Ambiente & Agua - An Interdisciplinary Journal
; 1 of Applied Science
Revista Ambiente & m |
A s ISSN: 1980-993X
ambi-agua@agro.unitau.br
Universidade de Taubaté
Brasil

Trindade Paixdo Coelho, Raul Candido da; Buffon, luri; Guerra, Teresinha
Influéncia do uso e ocupagao do solo na qualidade da agua: um método para avaliar a importancia da
zona riparia
Ambiente & Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science, vol. 6, nim. 1, 2011, pp. 104-117
Universidade de Taubaté
Taubaté, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=92817183009

Como citar este artigo [ &\ /!

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos

Home da revista no Redalyc


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92817183009
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=92817183009
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=928&numero=17183
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92817183009
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=928
http://www.redalyc.org

ISSN = 1980-993X — d0i:10.4136/1980-993X tg'("w ;\
www.ambi-agua.net M

E-mail: ambi-agua@agro.unitau.br ¢ @5“5 >
Tel.: (12) 3625-4212 B4

LN

Influéncia do uso e ocupacgéo do solo na qualidade da agua: um

método para avaliar a importancia da zona riparia
(doi:10.4136/ambi-agua.177)

Raul Candido da Trindade Paix&o Coelho®; luri Buffon?; Teresinha Guerra®

YInstituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
E-mail: raul.coelno@icmbio.gov.br
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - UERGS
E-mail: iuribuffon@gmail.com

3Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
E-mail: tg@ufrgs.br

RESUMO

O ecossistema ripario constitui uma interface entre o ambiente terrestre e 0 aquatico nas
bacias hidrogréficas. O impacto ambiental antropogénico nas areas ribeirinhas e bacias de
drenagem influencia a biota e a qualidade das aguas correntes. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito desse impacto, representado pelos diferentes usos do solo nas bacias de
drenagem e nas areas riparias, na qualidade da agua. Classificou-se o uso do solo com a
interpretacdo de imagens de satélites e levantamento de dados a campo e o0s resultados foram
avaliados com um indice de antropizacdo adaptado para tal finalidade. Analisou-se a 4gua nos
cursos d’agua com amostras mensais no periodo de julho de 2006 a junho de 2007, e se
avaliou a qualidade com um indice composto pelos pardmetros: oxigénio dissolvido, pH,
turbidez, solidos dissolvidos totais e sélidos suspensos totais. Correlacionando os indices do
uso do solo das areas riparias com os indices de qualidade da agua, um r2 de 0,64 foi obtido e
este é superior ao r2 de 0,23 obtido na correlacdo entre os indices de ocupacdo do solo da area
de toda a bacia de drenagem e os respectivos indices de qualidade da &gua, o que salienta a
importancia preponderante da area riparia na qualidade da agua e cria a perspectiva de um
novo método de andlise da situacido ambiental.

Palavras-chave: unidade de conservacéo; area de preservacdo permanente; bacia hidrografica;
Floresta Nacional de Canela.

Influence of the land use and land cover on the water quality: a
method to evaluate the importance of riparian zones

ABSTRACT

The riparian ecosystem constitutes an interface among the terrestrial and aquatic
environments in a watershed. The human impact on drainage basins influences the organisms
and the quality of the running water. The objective of this paper was to evaluate the effect of
this impact, taking into account the different land use classes of the drainage basins and of the
riparian areas in the quality of the water. Land use and land cover of the watershed were
classified based on the interpretation of satellite imagery and field work in the riparian areas
and the results were evaluated with an index adapted for such purpose. A sample of the of the
water courses was collected monthly in the period of July of 2006 to June of 2007, and the
quality was evaluated with an index composed using the parameters: dissolved oxygen, pH,
turbidity, total dissolved solids and total suspended solids. A correlation coefficient of r2 0.64
was observed between land use of the riparian areas with the quality of the water. This value

wiae hinhar than tha ecarralatinn rnofficiant hatwwiaaon tha IanAd 1ica indirae and tha racnacrtivia



COELHO, R. C. T. P.; BUFFON, I.; GUERRA, T. Influéncia do uso e ocupagao do solo na qualidade da &gua:
um método para avaliar a importancia da zona riparia. Ambi-Agua, Taubaté, v. 6, n. 1, p. 104-117, 2011.
(doi:10.4136/ambi-agua.177)

indices of water quality of the whole watershed (r* = 0.23), pointing out the preponderant
importance of the land use and land cover in the riparian areas in the quality of the water and
showing a perspective of a new method for the analysis of the environmental condition.

Keywords: conservation unit; legally protected areas; watershed; National Forest of Canela.

