim, soios argilosos onde hd mais matéria
organica, comparados a solos arenosos, sdo eficientes no transporte dos pesticidas
(KOFFLER & MORETTL 1991).

As principais fontes de contaminagfo aquética por compostos quimicos sdo run-
off agricola, lixiviagdo profunda através do lengol fredtico, praticas agricolas de
pulverizagdo, limpeza e manejo de embalagens efluentes industriais, efluentes

urbanos, poelra (deposigdo atmosférica) e chuva (STRACHAN e 4l apud
CALHEIROS, 1993).

Os mecanismos de distribui¢do e destino final de uma substincia téxica em
sistemas l6ticos sdo complexos (CEPIS, 1988) devido a propriedades como
profundidade, dilui¢éo, variagdes em volume e velocidade dos rios, e & propriedades
quimicas como volatilizagio ou biodegradacio. A lixiviag@io e a erosdo sdo efetivos no
transporte de pesticidas aos corpos de dgua pois a deposi¢do no solo ocorre de 2,5a5,0

cm da camada superficial (EISLER apud CALHEIROS, op cit),
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Assim, através da contaminagio da agua - diretamente relacionada a
contaminagdo do solo - os pesticidas adsorvidos nas particulas suspensas no meio
aquatico atingem as comunidades aquaticas e a partir delas se incorporam na cadeia
alimentar pela ingestdo de alimentos, d4gua e pela assimilagdo direta no meio (MARTIN
1992; CALHEIROS, op cit). Dessa forma, os sedimentos, onde residuos de poluentes

estariam suscetiveis a ressuspensdo, sdo contaminantes potenciais (ZAMBONI, 1993)

A acumulagdo de compostos toxicos persistentes na biota € um aspecto
significativo do destino de substancias toxicas (CEPIS, 1988) ocasionando 0s processos
de bioacumulagio (acimulo em organismos) e biomagnificagdo (acimulo nos niveis da
cadeia trofica). MURPHY (1980) considera que a bioacumulagfio ¢ mais alta em
ambientes aquaticos do que em ambientes terrestres, e a propor¢do que atinge associa

residuos em organismos com residuos ambientais.

Confirmando a bioacumulagfo ¢ a transferéncia trofica dos poluentes quimicos,
30% dos casos de mortandade de peixes registrados pela CETESB entre 1980 e 1982
foi atribuida ao uso de pesticidas (CARDOSO et al., 1985).

O diagnéstico ambiental por nivel de residuos em organismos é mais eficiente
que a andlise dos residuos em 4gua justamente pela ocorréncia dos processos
bioacumulativos e bioconcentrantes, embora a detec¢o na 4agua seja um importante

indicativo.

Para WEBER et a/. (1988) dados de toxicidade de efluentes em conjunto com
outros resultados, (oxigénio dissolvido, material em suspensdo, variagdo climatologica)
podem ser usados para estabelecer prioridades de controle e fixar limites permissiveis

de emissdes para que esses padrdes sejam alcangados.

Uma elevagdo de temperatura por exemplo pode ser diretamente proporcional a
exposi¢do de organismos aquaticos devido ao aumento nos processos de difusdo e
incorporagdo ativa, com exce¢do do DDT (MURTY, 1986) que mesmo exibindo alta

incorporagdo, em temperaturas elevadas diminui em toxicidade. Este mesmo autor
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ressalta que processos de degradagdio de muitos compostos (como a hidrolise,

volatilizagdo e pressdo de vapor) s3o influenciados pelo valor do pH.

No entanto, a integragiio direta de tais pardmetros como a toxicidade e

disseminagdo de uma substincia contaminante ¢ avaliada quando se pesquisa uma

substincia em particular sobre a qual se tenha informagdes fisico-quimicas que

possibilitem a compreensdo dessa interagfo.

3.2.2.3. Degradagdo Ambiental

Em geral, a degradagdo dos pesticidas no ambiente estd relacionada a
toxicidade e persisténcia no ecossistema (PIMENTEL & EDWARDS, 1982), que
variam para diferentes produtos quimicos (Tabela 4). ALMEIDA & PUGA (1980)
colocam o tipo de formulagdo do produto, o cultivo agricola e os microorganismos do

solo como responsaveis pela maior ou menor persisténcia dos pesticidas no solo.

Tabela 4. Persisténcia de pesticidas organoclorados no solo, adaptado de
RAMADE  por BRANCO (1987).

Porcentagem da persisténcia de pesticidas no solo

apos 14 ANOS apos 15 anos apos 17 anos
Aldrin 40 28 -
Clordano 40 - -
Endrin 41 - -
Heptacloro 16 - -
BHC 10 - -
Dieldrin -- 31 -
DDT - - 39
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WHO (1989) enfatiza que a agfio de microorganismos ¢ responsavel pela
degradagdo dos organoclorados no solo € na agua, de onde se perdem também por

volatilizag@o, degradaglo, deposi¢do nos sedimentos € como residuos em peixes ou

outros organismos.

Os processos de degradagéo (como a hidrélise, volatilizagdo e presséo de vapor)
sdo favorecidos por condigdes ambientais como alta temperatura, alta saturagdo de
oxigénio na agua, valor do pH (MURTY, 1986) e alto potencial de 6xido-redu¢io. Para
CALHEIROS (1992) os elementos principais dos processos de degradagdo sdo luz solar
¢ biotransformagdo, havendo ainda variagdo ao longo da coluna d'agua em fungio do
ambiente, sua sazonalidade, etc. Conhecendo-se a permanéncia de uma substincia
quimica no ambiente, pode-se estimar o fornecimento de contaminantes aos corpos de

dgua durante as chuvas e a disseminagdo sobre a superficie do terreno.

d Para MURPHY (1980) os pesticidas tidos como ndo persistentes (levementes
residuarios) sdo os que permanecem no meio ambiente de 1 a 12 semanas, aqueles
moderadamente persistentes permanecem no ambiente de 1 4 18 meses, e os pesticidas
considerados persistentes (altamente residuais) mantem-se por um periodo de 2 a 5

\
anos. \

De qualquer forma, os produtos toxicos, especialmente os organoclorados, sio
extremamente contaminantes por serem de degradagdo muito lenta € permitirem entdo,
um contato prolongado com suas substdncias quimicas, mesmo apds algumas

dissociagdes.
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3.3. Grupo Coliforme
3.3.1. Os coliformes como bioindicadores de qualidade de 4gua.

O grupo coliforme ¢ o indicador de polui¢do fecal mais usado, e de acordo com
PECANHA (1993) ¢ de grande importincia na avaliagdo de riscos atribuidos ao
suprimento de agua. Sdo bactérias tipicas da microbiota fecal, embora possam ser
decorrentes também do solo e da vegetacio (PASPARIALIS et al, 1994; ROITMAN et
al, 1988; PECANHA, op cit), e em associagdo com bactérias presentes no intestino

representam riscos a satde, podendo causar patogenicidade.

Os microorganismos coliformes como bioindicadores sdo divididos em duas
categorias: 1) os coliformes totais que caracterizam um grupo de bactérias de varios
géneros que podem ser de origem fecal ou ndo; ii) os coliformes fecais definidos por

um Unico género de bactéria ( Escherichia coli) de origem exclusivamente fecal.

A qualificagdo sanitaria da 4agua fundamentada unicamente na analise de
coliformes, sejam totais ou fecais, niio € considerada uma técnica eficiente de
determinagdo da qualidade da agua por CABELLIL, apud PECANHA (op cit),
PAGNOCA (1987) e ROITMAN (1988). Devido ao fato da bactéria de origem fecal ter
sobrevivénia menor em relagdo a outros pét()genos, a quantificacdo de coliformes nio
indica os riscos reais de um corpo d'4gua, sendo necessdrias portanto, analises

complementares € comprobativas.

Contudo, PECANHA (op cit.) conclui que as bactérias do grupo coliforme t€ém
se mostrado eficientes no monitoramento de agua doce, quanto a presenga de

coliformes fecais.

A presenga de bactérias do grupo coliforme no ambiente aquatico acusa uma
qualidade sanitaria duvidosa e propicia a veiculagio de enfermidades via dgua

(PARDO apud PECANHA op cit). Sdo também indicadoras dos padrbes de
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balneabilidade (limites de seguranga para dgua destinada ao contato humano em

atividades esportivas ou outras), ¢ dos padrdes de potabilidade (quantidades limites

para aguas de abastecimento).

PECANHA (op cit.) em estudo microbiologico da agua potavel, revisa alguns
patogenos de veiculagdo hidrica e relaciona a disseminagio de coliformes 4 agua de

qualidade inadequada para consumo humano.

As formas pelas quais os organismos contaminantes podem chegar ao homem
variam da ingestdo direta da dgua ou de produtos regados pela agua imprépria, do
contato e/ou ingestdo de aguas recreacionais de ma qualidade até o consumo de
animais aquaticos destas aguas, com énfase aqueles consumidos crus ou de habito

alimentar filtrador (PARDO, 1983).
Embora alguns autores (ROITMAN et al, 1988) pesquiserh a existéncia de uma

biota natural de coliformes nos corpos de agua, a detecgdo desses microorganismos

ocorre com frequéncia como resultado da ocupag@o humana e de suas atividades.

@
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4. RELEVANCIA DO TRABALHO

A area de estudo esta inserida na APA Corumbatai, que compreende 18
municipios localizados em uma regido de expansido urbano-industrial do interior do
estado de Sdo Paulo. Em virtude do desenvolvimento econdmico da regidio, toda a APA
e seus ecossistemas naturais -estio sujeitos as alteragdes antropogénicas e suas

consequéncias ambientais (Figura 2).

A APA Corumbatai possui cinco unidades fisico-ambientais; a cuesta e morros
testemunhos, a Depressdo do Piracicaba-Corumbatai, o Planalto do Alto Jacaré-
Guagw/Jacaré Pepira, o Planalto de Torrinha ¢ o Planalto de Sdo Carlos (SEMA, 1990).
Nesta APA encontra-se 0 manancial subterrdneo do oeste do estado, uma area de

recarga do aquifero Botucatu, o que a torna um importante retentor de recursos

hidricos.

As microbacias enfocadas, do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijdo escoam
no Planalto do Alto Jacaré-Guagu/Jacaré-Pepira, sobre o Aquifero Botucatu, e
compdem o Rio Jacaré-Guagu, que drena para a Bacia Hidrografica do Médio Tieté,

desaguando finalmente no Rio Parana.

O Ribeirfo da Onga, flui por uma regidio de atividades agropecuarias, € possui
ainda poucos estudos. As informagdes disponiveis limitam-se & dados climatologicos
de MATTOS et al (1982; 1984) e MATTOS (1985), e fitossociologicos de COSTA
(1996). '

A0 Ribeirdo do Feijdo assim como o Ribeirdo do Lobo, ¢ um dos principais
afluentes do Rio Jacaré-Guacu. Ele escoa em uma regido de atividades agropecudrias e
tem um numero razodvel de informagdes coletadas em estudos anteriores (SILVA,
1989; RIOS, 1993; SANTOS, 1993; TEIXEIRA, 1993) possibilitando comparacées e
monitoramento dos dados, ja que o ribeirfio fornece d4gua de abastecimento para a

cidade de Sdo Carlos.

(25)



Como as duas microbacias estdo localizadas sobre o Aquifero Botucatu e
atravessam propriedades rurais de atividades agro-pastoris, elas estdio suscetiveis aos
desmatamentos para atender as atividades agropecuarias, ¢ também a poluigdo dispersa
dos recursos hidricos superficiais e subterrineos, causada por produtos quimicos

agricolas.

O estudo das florestas riparias € pertinente para uma avaliacdo dos recursos
hidricos e da situagdo ecoldgica de por¢des da APA, j4 que tais areas vém sendo
consideradas protetoras naturais dos recursos hidricos e mantenedoras do regime
hidrolégico. Embora haja estudos que enfoquem as relagdes existentes entre os
ambientes aquatico e o ripario, sdo ainda necessarios trabalhos que relevem o
funcionamento entre os dois sistemas e fornecam informagdes que justifiquem a

conservagdo dessas areas florestais.

Ainda que a area de trabalho seja pequena em relagdo ao todo € ndo amostre
porgdes de maior diversidade ou beleza cénica, ha de se considerar que este planalto
possui importantes corpos de agua, areas de cerrados € aglomerados florestais, e que
pequenos fragmentos ¢ que compdem um mosaico. Assim, este estudo preliminar
pretende suprir a escassez de informagdes sobre as florestas riparias € sobre o Ribeirfo
da Onga e auxiliar estudos futuros de avaliagdo da totalidade da APA quanto a zona

riparia e a qualidade das aguas.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. Descri¢do da Area de Estudo
Consideracoes Gerais

Foram selecionadas duas microbacias, a do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do
Feijdo (Figura 1); ambas tributdrios do Rio Jacaré-Guagu, que drena para a bacia

hidrografica do Médio-Tieté (Figura 2).

Os dois ribeirdes, fluem no territério da Area de Protecdo Ambiental
denominada APA Corumbatai, e se localizam ao norte desta APA (Figura 2). Conforme
Zoneamento Ecoldgico da SEMA (1990), o Ribeirdo da Onga escoa em uma zona de
uso disciplinado (ZUD). 0 Ribeirdo do Feijio nasce também sobre uma ZUD e

desagua em uma zona de prote¢do permanente (ZPM).

