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RESUMO

A agricultura é uma das atividades mais impactantes negativamente nos ecossistemas
naturais e é a maior atividade antrdpica, devido ao uso da terra e sua forte influéncia
sobre a qualidade ambiental pela pressdo e ocupac¢do do espaco. Essas influéncias
também sdo registradas nos corpos de agua, criando assim uma modelagem
da paisagem de natureza antrépica. Para entender seus efeitos precisa-se de
indicadores que quantifiquem o desequilibrio nos ecossistemas, além das interacdes
dos respectivos componentes de uma bacia. Neste trabalho aplicou-se o indice de
transformacio antropica, com o fim de identificar e avaliar as mudancas no uso e
ocupacao de solos através dos anos, e o indice de qualidade da agua, para testar os
niveis de poluicdo atual. Posteriormente comparam-se os resultados dos anos de
2002 com os resultados de 2011, obtendo-se assim as diferencas entre estes, onde
observou-se um aumento na degradac¢do dos ecossistemas na bacia hidrografica do
Corrego do Ipé e as consequéncias por essas mudangas no aumento nos niveis de
poluicdo produzidos nos recursos hidricos da bacia.

Palavras chave: pressdo ambiental, desequilibrio, degrada¢do, indice de
transformacao antrépica, indice de qualidade da agua.
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ABSTRACT

Agriculture is one of the activities most impacting negatively on natural ecosystems
and is the largest anthropogenic activity, due to land use and its strong influence on the
environmental quality by pressure and occupation of space. These influences are also
recorded in water bodies, thus creating a model of anthropic landscape of nature. To
understand their effects needs are indicators that quantify the imbalance in
ecosystems, and interactions of the components of a watershed. In this work, in this
workapplied the index of anthropogenic transformation, in order to identify and assess
changes in soil use and occupation over the years, and the index of water quality, to
test the current levels of pollution. Subsequently compares the results for the years of
2002 with the results in the years of 2011, thereby obtaining the differences between
them, which showed an increase in the degradation of ecosystems in the watershed
of the stream of Ipé and consequences of these changes by increasing levels of
pollution produced water resources of the basin.

Key words: environmental pressure, imbalance, degradation effects, index, index of

anthropogenic transformation, index of water quality, pollution.

INTRODUCAO

A utilizacao de indicadores ambientais é de
grande importancia para a vigilancia ambien-
tal, sendo ainda um instrumento valioso na
analise de informacgdes sobre o ambiente, co-
laborando para a execucdo de agdes de con-
trole de fatores ambientais que podem contri-
buir para a ocorréncia de doengas e agravos
em populacdes humanas.

No Brasil, observa-se que o numero de prob-
lemas enfrentados na area ambiental vem
aumentando ao longo do tempo, sendo ne-
cessario, portanto, desenvolver novos estu-
dos das relagdes entre ambiente e saude. Es-
ses estudos devem promover a construcao de
metodologias que possibilitem estabelecer um
didlogo cada vez maior entre as diversas areas
e que possam ser utilizados na solugdo dos
problemas na area ambiental. Para a realizacdo
desses estudos, a utilizacdo de indicadores sao
um instrumental precioso podendo colaborar
e possibilitando subsidiar ou detalhar o con-
hecimento de indmeros fatos e processos, ndo
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tdo simples de serem compreendidos, frente
a complexa rede de interacdes que os envolve
(Ministério da Satude do Brasil, 2004).

Os efeitos sobre os ecossistemas tanto ter-
restres como aquaticos e finalmente sobre a
saude das populagdes relacionadas ao meio
ambiente onde habitam, se transformam cada
vez mais em uma preocupac¢ao maior para to-
dos, nos levando a uma nova reflexdo e neces-
sidade de informag¢des melhoradas, que possa
dar suporte a uma nova forma de pensar e
abordar os inimeros problemas. E nesse pro-
cesso de busca de informagdes os indicadores
sao instrumentos de avaliacdo importantes
para o publico e os gestores em geral, servindo
de alerta para os diversos problemas nas mais
diversas areas (Dias et al,, 2004).

Em particular, os indicadores ambientais po-
dem ser utilizados amplamente na identifi-
cacdo de tendéncias, contribuindo no estabe-
lecimento de prioridades e na formulacao de
politicas em prol da melhoria das condigdes
de vida da populacdo e do meio ambiente por
(Oliveira et al, 2006).
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Segundo Buch (2007), os seres humanos, os
animais e os vegetais, a vida, em qualquer de
suas formas, é diretamente afetada pela dete-
rioracdo da qualidade da agua, que pode ser
gerada por poluicao, por desmatamentos, por
queimadas, entre outros.

