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RESUMO

O estudo da bacia hidrografica € um passo fundamental para que se possa
avaliar o nivel de preservagéao ou degradacao de uma regido ou de ecossistemas.
E entdo uma referéncia de estudo, pois como componente estrutural da paisagem,
integra os impactos decorrentes dos padrdes de uso e cobertura do solo.

Diversos autores afirmam que o uso e ocupacdo do solo em uma bacia
hidrografica implicam diretamente na quantidade e qualidade da agua, pois como
um sistema geomorfoldgico natural aberto, recebe sedimentos de origem natural
ou antrépica (agua, sedimentagdo, esgotos domésticos e efluentes de origem
industrial ou agropecuario) numa continua troca de energias, pois ocorre o
escoamento desse material pela sua rede de drenagem.

As sub-bacias dos Ribeirdes Gomeral e Taquaral, formadores do Ribeirdo
Guaratinguetd, refletem bem a atual situacdo de uso e cobertura do solo da
maioria das terras do pais e as condi¢des de degradacdo dos ecossistemas
especificas da regido sudeste do Brasil. Através da utilizagdo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento para a elaboragcdo de mapas
tematicos, percebeu-se o dominio de pastagens na regido de estudo, ocupando
59,42% da area total, sendo apenas 27,10% ocupados por florestas. A falta de
vegetagao, principalmente de mata ciliar, implica num aumento, entre outros
parametros, de cor e turbidez, o que foi verificado nos pontos de amostragem nas
doze coletas realizadas mensalmente, principalmente em eventos de maior
precipitacdo, quando o carreamento de particulas aumenta devido a falta de
cobertura vegetal nas margens de corpos d’agua e no entorno de nascentes.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica; Uso e Ocupagio do Solo; Qualidade da Agua.



ABSTRACT

The study of the river basins is a fundamental toward the evaluation of the
level of preservation or degradation in a region or ecosystems. Therefore it serves
as reference, as a structural component of the landscape, since it integrates the
impacts caused by land use and land cover patterns.

River basin land use and cover patterns affect directly the quantity and
quality of natural water, because as an open geomorphologic system it receives
sediments of both natural and anthropogenic origin (drained water, sediments,
domestic sewage, industrial waste, and agricultural residue) in a continual energy
exchange process, since these materials are drained through the drainage
network.

Gomeral and Taquaral Creek catchment areas, forming tributaries of
Guaratingueta river basin, reflect the most common land use and cover patterns of
the country as well as the more specific ecosystem degradation conditions of
southeastern Brazil. Thematic maps were produced by applying remote sensing
techniques coupled with water quality analysis. Results show the predominance of
pasture in the study area, occupying 59,42% of the two sub-basins areas, and only
27,10% covered by forest. The lack of vegetation cover, mainly riparian forest,
causes the increase values of, among other parameters, color and turbidity. Fact
observed in the sampled water in the twelve samples collected monthly, especially
during heavier precipitation events, when the erosion and transport of sediments is
greater due to the lack riparian vegetation cover along drainage channels and

around natural springs.

Keywords: River Basin; Use and Occupation of the Soil; Quality of the Water



1-INTRODUGAO

Segundo a Constituicdo Federal do Brasil (1988), o meio ambiente € um
bem de uso comum do povo, portanto € um patrimonio publico. Segundo Carvalho
e Junior (2003) o meio ambiente tem um valor e, portanto, ndo deve ser
individualizado. O poder publico € responsavel por garantir a protegdo desse bem,
que pode ser concreto (florestas, rios) ou imaterial (uma cultura, o conhecimento
de um povo, etc).

O meio ambiente vem sofrendo variadas formas de degradagdo causadas
por atividades antrépicas como, por exemplo, o ndo tratamento de lixos e esgotos
residenciais e industriais, a emissdo de CO; (diéxido de carbono), o
desmatamento, entre outras.

A histéria do desmatamento no Brasil teve inicio logo apdés o seu
descobrimento, por volta do ano de 1500, apds a descoberta das reservas de Pau-
Brasil e o inicio de sua exploragdo. O que nao foi muito diferente na histéria da
ocupacao humana no Vale do Paraiba, onde o desmatamento esteve ligado a
expansao agropecuaria, iniciando-se pela agricultura (monocultura de café e cana-
de-agucar) que teve um apogeu e posteriormente uma queda no inicio do século
XX. Ap0s isso a pecuaria iniciou seu curso na area rural da regiao permanecendo
até os dias de hoje, dividindo espago com o plantio de eucalipto, fator que vem
sendo muito estudado devido a sua possivel relacdo com os recursos hidricos nas
areas plantadas com essa espécie exdtica.

A regiao da Alta Bacia do Ribeirao Guaratingueta (area de estudo), situada

em 22° 40’ 00" S; 45° 21’ 52" O (extremo norte); 22° 45’ 52" S; 45° 21° 52" O



(extremo sul); 22° 42’ 24” S; 45° 20'16” O (extremo leste); 22° 42’ 24" S; 45° 25’
28" O (extremo oeste), esta localizada na encosta leste da Serra da Mantiqueira e
inserida no Bioma Mata Atlantica, tendo sua elevagdo maxima no divisor de aguas
a mais de dois mil metros de altitude.

Por possuir grande variagao de altitude, de 650 metros na confluéncia dos
ribeirbes Gomeral e Taquaral até acima de 2000 metros em seu ponto mais alto
no divisor de aguas do ribeirdo Gomeral e Rio Grande (em Pindamonhangaba), a
regidao da bacia apresenta uma variedade de flora tipica de floresta ombrdfila
densa, variando a florestas montana/altomontana e campos de altitude, (Sao
Paulo, 2006).

A regiao de estudo é dividida em duas sub-bacias hidrograficas (Gomeral e
Taquaral). Nas doze visitas realizadas ao local (entre agosto de 2007 a julho de
2008), constatou-se que varios contribuintes desses dois ribeirbes sdo afetados
pelo desmatamento e, consequente, falta de vegetacgao ciliar, tendo a localizagao
de suas respectivas nascentes afetadas pela migracéo do lencol freatico.

A destruicdo das florestas, ou sua substituicdo por outras constituidas de
espécies de interesse comercial (em geral monoculturas), causa impactos também
a fauna nativa da regido provocando alteragées que muitas vezes inviabilizam a
permanéncia da fauna nessas areas (TOMMASI, 1976). Percebe-se entdo que a
perda da cobertura vegetal nativa causa mudangas em todas as esferas do meio
ambiente, afetando o equilibrio dos ecossistemas.

Segundo Montesi (2003) na avaliagdo dos impactos ambientais em
qualquer regido, seja qual for o fator causal desse impacto, o conhecimento dos

padroes de cobertura e uso da terra, numa determinada regido, € importante



porque permite a avaliagdo dos recursos naturais disponiveis em um dado
momento.

Atualmente, grande parte da &area que abriga pequenas nascentes
contribuintes do Ribeirdao Guaratingueta encontra-se em areas particulares que
utilizam a area para criagdo de gado bovino, que tem como consequéncia, a
implantacdo de novas areas de pastagem. Observa-se que nas areas mais altas
ocorre a retirada de vegetagao para construgdo de casas e pousadas, fato que
vem causando impactos e dificultando a manutencdo de nascentes, pois em
alguns casos essas construgbes nao respeitam os limites de mata ciliar no

contexto das areas de preservagao permanente.

1.1 - Justificativa

A crescente crise ambiental que traz como um dos desafios reverter o
cenario atual de aquecimento global impde a necessidade de implementar agdes
imediatas para reverter esse processo que tem como agente intensificador a
atuac&o do ser humano sobre o planeta.

O desmatamento ocupa lugar de destaque entre os diversos fatores que
causam o fendmeno do aquecimento global. Também esta diretamente ligado ao
equilibrio do ciclo hidrolégico, ja que uma area que apresenta melhor preservagao
de sua cobertura vegetal promove melhor infiltragdo de agua no solo do que outra
mantida sem floresta.

Avaliar os processos de degradagao numa determinada regido € de suma

importancia para que se possa qualificar e quantificar os recursos que ainda se



tem disponivel, bem como propor medidas reparadoras e suas respectivas agoes,
de acordo com o cenario de degradacao da regido de estudo.