1. INTRODUCAO

Para o desenvolvimento sustentavel da humanidade s&o necessarias as praticas de
exploracdo dos recursos naturais que aliam principios de preservacdo e conservacdo do meio
ambiente, atendendo as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de
atendimento das futuras geragbes (Word Commission on Environmental and Development,
1987).

Além de considerar os aspectos econémicos e sociais, esse desenvolvimento deve
considerar a mitigacdo dos impactos ecoldgicos com o0s conceitos de biodiversidade e
integridade de ecossistemas. Esses efeitos ecolégicos envolvem principalmente questfes
relativas a degradagéo do solo, as alteragdes do ciclo hidrologico, as alteragdes climaticas e a
manutenc¢éo da biodiversidade.

Diferentes principios, conceitos e praticas tém sido desenvolvidos com vistas ao
desenvolvimento, que, sendo “economicamente viavel, socialmente justo e ecologicamente
equilibrado” é chamado de sustentavel. Variadas concepcdes envolvem tdo abrangentes
conceitos, como o que é “socialmente justo” ou 0 que vem a ser propriamente um ambiente
“ecologicamente equilibrado”, mas além dessa discussdo existe a clara necessidade de se
avaliar o impacto exclusivo das atividades humanas no meio ambiente.

No caso dos processos hidrologicos, onde interagem os ciclos biogeoquimicos, o fluxo
de energia e os dinamicos fatores bidticos, em muitos casos tém-se considerado a bacia
hidrogréafica como a unidade ecossistémica para estudo e planejamento (Lotspeich, 1980),
sendo utilizados diferentes indicadores tais como balanco hidrico, extensdo e condi¢do da
zona riparia, taxas de infiltragdo e de erosdo do solo, diversidade de invertebrados bentdnicos
e qualidade da &gua, para mensurar e avaliar a sustentabilidade das intervencdes
antropogénicas em métodos de anélise multicriterial (Francisco et al., 2008).

Uma zona fundamental para a preservacdo da qualidade da agua e diversificacdo de
habitats em uma bacia hidrografica € o ecossistema ripario que constitui uma interface entre o
ambiente terrestre e o aquatico. Esse ambiente ribeirinho reflete um complexo de fatores
geoldgicos, climaticos, hidrologicos que em interacdo com os fatores bioticos definem uma
heterogeneidade de ambientes (Rodrigues, 2000). Sob florestas ciliares ocorre uma
significativa variacdo de solos, cujos reflexos aparecem nos diversos tipos de formacdes
florestais (Jacomine, 2000). As comparacOes floristicas entre remanescentes de formacdes
florestais ciliares mostram que essas areas sdo muito diversas, mesmo em &reas de grande
proximidade espacial, e essa diversidade é dependente também, entre outros fatores, do
tamanho da faixa ciliar florestada (Metzeger et al., 1997). Esses autores ressaltam que apenas
um grande esforco de preservacdo pode possibilitar a manutencdo dessa biodiversidade, no
pouco que resta de florestas ciliares, aliado a uma implementacdo no conhecimento cientifico
sobre essas areas. A agua que flui nos cursos ndo estd isolada e hermética a complexa
interacdo com a area riparia. Em realidade, séo sistemas abertos e que participam de todos 0s
processos ecoldgicos que ocorrem nas bacias hidrogréaficas, historicamente negligenciados no
processo de exploracdo dos recursos naturais (Barrela et al., 2000).

A preservacdo da faixa riparia, principalmente nos cérregos, é de extrema importancia
pois evita a erosdo de solos adjacentes, impedindo ou atenuando a sedimentagdo e
assoreamento do leito. O assoreamento provoca a perda de habitats aquatlcos 0 rebaixamento
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(Berkman e Rabeni, 1987). A retirada da vegetacdo das margens dos cursos d’agua é
prejudicial também porque o material em suspenséo interfere na qualidade da dgua do corpo
receptor (Odum, 1988). Em escala de pequenas bacias e sub-bacias hidrogréaficas, a extensao
e condicdo da mata ciliar podem ser utilizadas como indicadores hidroldgicos da
sustentabilidade das atividades humanas (Lima e Zakia, 1998), pois a vegetacdo riparia €
responsavel por grande parte do regime ambiental do ecossistema aquatico (Likens, 1985).