De um modo geral, as abordagens de plane-
jamento das atividades antropicas e do uso
dos recursos naturais, baseadas em modelos
classicos, tém falhado por dissociarem as
questdes socioecondmicas dos aspectos am-
bientais inerentes. Falta, nesse caso, o con-
hecimento das dinamicas ambientais e so-
cioeconomicas e do conflito que por ventura
exista entre as metas de desenvolvimento so-
cioeconOmica e a capacidade de suporte dos
ecossistemas (Pires y Santos, 1995).

As abordagens de planejamento e gestdo
que utilizam a bacia hidrografica como uni-
dade basica de trabalho sdo mais adequadas
para a compatibilizacdo da producdo com a
preservacao ambiental; por serem unidades
geograficas naturais (seus limites geograficos
- os divisores de agua - foram estabelecidos
naturalmente), as bacias hidrograficas pos-
suem caracteristicas biogeofisicas e sociais
integradas.

A

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o in-
dice de Transformacao antrépica e o indice de
qualidade da agua, na medicao e quantifica-
¢do da antropiza¢do imposta a paisagem nat-
ural da bacia do Cérrego do Ipé, no Municipio
de Ilha Solteira- SP. Além da identificacdo dos
diversos problemas que tém sido ocasiona-
dos nos ecossistemas naturais pela populacao
contida na bacia, onde também siao afetados
os corpos d’adgua. Foram aplicadas metodolo-
gias sistematicas, comparativas e qualitativas,
para estabelecer as modificagdes e seus im-
pactos ambientais sobre a bacia estudada.

MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi realizado na sub-Bacia do Cor-
rego do Ipé, localizada no municipio de Ilha
Solteira na regido Noroeste do Estado de Sao
Paulo, nos dominios da Bacia Hidrografica do
Rio Sao José dos Dourados, aproximadamente
a 653 km de Sao Paulo, via rodovia Feliciano
Sales da Cunha e via Anhanguera (Fig.1). Os
municipios limitrofes de Ilha Solteira sdo os
seguintes: Ao Norte, Rubinéia, ao Sul, Itapura,
ao Oeste, Selviria M. S e ao Leste, Pereira Bar-
reto.
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Figura 1. A. Localizacdo do municipio de Ilha Solteira, B. Localizacdo da bacia hidrografica do Cérrego

do Ipé e pontos de amostragem.
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A sub-bacia hidrografica do Cérrego do Ipé
esta dentro dos limites da microbacia das
lagoas (Fig.2), inserida no municipio de Ilha
Solteira, que possui as seguintes coordenadas
geograficas:

- Latitude 20216’00” a 20241°49” §; e - Longi-
tude 51°01'14” a 51°26'41" W.

O municipio esta situado na Provincia Geo-
morfolégica do Planalto Ocidental, regido
das “zonas indivisas” IPT apud Lima (1997).
Através do levantamento de cartas topografi-
cas, constatou-se que a bacia hidrografica do
Corrego do Ipé possui uma area aproximada
de 48,21 hectares, e um declive de aproxima-
damente 450 m.

Pontos de amostragem. Uma vez definidos
os 3 pontos de amostragens, foram tomadas
as amostras uma vez por més (Fig.2), duran-
te o periodo de margo até agosto dos anos de
2002 obtidos por Poleto (2002), na disserta-

¢do “Monitoramento e avaliagdo da qualida-
de da 4dgua de uma microbacia hidrografica
no Municipio de Ilha Solteira - SP” e de 2011
(Tab.1). Para obter os resultados, as coletas
foram realizadas em garrafas plasticas de 1
litro e todas as coletas foram realizadas na
parte da manhd, em horario variando entre as
07:00 h eas 10:30 h.

Na primeira fase foi utilizado o tratamento
dos dados em analises multivariadas através
de saidas de campo para verificacao e corro-
boracao dos resultados obtidos por Poleto &
Carvalho (2004), Poleto et al. (2010) e a com-
paracao com os dados obtidos no anode 2011
visualizados na Tab.1.

As metodologias utilizadas foram o indice de
qualidade da agua (IQA), para a determina-
cdo da qualidade da agua e o indice de trans-
formacao antrépica (ITA), para determinar
a modificacdo dos ecossistemas, os métodos
estdo apresentados na Tab. 2.

