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RESUMO

O estudo das micro-bacias hidrogrificas assumem importincia nos dias atuais, pois elas alimentam os grandes rios e
abrangem um nimero reduzido de municipios, ou usudrios, facilitando a implantagdo de estratégias de gestdo ambiental
no meio rural, para a recuperag¢do dos recursos hidricos. Apesar desse entendimento, poucos estudos t€m sido realizados
de forma sistematizada em micro-bacias hidrogréficas, notadamente em 4reas rurais brasileiras. A presente proposta visa
diagnosticar os recursos hidricos em drea de fazenda produtiva, localizada no municipio de Itu — SP. A metodologia se
baseou no levantamento de informacdes de uso e ocupagdo do solo, e nos seguintes parametros de qualidade da dgua:
nitrogénio total, nimero mais provavel de coliformes totais e de Escherichia coli. Os resultados demonstraram uma
degradagdo microbioldgica da qualidade da dgua na saida de um remanescente florestal, provavelmente devido a uma
fonte pontual de polui¢do externa a fazenda, demonstrando a vulnerabilidade dos recursos hidricos locais.

PALAVRAS-CHAVE: gestiio ambiental, recursos hidricos, remanescente florestal.

INTRODUCAO

A micro-bacia hidrografica é entendida como uma drea fisiogréafica drenada por um curso d’dgua ou por um sistema de
cursos de 4dgua conectados e que convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para um espelho d’agua,
constituindo uma unidade ideal para o planejamento integrado do manejo dos recursos naturais no meio ambiente por
ela definido.

A gestdo territorial das micro-bacias hidrograficas pretendem integrar os interesses de todos os segmentos da sociedade
em termos de abastecimento, saneamento, habitagdo, lazer, prote¢do e conservacdo do meio ambiente, produtividade,
elevacdo da renda e bem estar de toda a comunidade (Bertoni, Lombardi Neto, 1990).

Apesar da reconhecida importancia de estudos dessa natureza, existe uma lacuna de informagdes na drea de recursos
hidricos referente as pequenas e micro-bacias hidrograficas (Paiva, 2001).

Nesse contexto, a necessidade de se buscar tratar a questdo de recursos hidricos em dreas homogéneas tanto nos
aspectos fisiograficos quanto na estrutura s6cio econdmica, com o envolvimento das comunidades, tem levado ao
incremento de programas e projetos em que a micro-bacia hidrografica € a unidade bdsica para a gestdo ambiental
territorial dos municipios, porém a disponibilidade de resultados publicados na literatura brasileira ainda € escassa.

O objetivo do presente trabalho € realizar um diagndstico dos recursos hidricos em micro-bacias hidrograficas na regido
de Itu, no Estado de Sdo Paulo, por meio do levantamento de suas caracteristicas fisicas e da avaliacdo da qualidade da
dgua, como base para se estabelecer estratégias de gestdo ambiental regional e rural.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da 4rea de estudo

O trabalho em campo foi realizado em micro-bacias localizadas em drea de fazenda produtiva de café, na cidade de Itu —
SP, em uma area de de 526 hectares.

A cidade de Itu, localizada no sudeste do estado de Sdo Paulo, possui as seguintes coordenadas geograficas: latitude de
23° 15’ 577 Sul; longitude de 47° 17° 577 Oeste, em uma altitude média de 583 metros. Itu estd inserida na Bacia
Hidrografica do Rio Sorocaba e Médio Tieté, mais precisamente na sub-bacia do Médio Tieté Superior.

A classificacdo climdtica para este municipio, segundo o sistema Koeppen € do tipo Cwa, ou seja, clima mesotérmico de
inverno seco, em que a temperatura média do més mais quente € superior a 24°C e a do més mais frio € inferior a 18°C.
A precipitacdo total anual atinge um valor médio de 1.299,6 mm, sendo o més de janeiro o mais chuvoso, alcangando
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uma precipitacdo média de 225,1 mm, enquanto o més mais seco corresponde a agosto, quando a média atinge 37,8 mm
(CEPAGRI, 2013).