A delimitacdo da zona riparia é uma das primeiras etapas para a avaliagdo desta como um
indicador, e, em tese, seus limites estendem-se as margens laterais dos corpos d’agua até o
alcance méximo da zona saturada do solo, que dada a dindmica dessa zona, aumenta a
dificuldade de seu mapeamento. Diferentes métodos de modelagem e mapeamento das zonas
riparias foram desenvolvidos a partir de fatores topograficos e de condutividade do solo,
simulando a resposta hidroldgica da bacia a uma determinada chuva em modelos digitais
(Simdes, 2001), entretanto, na legislacédo brasileira, a zona riparia € estabelecida, na pratica,
conforme a largura da lamina dos corpos d’agua, sendo protegida como area de preservagdo
permanente (Brasil, 1965). O uso dessa area é permitido em casos de utilidade publica, como
obras de infraestrutura, ou no caso de interesse social, como no caso da pequena propriedade
agricola aliada as préaticas de manejo sustentavel (Brasil, 2000) as quais podem implementar a
funcionalidade do sistema, diminuindo a contaminacdo dos corpos d’agua por poluentes
antropogénicos (Wallace, 1997).

Mas como avaliar a condicdo da zona riparia? No caso de toda a bacia, Mancini et al.
(2005) avaliaram a condigdo da bacia de drenagem classificando o uso e cobertura do solo em
4 categorias avaliados com um indice de antropizacdo. Esse indice foi correlacionando com a
qualidade bioldgica da &gua, avaliada pela diversidade de invertebrados bentdnicos. O escopo
deste trabalho foi desenvolver um método unicriterial de avaliagdo da zona riparia com
enfoque no uso do solo, avaliado com um indice de antropizacdo adaptado e correlacionado
com a qualidade fisico-quimica da &gua corrente, considerando-se como zona riparia aquela
estritamente estabelecida na legislacdo brasileira como &rea de preservacdo permanente
riparia.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado na area de influéncia da Floresta Nacional de Canela (Figura 1),
uma area de protegdo ambiental localizada na fitofisionomia denominada como floresta
ombréfila mista, na bacia hidrogréfica do rio Cai (veja Coelho (2008) para uma maior
descricdo), no periodo de julho de 2006 a junho de 2007. Limitou-se a anélise a 8 sub-bacias,
e respectivas zonas riparias, da mesma regido assim diminuindo-se as influéncias relacionadas
as variaveis climaticas, edéaficas e fitofisiondmicas. As areas das sub-bacias variaram de 20 a
592 ha, em que 37,5% eram menores a 50 ha, 37,5% com tamanho entre 50 e 100 ha, 12,5%
com éarea de aproximadamente 200 ha e outros 12,5% com uma sub-bacia de 600 ha
aproximadamente.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das bacias hidrogréaficas do rio Cai, dos arroios Cacador e Tiririca e a
situacdo da Floresta Nacional de Canela, no municipio de Canela (a escala na figura se refere ao
municipio de Canela, no quadro superior direito).

As sub-bacias drenam areas dentro da area protegida da Floresta Nacional e em areas
vizinhas que pertencem aos arroios Tiririca e Cacador, inseridos nas cabeceiras da bacia
hidrogréfica do rio Cai.

Para a obtencdo dos dados de terreno que serviram para compor a base cartografica,
realizou-se a vetorizacdo da carta do exercito de Canela, Folha SH. 22-X-C-I-3, previamente
georreferenciada com um RMS inferior a 0,5 pixel na escala 1:50.000 (Brasil, 1980). Na
criacdo da base cartografica foi utilizado o aplicativo CartaLinx (Clark Labs, 1999) por
possibilitar, além da vetorizagcdo dos objetos, a criagdo de um banco de dados com atributos
de qualificacdo e a delimitacdo da area das bacias hidrogréaficas considerando as curvas de
nivel encontradas na base cartografica. Neste trabalho, o divisor topogréafico foi considerado
como o divisor de aguas das bacias devido a dificuldade de determinar precisamente o divisor
fredtico e porque somente em situacfes de rebaixamento do lengol subterraneo, durante
periodos de estiagem, é que o divisor freatico distancia-se significativamente do topografico
(Villela e Mattos, 1975).

Para a identificacdo dos tipos predominantes de ocupacéo e uso do solo analisou-se uma
imagem multiespectral do satélite LANDSAT-TM, ano base 2003, com resolucdo espacial de
30 metros e composicao RGB 453. Essa imagem foi georreferenciada, utilizando-se o médulo
RESAMPLE do software IDRISI (Clark Labs, 2003). No médulo RESAMPLE foram
utilizados 12 pontos de controle retirados da base cartogréafica. Esses pontos controle sdo
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como, por exemplo, entroncamentos de cursos d’agua, entroncamentos de estrada e
represamentos de agua.