Enfocando o desmatamento, ou seja, a perda ou a supressido da cobertura
vegetal nativa de uma regido, o presente trabalho faz uma avaliagédo do impacto
causado por este fator na porgao superior da bacia hidrografica do Ribeirdo
Guaratingueta. Esta area apresenta nitidas evidéncias de degradagdo ambiental
causada pela remogao de cobertura vegetal nativa, principalmente em funcao de
seu terreno acidentado tipico de encostas de serras. Buscou-se, com esse
estudo, avaliar a situacdo da qualidade e quantidade dos recursos hidricos na

area e propor medidas para reverter os danos ja produzidos pela agao do Homem.

1.2- Objetivo Geral
Este trabalho tem por finalidade fazer uma avaliagdo da porgao superior da
bacia hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta junto as encostas da Serra da
Mantiqueira, para identificar as areas criticas quanto a perda de cobertura vegetal,
avaliar a situacao atual das principais nascentes que contribuem com os Ribeirdes
Taquaral e Gomeral, formadores do Ribeirdo Guaratingueta, e inferir sobre
possiveis relagdes entre a cobertura do solo e a qualidade da agua superficial

dessas sub-bacias.

1.2.1 - Objetivos Especificos
- Estimar o impacto causado pela perda da cobertura vegetal nativa nas

sub-bacias dos Ribeirdes Taquaral e Gomeral,;



- Por meio da elaboragdo de mapas tematicos, determinar a area e a
distribuicdo espacial dos principais usos e coberturas do solo nas sub-bacias e
relaciona-los com a situagédo ambiental da area de estudo;

- Avaliar a qualidade da agua das duas sub-bacias por meio da analise de

variaveis limnoldgicas e caracterizar da situagéo hidrica das sub-bacias.



2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 Regides Hidrograficas

A Lei 9.433/97 estabeleceu que bacia hidrografica € uma unidade territorial
para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacao do
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Com o objetivo de respeitar as
diversidades sociais, econbmicas e ambientais do Pais, o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos - CNRH, aprovou em 15 de outubro de 2003, a Resolugdo N°
32 que instituiu a Divisao Hidrografica Nacional. A Divisdo Hidrografica Nacional e

a localizagéo aproximada da area de estudo sdo mostradas na Figura 1 .

1b:--.\J-—""’}-’]“S-
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Figura 1 : Divisao Hidrografica Nacional e localizagéo aproximada da area
de estudo. Fonte: Rede das Aguas



2.1.1 Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica € um conjunto de terras drenadas por um rio principal,
seus afluentes e subafluentes. O conceito de bacia hidrografica esta associado a
existéncia de nascentes, divisores de aguas e caracteristicas dos cursos de agua,
principais e secundarios, denominados afluentes e subafluentes. Segundo
Gregory e Walling (1985), a bacia hidrografica € um excelente exemplo de sistema
geomorfolégico que recebe energia ou aportes de substancias a partir do clima
reinante sobre a bacia e perde energia ou fornece material pela saida de agua e
sedimentos por sua foz. Uma bacia hidrografica evidencia a hierarquizagao dos
rios, ou seja, a organizagdo natural por ordem de menor volume para os mais
caudalosos, que vai das partes mais altas para as mais baixas. As bacias podem
ser classificadas de acordo com sua importancia, como principais (as que abrigam
os rios de maior porte), secundarias e terciarias e, de acordo com sua localizagao,

em litoraneas ou interiores. (Rede das Aguas 2007).

2.2 Bacia do Atlantico Sudeste

A bacia hidrografica do Atlantico Sudeste possui uma area de 229.972 km?,
distribuida por terras dos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Sao Paulo e o litoral do Parana. Destacam-se as bacias hidrograficas dos rios
Doce e Paraiba do Sul. As bacias dos rios Sao Mateus, Itapemirim, Itabapoana e
Ribeira de Ilguape também estao inseridas na bacia do atlantico sudeste. Uma das
principais caracteristicas dessa regiao hidrografica além de englobar a area mais
industrializada do pais, também possui o maior adensamento populacional,

destacando-se as regides metropolitanas do Rio de Janeiro, de Vitéria e da



Baixada Santista, chegando a ultrapassar 13.000 hab./km? em S&o Joao de Meriti
na Baixada Fluminense.O bioma principal da regidao é a Mata Atlantica, ja
fortemente desmatada. As areas de maior conservagao deste bioma encontram-se
nas enconstas das serras do Mar e da Mantiqueira nos estados de S&o Paulo e do
Rio de Janeiro. As areas de maior degradacéo ambiental da regido hidrografica do

Atlantico Leste sdo as baias de Santos, da Guanabara e de Vitoria.

2.2.1 Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

O Rio Paraiba do Sul é formado pela confluéncia dos Rios Paraitinga e
Paraibuna, cujas nascentes situam-se respectivamente nos municipios de Areias
(SP) e Cunha (SP). A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul possui uma area
de drenagem de aproximadamente 55.500 km? sendo 14.547 km? no setor
paulista, onde o uso do solo tem caracteristicas urbano/rural e industrial,
destacando a irrigagdo para o cultivo de arroz e atividades de mineragdo nas
areas de varzea (CETESB 2006). Estima-se em 15 milhdes o numero de
habitantes abastecidos nessa bacia hidrografica.

Vale destacar que de acordo com o IAP (indice de Qualidade de Agua Bruta
para Abastecimento Publico) de 2006, trés pontos de amostragem do Rio Paraiba
a montante e a jusante da cidade de Guaratingueta (em Aparecida, Lorena e
Queluz, respectivamente) apresentaram indices anuais que apontam para uma
consideravel capacidade de depuragédo. O ponto PARB 2600 (ponto de
amostragem da CETESB), localizado na divisa dos municipios de Aparecida e
Potim, apresentou, em 2006, valor do indice IQA (indice de Qualidade de Agua)

de 39, ou seja, classificado como regular.



Bacia do Rio Paraiba do Sul

Figura 2 - Bacia Paraiba do Sul e sua sub-divisdo nos trés estados. Fonte:
CBH-PS

O ponto PARB 2700, localizado no municipio de Lorena, apresentou |IQA de
49, também se enquadrando como regular e o ponto PARB 2900, localizado no
municipio de Queluz (proximo a divisa com o Estado do Rio de Janeiro),

apresentou indice IQA de 55, considerado como bom. Os resultados sao

referenciados conforme Tabela 1.

Tabela 1- Categorias do indice de Qualidade de Agua.

Categoria Ponderagao
Otima 79 <1QA <100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 < IQA <51
Ruim 19 <1QA <36
Péssima IQA <19

Fonte: CETESB 2006



2.2.2 Bacia Hidrografica do Ribeirao Guaratingueta

O Ribeirdao Guaratingueta, principal curso d’agua do municipio, € também
um dos principais contribuintes do Rio Paraiba do Sul e esta situado em sua
margem esquerda. E o principal fornecedor de 4gua para a populacéo da cidade,
estimada em 125 mil habitantes (IBGE, 2007), além de fornecer agua para a
agricultura no municipio, principalmente para o cultivo de arroz. E formado pela
confluéncia de dois ribeirdes junto a Serra da Mantiqueira, o Taquaral e o
Gomeral. Em sua foz com o rio Guaratingueta apresenta uma vazao média de
3,15 m*/s de longo periodo.

Segundo o Projeto de Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Paraiba do Sul
(2001), de toda a area da bacia, apenas 10% estdo comprometidos com ocupagéao
urbana. Os cultivos de arroz se localizam nas varzeas do médio curso do ribeirdo
enquanto que o nucleo urbano de Guaratingueta se localiza no baixo curso junto a
confluéncia com o Rio Paraiba do Sul. As demandas hidricas por tipo de uso séo

mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Demandas hidricas na bacia do ribeirdo Guaratingueta

uUso DEMANDA (m’/s) OBSERVACAO
Agricultura 2,46 Estimativa
Piscicultura 0,09 Estimativa
Abastecimento urbano 0,32 SAAEG

Total 287 |-

Fonte: SAAEG 2005

A regiao apresenta grande variagao climatica devido a grande amplitude de

relevo e as depressodes intermontanas com temperaturas mais elevadas na porgao




mais a sudeste, onde estas sao acrescidas do impacto da urbanizagdo, e
temperaturas mais baixas na regido da Serra da Mantiqueira, devido as maiores
altitudes.