Na regido de Itu, os principais tipos de solos encontrados pertencem a quatro grandes grupos: argissolos vermelho-
amarelos  distréficos, textura média/argilosa, argissolos vermelho-amarelos distréficos, textura média
cascalhenta/argilosa fase pedregosa e rochosa, argissolos vermelho-amarelos distréficos e eutrdficos, textura argilosa
cascalhenta ndo rochosa e rochosa, e latossolos vermelhos distréficos textura argilosa (TORRADO, 2009).

A fazenda apresenta a maior parte de sua drea composta por Campo Sujo, o qual pertence ao bioma Cerrado. Esse tipo
de vegetacdo tem por caracteristica arbustos e subarbustos cujas plantas sdo menos desenvolvidas que as arvores do
Cerrado (RIBEIRO, WALTER, 2007). Acrescentem-se os fragmentos de remanescente florestal e revegetacdo e a area
cultivada da fazenda.

Amostragem da qualidade da agua

Foram monitorados quatro pontos no interior da fazenda, denominados Ponto 1, Ponto 2, Ponto 3 e Ponto 4, os quais
correspondiam a distintos usos do solo (Figura 1).

Figura 1. Limite da fazenda do Centro de Experimentos Florestais da Funda¢do SOS Mata Atlantica - Grupo
Schincariol (CEF), com a localizagido dos pontos de coleta de dgua.

O Ponto 1 abrange uma micro-bacia composta por um remanescente em grande parte de sua area (Figura 2a); o Ponto 2
delimita uma bacia ocupada com pastagem, denominada de campo sujo (Figura 2b); o Ponto 3 estd préximo ao
extravasador de uma represa (Figura 2c) e o Ponto 4 corresponde a uma micro-bacia na qual predomina pasto, mas com
uma pequena parte de remanescente (Figura 2d).
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Figura 2. Visualizagdo dos locais de amostragem de coleta da d4gua na fazenda localizada em Itu - SP, correspondendo
ao Ponto 1 (a); Ponto 2 (b); Ponto 3 (c) e Ponto 4 (d) (Fonte: Google, Earth, 2012).

As coordenadas geograficas e altitudes dos pontos selecionados para a avaliagdo da qualidade da dgua se encontram na
Tabela 1.

Tabela 1. Localizacao geografica das secoes de monitoramento de qualidade da agua no Centro de Experimentos
Florestais da Fundacao SOS Mata Atlantica - Grupo Schincariol (CEF).
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1 23 K 253287,35 m E 7426209,78 m S 538 m
2 23 K253161,49 m E 7427602,00 m S 530 m
3 23 K 254148,79 m E 7428489,85m S 539 m
4 23 K 253106,92 m E 7426922,89 m S 538 m

Os levantamentos de qualidade de dgua foram realizados mensalmente (marco a julho/2012), com exce¢do do més de
junho.

As andlises bioldgicas incluiram o nimero mais provdvel de coliformes totais e Escherichia coli. O método do Colilert
utiliza a tecnologia de substrato definido (Defined Substrate Technology® (DST®)) para a deteccio de coliformes totais
e E. coli em 4gua.

Segundo IDEXX (2002), apds a preparagdo da amostra, a medida que os coliformes se proliferam no Colilert, eles
utilizam B-galactosidase para metabolizar o indicador de nutriente ONPG e mud4-lo de incolor para amarelo. J4 o E.coli
utiliza B-glucuronidase para metabolizar MUG e criar fluorescéncia.

A interferéncia pela reproducdo dos coliformes ndo ocorre visto que a maioria dos ndo coliformes ndo conta com estas
enzimas. Os poucos ndo coliformes que t€m estas enzimas sdo seletivamente suprimidos pela matriz especificamente
formulada do Colilert. Esta abordagem diminui a incidéncia de falso-positivos e falso-negativos.