Nessa classificagdo, consideraram-se cinco categorias de ocupacao e uso do solo: floresta
nativa, floresta exotica, campo, agropecudria e area urbanizada. Classificaram-se as imagens
pelo método manual, o que consistiu na interpretagdo visual dos alvos na tela do computador
e na digitalizagcdo (Pinheiro e Kux, 2005). Realizou-se a vetorizagdo das classes com o
software CartaLinx e se calcularam as areas de cada classe de ocupacdo do solo pelo médulo
AREA do software IDRISI.

Utilizaram-se os dados da classificacdo do uso e ocupacgédo do solo para a composi¢édo de
um indice de antropizacdo (la) para cada sub-bacia de drenagem, situadas a montante dos
locais de amostragem de agua. O indice de antropizacdo utilizado é uma adaptacdo do indice
utilizado por Mancini et al. (2005) e calculado conforme a seguinte equacéo:

Ia=2'k,~ Di

Em que Za é o indice de antropizacdo, X indica o somatorio de k; , que é o coeficiente
especifico para cada categoria de uso e ocupagdo do solo, multiplicado por p; , que é a
frequéncia relativa da area de cada categoria. Atribuiram-se valores arbitrarios para &
considerando-se que quanto mais uma area sofre alteracdo antropica, mais a vegetacao difere
de seu climax e aumenta a taxa de escoamento superficial com o incremento na exportacdo de
materiais (sedimentos, agrotoxicos, fertilizantes, dgua, detergentes) para os cursos d’agua. Os
valores de k& apresentam uma proporcionalidade entre si em correspondéncia com os valores
do coeficiente de escoamento superficial C estabelecido pela prefeitura de S&o Paulo (Wilken
1978 apud Tucci, 2002). Portanto os seguintes valores & foram atribuidos para as categorias
de uso e ocupacao do solo: 0,5 — &reas inundaveis; 1,0 — floresta nativa; 2,0 — floresta exotica;
3,0 — campos naturais; 4,0 — &reas de agropecudria; 5,0 — areas urbanas ou industriais.
Enquanto que o maior valor k foi estabelecido para as areas urbanas e industriais, 0 menor
valor foi atribuido para a ocupagdo de &reas inundaveis, pois essa é uma categoria de
ocupacdo considerada como area de preservacao permanente dada a sua importancia no ciclo
hidrologico (Brasil, 1965). Consideraram-se duas categorias distintas para a cobertura
florestal nativa e outra para a floresta exotica por terem diferentes caracteristicas de cobertura
do solo ocasionando diferentes taxas de escoamento superficial. Na categoria floresta exdtica,
considerando-se somente a cobertura do solo, o0 escoamento é superior a floresta nativa, pois
as praticas da silvicultura local utilizam uma maior densidade de arvores que diminuem a
luminosidade no sub-bosque, principalmente no primeiro decénio de cultivo (Aussenac,
2000). O maior sombreamento ocasiona uma diminui¢do na cobertura do solo por plantas,
principalmente das espécies de gramineas que possuem a fotossintese com o ciclo do &cido
dicarboxilico C4, e estas requerem uma maior energia luminosa e temperatura para seu pleno
desenvolvimento (Odum, 1988).

Caracterizou-se a faixa da area de preservacdo permanente (APP) riparia dos cursos
d’agua considerando-se como APP a &rea ao longo dos cursos d'agua em uma faixa marginal
desde o seu nivel mais alto, com uma largura minima de 30 metros, conforme a legislacédo
federal (Brasil, 1965). Na referida legislacdo ambiental constam cinco classes de largura da
faixa de preservacdo permanente riparia relacionadas a largura do curso d’a4gua. Embora essa
relacdo possa sub-dimensionar e em outros casos sobre-dimensionar a zona riparia, adotaram-
se aqui os limites das zonas riparias analogos aos limites das areas de preservagdo permanente
— APP da zona ribeirinha, que coincide com a faixa recomendada para a estabilidade do canal
em cursos de pequena ordem (Rabeni, 1991 apud Large e Petts, 1992).

Em expedi¢cdes a campo procedeu-se ao caminhamento de toda a extensdo do curso
d’agua principal de cada sub-bacia, desde as nascentes até o exutorio da respectiva sub-bacia,
local de coleta de amostras de agua. Em todo percurso, levantaram-se os dados de classes de
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uso e ocupacao do solo da faixa de APP de ambas as margens dos cursos d’4gua com uma
resolucdo espacial de trechos de 10 m de largura por 10 m de extensdo. Cada trecho foi
georreferenciado com receptor GPS operado no sistema de referéncia UTM e datum
horizontal Cérrego Alegre, Minas Gerais. Toda a composicao dos trechos foi plotada sobre a
base cartografica, e as respectivas caracteristicas estruturadas em banco de dados para o
calculo de &reas e distancias com o software CartaLinx. Analisou-se a ocupagdo e uso do solo
com o0 uso do indice de antropizacdo da APP riparia — la APP, analogamente a anélise das
sub-bacias. Inferiu-se a influéncia da zona riparia na qualidade da adgua correlacionando o la
APP, calculado para cada curso d’agua, com os respectivos indices de qualidade da agua.