Tabela 1- Pontos de Amostragem e resultados da vazao

Ponto. Elevacdo Latitude Longitude Vazdo 2002 2011
Minima 0,0149 m3/s 0,0096 m3/s
1 351m 20227°09” S 51218'59" W
Maxima 0,0202 m3/s 0,0228 m3/s
Minima 0,0024 m3/s 0,0021 m3/s
2 343 m 20225’46.5" S 51220'06.8" W
Maxima 0,0043 m3/s 0,0045 m3/s
Minima 0,0889 m3/s 0,0863 m3/s
3 308 m 20226’55.9”S | 51920°41.8" W
Maxima 0,1353 m3/s 0,1467 m3/s

As medicoes nos 3 pontos de coleta foram fei-
tas em intervalos de 30 dias, no periodo de
Marcgo a Agosto de 2002 e Margo a Agosto
de 2011, totalizando 3 amostragens de agua
por més, 18 em 6 meses, resultando 36 nes-
ta pesquisa, com vistas a determinacao dos
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parametros avaliados e medicdo de vazdes,
além da avaliacao dos indices escolhidos para
este estudo. A Tab.2 apresenta os métodos e
equipamentos que foram utilizados para as
analises de aguas.
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Tabela 2 - Sintese dos Métodos e Equipamento empregado para analises Fisico - Quimica,
Microbiolégico e Limites de Detecc¢do. Variaveis analisadas nos pontos amostrados da bacia do
Corrego do Ipé

Limite Equipamentos
Variavel Método de quip ..
~ e Materiais
Deteccdo
Turbidez (NTU) Nefelométrico 0,01 Turbidimetro/Hach/2100ANv1.2
_ Espectrofotometro Odyssey/
Cor (uH) Espectrofotométrico 1
Hach/DR-2500
i . pHmetro de membrana/Hanna/
Temperatura da agua (2C) Eletrométrico 0,1
HI8314
Lo pHmetro de membrana/Hanna/
pH Eletrométrico 0,01
HI8314
1. COD Reactor/ Hach
. . Digestédo por Persulfato e .
Nitrogénio Total (mgN/L) L. 0,1 2. Espectrofotometro Odyssey/
Espectrofotométrico
Hach/DR-2500
PhosVer 3,
. 1. COD Reactor/ Hach
3 Digestéao por Acido .
Fosforo Total (mgP/L) 0,01 2. Espectrofotometro Odyssey/
Persulfato e
. Hach/DR-2500
Espectrofotométrico
Método de Winkler
OD (mg.L?Y) . 0,1 Titulador
Modificado
Método das Diluicoes,
DBO 0,1 Titulador
Incubado a 202C, 5 dias
L 1. COD Reactor/ Hach
Digetao por reator, .
DQO (mg.L?) L 1,0 2. Espectrofotometro Odyssey/
Espectrofotométrico
Hach/DR-2500
1. Capsula de Porcelana
2. Disco de microfibra de vidro/
. . Sartorius
Sélidos Totais, -
i 3. Balanca eletronica de
Solidos Dissolvidos e oL L
. Gravimétrico 1,0 precisao de 0,1 ng/Bel Mark/
Solidos Suspensos
U210A
(mg.L?) .
3. Estufa/Marconi/MA033/
temp.1202C
4. Dissecador/Pyrex/200mm
. L 1. Placas Petrifilm/3M
Coliformes termotolerantes | Contagem de Escherichia
. 1,0 2. Estufa de cultura/Fanem/
(UFC/100mL) Coli
A-LT 502
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indice de qualidade da agua (IQA). Utilizou-
se o Indice de Qualidade da Agua (IQA) da CE-
TESB para classificagdo da agua e foram feitas
comparagoes entre os resultados encontrados
atualmente e os resultados obtidos no ano de
2002. O IQA apresentado neste trabalho re-
fere-se ao indice adotado pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Es-
tado de Sao Paulo (CETESB). O IQA utilizado
pela CETESB é determinado pelo produtério
ponderado de nove parametros indicadores
da qualidade das aguas, correspondentes a:
temperatura da amostra, pH, oxigénio dissol-
VidOO, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias,
20 C), coliformes termotolerantes, nitrogénio
total, fosforo total, residuo total e turbidez. O
Indice de Qualidade da Agua (IQA) é determi-
nado por meio da Equacao (1).

n
IQA = n qi*™’
i=1

Em que:

IQA: indice de Qualidade das Aguas;

qi : qualidade do i-ésimo parametro, um nu-
mero entre 0 e 100, obtido da respectiva “cur-
va média de variacdo de qualidade”, em funcido
de sua concentracao ou medida €;

wi : peso correspondente ao i-ésimo para-
metro, um numero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da sua importancia para a conformagao
global de qualidade.

n

Zwi= 1

i=1

Sendo n o nimero de parametros que entram
no calculo do IQA.