As microbacias em estudo fazem parte de uma mesma bacia de drenagem, a do
Rio Jacaré-Guagu, e embora desaguem neste por margens opostas (Figura 1) estdo
préximos um ao outro, estando sob a influéncia de mesmas condigdes climaticas. Além
disso, as microbacias do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijdo escoam sobre uma
mesma formagdo geologica, o que lhes confere caracteristicas geomorfoldgicas e
pedoldgicas bastante semelhantes. Assim, estas microbacias foram escolhidas para que
variagdes observadas entre os ribeirdes tivessem menor influéncia de fatores abidticos.

Uma descrigéio geral da geologia € apresentada abaixo para os dois ribeirdes.
Geologia geral do Ribeirdo da Onga e do Ribeirio do Feyjgo

O Ribeirdo da Onga ¢ o Ribeirdo do Feijdo escoam sobre a formagdo geologica
denominada Formag&o Botucatu. Esta ¢ constituida pelo Arenito Botucatu, unidade do
Grupo S3o Bento de idade jurassica-cretacea, era mesozoica (DAVINO, 1984). Por
escoarem sobre uma formacgdo pertencente & um mesmo grupo, os dois ribeirdes

apresentam entdo, a mesma idade geoldgica (Figura 4).

27



BARBOSA & GOMES apud BRASIL, (1974) descreve o Arenito Botucatu
como o melhor aquifero da Bacia do Parand, tendo em vista a excelente porosidade €
os grios bastante uniformes que apresenta. Sua constituigéo ¢ de arenitos de granulagfo
fina e média
originaria de deposi¢do eolica (0 que justificaria a boa qualidade do material

apresentando espessuras de dimensdes variveis).

Contudo, sedimentos de transporte edlico originam solos mal graduados, pouco
densos e estruturalmente instaveis, o que leva a suposigdo que areas situadas sobre essa
formag@o requerem cuidados especiais quanto ao manejo de cultura e conservagio da

vegetacdo natural (NOGUEIRA, 1988).

O Arenito Botucatu apresenta coloragéo variando em tons avermelhados,
passando em alguns casos 4 amarelo claro. A idade jurassica ¢ atribuida em razio de
sua posi¢do estratigrafica (BRASIL, 1974). Nas grandes exposi¢les aparece uma

estratificagdo cruzada ou em ldminas, em geral planas e longas.

Entre os arenitos Botucatu ¢ Bauru aparecem rochas eruptivas basalticas de
espessura muito variavel, pertencentes a Formagao Serra Geral (também do Grupo Sio
Bento - Jurassico/Cretaceo). Essas rochas séo constituidas de uma sequéncia de lavas
basalticas, toleiticas de textura afanitica e cor cinza escura € preta. A Formagdo Serra
Geral possui ainda "sills" de diabasio, rochas intrusivas basicas resultantes do
fendmeno de vulcanismo de fissura ao qual a Bacia Sedimentar do Parana esteve
sujeita a partir do jurassico. A porcéo norte da APA Corumbatai (Figura 2) se assenta
em sua maior parte sobre estas cuestas basalticas, adentrando na Depressdo Periférica

Paulista, na zona do Médio Tieté (Figura 4 e 5).
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As provincias das cuestas basalticas, sdo caracterizadas por um tipo de relevo
dissimétrico, constituido por uma sucessdo alternada de camadas com diferentes
resisténcias ao desgaste. Estas camadas se inclinam em declives suaves no reverso e

formam um corte abruptb na “frente das cuestas” (SILVA, 1989).

A Depressio Periférica por sua vez, ¢ caracterizada pela constituigio de
sedimentos paleozdicos com areas de intrusdes de rochas basicas que refletem em sua

topografia (SILVA, op cit).
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Figura 4: Mapa geolégico do estado de Sdo Paulo, adaptado de BJORNBERG (1975).
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5.1.1. Caracteriza¢do do Ribeirdo da Onga

5.1.1.1. Localizagio

A Bacia Hidrografica do Ribeirfo da Onga estd situada na regido Centro-Norte
do estado de Sdo Paulo, no municipio de Brotas, entre os paralelos 22°10' e 22°15' de

latitude sul e os meridianos 47955' ¢ 48000° de longitude oeste (QUEIROZ, 1991). A
area objeto deste trabalho corresponde a por¢do final do ribeirdo, com extensdo de

aproximadamente 2,5 Km, fluindo dentro dos limites da Fazenda Santa Maria da

Féabrica.

5.1.1.2.Geologia do Ribeirdo do Onga

A Bacia Hidrografica do Ribeirio do Onga possui uma das poucas faixas de
afloramento do Aquifero Botucatu. H4 a entrada efetiva de agua no aquifero, condigéo

proporcionada pela porosidade dos sedimentos do Arenito Botucatu (pertencente a

Formag¢do Botucatu).

O Ribeirdo do Onga situa-se em um vale encaixado, onde a Formag#o Botucatu
esta em contato com a ressurgéncia da Formagdo Serra Geral, constituida por rochas
basalticas e diabasicas. Assim, a maior parte escoa sobre um espesso pacote de Arenito
Botucatu, e a por¢do final flui sobre o complexo Botucatu-diabasio (Figura 5). A
pequena porgdo a jusante do ribeirdo que esta sobre uma unidade de "sills" de diabasio
em conjunto com a declividade acentuada, resulta em um fluxo de velocidade alta, e

consequentemente, pouca deposi¢do de sedimentos.
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5.1.1.3. Fisiografia e Relevo

O Ribeirdo da Onga é um dos‘ primeiros afluentes do Rio Jacaré-Guagu, a
jusante da represa do Lobo, e com mais dois de seﬁs formadores, o Rio Itaqueri e o Rio
do Lobo, drena o Planalto de Campo Alegre, de constituigdo basaltica e arenitica
(resultante do Arenito Botucatu). Este planalto é uma das plataformas estruturais do
reverso das cuestas, com caimento para Nw, em basalto e arenito Botucatu (DAEE,

1974), e de drenagem consequente pelo rio Jacaré-Guagu, qué 0 atravessa em um
| esfreito canion (PONCANO et a/, 1981). A regido do Planalto de Cafnpo Alegre por
onde escoa o ribeirdo da Onga ¢ caracterizada por suaves ondulagdes sobre sedimentos

arenosos anozoicos e residuais da Formagio Botucatu (Figura 6). O relevo tipicamente
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colinoso ¢ marcado por amplitudes locais inferiores a 100 m e declividade de encosta

inferior a 15% (PONCANO et al, -op cit), conforme figura 7.
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Figura 6: Sec¢do geologica E-F do Ribeirdo da Onga.

A area de escoamento do Ribeirdo da Onga estd na Provincia das Cuestas
Basalticas (ALMEIDA, 1964) que compde a Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-Guagu.
Morfologicamente, o relevo é escarpado nos limites com a Depressdo Periférica,
seguido de uma série de grandes plataformas estruturais de relevo suavizado que
acompanham o caimento geral das encostas (reverso das cuestas), se inclinando para o

interior, em diregdo a calha do Rio Paranad (PONCANO et al, 1981; SILVA, 1989).
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5.1.1.4. Pedologia

Na formagdo de alguns tipos de solos, ¢ importante a quantidade de 4cidos

organicos (provenientes da vegeta¢@o adjacente) que atacam as rochas.

A topografia do terreno da Bacia do Ribeirdo da Onga controla a percolagio
(movimento das dguas no subsolo), infiltragéio e velocidade superficial da agua bem
como a erosdo. Tantas atividades resultam em diferentes tipos de solos em areas de

talude ingreme e em areas pouco inclinadas (NOGUEIRA, 1988).

Uma consideravel extensdo do Ribeirfio da Onga esta inserida em uma regido de
areias quartzosas profundas, alicas e de horizonte A moderado. Grande parte dessas
areias faz divisa com solo do tipo Latossolo vermelho amarelo, dlico de horizonte A
arenoso ¢ horizonte B com textura média, pertence a unidade Coqueiro, responsavel
pela caracterizagdo pedologica ao longo do tragado do ribeirdo. Uma area menor ¢

formada por solo hidromorfico, gley hiimico de solo organico.

Em todo seu curso até desaguar no Rio Jacaré-Guagu, o Ribeirdo da Onga
percorre regides de areias quartzosas em sua maior parte € passa por uma pequena area
de solos hidromoérficos. Os dois maiores afluentes desse ribeirdio escoam sobre

Latossolos vermelho- amarelo, de regido basaltica.

5.1.1.5. Cli.ma

A estagdo meteorologica que fornece os dados climatolégicos € a do CRHEA da
USP, campus de Sdo Carlos, distando aproximadamente 4 Km da Fazenda Santa Maria

da Fabrica.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da regifio ¢ do tipo CWa,

definido como subtropical timido com chuvas de verdo e estiagem branda no inverno.

A temperatura média de fevereiro, 0 més mais quente, estd em torno de 23,19C; em
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contrapartida a temperatura média no més de julho, tido como 0 més mais frio € de

16,6 0C. A precipitég:ﬁo média anual documentada ¢ de 1428 mm (Tabela 5).

Calculos do balango hidrico utilizando o método de Thorntwaite € admitindo
uma capacidade de armazenamento de agua no solo de 100mm, revelaram que o solo
apresenta pouca ou nenhuma deficiéncia de agua durante a estag:ﬁor seca (MATTOS,
1985).

Tabela 5: Temperatura e precipitagdo mensais na area de estudo do Ribeirdo da

Onga, segundo MATTOS (1985).

Meses Temperatura (OC) Precipitagdo(mm)
janeiro 23,0 263
fevereiro 23,1 222
margo 22,6 153
abril 21,1 _ 59
maio 18,7 63
junho 17,2 45
julho 16,6 23
agosto 18,1 | 28
setembro 20,0 44
outubro 21,4 152
novembro B 22,0 144
dezembro 22,5 232

5.1.1.6. Caracteristicas Fisicas da Bacia Hidrografica

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Onga é considerada de 42 ordem,

drenando uma area de 65.KmZ, com perimetro total de 42 Km.
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A altitude maxima da bacia € de 840 m, ¢ a altitude minima chega & 640 m
(MATTOS, 1984; PRETO FILHO, 1985). A despeito disto, a declividade média da
bacia é de 0,044 m/m (MATTOS, op cit), demonstrada na figura 7.

A bacia possui um fator de forma (KF) no valor de 0.45, que caracteriza uma

bacia ndo sujeita 4 grandes enchentes.
5.1.1.7.Caracteristicas Fisicas do Ribeirdo da Onca

O Ribeirdo da Onga possui uma extensdo total de 16 Km, com declividade
média de 8m/Km (MATTOS, op cit; PRETO FILHO, op cit). |

As vazdes medidas por QUEIROZ (1991) em secg¢do transversal proximo a foz

foram como segue abaixo (Tabela 6):

Tabela 6: Vazdo minima e maxima para o Ribeirdo da Onga nos periodos seco e

amido respectivamente, segundo QUEIROZ (op cit)).

Caracteristica Periodo seco | Periodo umido
minima maxima
vazio (m’/s): 0,57 426
largura superficial (m): 5,50 10,50
profundidade média (m): 0,31 0,95

O Ribeirdo da Onga tem 17 pequenos tributarios, sendo regularizado por um
acude na Fazenda Santa Maria da Fabrica, a aproximadamente 2 km da confluéncia

com o Rio Jacaré-Guagu, a jusante do Ribeirdo do Lobo.
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5.1.1.8. Vegetacdo

De acordo com PRETO FILHO (1986), a microbacia do ribeirdo da Onga se
encontra em regido rural, sem nucleos urbanos, e o trecho de vegetagdo natural melhor
preservado esta na porgdo final do ribeirfo. A caracterizagdo estrutural ¢ fitossocio
légica mais recente da vegetacio pode ser encontrada em COSTA (1996).

A distribuig¢do percentual da vegetagdo ao longo do percurso do ribeirdo
apresentada por PRETO FILHO (op cit), demonstra que hd o predominio de
reflorestamentos e¢ de pastagens em detrimento das areas florestais (Tabela 7). A

pratica de atividades rurais elimina o risco de poluigéo industrial.

AL Tabela 7: Cobertura vegetal na microbacia do Ribeirio da Onga (fonte: PRETO
FILHO, op cit).

Tipo de vegetagdo Porcentagem da Cobertura Vegetal
reflorestamento de eucaliptus 46%
pastagem 40%
citrus | 9%
mata 3%
soja 2%

5.1.1.9. Importancia Sécio-Economica

A microbacia do Ribeirdo da Onga ndo ¢ de abastecimento doméstico
mecanizado, mas de maneira difusa muitas fazendas utilizam-se de suas aguas ao longo
do ribeirdo. A pratica pecudria ¢ uma importante atividade econdmica na regiéio, onde
se desenvolve a pecudria leiteira e de corte. Porém os reflorestamentos até 1986,
ocupavam a maior parte da microbacia, em complementagio ao fornecimento
madeireiro para inddstrias na regiio de S3o Carlos. Além destas atividades, 11% da

microbacia até 1986 vinha sendo utilizada para a agricultura.
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Até o ano de 1994 as principais atividades econdmicas desenvolvidas na
Fazenda Santa Maria da Fabrica, foram a pecuaria e a citricultura. O rebanho bovino da
fazenda era de aproximadamente 1000 cabegas de gado, e a Iﬁlantag:ﬁo de citrus estava
em torno de 3.000 pés de laranja. Porém a partir de janeiro de 1995, com a venda da
propriedade, a expectativa era de que o rebanho bovino fosse vendido e os pastos

dessem lugar a cultura canavieira, mantendo-se a citricultura.