Segundo a classificagdao de Kdppen, que leva em consideragcao aspectos
como, vegetagao, temperatura, precipitacdo e sazonalidade, o Municipio de
Guaratingueta pertence a classe climatica Cwa, que corresponde ao clima
mesotérmico, com inverno seco e verao chuvoso, e temperatura média superior a
22° C no més mais quente. A temperatura média das maximas registradas é de
35° C e a temperatura média das minimas registradas é de 3,9° C (SAAEG 2005).

A configuragcao geografica da bacia em relagao ao limite do municipio de
Guaratingueta pode ser observada na Figura 3, bem como a localizagéo da area
de estudo.

A bacia hidrografica do ribeirdo Guaratingueta localiza-se na area de
escudos cristalinos (complexos cristalinos) que margeiam a bacia sedimentar de
Taubaté, que é constituida por rochas datadas do Periodo Arqueano sendo,
portanto, uma das mais antigas do planeta.

A regido da Bacia do Ribeirdo Guaratingueta é formada por rampas e
aclives de terrenos (escarpas) da Serra da Mantiqueira configurando, assim, o
segundo degrau do planalto brasileiro, e também por planicies modeladas em
rochas sedimentares delimitadas pelos aclives e por patamares que remetem aos
antigos niveis de erosdo, interrompidos por falhas. Os vales, por sua vez,

apresentam grande quantidade de aluvides. (SAAEG 2005).



GUARATINGUETA |/ SP
Localizagdo da Bacia
do Ribeirao Guaratingueta

M

A

Guaratingueta

22° 45' 26,7" S/ 45" 21'26,7" W

Bacia do Ribeirgae Guarastingusta

B unicipio de Guaratingueta £ SP Confluéncia Taquaral/Gomeral
‘ﬁm BIENTE

Figura 3 : Limite da Bacia do Rio Guaratingueta (area 163 km?) e localizacdo da
area de estudo (sub-bacias da porgao superior correspondentes aos ribeirdes
Taquaral e Gomeral). Fonte: SAAEG 2005

Na regido, pode-se observar a ocorréncia tanto de aluvides recentes (no

leito maior dos rios) quanto antigos (nos terragos escalonados dos rios).

2.3 Microbacia Hidrografica

Segundo Lima e Zakia (2000), microbacia hidrografica é aquela cuja area é
tdo pequena que a sensibilidade a chuvas de alta intensidade e as diferencas de
uso do solo nao € suprimida pelas caracteristicas da rede de drenagem.

Como referéncia de estudo, a bacia hidrografica € uma unidade
ecossistémica e morfologica que integra os impactos das interferéncias antropicas
sobre os recursos hidricos (JENKINS et al., 1994). Como uma manifestacdo bem

definida de um sistema natural aberto, a microbacia hidrografica funciona através



de continua troca de energia e de matéria com o meio (recebe energia e materiais
soluveis). De sorte que a qualidade final da agua do riacho é o resultado integrado
de todos os fatores intrinsecos de cada microbacia, inclusive de sua cobertura
vegetal (WALLING, 1980). A microbacia hidrografica, como unidade natural da
paisagem, vem demonstrando cada vez mais sua condigdo singular e muito
conveniente de definicado espacial de um ecossistema, dentro da qual é possivel o
estudo detalhado das interagdes entre o uso da terra e a qualidade da agua

(NELSON, 1973; LIKENS, 1985).

2.4 Ciclo Hidrolégico

Atualmente, abordam-se os efeitos do aquecimento global como um todo,
mas sem duvida, uma das sérias consequéncias desse fenbmeno mundial seria a
escassez de agua, principal recurso potencialmente renovavel utilizado pela
sociedade.

Em Souza Pinto (1973), considera-se que toda a agua utilizavel pelo
Homem provenha da atmosfera, ainda que este conceito tenha apenas o mérito de
definir um ponto inicial que, na realidade, é fechado. A agua pode ser encontrada
na atmosfera sob a forma de vapor ou de particulas liquidas, ou como gelo e neve.

Resumidamente, o ciclo hidroloégico da Terra, segundo o mesmo autor, €
assim representado:

- Parte da precipitagdo nao atinge o solo, seja devido a evaporagao durante
a propria queda, seja porque fica retida pela vegetagdo. A essa ultima perda (com

relagdo ao volume que atinge o solo) da-se a denominagao de intercepgao.



- Do volume que atinge o solo, parte nele se infiltra, parte se escoa sobre a
superficie e parte se evapora, quer diretamente, quer através das plantas por meio

do fendbmeno conhecido como evapotranspiragao.

2.5 Matas ciliares

Mata ciliar, para os leigos séo aquelas pequenas florestas verdes que sempre
crescem em volta dos rios e nascentes onde se une o Util ao agradavel, a arvore
sacia sua sede e a nascente mantém sua umidade e desta forma n&do seca jamais
(KAGEYAMA, 1986).

O desmatamento em areas de APP (Areas de Preservacdo Permanentes) é
um dos principais problemas observados na regido. Especificamente a nao
observancia no cumprimento do Cédigo Florestal quanto a preservacao da faixa
de vegetagao ciliar conforme a situagao (Quadro 1).

Quadro 1. Largura da faixa de vegetacao ciliar de acordo com a legislagcédo
vigente. (Lei N° 4771/65 modificada pela Lei N° 7803/89).

LARGURA MINIMA DA FAIXA SITUAGAO
30 m em cada margem Rios com menos de 10 m de largura
50 m em cada margem Rios com 10 a 50 m de largura
100 m em cada margem Rios com 50 a 200 m de largura
30 m ao redor do espelho d’agua Lagos ou reservatérios em areas urbanas
Raio de 50 m Nascentes
Totalidade (areas integralmente preservadas) | Topos de Morros > 45° em relagao ao total

Sabe-se que a cobertura vegetal em uma regido é fator de muita relevancia
para a manutencdo dos mananciais e o equilibrio ecolégico como um todo, e que,
o volume de agua que infiltra no solo € vital para a continuidade das nascentes e

rios. De acordo com Simdes (2001), a recomposigdo da mata ciliar constitui um




dos fatores que compde o0 manejo adequado da bacia hidrografica visando garantir
a quantidade da agua e a biodiversidade, juntamente com outras praticas
conservacionistas como a protecdo das zonas de recarga acima das nascentes
através de uso adequado do solo, o que € fundamental para a recarga do lencol
freatico, e a existéncia de matas de topo de morro.

Segundo Castro (1999) apud Alvarenga (2004), a floresta € importante para
a estabilidade das vertentes formadoras das nascentes, aumentando a infiltragao
da agua no solo e evitando a erosao.

Oliveira Filho et al. (1994) apud Donadio et al. (2005) afirmam que a
devastacao das matas ciliares tem contribuido para o assoreamento, o aumento
da turbidez das aguas, o desequilibrio do regime das cheias, a erosdo das
margens de cursos d’agua, além do comprometimento da fauna silvestre. Arcova e
Cicco (1997) salientam que nas microbacias de uso agricola, quando comparadas
as de uso florestal, o transporte de sedimentos e a perda de nutrientes séo
maiores.

Na bacia hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta pode-se constatar grande
perda da cobertura florestal nativa (principalmente mata ciliar) e sua substituicdo

por pastagem conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Area de confluéncia Taquaral/Gomeral (F.Celso 1996)

Analisando-se uma parte da area (mais proxima da Serra da Mantiqueira)
por meio de fotografia aérea obliqua, percebe-se que a preservagao da mata ciliar

€ bastante escassa, sendo predominante a cobertura por pastagem, Figura 5.