No caso de ndo se dispor do valor de algum
dos 9 parametros, o calculo do IQA é inviabili-

zado.
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A qualidade das aguas brutas, indicadas pelo
IQA, numa escala de 0 a 100, pode ser classi-
ficada, para abastecimento publico, segundo
a escala apresentada pela Tab.3.

Tabela 3 - Escala de qualidade da agua indi-

cada pelo IQA
Qualidade Valor do IQA
Otima 79 < IQA <100
Boa 51 < IQA<79
Regular 36 < IQA<51
Ruim 19 < IQA<39
Péssima IQA<19

A aplicacao do indice de transformacao
antropica (ITA). Concentrou-se na geracao
das bases necessdrias para a delimitacdo da
area de estudo e classificacao das imagens,
quantificacdo das classes tematicas e apli-
cacgao. O desenvolvimento das atividades deu-
se em quatro fases:

1. Adaptacdo de técnicas de geoprocessa-
mento e monitoramento ambiental;

2. Indicagdo das areas mais modificadas
pelo homem;

3. Classificacao é a elaboracao dos mapas
(classes tematicas);

4. Tomada de dados reais da bacia de estu-
do, procurando obter um bom detalha-
mento.

A determinacdo das classes de uso e ocupagdo
do solo foi realizada sobre a ortofoto digital
no formato “GEOTIFF”, obtida por fotograme-
tria e cedida pelo laboratdrio de hidraulica e
irrigacdo da UNESP - Ilha Solteira; para isto, a
ortofoto foi importada para o software Spring
4.3.3, a partir do qual se realizou a delimi-
tacdo das classes de uso e ocupag¢do do solo
por digitalizacdo manual na edi¢ao vetorial,
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na medida em que as classes foram sendo iden-
tificadas pelo processo de interpretagao visual.

A atualizacdo das classes de uso e ocupacdo
foram realizadas nas ocasides das visitas de
campo aos pontos de monitoramento hidri-
co. As classes de uso e ocupacao delimitadas
foram: Areas Urbanizadas (AU), Cultura Tem-
poraria (CT), Cultura Permanente (CP), Pasta-
gem (P), Floresta (F), Corpos de agua (CA). Na
Tab.4 encontram-se as proporg¢oes de cada uso
e ocupacao para cada Sub-Bacia avaliada.

A andlise exploratéria dos resultados foi consti-
tuida da média seguida do erro padrao da média
e dos valores maximos e minimos. Realizou-se a
analise de correlagdo utilizando-se o coeficiente
de correlacdo de Pearson, com andlise de va-
ridncia em nivel de 5% (*) e 1% (**) de probabi-
lidade, em que as variaveis dependentes foram
os resultados do IQA e as variaveis independen-
tes, o uso e ocupacao dos solos.

Posteriormente, para as correlagdes de maior
interesse realizaram-se também analises de
regressao ao nivel de 5% de probabilidade; to-
das as anadlises estatisticas foram feitas com o
auxilio do software Infostat e os mapas de co-
rrelacdo, confeccionados com o auxilio do soft-
ware Arcview 3.2. para obter sua area, e sua
equivaléncia em porcentagem.

O ITA foi desenvolvido por Lémechev em es-
tudos geoecoldgicos com o objetivo de quan-
tificar a pressao antropica sobre algum com-
ponente do meio ambiente, como areas de
protecdo ambiental, bacias hidrograficas ou
parques nacionais. No caso deste trabalho, o
ITA sera utilizado para quantificar a pressao
antropica sobre a bacia hidrografica do Corre-
go do Ipé.

O ITA é calculado a partir do mapa de uso e
cobertura da terra determinado por meio da
equacao (2).

ITA = Z[ri pi) /10
i=1

Onde:

ri = nivel de transformacgdo antrépica da pai-
sagem para um determinado tipo i de uso da
terra;

pi = area (em %), do tipo de uso da terra na
sub-bacia;

n = quantidades maximas de tipos de uso da
terra.

Conforme o trabalho de Mateo (1991), cada
classe apresenta um peso atribuido em fungao
do conhecimento que o autor tem sobre as
mesmas em relacao ao grau de antropizacao.