5.1.2. Caracterizaqﬁo do Ribeirdo do Feijdo

5.1.2.1. Localizagdo

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo de Feijdo situa-se na regido Centro-leste do
estado de Sdo Paulo (MARTINS, 1975), na divisa dos municipios de Analidndia,
Itirapina ¢ Sd3o Carlos. Localiza-se segundo PRADO ef a/(1981), entre os paralelos
22°00' e 22°15' de latitude sul e os meridianos 47°45' e 47°55' de longitude W.

5.1.2.2. Geologia do Ribeirdo do Feijdo

O Ribeirdo do Feijdo tem seu curso médio e alto sobre os arenitos da Formagio
Botucatu € a jusante, seu curso baixo escoa sobre terrenos diabasicos, de origem
basaltica entre camadas do Arenito Botucatu o que, segundo SILVA (1989),
proporciona ao Ribeirdo do Feijdo e aos seus tributarios, aguas originalmente limpidas
transparentes e potaveis. Ambas as unidades (arenitica e basaltica) pertencem ao grupo

Sdo Bento, de idade mesozoica.

O assentamento da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Feijdo sobre a Formagao
Botucatu, lhe confere sedimentos areniticos de granulag@o fina 4 média, uniformes, de
grios avermelhados e com estratificagdo cruzada, com porte de médio a grande e de

origem predominantemente edlica (Figura 8).
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5.1.2.3. Fisiografia e Relevo

O Ribeirdo do Feijdo drena o planalto de Itirapina, que forma um corredor

deprimido entre as serras de Itaqueri e Santana do Sul e 0 Morro do Cuscuzeiro, tendo

Sdo Carlos ao norte, que liga a Depressdo Periférica ao Planalto Ocidental (MATTOS,

1982).
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Ele flui sobre os arenitos da Formagio Botucatu e pacotes basalticos (Formagio
Bauru). Escoa também em area do Aquifero Botucatu, que em conjunto com os

arenitos da Formagio Botucatu, facilita o abastecimento do Aquifero.

‘Na area da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo do Feijdo, predominam as cuestas
basalticas, com um relevo semelhante ao da depressdo periférica, ou seja, composto de
colinas amplas e relevos de transi¢do com encostas ndo escarpadas de dois tipos: (i)
encostas sulcadas por vales paralelos caracterizadas pela presenca de varios espigdes
lineares de topos angulosos e¢ arredondados, acompanhando o caimento geral das
encostas; e (ii) encostas com cénioﬁs locais, que possuem vertentes sulcadas por vales

fechados, com aparecimento frequente de trechos escarpados (Serra dos Padres e de

S3o Carlos).

5.1.2.4. Pedologia

O Ribeirio do Feijio ¢ formado em sua maioria por uma cobertura
inconsolidada de areias quartzosas profundas, alicas, horizonte A moderado
(moderadamente espesso com médio teor de matéria orgdnica), com textura arenosa ao
longo do perfil. Também ha uma porgéo consideravel do ribéirﬁo drenando uma area
de latossolo vermelho amarelo (em geral com baixo teor de 6xido de ferro, menos que

8%), alico, horizonte A moderado textura média.

O ribeirdo flui ainda por uma éarea da latossolo vermelho amarelo de horizonte
A proeminente textura argilosa ou muito argilosa. Em menor quantidade ocorre o
latossolo roxo eutrofico, o latossolo roxo, o latosolo vermelho escuro e podzélico

vermelho amarelo distréfico. O ribeirdio percorre também uma area pequena de de solo

litélico (PRADO et a/, 1981).
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5.1.2.5.Clima

Para a regido do Ribeirdo do Feijdio o clima, na classificagdo de Koppen, €
intermediario entre AW (clima tropical com verdo tmido ¢ inverno seco) ¢ CWa

(clima quente de inverno seco).

As variaveis climatologicas descritas por TEIXEIRA (1993) estdo na Tabela 8.

MATTOS (1984) considera a regido da bacia do Rio Jacaré-Guagu de clima
CWa de acordo com Koppen, e como BB'r segundo Thornthwaite: clima subtropical,
mesotérmico, umido, com chuvas de verdo, estiagem branda no inverno e pouca
deficiéncia de agua, delimitando a estagdo chuvosa de outubro & margo com clima
super umido e super tropical, € a estagdo seca de abril & setembro, com clima subimido

temperado.

No entanto TEIXEIRA (op cit) verificou que SETZER (1949), CAMARGO
(1974) e OLIVEIRA-PRADO (1984) vém uma similaridade do clima com o tipo CWb,

que seria, entdo, temperado com inverno seco e temperatura média do més mais quente

inferior 4 220C. Esta caracterisica térmica seria atribuida a altitude que ameniza a

temperatura.

5.1.2.6. Caracteristicas Fisicas da Bacia Hidrografica

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Feijdo ¢ classificada como de 52 ordem,

totalizando uma area de 227 km?.

A altitude maxima da bacia ¢ de 1020 m ¢ a minima chega 4 680 m (IBGE,
1971). O valor maximo de relagdo de relevo € 66,67 m/km e o minimo é de 16,94
m/km (TEIXEIRA, 1993). A declividade esta representada na figura 9.
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Figura 9: Mapa de declividade da microbacia do Ribeirio do Feijdo.
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A bacia possui um fator de forma (KF) de 1,27 e indice de elongagdo de valor
maximo igual a 0,96, ambos indicando uma morfometria semelhante 4 de uma bacia

circular.

Tabela 8: Temperatura e precipitagio da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do

Feijdo (fonte: TEIXEIRA, 1993).

ano de 1991 | temperatura média (°C) | precipitagio (mzﬁ )
janeiro 23,80 176,00
fevereiro 2400 412,00
margo 22,40 141,00
abril 21,20 320,00
maio 18,90 183,00
junho 18,00 16,00
julho 17,00 51,00
agosto 17,20 0,00
setembro 20,70 0,00
outubro 21,90 231 ,OO
novembro 23,50 » 15,00
dezembro 23,30 176,00

5.1.2.7. Caracteristicas Fisicas do Ribeirdo do Feijdo

O Ribeirdo do Feijdo ¢ um dos dois principais rios formadores da Bacia
Hidrografica do Rio Jacaré-Guagu, nascendo no alto da Serra do Cuscuzeiro, ¢ fluindo
de NE para SW ¢ para W, drenando o planalto de Itirapina. E o divisor de 4guas para

os limites das cidades de Analandia, Itirapina e Sdo Carlos.

Tem uma extensdo de aproximadarhente 133 Km, e possui uma densidade de
drenagem de 0,86 Km de rio/Km® (SILVA, 1989).
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A vazio em setembro/1991 e fevereiro/ 1992 (periodos seco e umido), ¢

respectivas temperatura e precipitagio mensurados por TEIXEIRA (1993) estio na
Tabela 9.

TOLENTINO (1967) publicou os dados climatolégicos para o Ribeirdo do

Feijdo na regido de Sdo Carlos referentes a precipitagdo ¢ temperatura, como segue
abaixo (Tabela 10):

Tabela 9: Vazdes, temperatura e precipitagdo nos periodos seco € umido (fonte:
TEIXEIRA, op cit.).

Caracteristicas Periodo Seco | Perfodo Umido
minima maxima
vazio (m3/s) 1,32 21,97
temperatura(°C) 20,70 4 22 80
precipitagdo(mm) 0,00 215,84

Tabela 10; Médias de temperatura e precipitagido para duas estagdes distintas no
Ribeirdo do Feijdo, segundo TOLENTINO (1967).

Meses (médias) Temperatura ( °C) Precipitagdo
janeiro (quente € 23,1 2859
umido)

junho (frio) 18,1 —_—
agosto (seco) - 241
anual 21,3 1520,6
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5.1.2.8. Vegetagio

Na regido do Ribeirdo do Feijdo a cobertura vegetal ¢ em sua maioria formada

por cerrados, cerraddes e capoeiras, resultantes dos solos predominantemente arenosos

(DPRN, 1989).

A existéncia de cerrados esta associada a condiges ambientais bastante

distintas. TEIXEIRA (1993) lembra que essa formacao vegetal tem sua génese ainda

discutida por teorias como a climatica, a bidtica ¢ a pedoldgica, enumeradas em

TEIXEIRA (op cit).

A distribui¢do da cobertura vegetal natural ao longo do ribeirdo caracterizada

~ pelo DPRN (op cit), é em porcentagem apresentada abaixo (Tabela 11):

| Tabela 11: Cobertura vegetal natural ao longo da microbacia do Ribeirfo do
Feijdo, (fonte: DPRN, 1989).

Tipo de vegetagdo

Porcentagem da vegetagdo Area (Knr')

capoeira, cerrado, cerraddo 17% 37,28
varzea 2% 4
mata 2% 4

Tabela 12: Representatividade da pecudria na area de Sdo Carlos para a regido

centro-norte do Estado de S&o Paulo, adaptado de SANTOS (1993).

Pecudria | Area em ha | Porcentagem do total | Total da regidio centro-norte
criagdo 140.000 46%
pastagens 73.000 24% 300.000 ha
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5.1.2.9. Importéncia Sécio-Econdmica do Ribeirio do Feijao

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Feijdo passa pelos limites das
cidades de Analandia, Itirapina e S3o Carlos, atravessando propriedades rurais e

sendo um importante fornecedor de 4gua para utilizagdo doméstica.

E um dos fornecedores de agua para a populagio dav cidade de Sdo
Carlos, tendo sido fonte de 70% do total da agua industrial ¢ doméstica em
1989 segundo SILVA (1989) enquanto que TEIXEIRA (1993) estimou esta
quantia em 60%. A previsdo de SILVA (0p ci?) é de 90% de uso das aguas do

ribeirdo no ano 2000.

A area da bacia ¢ predominantemente rural, com uma zona industrial da
cidade de Sdo Carlos de acesso pela SP 310 (Rodovia Estadual Washington
Luiz) que corta a bacia a0 meio no sentido norte-sul, ¢ a SP 318 (Rodovia

Municipal Airton Senna), que liga Sdo Carlos a Itirapina.

Em decorrénciaa da atividade rural, parte da vegetagdo natural foi
substituida por pastagens (intensiva e semi-intensiva) e agricultura de médio e
pequeno porte. O censo IBGE (1985) indicou a dominéncia da atividade
pecuaria leiteira e de corte, que atinge quase a metade da produgdo total da
regido centro-norte (tabela 13). SANTOS (1993) aponta Analdndia e Itirapina
como as maiores produtoras de leite, detendo 48% (64 mil) do total de cabegas

de gado.

Desde o século XIX até o comego do século XX .a agricultura foi
baseada no cultivo do café. Atualmente a agropecudaria vem sendo intensiva e
diversificada com o cultivo da cana, citrus, café algodﬁd, etc. As areas mais
férteis da bacia (latossolo roxo) vém sendo ocupadas pos citrus que aumentou

48% em 10 anos, € cana que ocupa 51.130 ha. (SANTOS, op cit).
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Tabela 13: Tabela comparativa entre o Ribeirdo da Onga e o Ribeirdo do Feijdo.

Caracteristicas Ribeirdo da Ong:a » Ribeirdo do Fetjdo
Latitude 22°10" ¢ 22°15’ latitude sul 22°00 e 22°15 latitude sul
Longitude 47°55" ¢ 48°00 longitude oeste | 47°45 e 47°55 longitude oeste

Regido do estado de Sdo Paulo

Por¢éo Centro-Norte

Porgdo Centro-Leste

Municipio Itirapina -} Sdo Carlos
Bacia Hidrografica Rio Jacaré-Guacgu Rio Jacaré-Guagu

Formagdes geologicas

Formagdo Botucatu, Formagéo

Serra Geral.

 Formagé&o Botucatu.

Idade geologica

‘Idade

Juréssico-cretacea, Era

mezozodica .

Idade

mezosoica

Jurassico-cretacea,

Era

Fisiografia

Planalto de Campo Alegre,

Provincia das cuestas basalticas, €

limites da Depressdo Periférica.

Planaito Ocidental, Serra de Itaqueri,

Serra de Sio Pedro, Sen'a_dos Padres,

Depressdo Periférica.

Pedologia

Areias Latossolo

Solo‘

quartzosas,
vermelho-amarelo e

Hidromoérfico

Areias quartzosas profundas,

Latossolo roxo, Latossolo vermelho-

amarelo, Latossolo vermelho-escuro, | -

e Latossolo roxo eutrofico, Podzolico

vermelho-amarelo distrofico ¢ Solo

Litolico.

Clima

Cwa - subtropical tmido com

verdo umido ¢ inverno

Varia de Aw, clima tropical com

seco | verdo umido e inverno seco; a Cwa,
(Koppen) clima quente de inverno seco
V (K6ppen).
Ordem da microbacia 4* ordem 5% ordem
Altitude maxima da | 840 metros 1020 metros
microbacia
Extensdo da microbacia 16 Km 133 Km
Vazdo (periodos seco;amido) 0,57m’/s e 4,26 m’/s 1,32m’/s € 21,97 m’/s

Vegetacdo

eucaliptus, pastagem, citrus, mata

esoja -

capoeira,cerrado, cerraddo,

varzea, mata.
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5.2. Procedimentos

Consideracdes Gerais

O trecho amostral, medido com curvimetro, foi a por¢do final dos ribeirdes da
Onga e do Feijdo. No Ribeirdo da Onga as amostragens foram feitas nos limites da
Fazenda Santa Maria da Fabrica em uma extenséo de 2,3 Km, e no Ribeirdo do Feijdo
fol amostrada uma extensdo de 2,8 Km, ambos distando aproximadamente 1,5 Km da

desembocadura no Rio Jacaré-Guagu.