Figura 5 — Foto area obliqua que permite observar a auséncia de mata
ciliar ao longo dos corpos d’agua. (Foto: F. Celso 1996)



2.6 Nascentes
De acordo com a legislagdo ambiental vigente, todas as nascentes
encontradas no territério nacional sdo consideradas Areas de Preservacdo
Permanente, portanto, deveriam possuir uma area preservada de mata ciliar de no
minimo 50 metros de raio no entorno do olho d’agua.
A area de estudo, por ter uma topografia acidentada, possui a maior parte das
nascentes classificadas como “Nascentes de Encosta”, conforme Valente e

Gomes (2005), conforme Figura 6.
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Figura 6 — llustragdo da uma nascente de encosta em relagao ao
lencol freatico e a topografia. Fonte: Valente e Gomes, 2005.

Ainda segundo Valente e Gomes (2005), as nascentes podem ser também
classificadas quanto a persisténcia de seu fluxo, ou seja:
- Nascentes perenes que manifestam-se essencialmente durante todo o

ano, mas com vazoes variando ao longo do mesmo.



- Nascentes intermitentes que fluem durante a estagdo chuvosa, mas
secam durante a estagdo seca. Em épocas muito secas e em locais onde o leito
do curso d’agua é formado por material muito poroso, o seu ponto de afloramento
pode ficar muito difuso.

- Nascentes temporarias ou efémeras que ocorrem somente em resposta
direta a precipitacdo. S&do mais frequientes nas regides aridas e semi-aridas, mas

ocorrem em todos os tipos de clima.

2.7 Desmatamento ou supressao da vegetagao

Nas ultimas duas décadas tem aumentado a preocupacao mundial com o
crescimento alarmante da taxa de desmatamento das florestas tropicais e com o
seu impacto na biodiversidade do planeta. Embora ocupem apenas 7% da area
total da Terra, as florestas tropicais abrigam metade de sua biodiversidade
(RAVIKANTH et al.,, 2000). Entre 1990 e 2000, a taxa média anual de
desmatamento mundial destas florestas foi estimada em 15,2 x 10° hectares. Na
América do Sul desmataram-se em média 3,72 x 10° ha/ano, enquanto neste
mesmo periodo o Brasil perdeu 23 x 10° hectares de suas florestas (FAO, 2001).

Cabe lembrar que o desmatamento no Brasil comegou no inicio do século
XVI, quando foram descobertas as primeiras reservas de pau-brasil e sua
consequente exploracao indiscriminada. No Vale do Paraiba o desmatamento
esteve ligado historicamente a extragdo madeireira e a expansao agropecuaria,
principalmente as monoculturas de café e cana-de-acucar e, apds sua queda, a

pecuaria permanece na regido até os dias de hoje. Atualmente este territorio esta



dividindo espago com o plantio de eucalipto, o qual traz consigo a preocupagao
quanto ao consumo de agua nas areas plantadas, fato que vem gerando muitas
controvérsias na regido. Visto que, apesar de possuir um consumo semelhante ao
da floresta nativa quando adulto, as arvores de eucalipto sdo cortadas a cada 6 ou
7 anos para fins comerciais e, logo em seguida, reiniciam um novo ciclo de
crescimento com alto consumo de agua até atingirem o porte adulto.

Segundo Sato et al. (2007) apud Zhou et al. (2002) demonstram que em
estudo realizado no sul da China entre os anos de 1983 e 1989, ocorreu um
rebaixamento de 80 centimetros do lencgol freatico nas areas plantadas com
eucalipto quando comparadas com areas de controle desmatadas, isto porque o
plantio de eucalipto teria uma maior capacidade de absor¢do de agua pelas suas
raizes, reduzindo a recarga do aquifero.

O desmatamento em areas de encostas ndo € permitido pela legislagcado
ambiental vigente, a qual proibe a retirada de mata em areas que possuam
declividade superior a 45° situagdo esta, bastante comum na area de estudo
devido as caracteristicas da topografia local.

O conjunto de estudos fitossocioldgicos e floristicos realizados nas florestas
de encosta do Estado de S&o Paulo constata uma elevada riqueza e
biodiversidade de espécies arbéreo-arbustivas (MANTOVANI, 1999). Portanto, por
estar inserida no Bioma Mata Atlantica, a preservacéo e a recuperacao das areas
ja degradadas € de suma importancia para o equilibrio dos ecossistemas locais.

Parte do elevado grau de degradacdo da vegetagcdo nativa da area de
estudo pode ser observada na Figura 7. O circulo vermelho mostra a localizag&o

da confluéncia dos ribeirdes Taquaral e Gomeral e, consequentemente, o inicio do



Ribeirdao Guaratingueta. Pode-se observar na foto aérea que grande parte da area
localizada acima do ponto de confluéncia esta desprovida de cobertura florestal,

bem como as porgdes mais abaixo da foto, mas que estao fora da area de estudo.

O Confluéncia Taquaral / Gomeral

Figura 7- Vista aérea da area de estudo com destaque para a localizagao da
confluéncia dos ribeirbes Taquaral e Gomeral e, portanto, inicio do Ribeirao
Guaratingueta. Foto: F. Celso, junho de 1998.

2.8 Eroséo por supressao da cobertura vegetal

Do latim erodere (escavar) originou-se o termo erosdo, que de forma
simplificada significa a perda de particulas do solo devido a sua exposi¢ao as
intempéries, como por exemplo, precipitagao, vento e raios solares.

Hoje, sabe-se que a agao antropica também interfere na ocorréncia de

processos erosivos, principalmente na retirada da cobertura vegetal natural sem o

devido manejo para a sustentabilidade dos recursos florestais.



Segundo Silva et al. (2007), a erosdo do solo € um processo complexo, no
qual varios fatores exercem influéncia com forma e magnitude variaveis, conforme
o local de ocorréncia. Dentre os principais fatores destacam-se: o tipo de solo, o
embasamento geoldgico, o clima, a topografia, a cobertura e o manejo do solo. Na
area de estudo, os fatores relacionados com o0s processos erosivos podem ser
descritos da seguinte forma:

- Tipo de solo: Latossolo vermelho distrofico conhecido por sua baixa
tolerancia a erosao, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Limites de tolerancia a perdas por erosao para alguns solos do Estado
de Sao Paulo (parcial).

Solos Tolerancia por perdas de solo (t ha™)
(com a denominacéao
atualizada das classes)

Média ponderada em

Amplitudes observadas relacdo a profundidade

Latossolo roxo 10,9-12,5 12,0
Latossolo verm. Amarelo 11,5-13,3 12,3
Latossolo verm. Amarelo 13,6-15,3 14,2

Fase arenosa

Fonte: Bertoni & Lombardi Neto (1990).

- Topografia: O relevo tem predominancia escarpada com alteragdes
bruscas nas angulagdes do terreno, o que favorece o incremento do escoamento
superficial na bacia, aumentando assim a intensidade dos processos erosivos.

- Cobertura e manejo do solo: de acordo com as observagdes realizadas
em campo e a analise das fotos obtidas (aéreas e terrestres), estes sao dois
fatores de grande importancia para os processos erosivos observados na regiao,

pois, historicamente, a regido foi desmatada para o plantio de café e, com o




esgotamento do solo, a area foi aproveitada para a criagcdo de gado, o que
determina o quadro atual de cobertura do solo, ou seja, a predominancia de

pastos, principalmente do género brachiaria, como pode-se observar na Figura 8.

Figura 8 - Predominéancia de pastagem na area de estudo.
Foto: Dermeson Carvalho, (2008).

Os impactos que 0s processos erosivos causam nos recursos hidricos
podem ocorrer em niveis local e regional, sendo associados principalmente a:
modificagcbes na hidraulica fluvial e na dindmica da sedimentacdo fluvial,
assoreamento dos rios e consequente entalhamento do mesmo, conforme se

observa na Figura 9.



Figura 9. Assoreamento do leito do rio pelo acumulo de sedimento erodido
das encostas desprotegidas. Foto: Dermeson Carvalho, (2005).