Avaliou-se a qualidade da agua com o uso de um indice de qualidade da agua composto
pelos parametros potencial hidrogenionico, saturacdo de oxigénio dissolvido, concentragédo de
solidos dissolvidos totais, concentracdo de solidos sollveis totais e turbidez, além de
parametros secundarios como vazdo, temperatura e condutividade. Coletaram-se amostras
d’agua em oito cursos que fluem na Floresta Nacional de Canela e seu entorno (Figura 2).
Também considerou-se a interferéncia das variagfes climaticas sazonais na qualidade das
aguas correntes nessa regiao com coletas mensais durante o periodo de um ano (julho de 2006
a junho de 2007).

Para a elaboracéo de um indice de qualidade da agua adaptou-se o indice de Qualidade
da Agua — 1QA desenvolvido pela NSF — National Sanitation Foundation (CETESB, 2007) e
as equacdes utilizadas por Bendati et al.(2003), ajustando-se os pesos (Tabela 1) com o
critério de um gradiente entre o ponto de controle branco, ou agua sem contaminagédo
antrépica (T8), e o ponto de controle negro, ou agua mais poluida (T4). Apesar da utilizacdo
de um indice de qualidade apresentar perda de informacdo das varidveis individuais e da
interacdo entre elas, as principais vantagens da utilizacdo de um indice séo a facilidade de
interpretacdo com o publico ndo técnico e o fato de representar uma media de diversas
variaveis em um unico nimero, combinando unidades de medidas diferentes em uma Unica
unidade (CETESB, 2007). Utilizou-se o0 modelo de IQA com uma escala de 0 a 100, com a
seguinte formula:

I0A=11qi""

Em que IT é o simbolo do produtério; ¢i é a qualidade do i-ésimo parametro; w é 0 peso
relativo do i-ésimo parametro; i € o niumero de ordem do parametro.

Tabela 1. Qualidade relativa (q) para cada pardmetro avaliado e peso relativo na composicdo do 1QA
local.

Parametro Equacéo ajustada Peso relativo
Oxigénio dissolvido (%) q = 2,982 + 0,338879 * OD + 0,0003415 * OD® -3,094 * 0,30
10° * OD* + 2,6476 * 10" * OD’

Potencial hidrogenidnico (pH) q = exp (-0,0131 * (pH)® + 2,5278 * 10™° * exp (pH) + 0,13
1,38718 * (In (pH))® - 1,871314 * In (In (pH)))

Turbidez (UNT) q = exp (4,567765 - 0,0209573 * (Turb.) + 4,1215 * 10° * 0,26
(Turb.)? - 5,319846 * 10 * (Turb.)?)

Sélidos dissolvidos totais (mg.L™") q = exp (4,404 + 0,0011838 * SDT - 9,1605 * 10°* SDT?+ 0,09
6,48885 * 10° * SDT?)

Sélidos suspensos totais (mg.L™) ¢ =100 * exp (-0,0579 * SST) 0,22
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacdo das imagens e a delimitacdo das bacias hidrogréficas e sub-bacias de
drenagem demonstraram quatro categorias principais de uso e ocupagdo do solo: floresta
nativa; agropecudria; floresta exdtica e urbana (Tabela 2). A categoria referente a campo nédo
foi identificada nessas sub-bacias, sendo que pequenas areas de pastagens associadas as areas
de cultivo ficaram classificadas na categoria de agropecuaria.

Tabela 2. Uso e ocupacdo do solo nas areas das sub-bacias (SB) e nas areas de preservacdo
permanente riparias (APP), e respectivos indices de antropizacdo (la) e de qualidade da agua (IQA).