Na tentativa de identificar a relag@o de caracteristicas limnicas com a floresta
riparia, foram estabelecidas as seguintes porg¢des dos ribeirdes, onde foram realizadas
as coletas:

a) com as duas margens florestadas por floresta riparia (grupo controle);

b) com margem florestada por mata secundaria;

¢) com as duas margens deflorestadas, constituindo areas de pasto, como mostra

a figura 10.

Esta avaliagdo foi planejada em trés etapas:

(1) coleta de pardmetros limnoldgicos;

(2) aplicagéo da formula do indice de qualidade de agua (IQA);,

(3) analise numérica para testar a correlagdo da qualidade dés aguas com as

areas de floresta riparia.

Com o intuito de abordar a importdncia da floresta riparia para o ambiente
aquatico, ¢ as alteragdes da atividade antrdpica na qualidade da agua, foram feitas
analises limnologicas, microbiolégicas e cromatograficas com coletas diferenciadas
para cada analise. Assim, os pardmetros fisico-quimicos avaliados foram amostrados
nos quatro pontos determinados nos dois ribeirdes (Figura 10, pagina 54) e em todos os
dias de coleta as diferentes épocas do ano (tabela 14).Os nutrientes fosfato total e
nitrogénio total foram amostrados apenas nas coletas de verdo e de inverno, para serem

utilizados na aplica¢do da formula do IQA (indice de Qualidade da Agua). As amostras
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de bactérias coliformes foram feitas sempre no Gltimo ponto de cada ribeirdio, para que
de bacterias coliformes fo 3

se avaliasse microbiologicamente a agua ao fim das microbacias. Da mesma forma as
 agua a0 hin das microbacias. -4 mesima forma

amostras para produtos organoclorados foram coletadas no ultimo ponto de cada

ribeirdo, para inferir sobre 0 que a microbacia incorpora e transporta de contaminantes
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Figura 10: Localizagéo dos pontos de coleta e dos ambientes nos ribeirdes.

Legenda:

Ribeirdo do Fiejiio
1- Floresta riparia
2 - Mata secundaria
3 - Pasto
4 - Pasto




Tabela 14: Cronograma dos trabalhos de campo

Dias de coleta Estacdo do ano (meses)
3 junho 94 inverno (j/j/a)

2 agosto 94 inverno (j/j/a)

11 outubro 94 primavera (s/o/n)

16 dezembro 94 | verdo (d/j/f)
24 fevereiro 95 verdo (d/j/f)
24 margo 95 outono (m/a/m)

Uma sinopse das metodologias empregadas em anélises de pardmetros

limnolégicos fisico-quimico e biologicos € apresentada na Tabela 15.

5.2.1. Coliformes Fecais

Os critérios de assepsia utilizados para esta analise estdo descritos na APHA
(1980).

Foram realizadas duas técnicas de quantificagdo ¢ qualificagdo de coliformes
fecais. Na primeira utiliza-se uma tabela de NMP (Niimero Mais Provavel). Esta tabela
¢ baseada na suposic¢éo da distribuigdo de Poisson (distribui¢do randémica). O limite
de confianga da tabela utilizada aqui € de 95%, e a precisdo dos resultados depende da

série de tubos usados por dilui¢do (RIZZO, 1994), que neste estudo foram 3 tubos

diluidos até 10™%. Normalmente a diluigdo ¢ diretamente proporcional ao grau de
poluigdo visual, no entanto, aqui se convencionou as 4 diluigdes em vista da
possibilidade de contaminagio pela agricultura e pecuaria. A avaliagdio do NMP foi

feita para todas as épocas de coleta, sempre no altimo ponto em cada ribeirdo.

A contagem laboratorial de coliformes totais e fecais foi feita apenas nas

coletas em estagies consideradas mais marcantes, verio € inverno, para serem
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utilizadas no calculo do indice da qualidade da agua (IQA), com amostragens no ultimo

ponto de coleta em cada ribeirdo.

Tabela 15: Metodologias utilizadas em analises de pardmetros limnologios

(fisico-quimicos) e bioldgicos.

Varidvel Pesquisada

Meétodo de Andlise -

concentracio hidrogenidnica

Aparelho U-10 (WATER CHECK)

turbidez

Aparelho U-10 (WATER CHECK)

oxigénio dissolvido

Aparelho U-10 (WATER CHECK)

condutividade elétrica

Aparelho U-10 (WATER CHECK) _

temperatura.

Aparelho U-10 (WATER CHECK)

alcalinidade

Técnica descrita em GOLTERMAN et al. (1978)

material em suspensdo

Técnica gravimétrica de WETZEL (1975)

matéria organica dissolvida

na agua

Manual de Normas Técnicas da CETESB (1989)

matéria inorganica dissolvida

9

Manual de Normas Técnicas da CETESB (1989)

na agua

fosfato total Técnica descrita em STRIKLAND & PARSONS
(1960)

nitrato _\, Técnica descrita em MACKERETH et al. (1978)

detecgdo de organoclorados A Cromatografia a gas

contagem do NMP de coliformes |“Fermentagio em tubos Miultiplos”,descrita no

fecais +~ | Standard Methods (1989), 172 ed.

quantificacdo de coliformes totais e | Contagem para coliformes totais e fecais descrita no

coliformes feca}is A

Standard Methods (1985), 162 ed.

Os padrdes de qualidade destinadas a balneabilidade relacionados a

quantificaglo de coliformes foram classificados em categorias pela resolugdo 20/86 do

Conama, artigos 26 ¢ 34 (‘CETESB, 1989), e sdo apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16: Limites de Coliformes Fecais por Categoria.(fonte: CETESB, 1980).

Categoria Limite de NMP Coliforme-Fecal/100ml
Excelente Maximo de 250 em 80% ou mais das amostras
Muito boa Maximo de 500 em 80% ou mais das amostras
Satisfatoria Maximo de 1000 em 80% ou mais das amostras
Imprépria Acima de 1000 em mais de 20% das amostras

As categorias “Excelente”, “Muito boa” ¢ “Satisfatoria” podem ser reunidas

em uma Unica categoria definida pela CETESB (1980) como “Propria”.

5.2.2. Produtos Organoclorados

Sabendo-se que estes pesticidas tém uma permanéncia longa no ambiente e que
a contaminac¢do da 4gua é influenciada por variagdes ambientais (precipitagio, vento,
etc.) as amostragens foram feitas no verdo e no inverno, devido as limitagoes
econdmicas € para que ocorressem em um maior intervalo de tempo, em épocas de

maior diferenca nas caracteristicas ambientais.

As analises foram feitas no Laboratério de Ecologia do CENA-USP, em
~cromatégrafo a gds CHR-WHP, de coluna de vidro espiral de 1/8 polegadas de
didmetro interno e 1,8 m de comprimento com fase estacionaria de 1,5% OV-17 e
1,95% OV-210, cujo gas de arraste é o Nitrogénio “U”, a um fluxo de 40 ml/min. A
temperatura do DCE (Detector de Captura de Elétrons) ¢ de 280°C, a temperatura da

coluna é de 208°C ¢ o vapor (injetor) tem temperatura de 220°C. Amostras  de 1 fitro
foram extraidas com N- hexano, purificadas em coluna de florisil, concentradas até 10 ml

e 1 ug foi injetado no cromatégrafo 3 gis.
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5.2.3. Deteﬁninacﬁo do IQA (indice de Qualidade de Agua)

Este indice foi determinado como resultado do produtorio ponderado da
qualidade individual representada pelos pardmetros oxigénio dissolvido, coliformes

fecais, pH, nitrogénio total, fosfato total, temperatura e turbidez.

A exemplo de SANTOS (1993) foram excluidos residuo total ¢ demanda

bioquimica de oxigénio por ndo haver dados disponiveis.

Utiliza-se para atribuir este indice a férmula;
IQA=T qwi _ (1=1,..n)

onde:

IQA= indice de qualidade da agua, (varia de 0 e 100),

9= qualidade do i-ésimo pardmetro, (entre 0 e 100) obtido da respectiva
“curva de qualidade”(Figura 11), em funqﬁo de sua concentragiio ou medida.

wi1= peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em fungdo da

importancia desse pardmetro para a conformagdo global da qualidade, um niimero entre
Oel. .

E considerado que:

2iwl=1 (i=1,..n)

A classificagdo se fez seguihdo a gradacdo apresentada na tabela da CETESB
(1991). Ver figura 11 e tabela 17. ' ‘

Os elementos toxicos sdo avaliados na analise do IQA mediante uma variavel
binaria que assume valor 0, caso um ou mais elementos toxicos do conjunto
considerado ultrapasse o limite permitido para a classe 1 da Resolugdo Conama n° 20,
de 10/06/86; ou valor 1, em caso contrario (CALHEIROS, 1993), sehdo entdo o valor
final um produto do IQA f)elo IT (indice de toxicidade).



Tabela 17: Classificagdo segundo o indice de qualidade da agua.

10A Classificagdo
80-100 |qualidade otima
52-79  |qualidade boa

37-51 qualidade aceitavel

20-36 improria para tratamentos convencionais

0-19 impropria

5.2.4. Analise Numérica

Foi aplicada uma Andlise de Varidncia Multivariada (MANOVA), indicada
para andlisar fendmenos onde variaveis dependentes multiplas sdo especificadas. Este
método permite identificar quais fatores (varidveis independentes) mais influenciam as
varidveis (maiores efeitos). Também foram feitas andlises 4 posteriori, que revelam as

interagdes que ocorrem entre as variaveis (delineamento de comparagdes).

Foi utilizada a MANOVA do tipo “3 way” no delineamento de comparagdes,
onde o design dos maiores efeitos podem ser evidenciados. Nela as variaveis
dependentes foram analisadas em dois grupos distintos contendo trés fatores: a)
ribeirdoxsazonalidadex ambiente, que produziu uma matriz de 24x24; e b) ribeirdox

sazonalidadex ponto de coleta que produziu uma segunda matriz de 32x32.

Com a finalidade de determinar quais variaveis se destacam entre dois ou mais
- grupos foi feita uma analise discriminante. A partir desta andlise pode-se distinguir os
ribeirdes em func¢do das propriedades fisico-quimicas e separar as variaveis que se

destacam em fungio dos multiplos fatores.
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Coliformes Fecais
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Figura 11: Curva de qualidade da agua. (Fonte: Cetesb,1991)
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6. RESULTADOS

A Tabela 18 apresenta as médias dos valores coletados, excetuando-se o pH e a

alcalinidade. Nos meses de agosto e dezembro de 1994 foram feitas coletas

diferenciadas que representam réplicas das estagdes climaticas de inverno e verdo

respectivamente.

Tabela 18: Varia¢do espago-temporal do pH proximo a foz do Ribeirdo da Onga

e do Ribeirdo do Feijdo.

Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feljdo
pontos de amostragem

data de I 1 111 v 1I 18 1V
coleta

06/94 5.9 5.7 6.0 6.0 6.1 6.0 5.9 5.9
08/94 6.3 6.1 6.3 6.3 6.4 6.0 6.6 6.6
10/94 5.1 4.8 5.2 5.4 6.4 5.8 5.9 5.9
12/94 6.5 5.8 6.2 6.3 7.1 6.9 6.5 6.4
02/95 6.5 6.0 6.2 6.2 6.9 6.7 6.6 6.9
03/95 6.0 5.8 6.1 6.1 6.8 6.3 6.3 6.3

Tabela 19: Média da variagio espago-temporal da turbidez proximo a foz do

Ribeirio da Onga e do Ribeirdo do Feijdo.

Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijdo
pOIltOS de amostragem
datade coleta | 1 1II 11l V| 1 I I 1\Y
06/94 1.0 1.0 3.0 3.0 8.0 11.0 15.0 17.0
08/94 40 20 1.0 2.0 11.0 14.0 15.0 10.0
10/94 2.0 2.0 3.0 2.0 9.0 16.0 19.0 17.0
12/94 16.0 9.0 12.0 9.0 17.0 12.0 12.0 13.0
02/95 14.0 9.0 10.0 8.0 15.0 12.0 12.0 13.0
03/95 190 290 22.0 42.0 31.0 34.0 35.0 36.0
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Tabela 20: Média da variagfio espago-temporal da concentragio de oxigénio

dissolvido (mg/l) proximo a foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirfo do Feijdo.

Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Ferjao
pontos de amostragem

data de coleta I I I v I I I v
06/94 850 8.12 888 890 | 815 795 740 7.30
08/94 7.73 7.65 7.74 7.62 - 7.54 7.66 723 6.80"
10/94 8.49 8.23 8.45 8.56 827 8.44 8.31 8.36
12/94 7.87 7.98 8.22 8.36. 845+ 856 8.75 8.58.
02/95 7.93 8.36 8.72 871. ] 845 8.49 8.57 8.03
03/95 8.22 871 912 . 903 | 852  8.60, 8.83 8.61°

Tabela 21: Média da variagdo espago-temporal da condutividade elétrica (S/cm)

proximo a foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijdo.

Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijdo
pontos de amostragem
datadecoleta| 1 11 414 v I 11 III v
06/94 6.0 6.0 - 10.0 7.0 11.0 10.0 12.0 12.0
08/94 7.0 7.0 7.0 7.0 13.0 20.0 13.0 13.0
10/94 6.0 © 6.0 6.0 10.0 11.0 10.0 12.0 10.0
12/94 9.0 9.0 10.0 10.0 19.0 19.0 20.0 20.0
02/95 10.0 10.0 30.0 10.0 21.0 21.0 21.0 20.0
03/95 10.0 : 10.0 10.0 10.0 15.0 16.0 17.0 17.0

Tabela 22: Média da variag3o espago-temporal da alcalinidade (meq/l) proximo

a foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijdo.

Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijdo
pontos de amostragem
datadecoleta| 1 I 11 v 1 1! 18 v

06/94 1.10 0.70 - 1.12 1.12 0.31 027 023 0.19
08/94 0.50 0.35 1.11 1.12 1.20 0.80 0.31 0.08
10/94 1.0 0.00 1.10 1.12 0.57 0.48 0.36 0.29
12/94 1.13 0.09 1.17 1.41 0.47 0.41 0.13 0.13
02/95 1.11 1.06 1.08 ~1.11 0.18 0.21 0.16 0.14
03/95 0.37 0.27 1.11 1.17 0.18 0.08 0.12 0.14
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Tabela 23: Média da variagio espago-temporal da concentragdo de material em

suspensdo total (mg/l) proximo a foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijdo.

Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Fefjdo
pontos de amostragem
data de coleta 1 I I 3% I II I v

06/94 4.71 3.20 4,52 4.12 13.03 12.21 12.05 13.11
08/94 3.67 2.46 3.90 3.53 11.27 1230 11.89 10,98
10/94 4.21 2.29 422 415 | 13.96 14.57 14.57 12.01
12/94 5.96 5.50 5.52 5217 | 21.03 19.57 19.06 19.00
02/95 22.70 21.61 16.73 16.81 33.86 36.86 37.51 33.86
03/95 3942 37.58 4721 43 86 18.37 16.93 16.86 13.88

Tabela 24: Média da variagdo espago-temporal da concentragido de material em

suspensdo organico (mg/l) proximo a foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijio.

Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijao
pontos de | amostragem
datadecoleta! 1 11 I v I 11 111 v
06/94 2.40 1.72 2.99 2.03 5.03 5.65 4.16 5.12
08/94 1.72 2.33 2.00 1.94 3.84 441 436 6.07
10/94 2.26 1.77 2.16 227 4,52 4.717 4,63 3.89
12/94 2.89 2.50 2.61 2.46 4.03 7.87 7.85 7.66
02/95 8.01 6.55 5.90 5.94 7.66 9.28 11.53 10.11
03/95 12,29 9.99 10.92 11.37 5.92 5.96 6.47 6.40

Tabela 25: Média da variagdo espago-temporal da concentragio de material em

suspensdo inorganico (mg/l) préximo a foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do

Feijdo.
Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijdo
pontos de amostragem
datadecoleta| 1 I 1 v I I 1] v
06/94 231 1.48 1.56 2.09 8.01 6.61 7.89 8.00
08/94 1.94 0.13 1.91 1.59 743 7.87 7.52 4.91
10/94 1.94 0.52 2.06 1.87 9.44 9.79 9.94 8.12
12/94 3.07 3.00 2.90 2.76 16.99 11.70 11.21 11.33
02/95 14.69 15.06 10.83 10.87 26.10 27.59 28.33 23.74
03/95 27.12 27.59 35.89 32.48 8.86 10.97 10.38 7.46
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Tabela 26: Média da variagdo espago-temporal da temperatura da agua (°C)

proximo & foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feyjdo.

Ribeirdo da Onga Riberrdo do Feljdo
pontos de amostragem
datadecoleta| 1 I J181 v I I I v
06/94 17.3 17.4 16.7 16.4 16.8 17.1 17.2 17.3
08/94 17.6 17.3 17.4 17.4 17.6 17.8 177 17.7
10/94 203 20.2 20.3 20.3 213 21.1 21.4 214
12/94 24.5 24.5 243 241 242 24.2 24.4 24.4
02/95 223 223 22.4 224 22.7 22.8 22.9 23.0
03/95 21.9 21.9 22.0 22.0 21.8 21.8 21.7 21.7
Tabela 27: Média da variagdo espago-temporal da concentragdo de fosfato total
(ug/1) proximo a foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijdo.
Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijdo
pontos de amostragem
data de I II I v I I I v
coleta
06/94 21.09 20.42 24.54 24.50 21.0 18.50 14.88 14.82
12/94 12.07 12.08 15.37 15.90 12.92 10.35 9.07 9.00
Tabela 28: Média da variagdo espago-temporal da concentragdo de nitrogénio
total (ug/l) proximo a foz do Ribeirdo da Onga e do Ribeirdo do Feijdo.
Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijdo
data de pontos de amostragem
coleta
I II 11 ]| I 11 il IV
06/94 44142 39530 615.01 590231 39289 388.43 380.02 380.03
12/94  [193.79  188.09 21871 216.61 [181.32  180.00 177.46 177.47
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Produtos Média das coletas Média das
Organoclorados de inverno coletas de verdo

* g-Chlord 0,012 nd
pp’DDE 0,00033 0,0020
op’DDT 0,0039 nd

5 Heptacloro nd 0,0037
Heptacl-epoxi nd nd
a-BHC nd 0,00094
8-BHC 0,0064 nd
g-BHC nd 0,0012
d-BHC 0,0063 0,0014

Tabela 29: Média da variagdo temporal da concentragio de produtos

organoclorados (ug/l) na foz do Ribeirdo da Onga. (nd= ndo detectado).

Produtos Meédia das coletas | Média das coletas

Organoclorados de inverno de verdo
g-Chlord nd nd
pp’DDE nd 0,0022
opr’DDT nd nd
Heptacloro 0,0023 0,0074
Heptacl-epoxi 0,00049 0,0013
a-BHC 0,0028 0,0018
B-BHC -nd 0,0018
g-BHC nd 0,00012
d-BHC nd 0,0012

Tabela 30: Média da variagdo temporal da concentragdo de produtos

organoclorados (ug/1) a foz do Ribeirdo do Feijdo.

Tabela 31. Média da variagiio temporal na quantificagéo de coliformes

totais/100 ml.

data de coleta Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijdo
06/94 250 180
12/94 2400 1700

Tabela 32: Média da variagio temporal na quantificagio de coliformes fecais.

data de coleta Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Feijdo
06/94 2,5 1,8
12/94 240 170




Tabela 33: Média da variagdo temporal da contagem de coliformes fecais

segundo o método do NMP/100 m! (Numero Mais Provavel/100 ml).

data de coleta Ribeirdo da Onga Ribeirdo do Ferjéo
06/94 3 3
08/94 3 3
10/94 11 7
12/94 120 150
02/95 120 75
03/95 15 7

6.1. Parametros Climatologicos

Dados de velocidade do vento, radiagfo solar, umidade relativa do ar e

precipitagdo pluviométrica nos meses de coleta, foram obtidos na Estagio

Metereologica do CRHEA-USP, em Sdo Carlos, localizada a uma distancia média de 4

Km das microbacias em estudo.

Foram considerados os valores do dia precedente a amostragem e do dia da

amostragem para os parametros velocidade do vento, radiagdo solar e umidade relativa

do ar, registrados nas tabelas de 34 a 36. Foi considerada para as andlises a precipitagio

acumulada dos tltimos cinco dias, a fragdo acumulada de precipita¢do nos meses de

amostragem e a média de precipitag@o para estes meses (tabela 37).

Tabela 34: Valores de Velocidade do Vento (m/s) nas microbacias do Ribeirdo

da Onga e do Ribeirdo do Feijdo.( d.p.é =dia precedente a coleta, d.c. =dia de coleta)

Junho/94 | Agosto/94 | Outubro/94 | Dezembro/94 | Fevereiro/95 | Marco/95

(2/06-3/06) | (1/08-2/08) | (10/10-11/10) | (15/12-16/12) | (23/02-24/02) | (23/03-24/03
d.p.c. 3,29 6,61 9,36 7,77 4,30 8,23
dc 4,08 9,83 21,24 5,34 20,30 30,11




b |

Tabela 35: Valores de Radiagdo Solar nas microbacias do Ribeirdo da Onga e do

Ribeirdo do Feijdo.( d.p.c =dia precedente a coleta, d.c. =dia de coleta)

Junho/94

Agosto/94 | Outubro/94 | Dezembro/94 | Fevererro/95 | Margo/95
(2/06-3/06) | {1/08-2/08) | (10/10-11/10) | (15/12-16/12) | (23/02-24/02) | (23/03-24/03)
d.p.c. 301,22 343,21 529,92 495,84 557,06 495,23
d.c. 281,06 347,69 556,15 470,62 553,43 139,71

Tabela 36: Valores de Umidade Relativa do Ar nas microbacias do Ribeirdo da

Onga e do Ribeirdo do Feijdo.( d.p.c =dia precedente a coleta, d.c. =dia de coleta)

Junho/94 | Agosto/94 | Qutubro/94 | Dezembro/94 | Fevereiro/95 | Margo/95

(2/06-3/06) (1/08-2/08) | (10/10-11/10) | (15/12-16/12) | (23/02-24/02) | (23/03-24/03)
dp.c. - — — 68,2 74,2
d.c. -- -~ -- 60,0 94,0

Tabela 37: Variagdes da precipitagdo pluviométrica (mm) e radiagdo solar na

bacia hidrografica do Ribeirdo da Onga ¢ do Ribeirdo do Feijao.

meses precipitagdo fragdo média radiagdo solar
acumulada (5 dias) |  acumulada mensal
06/94 0.0 0.0 6.0 281.06
08/94 0.0 0.0 0.0 347.69
10/94 0.0 0.0 4.11 529.92
12/94 0.3 1.5 4.66 470.62
02/95 14.6 70.8 18.68 553.46
03/95 11.78 58.9 3.98 139.71
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Tabela 38: Precipitacdo diaria nos meses de coleta.

Precipita¢do Diaria (em mm)

Dia do més Maio Junho Agosto Outubro Dezembro Fevereiro Margo
1994 1994 1994 1994 1994 1995 1995
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,8 0,0
"2 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2 2,6 25,5
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,2 0,0
5 0,0 44 0,0 0,0 1,1 47,5 3,6
6 0,0 0,0 0,0 0,0 38,0 17,7 1,2
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 493 9,0
8 0,0 0,0 0,0 0,0 43 36,5 0,0
9 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 73,4 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17.9 0,7
il 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9.7 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
14 11,7 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2 6,7
15 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
16 32,1 0,0 0,0 0,0 1,5 35,5 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 3,7 15,3 53,9 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 1,4 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,0 0,3
21 0,0 0,0 0,0 133 0,0 22,8 0,0
22 0,0 45 0,0 15,6 11,7 0,0 0,0
23 0,3 16,5 0,0 0,0 33,3 0,0 16,7
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,9
25 00 7,1 0,0 36,1 0,0 0,0 6,8
26 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 4.4 1,7
27 0,0 0,0 0,0 33,4 2,8 0,0 0,0
28 19,8 0,0 0,0 7.1 59 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 18,3 0,3 - 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 - 5,4
31 0,0 - 0,0 0,2 8,2 - 12,5

6.2. Resultados da analise numérica

Os dados foram submetidos a uma MANOVA (Andlise de Varidncia
Multivariada) para testar a influéncia dos fatores: ponto de coleta, ribeirdo e estagdo do
ano, bem como as interagdes entre estes fatores. Os resultados desta analise revelam
que a interagdo conjunta dos trés fatores (ponto, ribeirdo e estagdo), nfo apresentam

diferenca significativa (Tabela 39).
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Tabela 39: Resultado da MANOVA para os fatores ponto de coleta, ribeirdo
(Onga e Feijdo), estagio do ano e respectivas interagdes (* - significante ao nivel de

1%).

Fator Nivel de Soma dos quadrados

, significincia
ponto de coleta 0,000000* 6,2149*%
ribeirdo _ -0,000000%* 77,6828*
estagdo do-ano '0,000000* 170,0941*
ponto¥ribeirdo ' 0,000000* 5,5761*
ponto®estacdo 0,000000* 3,0022*
ribeirdo¥estagdo 0,000000* 15,4984 *
ponto*ribeirdo*estacio 0,052140 1,2834

Outra MANOVA foi realizada substituindo o fator ponto de coleta por ambiente

(tabela 40). Isso foi feito pois os ambientes ndo t&m a mesma sequéncia de pontos de
coleta nos dois ribeirdes (Figura 10, pag. 58) e a verdadeira causa das diferengas

poderia ser mascarada.

Tabela 40: MANOVA para os fatores ambiente (pasto, floresta riparia e mata
secundaria), ribeirio (Onga e Feijdo), estagio do ano e respectivas interagdes (*-

significante ao nivel de 1%).

Fator Nivel de Soma dos
significincia " quadrados
ambiente 0,000000* 9,5065%
ribeirdo ‘ 0,000000* 75,7206*
estacdo do ano 0,000000* 138,1828%
ambiente*ribeirdo : 0,000000* 3,8655%
ambiente¥estagiio 0,000050* 1,9922*
ribeirdo*estagdo ~0,000000%* 12,9847*
ambiente¥ribeirdo*estagio 0,001509* 1,7074%* .