2.8.1 Tipos de Erosao

Segundo Marco da Silva et al. (2007), a erosédo hidrica pode ocorrer das
seguintes formas:

- Laminar: caracterizada por ocorrer a remogao de uma camada fina e
relativamente uniforme do solo pela precipitacdo pluvial e pelo escoamento
superficial. A Figura 10 ilustra o resultado desse tipo de erosao na area de estudo.
O tipo de solo ¢é fator importante a ser considerado no tocante a agao erosiva das
gotas de agua, sendo esta acdo dependente do grau de coesdo das particulas de

solo (Barros, 1956).



Figura10.Eros&do laminar na area de estudo. 22°44’3”S / 45°22'7”0O.Foto:
Dermeson Carvalho, (2008).

- Linear: caracterizada pela formacéo de canais de freqliéncia e dimensdes
variaveis, conforme as caracteristicas da chuva, relevo e solo. E interessante o
efeito dessa caracteristica em relevos acidentados, pois uma vez iniciada a
abertura de canais estreitos, quando ha a ocorréncia de novas enxurradas, a
remogao de solo nesses canais pode ser muito intensa, aumentando sua
profundidade e formando as chamadas “vogorocas”. A topografia da area de
estudo sem duvida favorece esse tipo de erosdo como pode ser observado na

Figura 11.



Figura 11. Efeito da erosao linear e formagdao de vogoroca na area de

estudo. 22° 43'8”S / 45° 23'7”0. Foto: Dermeson Carvalho, 2008.

- Deslizamento: Caracterizado pelo deslizamento coletivo do solo e também
de fragmentos rochosos, com deslocamento por acdo da gravidade de grandes
porcoes do terreno em épocas de chuvas intensas e continuadas. Estas porgdes
contém terras em situacdo de saturacdo extrema, em que ocorre a perda de
coesdo das particulas de solo, e que se movem em escarpas ou vertentes
ingrimes.

- Fluvial: Processa-se de modo continuo pela agéo das correntes dos rios. E
de grande importancia na modelagem fluvial, podendo explicar a formacao dos
rios e da rede hidrografica. O material erodido é transportado pelos rios, sendo

depositados ao longo de seu curso, recebendo a denominagao de aluvides.



2.9 Qualidade das aguas superficiais

Segundo o Relatério de Aguas Interiores no Estado de S&do Paulo
(CETESB, 2006), os indices e indicadores ambientais nasceram como resultado
da crescente preocupagcdo social com o0s aspectos ambientais do
desenvolvimento, processo que requer um numero elevado de informagdes em
graus de complexidade cada vez maiores. Por outro lado, os indicadores
tornaram-se fundamentais no processo decisério das politicas publicas e no
acompanhamento de seus efeitos. Esta dupla vertente apresenta-se como um
desafio permanente de gerar indicadores e indices que tratem um numero cada
vez maior de informacdes de forma sistematica e acessivel para os tomadores de
decisdo e, claro, tornando as informagbes acessiveis ao publico em geral. Para
efeito de estudo, a avaliagdo de qualidade das aguas € composta pelos seguintes
indices:
- Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico (IAP);
- Preservacéo da Vida Aquatica (IVA);
- Balneabilidade (IB).

E preciso salientar que qualidade da a4gua néo se refere, necessariamente,
a um estado de pureza, mas simplesmente as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas e que, de acordo com esses parametros, sdo estipulados seus diversos
usos e aplicagdes, de acordo com a Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) Numero 357 de 2005.

Segundo Merten (2002), a ocupagdo e o uso do solo pelas atividades

agropecuarias alteram sensivelmente os processos bioldgicos, fisicos e quimicos



dos sistemas naturais. Estas alteragdes ocorridas em uma bacia hidrogréafica
podem ser avaliadas através do monitoramento da qualidade da agua.

De acordo com matéria publicada na Agéncia Brasil (2004), o Projeto
Cientifico LBA desenvolvido na Regido Norte do Brasil por diversas Universidades
Nacionais e Internacionais, constatou que a qualidade da agua dos rios esta
diferente nas areas desmatadas da Amazénia. Ao analisar pequenos rios, de
cerca de dois metros de largura, eles constataram ainda que ha redugédo na
diversidade bioldgica. O estudo enfatiza a alteragdo quimica da agua o que pode

explicar a perda da diversidade bioldgica constatada.

2.10 Sensoriamento Remoto

Com o desenvolvimento dos estudos sobre a teoria da luz, os avangos no
campo da optica e da espectroscopia e de experimentos com substancias foto-
sensiveis, o francés Niepa pbde gerar, em 1822, a primeira imagem fotografica
fazendo uso de uma camara primitiva e papel quimicamente sensibilizado a luz.
Este evento deu impulso as pesquisas sobre incorporagdes de lentes nas camaras
fotograficas e novos tipos de emulsdes fotograficas que pudessem registrar os
objetos observados. Com a descoberta de que a celulose se dissolve numa
solugcdo de alcool e éter, o inglés Archer, em 1851, utilizou uma pelicula de
celulose como base para os sais de prata, sensiveis a luz de tal forma que o
processo fotografico pode ser amplamente difundido. A partir dai, ocorreram as
primeiras aplicagdes do uso de fotografias na area militar. Este processo permitiu
ao homem registrar, de forma instantanea, o que se observava ao seu redor

(INPE, 2008). Atualmente, sabe-se que as atividades antrépicas influem



diretamente no equilibrio ecossistémico do meio ambiente. De acordo com Osaki
(1994), as mudangas e alteragdes quali-quantitativas na agua dos rios resultantes
das atividades antrépicas de uso, manejo e gestdo podem ser facilmente
detectadas através do monitoramento, controle e analise das vazdes nos rios.
Ainda segundo Dias et al. (2006), a aquisicdo de dados com alta resolugao
espectral e espacial permite a identificacdo mais detalhada das feicoes

relacionadas a qualidade de agua nos corpos d’agua.



3. MATERIAL E METODO

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Guaratingueta, Estado de Sao
Paulo, regido Sudeste do Brasil. Esse municipio possui 751 km? e limita-se com os
seguintes municipios (Figura 12):
* Ao norte com Campos do Jordao (SP), Piquete (SP) e Delfim Moreira (MG);
* Ao sul com Cunha (SP) e Lagoinha (SP);
* A leste com Lorena (SP);

+ A oeste com Pindamonhangaba (SP), Potim (SP) e Aparecida (SP).
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Figura 12. O municipio de Guaratingueta e seus municipios limitrofes. Fonte
SAAEG (2005).



O Ribeirdao Guaratingueta, principal curso d’agua do municipio, € também
um dos principais contribuintes do Rio Paraiba do Sul. Sua bacia hidrografica
possui uma area de 163,49 km? e uma precipitacdo média anual de 1536,3 mm
segundo o Sistema de Informagdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Sao Paulo (SIGRH). A empresa responsavel pelo gerenciamento,
uso e distribuicdo desse recurso na cidade € a SAAEG (Servigo Autbnomo de
Agua e Esgoto de Guaratinguetd), a qual realiza a captacéo e tratamento de agua
no Bairro Jardim Aeroporto. O Ribeirdo Guaratingueta € formado pela confluéncia
de dois ribeirdes Taquaral e Gomeral. A area de estudo encontra-se na porgao
superior da bacia do Ribeirdo Guaratingueta, na area das sub-bacias dos
Ribeirdes Gomeral e Taquaral, e possui uma area de cerca de 70 km% Um dos
principais problemas encontrados na regido € a perda de cobertura vegetal e a
consequente ocorréncia de processos erosivos seguidos do assoreamento do leito
dos rios. A Figura 13 ilustra a rede de drenagem sobre uma imagem Landsat 7 da

area de estudo destacada em amarelo.
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Figura 13. Detalhe da rede de drenagem na area de estudo.

3.2 Amostragem de agua

A Bacia do Ribeirdo Guaratingueta situa-se entre 527 metros de altitude,
proxima a sua foz, e 2.007 metros na area da nascente do Ribeirdo do Sino
(contribuinte do Ribeirdo Gomeral). Os pontos de coleta, no total de trés, situam-
se nos ribeirdes Taquaral e Gomeral a uma altitude média de 670 metros, onde
foram realizadas 12 coletas mensais de agua para realizagdo de analise fisico-
quimica e microbiologica. As analises de agua foram realizadas no Laboratério de
Processos Biolégicos Aplicados ao Meio Ambiente (LPBAMA) do Programa de
Pos-Graduagdo em Ciéncias Ambientais da Universidade de Taubaté (UNITAU).
As Figuras 14, 15 e 16 ilustram as condi¢des dos pontos onde foram realizadas as

coletas e as medi¢des de vazao.