. Areas Agrope-cuaria e Areas
tf:ck;a Area | inundaveis nl;i(iavr:s(toz) egfizzs&) Ca(:)z;))os desflorestamento  urbanas (OI:S) (0?1%0)
(%) (%) (%)

SB 0,0 48,8 51,2 0,0 0,0 0,0 15

Cl 84
APP 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
SB 0,0 48,2 14,2 0,0 35,1 2,4 2,4

c2 87
APP 4,1 63,6 1,7 2,0 13,4 9,2 19
SB 0,0 47,9 23,9 0,0 6,4 21,8 2,3

T1 81
APP | 1572 44,3 10,3 7,2 7,8 15,3 2,0
SB 0,0 76,4 0,0 0,0 0,0 23,6 1,9

T2 54
APP | 334 11,2 0,0 0,0 0,0 55,3 3,0
SB 0,0 21,6 0,0 0,0 0,0 78,4 4,1

T3 59
APP | 434 25,7 0,0 13 3,8 25,8 2,0
SB 0,0 59,1 0,0 0,0 0,0 40,9 2,6

T4 41
APP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 5,0
SB 0,0 57,4 0,0 0,0 0,0 42,6 2,7

T5 73
APP 9,5 8,3 9,1 40,1 0,0 32,9 3,2
SB 0,0 58,7 41,3 0,0 0,0 0,0 1,4

T8 87
APP 0,3 0,0 99,7 0,0 0,0 0,0 2,0
SB 0,0 44,6 18,3 0,0 21,6 15,5 2,5

Total 71
APP | 120 45,7 10,9 6,7 6,3 18,5 2,1

A categoria de uso e ocupacdo do solo floresta nativa inclui a floresta ombrofila mista
em diferentes estagios sucessionais assim como as clareiras e banhados. Essa é a ocupagdo
predominante nas sub-bacias (Figura 2), cobrindo 44,6% dos 1.107 ha da area total (Tabela
2).
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Figura 2. Uso e ocupacdo do solo nas sub-bacias hidrogréaficas dos arroios Cacador e Tiririca.

As areas de florestas nativas, em decorréncia de uma maior cobertura do solo e maiores
taxas de infiltracdo e detencdo da agua das chuvas, possuem um coeficiente de escoamento
superficial C menor que as demais categorias, quando consideramos textura de solo e
declividades similares (Tucci, 2002). O menor escoamento superficial terd consequéncias
sobre a qualidade da &gua, pois diminui a erosédo e lixiviacdo do solo na bacia e a erosdo no
préprio leito do curso d’agua em decorréncia das menores vazdes. Os maiores coeficientes de
escoamento superficial sdo encontrados na categoria agropecudria, predominante nas
nascentes da bacia hidrografica do arroio Cacador, e na categoria areas urbanas, que
predomina nas areas das nascentes da bacia hidrogréafica do arroio Tiririca.

A sub-bacia C1, com 96,8 ha, é uma das sub-bacias avaliadas com cobertura florestal em
100% de sua éarea, estando composta por 48,8% de florestas nativas e 51,2% de florestas
exoticas. A diminuicdo no desenvolvimento das gramineas, como as taquaras da espécie
Guadua tagoara existentes na area (Ramos et al., 2008), e uma cobertura do solo composta
predominantemente por aciculas, aumentam a taxa de escoamento superficial, sendo essa taxa
maior que a encontrada na floresta nativa em decorréncia da diversidade de ocupacgéo do solo
observada no sub-bosque.

A sub-bacia C2 é composta por 592,3 ha da bacia hidrogréfica do arroio Cacador que
apesar de apresentar quase a metade de sua rea com cobertura florestal nativa (48,2%) e mais
14,2% de cobertura florestal exdtica, possui 35,1% de &reas agricolas e 2,4% de areas
urbanizadas. As areas agricolas estdo localizadas principalmente nas areas mais planas
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fruticultura sdo areas agricolas que possuem baixas taxas de erosdo do solo dado o inexistente
revolvimento do solo, mas podem comprometer a qualidade da agua principalmente pela
lixiviacdo de fertilizantes e agrotoxicos.

Ja 0 uso e ocupacao do solo nas APP riparias resultaram em um maior detalhamento do
que a caracterizagdo da ocupacdo do solo nas sub-bacias, pois 0 método de levantamento de
dados a campo permitiu que fossem observados os usos de solo em areas pequenas de até
10 m? (1 x 10).

O curso C1, com uma extensdo total de 1.478 m e uma area de APP com 8,87 ha
apresentou dentre as areas avaliadas a melhor situagdo, com um indice de antropizacéo de 1,0,
0 menor valor entre as areas avaliadas, em uma escala que vai de 0,5 a 5,0. Isso decorre que
toda a APP é composta por mata nativa preservada. A maior declividade desse curso propicia
uma maior velocidade de escoamento no canal, o que faz com que prepondere o processo de
transporte de material sobre o processo de sedimentagéo, determinando um leito rochoso.