A analise discriminante dos componentes ribeirdo, sazonalidade e ambiente em
relacdo as variaveis, forneceu os resultados apresentados nas tabelas 41, 42 e 43

respectivamente.
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Tabela 41: Variaveis de efeito dlscrlmlnante em relag;ao ao componente ribeirdo
(*- significante ao nivel de 1%).

Varidvel nivel de F
significdncia
pH 0,000041* 17,68741
turbidez 0,000003* 23,49553
oxigénio dissolvido 0,014097* 6,14654
condutividade elétrica 0,000005* 22,03993
material em suspensio 0,333389 0,94080
matéria orgénica dissolvida 0,178190 1,82706
matéria inorganica dissolvida 0,435375 0,61120
temperatura da 4gua 0,015812* 5,93685
NMP 0,831769 0,04526

Tabela 42: Variaveis de efeito discriminante em relagdo ao componente estagdo
do ano (*- significante ao nivel de 1%).

Varidvel nivel de F
significancia

pH 0,000000* "37,6052
turbidez 0,000000* 98,60783
oxigénio dissolvido 0,000000%* 17,0491
condutividade elétrica 0,012992 " 3,69403
material em suspensdo 0,735623 © . 0,4246
matéria organica dissolvida 0,756007 0,39606
matéria inorgdnica dissolvida 0,678461 0,50630
temperatura da agua 0,000000* 748,2222
NMP 0,267477 1,3260

Tabela. 43: Variaveis de efeito discriminante em relagéo 20 componente
ambiente (*- significante ao nivel de 1%)..

Varidvel nivel de F
significincia
pH 0,000093* 9,78016
turbidez 0,001425* 6,801133
oxigénio dissolvido 0,000000* 19,90342
condutividade elétrica 0,095406 2,38091
material em suspensdo 0,181607 1,72237
matéria orgénica dissolvida 0,059477 2,86739
matéria inorganica dissolvida 0,240777 1,43533
temperatura da agua ’ 0,008456* 4,90322

Como as coletas de Fosfato Total e Nitrogénio Total foram feitas de forma
distinta das outras variaveis (ver metodologia), estas duas varidveis foram

correlacionadas as diversas medidas de precipitagio (Tabela 44 ¢ 45).
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Tabela 44: Valores de r- Pearson para fosfato e nitrogénio totais em relacio a

Pluviometria para o Ribeirdo da Onga. (*correlagdo significante para r<0.05)

Varidveis Média mensal Fragdo Precipitagdo acumulada de
correfacionadas - | de precipitagdo acumulada 5 dias anteriores 4 coleta
Fosfato Total -0.15* -0.38* -0.38*
Nitrogénio Total -0.15% -0.38* -0.38%

Tabela 45: Valores de 1- Pearson para fosfato e nitrogénio totais em relacdo &

Pluviometria para o Ribeirdo do Feijdo. (*correlagdo significativa para r<0.05)

Varidveis Média mensal Fracdo Precipitacio acumulada de 5
correlacionadas | de precipitagdo acurmulada dias anteriores 4 coleta
Fosfato Total -0.26* -0.52* -0.52*
Nitrogénio Total -0.27% -0.53*% -0.53%

As varidveis coliformes totais e fecais ¢ produtos organoclorados foram
coletadas 2 vezes no verdo e duas no inverno, e sdo analisadas em relagio a atividade
agropecuaria, onde a precipitac@o tem influencia decisiva, assim, sio apresentadas
separadamente para os ribeirﬁes, quanto a correlagdo com a precipitacdo (tabela 46 e
47). O NMP também esta apresentado nestas tabelas devido a probabilidade de
influencia pela agropecudria, embora tenha sido coletado em todas as épocas

amostradas.
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Tabela 46: Valores de r- Pearson para coliformes totais, coliformes fecais € os
compostos organoclorados em relacdo a Pluviometria para o Ribeirdo da Onga

(*correlagdo significativa para r<0.05).

Varidveis Média Fragao Precipitagdo acumulada de
correlacionadas mensal de | acumulada de | 5 dias anteriores a coleta
precipitacdo |  precipitacdo

Coliforme Total -0.15 -0.38* -0.38*
Coliforme Fecal -0.15 -0.38* -0.38*

NMP -0.25 -0.25 -0.3

¢-BHC -0.14 -0.34* -0.34%*

B8-BHC 0 0 0

d-BHC -0.12 -0.29 -0.29

g-BHC 0 0 0
g-Chlordano 0 0 0

'pp DDE -0.11 -0.27 -0.27

opDDT 0 0 0

Heptacloro -0.13 -0.33* -0.33*

Epoéxido de Hept. -0.13 -0.33* -0.33*

Tabela 47: Valores de r- Pearson para coliformes totais, coliformes fecais e os
compostos organoclorados em relacio a Pluviometria para o Ribeirfio do Feijfo.

(*correlagdo significativa para r<0.05)

Varidvers Meédia Fragdo Precipitagio acumulada de
correlacionadas mensal de | acumulada de | 3 dias anteriores d coleta
precipitagdo |  precipitagdo

Coliforme Total -0.09 -0.18 -0.18
Coliforme Fecal -0.09 -0.18 -0.18
NMP 0.6 -0.7 -0.7
#-BHC -0.6 -0.13 -0.13
8-BHC 0 0 0

d-BHC -0.8 -0.15 -0.15
g-BHC -0.09 -0.17 -0.17
g-Chlordano 0 0 0

pp DDE -0.09 -0.17 -0.17
opDDT 0 0 0

Heptacloro -0.09 -0.13 -0.13
Epdxido de Hept. -0.06 -0.13 -0.13

Dewido as diferencas na coleta de produtos organoclorados em relagdo as outras

varidveis, foi feita uma analise estatistica descritiva representada na tabela 48, que avalia
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~Tabela 43: Avaliagio qualitativa das informagdes sobre produtos
organoclorados.
Varidvel N Média Minimo Midximo Desvio Padrio
«-BHC 191 0.058120 0.00 2.80300 0.350538
8-BHC 192 0.086146 0.00 6.47000 0.681763
d-BHC 192 0.095411 0.00 6.43100 0.677912
g-BHC 189 0.014402 0.00 1.28000 0.127756
g-Chlordano 192 0.130208 0.00 12.68000 1.272565
pp'DDE 192 0.048135 0.00 3.20000 0.329172
op’DDT 192 0.043220 0.00 4.32000 0.422805
Heptacloro 192 0.141578 0.00 7.46000 0.877193
Epoxido de Hep. 192 0.019286 0.00 1.40000 0.146765
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7. DISCUSSAO

As duas analises de varidncia “3-way” (tabelas 39 e 40, pag. 8) revelam que
ocorrem diferencas estatisticamente significativas entre: os ribeirdes; os trés ambientes

(pasto, floresta riparia ¢ mata secundaria), os pontos de coleta; e as estagdes (fator

sazonal).

As interagdes entre estes fatores também foram significativas. A Gnica interagdo

que ndo apresentou diferenga significativa foi: ponto de coletaxribeirdoxestagio do ano

(tabela 43).

Com isso pode-se-inferir com base nos dados coletados que:
1.Ribeirdes

Segundo as variaveis analisadas, os dois ribeirdes possuem caracteristicas
limnolodgicas diferentes apesar de serem formadores de uma mesma ba-cia, (tabela 13,
pagina 52). Isto ¢ semelhante ao ocorrido com SANTOS (1993a) em estudo
| comparativo do Cérrego da Agua Quenté com o Cérrego da Agua Fria, onde as
diferengas nos parémetros fisico-quimicos entre ribeirdes de uma mesma bacia

hidrografica foram associadas a tipologia local do canal dos rios.

RIOS (1993) trabalhando com o Ribeirdo do Feijdo, coloca que as caracteristicas
fisicas, quimicas € biologicas dos sistemas fluviais sdo diretamente influenciadas pelo
clima, geologia, atividade éntrépica ¢ morfometria, ¢ a determinagdo exata da
influéncia de cada fator é de diﬁcil avaliagdo. Contudo, alguns pardmetros se destacam
quando relacionados a estes fatores. Também SCHOOR (1994), comparando
propriedades da 4gua em dois rios de planicie na Hungria, constatou que algumas

variagOes estdo associadas a peculiaridades geomorfoldgicas.

As varidveis que distinguem melhor o Ribeirdo da Onga e o Ribeirdo do Feijdo

determinadas pela analise discriminante sdo (por ordem de importincia): turbidez,
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condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido e temperaturé da 4gua. Estas diferengas
estdo representadas desde a figura 12 a figura 16. Também aqui tais diferengas podem
estar associadas a morfometria dos canais, como a declividade que favorece o aporte de
material do solo para a »égua e o aumento da velocidade de corrente, proporcionando
aeragdo das aguas, e o clima onde o principal fator é a precipitagio pluviométrica,

responsavel pelos transporte de materiais até a d4gua dos rios.
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Figura 12: Variac@o da turbidez entre o Ribeirdo da Onga e o Ribeirdo do Feijdo.
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Figura 13: Variagéo da condut1v1dade elétrica (,uS/cm) entre o Ribeirdo da Onga
e o Ribeirdo do Feijdo.
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Ribeirdo da Onga e o Ribeirdo do Feijdo.
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Ribeirdo do Feijdo.

As variaveis alcalinidade e material em suspensdo, € por conseguinte a matéria
orginica e 1norganica dissolvidas, embora ndo tenham apresentado diferengas
estatisticas significativas para qualquer dos trés fatores (ribeirdo, sazonalidade ou
ambiente) também se destacaram entre os ribeirdes. Segundo MAIER (1978) condig¢des
acidas propiciam um aumento no teor de bicarbonato neutro, e por conseguinte da
alcalinidade. Como o pH do Ribeirdo da Onga é mais acido (Figura 14), caracteristica
de rios que fluem em terrenos alagadigos (REID & WOOD, 1976), é razoavel que os
valores de alcalinidade tenham sido em geral maiores no Ribeirdo da Onga, onde a
amostragem no verdo teve maior valor que as outras épocas amostradas. O Ribeirfio do
Fejjdo teve maior alcalinidade no inverno, sem contudo ultrapassar os valores

apresentados pelo Ribeirdo da Onga (Figura 17).

Figura 17: Variagido da alcalinidade entre o Ribeirdo da Onga e o Ribeirdo do
Feijdo.
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As quantidades de material em suspensio em geral foram pequenas no Ribeirdo
da Onga, que teve apenas um valor expressivo no outono. No Ribeirdo do Feijdo as
concentragdes de material em suspensio na 4gua foram maiores (Figura 18), resultando
também em maiores concentragbes de material -orgénico e inorganico dissolvidos na
4gua (Figura 19). E interessante ressaltar que (REID & WOOD, op cit.) consideram que
a concentragdo de material em suspensdo pode ser responsavel pelo aumento na
temperatura da agua, por absorver calor, e que o Ribeirdo do Feijdo teve as maiores

temperaturas da agua (Figura 16 e 20). Contudo as quantidades de material em

suspensdo estiveram estatisticamente correlacionadas com a fragdo acumulada de

precipitagdo e com a média de precipitagdo mensal no Ribeirfio da Onga (nivel de
significAncia 0.31 e -0.10 respectivamente) € no Ribeirdio do Feijdo (nivel de

significancia 0.17 e 0.26 respectivamente). Ndo houve correlagdo significativa com a

precipitagio acumulada dos ultimos cinco dias.

oesuadsns wa jelvle

Figura 18: Varia¢do da quantidade de material em suspensdo entre o Ribeirdo da
Onga e o Ribeirfo do Feijdo.
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1. Estagdes do Ano (Sazonalidade)

Os parametros pesquisados nos dois ribeirdes variam com as diferentes €pocas
de coleta. As variaveis que distinguem melhor as diferengas ocasionadas pelas estagdes

do ano sdo (por ordem de importancia): temperatura da agua, turbidez, pH e oxigénio

dissolvido (Figuras 20, 22, 23 € 24).

Isto se deu devido a localizag&o dos ribeirdes em uma latitude onde as estagdes
do ano sdo razoavelmente definidas, acarretando influéncias sobre as variaveis,
especialmente a temperatura da agua (tabela 42). Assim, embora tenha havido uma
correlagdio entre todas as varidveis, foi a temperatura da agua que mais evidenciou a

diferenga sazonal, apresentando maiores valores no verdo e menores para o Inverno,

seguindo as oscilagdes do clima (Figura 20).
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Figura 20: Variagfo sazonal da temperatura da agua (°C).

RIOS (1993) encontrou que a temperatura da agua do Ribeirdo do Feijdo sofre
variagio temporal (sazonal e nictemeralmente) e espacial, relacionada a temperatura do
ar ¢ do meio circundante. Este padrio de flutuagdo da temperatura foi observado

também por OLIVEIRA (1993) no Rio Itaqueri e Ribeirfio do Lobo, também

inverno

primavera verao
SAZONALIDADE

outono

constituintes da bacia hidrografica do Rio Jacaré-Guagu.
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T3 Mean+SE

]
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Segundo MARGALEF (1983) ¢ HYNES (1970), a temperatura da agua
influencia diretamente a concentragio de oxigénio dissolvido, visto que & menores
temperaturas aumenta sua solubilidade. Esta reciprocidade foi encontrada por RIOS
(1993) e TEIXEIRA (1993), ambos no Ribeirdo do Feijdo. Neste trabalho este padrio
de comportamento entre as duas variaveis ndo foi observado (Figura 21). Apesar da
variagdo evidentes na temperatura da agua, a concentragdo de oxigénio dissolvido néo
teve valores inversamente proporcionais a estas temperaturas. Talvez esta
proporcionalidade tenha sido alterada pela quantidade de material oxidavel, como
matéria orginica em suspensdo, visto que os teores de material em suspensdo foram
maiores que dos estudos acima referidos. Esta interferéncia foi encontrada por RIOS

(op cit) em um de seus pontos de amostragem.
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Figura 21: Relag@o da temperatura da agua (°C) com a concentragio de oxigénio
dissolvido (mg/1) nos dois ribeirdes.
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Figura 22: Variag#o sazonal da turbidez.
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9.4
of
2 86}
2 T ‘%’
2 82|
[2]
0
(o}
278t [=]
o ' 1
é —_T~ Mean+SD
74 1 Mean-SD
—_ 1 Mean+SE
7 . Mean-SE
inverno primavera veréo outono o Mean

SAZONALIDADE

Figura 24: Variagdo sazonal da concentragio de oxigénio dissolvido (mg/1).