Figura 14. Ponto de amostragem nimero 1 com coordenadas geograficas 22°
45'23,7'S e 45° 21’ 34,1” W e altitude de 640 m. Foto: Dermeson Carvalho (2007).

Figura 15. Ponto de amostragem numero 2 com coordenadas geograficas
22° 45 26,7°S e 45° 21’ 26,7°W e altitude de 663 m. Foto:Dermeson Carvalho
2007.



Figura 16. Ponto de amostragem numero 3 com coordenadas geograficas
22°43'42,9’S e 45°20'23,7’W e altitude de 706 m. Foto: Dermeson Carvalho
(2008).
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Figura 17- Localizagao dos pontos de amostragem. Fonte: Adaptacédo Carta IBGE
Guaratingueta 2007, 1:50.0000.

Para determinacao das coordenadas e rumos durante o estudo foi utilizada
uma bussola e um receptor GPS modelo GARMIN 76. Para apoio de campo e
analise topografica preliminar foi utilizada a carta topografica de Guaratingueta na
escala 1:50.000. Dessa carta, foram localizados pontos onde deveriam existir

nascentes e alguns pequenos cursos dagua contribuintes do Ribeirdo



Guaratingueta. Pode-se, assim, identificar a existéncia ou ndo desses corpos

d’agua na area de estudo.

3.3 Avaliacao das alteragoes na cobertura do solo

As avaliagbes das alteracbes na cobertura do solo foram realizadas por
meio da interpretagao visual de imagem orbital do satélite Landsat 7 obtida no ano
de 2008 utilizando-se as bandas 3, 4 € 5 na seguinte composi¢ao colorida, 5R
(vermelho), 4G (verde), 3B (azul). Essas bandas permitem identificar diferentes
tipos de vegetagcdo pelas respostas espectrais nas regides do vermelho,
infravermelho proximo e infravermelho médio do espectro eletromagnético. As
alteracoes foram identificadas tomando como base a premissa de que toda a area
deveria ter sido coberta por floresta antes da ocupagao antropica. Como auxilio na
interpretagdo das imagens, foram utilizadas fotos aéreas bem como visitas a
campo a locais de interesse (enfocando a falta da cobertura vegetal e os
processos erosivos existentes na area) com identificagcdo por coordenadas

tomadas com GPS e aquisi¢ao de fotografias digitais.

3.4 Medidas de vazao

Medicbes de vazao foram realizadas simultaneamente nos Pontos 1 e 2 em
todas as coletas utilizando o método de flutuador (medida de velocidade da
corrente tomada sobre um trecho de 10 metros com trés cronometragens para
determinar o tempo médio e, assim, calcular a velocidade de fluxo da corrente).
Tomou-se, também, quatro medidas de profundidade e largura da calha nos

pontos de amostragem para calcular a area do canal e, assim, determinar a vazao.



Essas medigdes permitem avaliar a situagao atual da quantidade e qualidade dos

recursos hidricos na area de estudo e suas variagdes ao longo do ano.

3.5 Analise de agua

As coletas de agua para analise em laboratério ocorreram também num
periodo de 12 meses a partir de agosto de 2007. Foram coletadas amostras dos
Ribeirdes Taquaral e Gomeral nos trés pontos de coleta (conforme Figura 17) para
que fossem analisadas as condigdes basicas de qualidade da agua nos dois
cursos d’agua. Os parametros analisados e suas respectivas descrigcbes seguem o
que foi descrito no Relatério de Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo de 2003
(CETESB 2003), conforme segue:

- Cor: A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de redugéao de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta redugéo da-se por absorgao de
parte da radiagcdo eletromagnética), devido a presenca de solidos dissolvidos,
principalmente material em estado coloidal orgénico e inorganico. Dentre os
coloides organicos pode-se mencionar os acidos humico e fulvico, substancias
naturais resultantes da decomposi¢ao parcial de compostos organicos presentes
em folhas, dentre outros substratos. Também os esgotos sanitarios se
caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado coloidal,
além de diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes,
por exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos,
etc.), lignina e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira,
etc.). H& também compostos inorganicos capazes de possuir as propriedades e

provocar os efeitos de matéria em estado coloidal. Os principais sdo os 6xidos de



ferro e manganés, que sado abundantes em diversos tipos de solo. Alguns outros
metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor, mas, em geral, ions
dissolvidos pouco ou quase nada interferem na passagem da luz. O problema
maior de coloragdo na agua, em geral, € o estético ja que causa um efeito
repulsivo aos consumidores.

- Temperatura: Variagbes de temperatura sdo partes do regime climatico
normal, e corpos de agua naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, bem
como estratificagao vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores
tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. A elevagdo da temperatura em um corpo d'agua geralmente é
provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo) e usinas
termoelétricas.

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio
aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-
quimicos. Em geral, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a
viscosidade, tensao superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de
ionizacado e calor latente de vaporizagdo diminuem, enquanto a condutividade
térmica e a pressao de vapor aumentam. Organismos aquaticos possuem limites
de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para crescimento,
temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacbes de temperatura para
migracéo, desova e incubagao do ovo. Nas doze coletas realizadas (sempre entre
08h30min e 09h30min), verificou-se uma temperatura média de 17 graus

centigrados (agua superficial), sendo utilizado um termdémetro de mercurio.



- Turbidez: A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuagéo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta redugdo se da por
absorcao e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas
aguas sao maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca
de sdlidos em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e
de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc. A erosdo das
margens dos rios em estagdes chuvosas € um exemplo de fendbmeno que resulta
em aumento da turbidez das aguas e que exigem manobras operacionais, como
alteragOes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas estagdes de tratamento
de aguas. A erosao pode decorrer do mau uso do solo em que se impede a
fixacdo da vegetagdo. Este exemplo, mostra também o carater sistémico da
poluicdo, ocorrendo inter-relagdes ou transferéncia de problemas de um ambiente
(dgua, ar ou solo) para outro.

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam
elevagdes na turbidez das aguas. Um exemplo tipico deste fato ocorre em
consequéncia das atividades de mineragcdo, onde os aumentos excessivos de
turbidez tém provocado formagéo de grandes bancos de lodo em rios e alteragbes
no ecossistema aquatico.

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetagdo enraizada submersa e
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar as comunidades
biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos domeéstico,

industrial e recreativo de uma agua.



- Cloreto: O cloreto é o anion CI” que se apresenta nas aguas subterraneas,
oriundo da percolagéo da agua através de solos e rochas. Nas aguas superficiais
sdo fontes importantes as descargas de esgotos sanitarios, sendo que cada
pessoa expele através da urina cerca 6g de cloreto por dia, o que faz com que os
esgotos apresentem concentragdes de cloreto que ultrapassam a 15 mg/L.
Diversos sao os efluentes industriais que apresentam concentragcdes de cloreto
elevadas como os da industria do petrdleo, algumas industrias farmacéuticas,
curtumes, etc. Nas regides costeiras, através da chamada intrusdo da lingua
salina, sdo encontradas aguas com niveis altos de cloreto. Nas aguas tratadas, a
adicdo de cloro puro ou em solucao leva a uma elevagdo do nivel de cloreto,
resultante das reagdes de dissociagao do cloro na agua.

- Condlutividade: A condutividade € uma expressao numérica da capacidade
de uma agua conduzir a corrente elétrica. Depende das concentragdes ibnicas e
da temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua, e,
portanto, representa uma medida indireta da concentragcdo de poluentes. Em
geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados.

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificacées na
composi¢cao de uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao
fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A
medida que mais solidos dissolvidos s&o adicionados, a condutividade da agua
aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

- Oxigénio Dissolvido: O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas

aguas naturais, devido a diferenga de pressao parcial. A referéncia para uma agua



superficial a 20°C, por exemplo, é igual a 9,2 mg/L(miligramas de oxigénio
dissolvido por litro de agua).