O referido método € o mais utilizado por vérios paises em todo o mundo e tem sido recomendado e utilizado por varios
autores em andlises de qualidade da dgua, para as mais diversas aplicagdes (CARDOSO et al., 2003; BUCKALEW et
al., 2006), pois apresenta facilidade no seu manuseio, respostas mais rdpida, sendo o tempo de espera para a obtencio
do resultado de até 24 horas, e custo menor em relacdo aos métodos tradicionais.

As andlises quimicas corresponderam a concentracdo de nitrogé€nio total, as quais foram realizadas no Laboratério de
Biologia da UNESP, Campus de Sorocaba, o qual dispunha da seguinte infra-estrutura: Espectrofotdmetro visivel DR
2700 (HACH) e kit para medicdo de nitrogénio total (HACH) para a determinacdo de nitrogénio total, seguindo-se a
metodologia preconizada pela APHA (1995).

Os resultados das andlises dos corregos selecionados do CEF foram comparados com os limites estabelecidos na
Resolugdo CONAMA 375/2005 (BRASIL, 2005) para a classificacdo de corpos d’4gua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os locais de amostragem apresentavam caracteristicas de ambientes 1€nticos (Figura 3a, 3b, 3c e 3d), sendo alguns de
dificil acesso (Figuras 3a e 3b).

Durante as andlises de coliformes, foi observado que o limite maximo de deteccio da metodologia utilizada foi
alcancado, por isso, foi necessdria a realizacdo de dilui¢des para se obter a quantidade mais realista dos parametros
microbiolégicos avaliados.

Os resultados das andlises de coliformes realizadas entre os periodos de Marco a Julho de 2012 sdo apresentados na
Tabela 2.

Observa-se que os valores registrados para o Ponto 1 foram os maiores em relacdo aos demais, para todas as datas de
monitoramento, independente da sazonalidade das chuvas.
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Figura 3. Vista das secdes de controle para o monitoramento da qualidade da 4gua em micro-bacias rurais do CEF, na
regido de Itu — SP, em 2012.

Tabela 2. Analises microbioléogicas do no Centro de Experimentos Florestais da Fundacao SOS Mata Atlantica -
Grupo Schincariol (CEF), em Itu — SP, no ano de 2012

Data Ponto C. Totais E. coli
(NMP/100 mL)
4 10112 31
14/mar
3 9139 10
1 101120 91390
21/mar
2 75566 1060
1 378400 7200
25/abr
2 6300 1000
) 1 396800 9500
02/mai
2 9800 2000
) 1 24100 1000
23/jul
3 22300 1000

C.Totais: Coliformes Totais; E. coli: Escherichia coli
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Comparando os resultados do Ponto 1 (ao lado de uma grande drea de remanescente) e do Ponto 2 (em meio de campo
sujo), o primeiro apresentou maiores cargas de coliformes.

Nesse ponto, a contagem de coliformes totais variou de 24.100 NMP/100 mL a 396.800 NMP/100 mL. J4 para
Escherichia coli, essa faixa de variagdo apresentou um minimo de 1.000 NMP/100 mL e um méximo de 91.309
NMP/100 mL.

Esses resultados sdo compardveis aqueles obtidos por autores, em levantamentos realizados em coOrregos urbanos
poluidos com lancamento de esgoto doméstico, como Staccdiarini (2002), Medeiros et al. (2009), Buzanello et al.
(2008), Carvalho et al. (2000) entre outros.

Esse foi um resultado surpreendente e inesperado, pois a paisagem nas proximidades do local de amostragem ¢é
tipicamente rural, além de abranger o maior fragmento florestal nos limites da fazenda.

Uma possivel explicacdo para este resultado atipico foi levantada pelos funciondrios da CEF, a qual estd relacionada a
presenca de animais selvagens como capivaras, veados e passaros que vivem na regido, aumentando a carga orginica na
drea préxima do Ponto 1, a qual pode ser caracterizada como de ambiente 1€ntico. Todavia, os resultados de E. coli
obtidos indicam uma carga elevada de efluentes.

Examinando a imagem da 4rea de contribuicdo definida pela se¢do de controle do Ponto 1, observa-se a presenca de
construcdes no interior dos limites da micro-bacia hidrogréfica, como mostra a Figura 4.