Ja o curso C2, que teve a maior extensdo entre 0s cursos avaliados (3.800m) onde se
observou grande diversidade de usos de solo na APP, e a mata nativa como a ocupagéo
predominante. Os principais usos conflitantes encontrados foram a urbanizacdo e as areas
desmatadas que compreendem 22% da &rea levantada e se concentram na regido de nascentes.
As alteracdes da zona da APP e do proprio leito provocam a perda e a degradacdo de habitats,
fatores relevantes que ameacam a biodiversidade dos cursos (Muotka e Laasonem, 2002).

O curso T1 tem uma extensdo total 2.491 m e sua area de APP totaliza 14,94 ha,
apresenta grande diversidade de usos na faixa de APP, todas as classes utilizadas no
levantamento tiveram representacdo nesse curso. A classe de mata nativa foi predominante
em 44% da éarea ribeirinha, e a area de banhados se iguala a area urbanizada em 15% cada.
Dessa maneira, 0 somatdrio das classes floresta nativa e banhados compreendem 59% das
areas naturais ao longo desse curso d’agua.

Para o curso T2, obteve-se um la APP de 3,0 muito parecido com o obtido para o curso
T5 (la APP = 3,2), mas existiram diferencas na qualidade da agua com um IQA de 54 para o
T2 e IQA 73 para o T5. Essas diferencas possivelmente estdo relacionadas as diferentes
composi¢Oes de &reas urbanas.

O curso d’agua T3 tem 1.403 m de extensdo formada por 70% de areas naturais (mata
nativa, campo e banhado) e 26% de areas urbanas, determinando uma qualidade de agua
intermediaria (IQA = 59). O curso d’agua T4 tem 421 m de extensdo e area total de APP de
2,52 ha, apresenta dentre as APP avaliadas a pior situacdo. Toda sua extensdo apresenta
urbanizagéo e o leito esta confinado em tubulaces, recebendo efluentes das residéncias de
entorno e sem quedas d’agua que promovam a aeracao propicia para a autodepuracéo.

Quanto ao curso d’agua T8, este tem um comprimento de 647 m e uma APP com 3,88 ha
coberta com floresta exdtica (Pinus sp) com mais de 30 anos de cultivo, o que permitiu o
desenvolvimento de um sub-bosque com regeneracdo da mata nativa em 100% da &rea riparia.
Observamos que &reas vegetadas com gramineas, caracteristicas da classe campos, e
frequentes na area riparia do curso T5, sdo menos eficientes que as areas florestadas na
reducdo das concentragdes de alguns poluentes como os nitratos. A restauracdo dessas areas
com arvores e arbustos € essencial para melhorar a qualidade da agua corrente (Osborne e
Kovacic, 1993).

O desenvolvimento de florestas na area riparia, funcionando como area tampdo, tem sido
muito recomendado para implementar a qualidade da agua superficial, mas também héa
alguns autores que verificaram que algumas composicGes de arbustos e gramineas foram
eficientes na melhoria da qualidade da 4gua em faixas estreitas de apenas 8 m, principalmente
quando aliadas a incrementos na taxa de infiltracdo (Mankin et al., 2007). Estudos que
avaliem a eficiéncia de outras formacdes e estruturas da vegetacao ciliar sdo importantes pois
podem possibilitar o uso sustentavel dessas areas.
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A elaboracdo de um indice de qualidade da &gua adaptado a um menor nimero de
parametros monitorados e a situacdo local resultou em um IQA maximo para os cursos T8
(ponto controle) e C2 (arroio Cagador) ambos com IQA = 87, denotando uma classificacao de
qualidade boa (TABELA 2). O arroio Cacador (C2) € o que apresenta 0 maior indice de
qualidade da agua (IQA= 87,4), pouco superior ao corrego T8 (IQA= 87,2), em decorréncia
da baixa concentracdo média de sélidos suspensos totais (6,5 mg.L™), baixa turbidez média de
5,10 UNT, pequena concentracdo de solidos dissolvidos média (10 mg.L™) e pela alta
saturacdo de oxigénio dissolvido (94,45%).

Encontrou-se o valor minimo para o curso T4 com IQA = 41, correspondendo a uma
qualidade ruim, conforme as faixas de qualidade de agua para o IQA do NSF. O cérrego T4 é
0 que apresenta 0 mais baixo indice de qualidade da &gua, em decorréncia da alta
concentragdo de sélidos suspensos totais média (29,3 mg.L™), alta turbidez média de 39,61
UNT, alta concentracdo de sélidos dissolvidos média (100 mg.L™) e baixa saturagdo de
oxigénio dissolvido média (58,22%).