A taxa de reintrodugao de oxigénio dissolvido em aguas naturais através da
superficie, depende das caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade,
sendo que a taxa de re-aeracao superficial em uma cascata € maior do que a de
um rio de velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de uma
represa, onde a velocidade normalmente é bastante baixa.

- Potencial Hidrogenibnico (pH): Por influir em diversos equilibrios quimicos
que ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas, o
pH é um pardmetro importante em muitos estudos no campo do saneamento
ambiental.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies.
Também o efeito indireto € muito importante podendo, determinadas condi¢des de
pH contribuirem para a precipitacédo de elementos quimicos téxicos como metais
pesados; Outras condi¢gdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de
nutrientes. Desta forma, as restricbes de faixas de pH sdo estabelecidas para as
diversas classes de aguas naturais, tanto de acordo com a legislagcdo federal
(Resolugdo n° 20 do CONAMA, de junho de 1986), como pela legislagdo do
Estado de Sao Paulo (Decreto no 8468/76). Os critérios de protecdo a vida
aquatica fixam o pH entre 6 e 9.

O pH é padrdo de potabilidade, devendo as aguas para abastecimento

publico apresentar valores entre 6,5 e 8,5, de acordo com a Portaria 1469 do



Ministério da Saude. Outros processos fisico-quimicos de tratamento como o
abrandamento pela cal, sdo dependentes do pH.

- Coliformes Fecais: As bactérias do grupo coliforme sédo consideradas os
principais indicadores de contaminagao fecal. O grupo coliforme é formado por um
numero de bactérias que inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia,
Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes sdo gran-negativas
manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo associadas com as fezes de
animais de sangue quente e com o solo.

As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a
44 5°C e sao capazes de fermentar o agucar. O uso das bactérias coliformes
termotolerantes para indicar poluigdo sanitaria mostra-se mais significativo que o
uso da bactéria coliforme "total", porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato
intestinal de animais de sangue quente.

A determinacgdo da concentragao dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagao hidrica,
tais como febre tifoide, febre paratifdide, desinteria bacilar e colera. Foi utilizada a
técnica dos Tubos Multiplos e Meio A1 na analise desse paréametro.

- Sdlidos Sedimentaveis: A determinagdo da quantidade de particulas
fisicas em suspensdo na agua é importante porque estas influem diretamente na
potabilidade da agua. O método utilizado para estimar a quantidade de solidos
existentes em cada amostra de agua foi o gravimétrico, ou seja, pela

determinacao dos solidos sedimentaveis.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 18 pode-se observar a distribuicdo da rede hidrografica na area
de estudo (sub-bacias do Gomeral e Taquaral). O divisor das duas sub-bacias &
ilustrado pela linha tracejada em amarelo na figura. Pode-se observar na figura
que a area da sub-bacia do Gomeral (oeste) € relativamente maior que a do

Taquaral.
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Figura 18 - Hidrografia das sub-bacias dos Ribeirbes Gomeral e Taquaral.



O uso do aplicativo “Spring” versdo 4.3.3 e suas ferramentas foram de
suma importancia para a obtencdo dos dados fisicos referentes ao estudo
fisiografico e a obtengcdo das imagens orbitais apresentadas. Na Tabela 3 pode-se
analisar as variaveis utilizadas para a descri¢ao fisica da area de estudo.

Tabela 3 - Parametros fisicos da area de estudo:

Parametros Valor Unidade
Area Total 70,450 Km?
Perimetro 37,148 Km
Comprimento maximo(NE-SO) 11,27 Km
Largura maxima (L-O) 10,9 Km
Ponto Culminante 2010 Metros
indice de Sinuosidade 1,12 —-

Cota na confluéncia Taquaral/Gomeral | 650 Metros

O célculo do indice de Sinuosidade (Si) descreve o grau de sinuosidade ou
divagacédo dos cursos d’agua, constitui um fator controlador da velocidade de
escoamento das aguas. Corresponde a razao entre o comprimento do rio principal
da bacia (Li,) € o seu comprimento vetorial (L) € pode ser calculado pela
seguinte expressao, (Salgado et al. 2008 apud Villela e Mattos 1975):

Si = Lo / Lyet

No caso especifico na area de estudo, o indice apresentado de 1,12 indica

uma area de sinuosidade pouco expressiva. Tal resultado, porém, ndo € o



principal fator controlador do escoamento das aguas na regido, mas sim a

amplitude altimétrica, conforme mostra a Figura 19.
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Figura 19 - indice de declividade Cérrego do Sino/Ribeirdo Gomeral

Pode-se observar no trecho destacado em amarelo, que corresponde ao
curso do Ribeirdo do Sino e sua nascente (circulo vermelho) a 2007 m de altitude
e seu exultorio (circulo azul) a cerca de 800 m de altitude no Ribeirdo Gomeral,

uma variacdo de 1207 m de altitude em 4 km lineares, o que corresponde a uma



declividade de 302 m por quildbmetro. Isso indica a possibilidade de ocorrerem
velocidades do escoamento superficial consideraveis, principalmente em eventos
de forte precipitagdo. Por apresentar essa caracteristica topografica, aliada a falta
de vegetacao ciliar, a area possui uma grande incidéncia de processos erosivos e
consequentemente de assoreamento dos cursos d’agua. A nascente do Corrego
do Sino também demarca o ponto culminante do Municipio de Guaratingueta.
Segundo Marco da Silva et al. (2007), a redugcdo da capacidade de
infiltracdo da agua no solo implica na redugao da disponibilidade de agua para as
plantas, interferindo também na dindmica das trocas gasosas entre o solo e a
atmosfera. Assim, baseado nas observacdes realizadas em campo, o
desmatamento e o plantio de eucalipto na regido, especificamente em um
contribuinte do ribeirdo Guaratingueta (margem direita), pode ter ocasionado o
rebaixamento do lencgol freatico, provocando assim a migragdo desta nascente.
Pois a ultima atualizagdo da Carta IBGE (2007) 1:50.000, aponta uma nascente

mais a montante do que a verificada em visita ao local.



Figura 21 - Plantacao de Eucalipto em APP - Dermeson Carvalho (2008).

A nascente mostrada na Figura 21, situa-se no quadrante da Carta IBGE
2007 Guaratingueta apontado na Figura 22. A seta vermelha na figura
corresponde a nascente do cérrego conforme o mapa. A area demarcada com
circulo vermelho corresponde ao local onde se verificou a presenga do olho d’agua

durante a observagao em campo.
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Local correspondente a Figura 21 (Provavel rebaixamento de lencgol freatico).

Figura 22 — Mapa mostrando a area onde ocorreu a migragao de uma nascente
(Quadrante 7480 000m; 7482 000 m / *62 °0™; 464°%°™) "Fonte: Adaptacdo Carta

IBGE 2007, 1:50.000.

Os processos de erosao do solo, resultam no carreamento de particulas do

mesmo para os corpos d'agua, alterando a sua qualidade (turbidez e cor,

principalmente) e provocando o assoreamento dos rios. As medidas de controle da

erosdo do solo contribuem para a protecdo da agua. Tal situagdo pode ser

verificada analisando-se a Tabela 4.



Tabela 4 - Relagdo de parametros e precipitagdo nos pontos de coleta 1 e 2.

Parametro P1-08/2007 P1-03/2008
Chuva - 8mm* Chuva 242mm*
Cloreto Mg/L CL 16,65 25,97
Cor Pt-Co 6,7 117,8
Turbidez NTU 0,77 32,3

*Fonte: Plataforma de coleta de dados do INPE.

Os resultados apresentados na Tabela 4 permitem inferir sobre essa possivel
influéncia e correlagdo entre vegetagdo e qualidade da agua, pois notou-se que
em dias chuvosos ocorreram alteragdes perceptiveis na cor e turbidez da agua, o
que pode ter ocorrido pela falta de vegetacao ciliar, principalmente devido ao
desmatamento em topo de morros e encostas. Ainda que tenha variado de forma
consideravel, o parametro “cor”’, especificamente, ficou fora do estabelecido pela
Resolucdo CONANA 357/05 para Classe 02, que € de 75 mg Pt-Co/L, o que ja
implica em alteracdo da qualidade da agua no local.