BeS T B0

Figura 4. Imagem de parte da drea da micro-bacia hidrogréfica contribuinte do Ponto 1, destacando-se a presenga de
construcoes.

Tal observacdo sugere que a fonte de emissdo de poluentes possa ter origem a partir dessa concentragdo de edificios.
Corrobora para essa hipdtese, a melhora na qualidade da dgua verificada uma semana apds a ocorréncia de chuvas, na
coleta do dia 23 de julho, quando se tem uma elevacdo da vazdo e renovagdo da 4dgua represada na drea alagada do
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Ponto 1. Essa observacdo levanta a necessidade de futuras amostragens em secdes de controle externas a drea da
fazenda.

No Ponto 2 a concentracdo de coliformes totais variou de 9.800 NMP/100 mL a 75.566 NMP/100 mL, enquanto E. coli
apresentara um minimo de 1.000 NMP/100 mL e um médximo de 2.000 NMP/100 mL, demonstrando uma faixa de
varia¢do bem inferior ao Ponto 1.

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 (MMA, 2005), o limite para coliformes termotolerantes pré-estabelecido para
dguas doces de Classe 3, ndo devera ser excedido 1000 NMP/100 mL, entdo os cursos d’4gua localizados nos pontos 3 e
4 se enquadram no limite estabelecido. J4 os pontos 1 e 2 ultrapassaram este valor.

As andlises de nitrogénio foram realizadas nos meses de Abril, Maio e Julho e os resultados obtidos se encontram na
Tabela 3. O nitrogénio total € um elemento quimico que sugere a presenca global de nutrientes em dgua e o nivel de
eutrofizacdo da mesma (BORGES et al., 2003).

Tabela 3. Andlises de Nitrogénio Total do C.E.F. SOS Mata Atlantica — Grupo Schincariol
Data Ponto N total (mg/L)
1 26,7
27,8
53,1
56,9
20,6
26,2
33,9
35,5
2,2
0,5
Viveiro 118,3

Viveiro Acima do limite

25/abr

02/mai

e L S N S U i NS T NG T

23/jul

Comparando os resultados com a resolucio CONAMA 357/05 (MMA, 2005), os limites pré-estabelecidos de nitrogénio
total para rios de classe 3 devem atingir no maximo:

13,3 mg/L N, parapH<7,5

5,6 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0
2,2 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5
1,0 mg/L N, para pH > 8,5

Apesar do pH dos cursos d’dgua nio terem sido aferidos, nota-se, comparando os valores da Tabela 3 com os limites da
resolucdo que, com exce¢do do Ponto 1 na dltima coleta realizada, todos os valores estdo acima do limite exigido na
legislag@o.

Os resultados de nitrogénio total foram bem superiores aqueles observados em dreas urbanas (Borges et al., 2003), e
rurais (Carvalho et al., 2000, Donadio et al., 2005)

Conforme os resultados apresentados na Tabela 3 observa-se que no dia em que houve a aplica¢do de adubo no viveiro,
a concentracdo de nitrogénio total foi bem elevada, indicando a perda de nutriente pelo excesso de irrigacdo aplicado
nas mudas, porém este efluente nao é despejado em nenhum corpo hidrico.

CONCLUSOES

A avaliacdo de coliformes totais e termotolerantes apresentou valores elevados, mesmo para um recurso hidrico que
aparentemente ndo recebe efluente antrépico diretamente. Nesse aspecto, investiga¢des realizadas a partir de imagens de
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satélite, indicaram a presencga de construgdes no interior da bacia hidrografica abrangida pela rede de drenagem que flui
através da secdo de controle nomeada, nesse trabalho, de Ponto 1.

Os resultados obtidos para o nitrogénio total apresentaram varia¢des entre os locais de amostragem, sendo que o Ponto
2, o qual era predominantemente ocupado com pastagem, apresentou os maiores valores, em relagdo a micro-bacia
hidrografica ocupada com as maiores dreas de remanescente florestal.
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