Uma maior densidade de quedas d’agua e maiores alturas das quedas, provavelmente, séo
os fatores determinantes no aumento da concentracdo do oxigénio dissolvido e a
autodepuracao no arroio Cagador — C2 (Coelho, 2008). O maior peso dado ao parametro OD
contribuiu para que esse arroio se equivalesse a qualidade da agua do ponto de controle T8,
que € o cdrrego que flui uma agua limpida em um canal sombreado e com poucas quedas,
fatores que ndo favorecem uma maior concentracdo de OD. Diferentes autores tém
demonstrado a influéncia das cascatas naturais no processo de reaeracdo das &guas dos
corregos (Von Sperling, 1996; Giansante, 1997; Butts e Evans, 1984), onde além da
velocidade e turbuléncia do fluxo (Giansante, 1985; Kucukali e Cokgor, 2006), um dos
componentes principais no processo de reaeracdo mais evidenciado é a altura da queda
d’agua. Para uma futura adequacéo do indice ao local sugere-se que seja dado um menor peso
para o parametro OD, e um aumento na ponderacdo dos parametros SDT e turbidez.

Quando se testou a correlacdo (regressao polinomial de 22 ordem) existente entre o indice
de antropizacdo das bacias de drenagem — la SB com o indice de qualidade da agua — 1QA,
encontrou-se um R2 igual a 0,23 (Figura 3), demonstrando uma correlacdo negativa entre
ambas variaveis. Quando se correlacionou o indice de qualidade da agua — IQA, com o indice
de antropizacdo da area de preservacdo permanente — la APP, localizada as margens dos
cursos d’agua, verificou-se uma alta correlacdo, chegando a um R? superior a 0,64. Ndo
obstante as limitagdes dos métodos empregados para o célculo do IQA e o pequeno nimero
de cursos d’agua analisados, a correlacdo do IQA com o la SB é inferior a correlacdo com o
la APP ((R2=0,23) < (R?=0,64)), donde depreendemos que o uso e ocupac¢édo do solo da APP
riparia € preponderante sobre a ocupacdo do solo na bacia de drenagem na variacdo da
qualidade da &gua, o que condiz com a énfase dada as limitacbes de uso das areas ribeirinhas
pela legislacdo ambiental (Brasil, 1965).

Em um indice de antropizagdo composto por 60% do la APP e 40% do la SB
encontramos a maior correlagdo polinomial com o indice de Qualidade da Agua (R*= 0,73),
demonstrando que apesar de o uso e ocupacdo da APP ripéaria ter a maior influéncia na
qualidade da agua, também o uso dado na bacia de drenagem possui um grau de interferéncia
nessa qualidade.
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Figura 3. Diagrama de dispersdo com as linhas de tendéncia das correlacdes entre os indices de
antropizacao - la das sub-bacias (vermelho), la das APP riparias (azul) e composto por ambas
(verde), com o indice de qualidade da &gua (n= 8; regressdes polinomiais de 22 ordem).

Salienta-se que os resultados encontrados ndo permitem afirmar que a largura da APP
riparia de 30 metros € a mais adequada, pois a largura mais adequada ird depender do enfoque
da conservacdo, Large e Petts (1992) citam varias larguras de zonas riparias tampao,
recomendadas conforme diferentes propdésitos, com valores desde 2 m até 200 m, e as
correlagcdes realizadas estdo restritas a qualidade da agua, desconsiderando-se outros
indicadores ambientais como a situacdao de ocupacao do solo imediatamente além da largura
da APP, a conectividade bioldgica e a diversidade de habitats.

Para o aperfeicoamento do método, supde-se que o uso de uma melhor resolucdo da
imagem, um maior nimero de unidades amostrais e a consideracdo da distancia relativa de
cada trecho da APP ao local de amostragem da agua, podem permitir uma maior acuracia na
sentenca de concluses. No modelo utilizado, por exemplo, ndo estd considerado que a
proximidade de um banhado pode exercer uma maior influéncia na qualidade da dgua do que
quando localizado distante ou a montante de uma zona urbanizada, mas, por outro lado, o
enfoque macroecolégico do método utilizado, incorpora muitas varidveis ndo mensuradas,
resultando numa simplificacdo da analise ambiental.

4. CONCLUSOES

Nao se observou a interferéncia da variacao climatica sazonal na qualidade da dgua, mas
constatou-se que a qualidade fisico-quimica da agua é preponderantemente influenciada pelas
caracteristicas de ocupacdo do solo da zona riparia em comparacdo com a influéncia da
ocupacao da respectiva bacia de drenagem.
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