80



kel

iii. Ambientes (floresta riparia, mata secundaria e pasto)

Bacias hidrograficas sdo unidades naturais no estudo de ecossistemas aquaticos
continentais e terrestres, € bacias hidrograficas pequenas mostram uma estreita relagio
entre composigdo da agua dos riachos com as caracteristicas do ecossistema terrestre e

seu grau de conservagio (MARGALEF, 1983; MARGALEF, 1991),

Para a ecologia classica o Tio ¢ um ecossistema aberto que depende do aporte de
matéria orgénica e nutrientes relacionados em grande parte a estrutura de interface
entre o ambiente terrestre e a agua, constituindo um ecétono de mudangas periédicas
ndo necessariamente ciclicas (ZALEWSKI, et al, 1990). Estas variagdes na interface
entre o ribeirio e o ambiente terrestre tém origem na hidrodindmica do rio e na

heterogeneidade do sistema florestal ou cobertura vegetal IVARSSON & JANSSON,
1994).

< A principal hipotese deste trabalho €: diferentes coberturas vegetais ao longo dos
ribeirdes influenciam suas variaveis limnoldgicas e os trechos de floresta riparia
interferem nos ribeirdes de maneira distinta de outras coberturas vegetais (pasto, mata

secundaria).

Esta hipotese foi confirmada pela MANOVA (tabela 43, pagina 69) e as
variaveis que diferenciaram estes ambientes foram (por ordem de importincia):

oxigénio dissolvido, pH, turbidez e temperatura da agua (Figuras 25,26, 27 ¢ 28).

Para avaliar o grau de diferengas entre os ambientes para cada varidvel
pesquisada, foi feita uma outra MANOVA com teste de probabilidades. Esta andlise
mostra que, por exemplo, a concentragdo de oxigénio dissolvido ¢ mais influenciada
pelos ambienfes do que pela sazonalidade. No Ribeirdo da Onga a maior concentragdo
foi no ambiente floresta riparia, ¢ muito semelhante para os ambientes pasto ¢ mata

secundaria, embora menor neste ultimo. No Ribeirdo do Feijdo o pasto foi 0 ambiente

. de menor concentragio de oxigénio dissolvido, e a maior concentra¢io ocorreu na mata

secundaria (Figura 25).
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Figura 25: Interagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido (mg/l) com os

diferentes ambientes.

Em relagio ao pH do Ribeirfio da Onga, o ambiente pasto foi o que mais se

distinguiu entre os trés ambientes estudados apresentando o menor valor (em torno de

5.70 ) provavelmente acentuado pela lavagem e selegd@o das laranjas que sdo feitos neste

ponto do ribeirdo. Do pasto em diregfo a floresta riparia o pH subiu para 6.18, embora

ainda em direcfio ao acido. Também no Ribeirdo do Feijdo o maior valor de pH (6.6) fo1

do ambiente floresta riparia, igualmente abaixo da neutralidade (Figura 25), porém

entre valores considerados comuns em rios brasileiros, de 6.5 a 7.3, citado por MAIER

(1978). A mesma autora coloca ainda que em rios que escoam sobre formagdes

arenosas, como ocorre nas duas microbacias, ha baixa concentragdo de bicarbonato de

sddio, que ocasiona um pH tendendo ao acido.
7.4

71
6.6} : ]
6.2}
I o] -
5.8}
5.4 . “T— Mean+SD
Mean-SD
5 1 Mean+SE
Mata-Onga Floresta-Onga Mata-Feijdo Mean-SE
Pasto-Onga Floresta-Feijao Pasto-Feijao O Mean

. AMBIENTES . .
Figura 26: Interag@o do pH com os diferentes ambientes.
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Em geral, no Ribeirdo da Onga a média de turbidez foi maior no ambiente
floresta riparia, e no Ribeiro do Feijﬁo foi maior no pasto (Figura 27). Esta diferenca
pode ter surgido em fungdo da floresta riparia do Ribeirdo da Onga estar estabelecida
sobre uma area alagada e lodosa, de constante transporte ao corpo d'agua, e no Ribeirdo
do Feijdo por-haverem sido analisados dois ambientes de pasto consecutivos (Figura 10,

pag.54), casualidades dos pontos de coleta que podem resultar em padrdes distintos de

distribuiggo.
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Figura 27: Interag8o da turbidez com os diferentes ambientes.

A andlise discriminante mostrou que a temperatura da 4gua ¢ mais influenciada
pelo fator sazonalidade que pelos ambientes. OSBORNE & KOVACIC (1993) afirmam
0 contrario ao considerarem que em Trios pequenos e médios a zona riparia modera a
temperatura da agua. E MAIER (1978) ao afirmar que a radiagdo solar direta ¢
determinante no aquecimento da agua de rios, sugere a diminuigdo da temperatura da
agua pelo sombreamento da zona riparia. Contudo aqui, as areas de floresta riparia ndo

foram eficientes na diminuigdo desta temperatura (Figura 28).

Embora as variaveis tenham apresentado diferengas entre os ambientes, ndo
houve um padrdo de resultados entre os ambientes dos dois ribeirdes (exce¢do ao pH).
Certamente uma razdo para as respostas de pardmetros fisico-quimicos terem sido
pouco semelhantes foi a disposigdo dos ambientes uns aos outros. Os ambientes com

diferente cobertura vegetal estdo suscetiveis as influéncias quimicas ¢ fisicas do solo

83



local, ¢ a atividades humanas diferentes provocando alteragdes nas dguas dos rios que

se refletem no ambiente seguinte.
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Figura 28: Interag¢@o da temperatura da agua (°C) com os diferentes ambientes.

VANNOTE et al. (1980) e MINSHALL et al. (1985) ao apresentarem o Conceito
do Continuum Fluvial (RCC-River Continuum Concepl), inseriram duas idéias: a
ocorréncia de variagio sazonal de baixa amplitude da temperatura da agua, e a divisdo
dos rios em 3 zonas geomorfoldgicas, onde a cabeceira teria produgdo autotrofica,
diminuida pelo sombreamento, e a foz apresentaria produ¢do heterotréfica devido a

contribui¢do de material aldoctone, além de uma terceira zona de transigdo de

caracteristicas intermediarias.

Trabalhos de STATZNER & HIGLER (1985); RIDER & SCOTT (1988) e RIOS
(1993) sugerem a limitagdo desta teoria a ambientes fluviais sem alteragio antropica, e

limitam sua aplicagdo nos estudos comparativos de rios situados & diferentes
meridianos.

Também CARLSON et al. (1991) expde que se a hidrologia da bacia
hidrografica ¢ afetada por pastagens, desmatamento, grandes constru¢des ou outras
atividades, e as alteragdes sdo visiveis quando comparadas a zona riparia; entdo um

canal com a vegetagdo estabelecida estaria menos propenso a disturbios hidroldgicos.
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Para este autor, ¢ intrinseco as florestas riparias uma dindmica e sensibilidade em

mudangas em manejo que afetam a hidrologia da bacia hidrografica.

Neste trabalho os valores de turbidez, pH, oxigénio dissolvido e temperatura da
agua variaram significativamente em segdes dos ribeirdes circundadas por diferentes
coberturas vegetais (floresta riparia, pasto € mata secundaria). Estes pardmetros sdo
relevantes na produgdo do ambiente aquatico, reforgando a vulnerabilidade do RCC a

ambientes ripicolas alterados ao longo de seu curso.

7.1. Classificagio da Qualidadc da Agua dos Ribeirdes

A classificagdo da potabilidade da agua dos ribeirGes feita pela aplicagdo da
formula do IQA, calculada para a porgo final dos ribeirbes, definiu as aguas do
Ribeirdo da Onga de qualidade aceitivel no inverno e impropria para tratamentos
convencionais no verdo. O Ribeirdo do Feijdo teve dguas de qualidade 6tima no inverno
e de qualidade boa no verdo (Figura 29). De acordo com esta classiﬁca@ﬁo a qualidade
da agua dos ribeirdes diminui no verdo. Esta variagfo ja foi observada em reservatorios
utilizados para balneabilidade, como a Represa do Lobo e a Represa Billings
(MATHELUS, inf. pessoal).

Figura 29: Comparag¢do do IQA entre os ribeirfes no inverno € no verao
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Contudo, em se tratando de sistemas dindmicos e renovaveis como rios, esta -
variacdo deve estar menos relacionada com atividades de contato recreacional humano
e mais com a variagfo sazonal que algumas varidveis como o oxigénio dissolvido, pH,
turbidez e a temperatura apresentaram ¢ com atividades resultantes da ocupagdo da

microbacia, como a agropecudria.

SANTOS (1993b5, analisando a qualidade da agua da bacia hidrografica do
Ribeirdio do Feijdo, encontrou valores calassificaram a agua de qualidade desde
“aceitavel” até “impropria”. Para a autora 0s pardmetros determinantes da qualidade da
agua foram o oxigénio dissolvido, coliformes fecais, fosfato total e turbidez. Os
menores valores de IQA do estudo de SANTOS (op cit)) também ocorreram no verdo, ¢

foram atribuidos ao aumento das chuvas e consequente aumento do escoamento

superficial.

A classificagdo da agua do Ribeirdo do Feijdo segundo o IQA neste trabalho foi
melhor que em SANTOS (op cit). Isto pode ser consequéncia da precipitagio
excepcionalmente baixa no ano das coletas, que diminuiu a contribuigio por
escorrimento superficial, ou da ocorrécia de diluigéo ao longo da bacia, ja que aqui foi

analisada a porgdo final do ribeirdo.

Dentre as varidveis analisadas para determinar a qualidade da agua dos
ribeirdes, e a influéncia da atividade agropecuaria, duas merecem analise individual por
se destacarem como causadoras de contaminagdo aquatica: as bactérias coliformes e os

produtos organoclorados.

7.1.1. Avaliagdo do numero de coliformes fecais
A quantificagio de coliformes totais e coliformes fecais expressos nas tabelas 32

e 33 atingiu as maiores quantidades no Ribeirdo da On¢a para as duas épocas coletadas

(Figura 30), embora no inverno tenham sido pequenas para os dois ribeirdes.
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Figura 30: Diferenca na quantifica¢do de coliformes fecais entre os ribeirdes.
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Figura 31: Diferenga na quantificagio do NMP de coliformes fecais/100 ml
entre os ribeirdes. ‘

As trés varidveis microbiologicas, coliformes totais, coliformes fecais ¢ NMP

foram mais representativas nas coletas de verdo (Figuras 30 e 31).
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Os indices decoliformes totais, fecais e NMP da tabela 33 e figura 31 também

foram, em geral, maiores no Ribeirdo da Onga.

A tendéncia do Ribeirdo da Onga em possuir a maior populagdo bacteriana
fecal, embora tenha a menor quantidade de material em suspensdo, pode ser explicada
por dois fatores: diferengas nas caracteristicas fisico-quimicas € a intensa atividade

pecuaria local.

Caracteristicas fisico-quimicas de influéncia na quantidade de microorganismos
num corpo d'dgua seriam a temperatura da agua, encontradas por FIDALGO (1990) no
Rio Douro, em Portugal e concentragio de oxigénio dissolvido, visto que se tratam de
bactérias aerdbias. Uma ligeira relagdo direta do nimero de coliformes fecais com a
temperatura da agua foi encontrada por PECANHA (1992) e RIZZO (1994). Em R1ZZO
(op cit) esta relagdo se inverteu durante chuvas ocasionais na primavera, que
aumentaram o volume de égua. Embora neste trabalho as maiores chuvas tenham
ocorrido no verdo, esta inversio ndo foi observada, corroborando outrossim, a
afirmagiio de CHRISTOVAO (1974) qué considera as chuvas fatores de aumento no
nimero de bactérias, devido a lavagem do solo que podé armazenar até 500
bilhes/grama de bactérias. A figura 18, pdg. 73 mostra que a quantidade de material
em suspensdo nas diferentes €pocas coletadas em geral foi maior Ribeirdo do Feijdo e
no verdo, periodo de maior pluviosidade, coincidindo com os maiores indices de

coliformes fecais.