As visitas ao local comprovaram o assoreamento da calha dos principais
cursos d'agua, bem como a migragcdo de algumas nascentes, neste caso por

soterramento, conforme demonstrado na Figura 23.



Figura 23 - Encosta com nascente afetada por processo erosivo com
consequente migragdo da nascente, 22° 43'8"S / 45° 23'7”0. Foto: Dermeson
Carvalho (2008).

A quantidade de chuva e qualidade da agua possui uma relagéo inversa
quando analisado o parametro Coliforme Fecal. Na Tabela 4, verifica-se um
aumento da coloragdo nos pontos de coleta com um volume maior de
precipitacdo. Na Tabela 5 pode-se observar que ocorreu o contrario, ou seja, uma
diminuicdo do indice de Coliformes Fecais normalmente associados a diluigao

causada por eventos mais intensos de chuva.



Tabela 5 - Resultados das analises de Coliformes Fecais realizadas mensalmente.

Meses Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Precipitagao
NMP/100ml | NMP/100ml | NMP/100ml (mm)
Setembro 2007 1700 1400 500 44
Outubro 2007 230 230 230 110
Novembro 2007 500 500 230 102
Dezembro 2007 1400 700 300 300*
Janeiro 2008 1100 500 500 172
Fevereiro 2008 700 800 500 204
Margo 2008 230 230 230 242
Abril 230 230 230 152
Maio 1100 500 230 85
Junho 500 300 300 52,5
Julho 1300 800 500 0,0

* Até o dia da coleta em 12/12 a precipitagao foi de 35mm.

Os resultados obtidos

apontam que em eventos de chuva e

consequentemente maior vaz&o hidrica, a concentracéo de coliformes foi menor,

possivelmente devido a sua diluicdo na agua. A excecgao foi no més de dezembro

de 2007, quando a coleta, realizada no dia 12/12/2008 e sem precipitagdo

consideravel nas Uultimas duas semanas anteriores (para a época do ano),

sustenta a constatagdo de uma maior concentracdo de coliformes fecais em

condi¢cdes de menor vazao. No més de janeiro foi verificado uma concentragao

consideravel, principalmente no ponto 1 (1100 NMP/100ml), pois a coleta foi




realizada em dia de forte chuva na regido com elevado escoamento superficial
carreando particulas para o leito do rio com consideravel concentracdo dentro de
um curto intervalo de tempo. O que salienta a importancia da presenca da mata
ciliar nas margens dos cursos d’agua.

Além das alteragdes significativas observadas por meio das analises de
qualidade da agua, as medidas de vazao mostraram variagdo significativa ao
longo das estagdes do ano, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Vazdo média nos pontos de coleta.

Periodo Pon3to 1 Pon3to 2 Pr'ec_ipitagéo

(m*/s) (m°/s) Média (mm)*
Agosto a Outubro 2007 1,53 1,11 54
Novembro a Janeiro 2008 2,58 1,44 191
Fevereiro a Abril 2008 7,36 3,48 199
Maio a Julho 2008 2,62 1,30 67

*Fonte: Plataforma de coleta de dados do INPE.

Em eventos de chuva foi observado um rapido aumento no volume de agua
e que, também, esse volume diminui rapidamente em fungdo do escoamento.
Esse aspecto deve estar relacionado com a falta de cobertura vegetal na area,
principalmente de mata ciliar. Eventos como estes certamente provocam efeitos
erosivos e de sedimentagdo nas margens dos ribeirbes e, consequentemente, o

assoreamento dos seus leitos, conforme ilustra a Figura 24.



Figura 24 - Foto do Ribeirdo Gomeral mostrando suas margens assoreadas. Foto:
Dermeson Carvalho (2009).

A situacédo atual do uso e cobertura do solo na area de estudo pode ser
verificada na figura 25 gerada a partir da analise visual da imagem do sensor
Landsat ETM. Nota-se na figura a predominancia das areas amarelas que
representam cobertura de pastagem. Cobertura esta associada a atividade
pecuaria (principalmente de leite) que sucedeu, provavelmente, ao desmatamento
provocado pela expansao agricola (café) no século XIX. Nota-se, também, a
reduzida area de cobertura de floresta que deveria predominar nesta regiao antes

da intensificagéo da atividade antrépica.
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Figura 25 — Mapa do uso e cobertura atual do solo nas duas sub-bacias

estudadas.

A Tabela 7 mostra os valores em quildmetros quadrados da area de cada

classe de uso e cobertura do solo utilizada neste estudo, bem como a

percentagem relativa de cada classe. Os valores da tabela especificam o que se

pode observar empiricamente na Figura 25, ou seja, o predominio da pastagem



(com mais de 59%) e a precaria cobertura florestal que foi reduzida a menos de

um terco da area (27,1%).

Tabela 7 — Dimensionamento por classes e percentual em relagdo ao total da
area.

CLASSES AREA (Km?) | PERCENTAGEM
Pastagem 41,863 59,42
Floresta 19,095 27,10
Solo Exposto 8,634 12,25
Afloramento Rochoso 0,485 0,69
Eucalipto 0,373 0,54

Area Total 70,450 100

Diversos estudos indicam uma influéncia direta do uso e cobertura do solo
na qualidade e quantidade de agua em bacias hidrograficas. Bonnet et al. (2008),
em estudo realizado no estado de Goias, apontam para uma variagdo dos
parametros cor e turbidez acima do permitido na resolugdo CONAMA N°. 357,
principalmente nos periodos de cheia, quando o carreamento de sedimentos é
maior e mais intenso pela falta de cobertura vegetal apropriada. Neste estudo
pode-se afirmar que o mesmo processo ocorre tendo em vista os resultados

apresentados acima.



5 - Conclusoes

O ribeirdao Guaratingueta é enquadrado na classe 2 (Conselho Nacional de
Meio Ambiente - CONAMA - resolugdo 20/86 e 357/2005 e SP — Decreto
10.755/1977) da sua confluéncia com o Paraiba até a confluéncia com o Ribeirdo
Gomeral. Deste ponto para montante, ou seja, na area de estudo, todos os rios
sdo enquadrados pela Resolugdo CONAMA 357 como classe especial e como
classe 1 pelo decreto 10.755/1977.

A falta de cobertura vegetal € o principal problema verificado na area de
estudo. Esta situagcdo pode ser o principal causador das alteragées na qualidade
da agua e regime dos rios nas sub-bacias Gomeral e Taquaral. Percebe-se
também uma tendéncia natural para ocorréncia de processos erosivos, isto pela
caracteristica da topografia local (escarpada), aliadas ao perfil predominante do
solo (Latossolo Vermelho Distrofico).

As principais altera¢des limnoldgicas concentraram-se nas variagbes da
vazao ao longo do ano, com forte tendéncia a ocorréncia de diversas formas de
erosdo, as quais ocasionam depdsitos de aluvides ao longo do trecho dos rios,
principalmente do Ribeirdo Gomeral, que apresenta em sua sub-bacia relevo mais
escarpado e menor taxa de conservagdo de vegetacdo em relagdo ao Ribeirdo
Taquaral. O carreamento de particulas pode ter ocasionado um aumento
consideravel nos parametros cor e turbidez, indicando alteragcdo na qualidade da
agua, pois diversos estudos apontam uma relagao direta entre a conservagéo de

mata ciliar e a concentracido desses parametros.



O uso de técnicas de sensoriamento remoto permitiu a analise do uso e
cobertura do solo, bem como a definigao e quantificagdo de parametros fisicos na
area de estudo, como por exemplo, a caracterizacao da rede hidrografica das
duas sub-bacias e o dimensionamento da area, fatores que auxiliaram na
interpretagao dos resultados das variaveis limnolégicas analisadas no trabalho.

Percebe-se, entdo, a importancia da preservacao da cobertura vegetal em
bacias hidrograficas e sua relagdo com a qualidade e quantidade da agua bem
como com a incidéncia de processos erosivos. O que também pode interferir com

o custo do tratamento da agua bruta para abastecimento publico.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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