Contudo, a temperatura da agua ¢ menor no Ribeirdo da Onga em relagdo ao
Ribeirdo do Feijdo, e com amplitude de variag0es muito pequena para interferir na
microbiota fecal, e embora a concentra¢do de oxigénio dissolvido no Ribeirdo da Onga
seja maior em relagdo ao Ribeirdo do Feijdo, neste ultimo a concentragdo média €
suficiente para desenvolvimento de vida aerdbia. Dessa forma, os pardmetros fisico-
quimicos dos ribeirdes sdo pouco determinantes ‘da quantidade de coliformes por -

ribeirdo e da diferenga no nimero de coliformes entre eles.
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Apesar de ROITMAN et a/. (1988) considerarem que corpos d'agua podem ter
uma biota natural de coliforrnes; e HAGLER et al. (1993) terem eﬁcontrado coliformes
fecais em agua dé bromelidceas na Baia de Sepetiba/RJ, na microbacia do Ribeirdo da
Onga a existéncia destas bactérias parece estar reiacionada as atividades pecuarias

desenvolvidas.

A despeito destas observagdes, o nimero de bactérias coliformes encontrado nio
atingiu os niveis considerados nocivos pela resolu¢io Conama n° 20 de 18.06.86 ¢
CETESB (1991) em rios Classe 2 e Classe 3, e as 4guas encaixam-se na classifica¢do

“Propria” segundo tabela 16, pagina 57 da CETESB (1980).
7.1.2. Avaliagdo da concentragio de produtos organoélorados ,

Como foram feitas apenas quatro medidas de produtos organoclorados (duas no
inverno e duas no verdo) o coeficiente r de Pearson foi usado apenas para a correlagdo
com a pluviosidade (tabelas 46 e 47, pag.68), ¢ os compostos foram analisados

qualitativamente, por estatistica descritiva (tabela 48, pag. 69).

A anilise da tabela 46 revela qué no Ribeirdo da Onga os compostos «-BHC,
heptacloro e epoxido de heptacloro apresentaram correlagdo positiva com a
precipitagdo acumulada os Gltimos cinco dias e com a fragdo acumulada do més, e ndio
estabeleceram relagdo com a média mensal de precipitac;.ﬁo. As amostras analisadas
para o Ribeirfo do Feijdo ndo estabeleceram correlagéo éom nenhuma das maneiras de

avaliar a precipitagdo (tabela 47).

A quantidade de material em suspensdo conduzida do solo para a agua pela
chuva, influencia muito a concentragdo de compostos organoclorados, pois a maioria
deles tém alta adsor¢io por matéria organica e nio ha ﬁltragerh nas » extragBes para
as . analises | no cromatdgrafo. Estatisticamente o material em sﬁspensﬁo teve
correlagdo positiva com a frag@o acumulada de precipitagdo ¢ com 4a média mensal de

precipitacio (Figura 32). Analisando de novo a figura 18 pag.73, revemos que a

()



quantidade de material em suspensdo foi em geral maior no Ribeirdo do Feijdo e mais

expressiva no verdo, que coincide com as épocas de maior precipitagio.
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Embora o Ribeirdio do Feijdao tenha o maior teor de material suspenso € matéria
orginica (Figuras 18 e 19, pag. 74), considerado elemento que favorece a adsor¢do dos
pesticidas (MURTY, 1988; CALHEIROS, 1993; TANAMATI, op cit), e maior
temperatura da agua, que aqui mostrou-se estatisticamente relacionada a ocorréncia de
alguns produtos, as maiores concentragdes foram apresentadas pelo Ribeirdo da Onga.
Isto pode indicar que o uso seja menor na bacia do Ribeirdo do Feijdo ou pode ser
resultado de diluigdo ao longo da bacia, que ndo ocorre no Ribeirdo da Onga, visto que
a amostragem foi feita dentro da area agricola. Como a bacia do Ribeirdo do Feijdo €
maior ¢ mais caudalosa a hipdtese de diluigio € provavel, especialmente se
considerarmos que o Ribeirdo do Feijdo tem mais propriedades agricolas ao longo da
bacia que o Ribeirdo da Onga. No entanto, ¢ mais provavel que a causa do maior

nimero de coliformes no Ribeirdo da Onga seja a intensa atividade pecuaria no local

das coletas.

No Ribeirdo da Onga foram detectados o BHC ¢ o DDE do grupo dos
hexaclorociclohexanos. O DDE foi encontrado apenas no verdo e embora ndo hajam

padrdes especificos no Brasil, o valor detectado (0,0022ug/l) estd abaixo do limite

- indicado a protegfio da vida aquatica nos EUA (1,05 ug/l) e a potabilidade no Canada

(tabela 3, pag. 19). Apesar de ndo ter sido detectado o DDT, a presenga do DDE pode
ser indicativo da coversio DDT—DDE, que ¢ facilitada em condigdo aerobia

(CALHEIROS, 1993).

Dentre os 1sdmeros do BHC, detectou-se na coleta de inverno apenas o ocBHC.
No verdo foram detectados tragos de «-BHC, 3-BHC, g-BHC e d-BHC. Na mistura
técnica, 0 a-BHC estd em maior quantidade (70%), seguido por 8-BHC (14%) e g-BHC
(12%). CALHEIROS (op cit) encontrou proporcionalidade semelhante na detecgdo
destes no ambiente, o que ndo ocorreu aqui, embora o g-BHC (0,00012u¢/1) tenha sido
o de menor concentragdo. Apesar do nivel deste produto estar abaixo do limite de
contaminac;ﬁo indicado para rios classe 1 e 2 (0,002 ug/l) e classe 3 (3,0 ug/l), ¢
interessante salientar, que g-BHC tem alta taxa de degradago, e sua detec¢do pode ser

ocorréncia de contaminagio recente (MURTY, 1988).
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A ocorréncia dos produtos organoclorados no verdo ¢ inverno esta representada

na ficura 33. A diferenga na concentragio destes produtos entre os ribeirGes esta

representada nas figuras de 34 3 42.
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Do grupo dos ciclodienos foi encontrado o heptacloro e o epdxido de heptacloro

na coleta de inverno e de verdo. A maior concentragéo foi a de verdo para o primeiro

(0,0074pg/1) e no inverno para o seguinte (0,00049ug/l), mesmo assim ambos

estiveram, abaixo do limite indicado pelo Conama e dos limites estabelecidos para

protecdo da vida aquatica, em rios classe 1 e 2 (0,01ug/1) e classe 3 (0,1 ug/l).
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Figura 34: Diferenga da concentragdo de a-BHC (ug/l) entre os ribeirdes.
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Dos hexaclorociclohexanos pesquisados no Ribeirdo do Feijdo, o DDE foi
encontrado no verdo e no inverno, ¢ embora tenha apresentado a maior concentra¢do no
verdo (0,0020ug/1), foi inferior ao nivel estabelecido para potabilidade (tabela 3, pag.
19) no Canada (0,003 pg/l), e para protegdo da vida aquatica nos EUA (1,05ug/l).
Também o op’ DDT foi detectado na coleta de inverno & uma concentragdo de 0,0039
pg/l, maior que a indicada pelo Conama e para prote¢do da vida aquatica no Brasil para
rios classe 1 e 2 ambos de 0,002ug/1. Contudo, como afirma CALHEIROS (1993), a
ocorréncia isolada ¢ de dificil interpretagdo quanto a utilizagdo do produto,

especialmente devido & sua persisténcia no ambiente.
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Dentre os isdmeros BHC, o «-BHC foi detectado no verdo; 8-BHC no inverno e
d-BHC na coleta de verdo e de inverno. O composto g-BHC (lindano) foi encontrado
apenas no verdo com valor inferior dquele indicado para protegdo da vida aquatica no
Brasil em rios classe 1 ¢ 2 (0,020 ;Lg/l) e classe 3 (3,0ug/l), e para potabilidade (tabela
3, pag. 19). |

Do grupo dés ciclodienos, o heptacloro ¢ o epoxido de heptacloro foram
detectados no inverno, e estiveram abaixo dos valores estabelecidos pelo Conama em
rios classe 1, 2 (O;Olo,ug/l), e classe 3 (0,1ug/l) e protecdo da vida aquatica. Contudo o
indice detectado de heptacloro (0,0037ug/l), aproximou-se do limite considerado

cronico para prote¢do da vida aquatica nos EUA (0,004 ug/l).

A andlise de pesticidas no compartimento agua ¢ um primeiro indicativo de
contaminagd0 quimica, mas tem confiabilidade limitada, pois pode haver
bioconcentragdo em organismos vivos ou os produtos podem estar em concentragdo

baixa na agua e nfo serem detectados pela técnica utilizada (TANAMATI, 1991).
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Figura 41: Diferenga da concentragdo de heptacloro (zg/1) entre os ribeirdes.
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Embora seja discutida a capacidade agricola em contaminar sistemas aquaticos
por produtos quimicos Sintétic‘os, alguns autores consideram a  poluigdo por
fertilizantes que adicionam P e Ni aos corpos d'agua. Assim, PEASE & BOSCH (1994)
encontraram que na bacia hidrografica da baia de Chesapeake, Virginia, a

produtividade agricola ¢ responsavel pelos impactos sobre a qualidade da agua.

Contudo, a maior contaminagéo de origem agricola foi por P e principalmente Ni.

Da mesma forma, PETERJOHN & CORREL (1984) encontraram na bacia do
Rio Rhode, Mariland-EUA, que o NO3'2 do solo era proveniente de estrume e

fertilizantes, e apenas 8% era retido em solo de areas agricultaveis contra 89% de solo

de floresta riparia.

A possibilidade de contaminagio pela utilizagio de fertilizantes existe também
para as bacias aqui estudadas, embora as informagdes coletadas sobre nitrogénio total

(Figura 42) ¢ fosfato total (Figura 43) nfo sejam determinantes de contaminagfo por

excesso de nutrientes.

A agricultura pode portanto, ser uma pratica de degradagéo ambiental causada

pela supressdo da vegetagdo natural ou pela incorporagdo de poluentes quimicos e

@

nutrientes em excesso nos corpos de agua.
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Nos ribeirdes estudados neste trabalho, os nutrientes fosfato total € nitrogé€nio
total ndo apresentaram concentragdes consideradas nocivas ao ambiente aquatico, o que
descarta a possibilidade da agricultura ser uma fonte em excesso de nutrientes. Contudo
ficou comprovado que a pratica agricola nas microbacias ¢ responsavel pela
incorporég:ﬁo de pesticidas do grupo dos organoclorados aos corpos d agua, sem que
tenha sido caracterizada uma situagdo de poluigdo, visto que as concentragdes destes

produtos foram inferiores aos valores recomendados por lei.
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Figura 43: Concentrag@o de Nitrogénio Total (ug/1)) entre os ribeirdes.
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8. CONCLUSAO

Ribeirdo do Feijao pode-se afirmar que:

- os parimetros que demonstram variacdo em diferentes ambientes sdo: o oxigénio

a despeiio de esiarem localizados em uma mesma bacia hidrografica ¢ da proximidade
entre si, o Ribeirdo da Onca e o Ribeirdo do Feijdo tém caracteristicas fisico-
quimicas diferentes. Os pardmetros que mais diferenciam estatisticamente os ribeirdes

oo doen s s An Aoara
© 4 wWinpcoiatiia aGa agua.

- as variaveis temperatura da agua, turbidez, pH ¢ oxigénio dissolvido apresentaram

diferencas sazonais quando relacionadas a época do ano em que foram
: o : : UL S S P SR R T UL S N
- a verificagdo da influencia da floresia riparia ¢ as outras coberturas vegetais sobr

caracteristicas fisico-quimicas da 4gua ndo fomeceu informagdes seguras que
permitam refutar ou afirmar a importancia destas para o ambiente aquatico, devido a

distribuicdo dos amhientes na 4rea amostrada e ao ni

possiveis. No foi mantido um padric de amostragem ¢ ndo houve um padrio de
resposias para iodas as variaveis

- contudo, o pH foi sempre maior na floresta riparia, independente do ambente anterior
ou do precedente, possibilitando afirmar que na porgio final dos ribeirdes estudados,

T 4 i 4
s oH é maior em Are

-0 P

—~ et MR . — it g Y cmm = JENPUERRRp Jgt. DS, [P S . —— ot M., = P
- 0 Ribeirdo do Feijdo apresentou melhor qualidade sanitaria que o Ribeirdo da Onga,

Visto que teve os maiores valores de IQA.



- 0 Ribeirio do Feijio apresentou IQA maior em relagdo 2 estudos anteriores. Contudo
n . , ~
stc ndo é demonstrativo que qualidade da dgua do ribeirfo melhorou, mas sim de que

na porg¢3o final do ribeirdio a agua ieve quahdade melhor.
- durante o verdo a qualidade da dgua dos ribeirdes diminui.
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ribeirdes, demonsirando o potencial de coniaminagdo do solo, ¢ a necessidade da
manutengdo da cobertura vegetal como uma obstrugdo natural ao arraste.

Coliformes

- Os maiores indices de coliformes (totais e/ou fecais ¢ NMP) ocorreram no vero.
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sdo portanio basianic relacionadas ao escorrimento superficial.

- As varidveis microbioldgicas (coliformes totais e/ou fecais € NMP) sdo maiores no

-
Ribeirfo da Onga.

- As maiores quantidades apreseniadas pelo Ribeiro da Onga ndo se relacionaram i
parametros fisico-quimicos, mas sim a precipitacio econsequentemente ao

escorrimento superficial, demonstrando a contribuicio negativa da pecuaria local a

- O namero de cojiformes totais ¢ fecais encontrado no Ribeirdo do Feijdo € no Ribeido
“da Onga nio atingiram niveis nocivos a saide humana, ¢ microbiologicamente suas

£ - s

aguas sdo classificadas como “Proprias” para rios Classe 2 e Classe 3
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