Para calcular os indices do ITA da bacia do Co6-
rrego do Ipé, classificou se as areas como um
todo, da seguinte forma:

Pouco degradado (0 a 2,5)
Regular (2,5a5)
Degradado (5a 7,5)

Muito Degradado (7,5 a 10)

RESULTADOS E DISCUSSAO

No referente a turbidez, Alvez (2004), afirma
que na bacia do Rio maracuja- Quadrilatero
Ferrifero/MG a turbidez na estagdo seca de
57,9 UNT passa a 26,6 UNT na estacao chu-
vosa. Dois fatores podem explicar este fato:
um possivel aumento da capacidade de di-
luicdo e/ou autodepuragdo do Rio Maracuja a
jusante, e a presenca de soleiras geomorficas
no trecho, favorecendo a retencdo de sedi-
mentos em po¢os com baixa energia do fluxo.
Situacdo contraria ocorre no Cérrego do Ipé,
onde a média da turbidez do ano de 2002 foi
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de 28,9 NTU enquanto que a do ano de 2011
foi 40,56 NTU, tendo ocorrido um aumento de
11,66 NTU nos 9 anos transcorridos.

No caso da temperatura, pesquisa da bacia
hidrografica do Cérrego Rico, Sao Paulo, con-
duzida por Matos (2009), indicou que a tem-
peratura variou de 17,5 a 19,8 ¢C nos pontos
amostrados nas nascentes 1 e 3 (com vege-
tacdo natural remanescente), refletindo con-
dicoes semelhantes de sombreamento dos
cursos de agua proporcionados pela cober-
tura vegetal, e nos pontos das nascentes 2 e
4 (com agricultura), onde a temperatura va-
riou de 20,2 a 22,6 °C.

Estas medidas de temperatura sao simila-
res as encontradas no Cdrrego do Ipé, onde
a temperatura aumentou sucessivamente a
medida que os pontos de coleta se distancia-
vam das nascentes dando a entender que a
manutencdo da vegetacao ciliar é a maneira
mais efetiva de prevenir o aumento da tempe-
ratura da agua.

Apesar das médias gerais terem sido 21,2 2Ce
20,9 2C respectivamente para os anos 2002 e
2011, houve um decréscimo geral nas leituras
da temperatura no ano 2011 em relagdo as do
ano de 2002. Embora tenha havido reducao
de 0,3 2C pode se afirmar que a temperatura
da agua da bacia do Cérrego do Ipé era mais
estavel no ano de 2002, quanto comparada
com o ano de 2011.

Com relagdo ao pH, Esteves (2004), obser-
vou que é comum encontrar valores altos, ou
seja, basicos no pH em regides de balanco hi-
drico negativo como ocorre com os agudes do
semi-arido no Nordeste brasileiro. Na época
de estiagem, este fato é acentuado pelos altos
valores de carbonatos e bicarbonatos encon-
trados nas aguas e que se tornam mais con-
centrados pela evaporacgao. Esta poderia ser
uma explicagdo 4 mudanca do nivel de pH na
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bacia do cdrrego do Ipé, ja que observa-se le-
ves mudancas nos meses de estiagem de Maio
até Agosto onde é muito mais 6bvio o aumen-
to do pH no ponto 2 amostrado nos anos 2002
e 2011.

Para os sélidos totais a erosao é um dos prin-
cipais fatores de impacto sobre os recursos
hidricos, associados ao uso dos solos tanto
no meio rural quanto no meio urbano. Anual-
mente um grande volume de sedimentos é
perdido de solos com algum grau de fertili-
dade, vindo a sedimentar nos cursos d’agua,
afetando os usos mais a jusante dos corpos
hidricos (Mantos, 2009).

Conforme Matos (2009), os pardmetros po-
luentes mais representativos na drenagem
sdo as particulas de sélidos em suspensao. O
autor apresenta comparacgado entre os resulta-
dos de zona urbana e rural, cujos valores mé-
dios no caso de sélidos foram respectivamen-
tede 220 mg. L! e 26 mg. L.

No caso da bacia hidrografica do Cérrego do
Ipé no ano 2002 constata-se, na Fig.4, que no
Ponto 1, os valores minimo e maximo foram
de 101 e 396 mg. L, com mediana de 201,16
mg. L'X. No Ponto 2, os valores variaram entre
108 e 749 mg. L', com mediana de 237,16 mg.
L' No Ponto 3, observou-se valores minimo e
maximo de 161 e 498 mg. L'}, com mediana de
400,16 mg. L!

Cabe ressaltar que a mediana mais alta é do
ponto 3 cujo valor é quase que o dobro das
medianas dos pontos 1 e 2. Isso acontece,
porque o ponto 3 estd situado a jusante da
bacia de estudo. A média foi de 279,5 mg. L!
no ano de 2002 e de 614,7 mg. L' no ano de
2011 com uma diferenga de 335,2 mg. L' o
que significa aumento de erosao de solos fér-
teis da area de entorno e a polui¢do dos recur-
sos hidricos da bacia de estudo.
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Tomando novamente como referencia a bacia
hidrografica do Cérrego Rico, Sao Paulo, fo-
ram detectados valores de oxigénio dissolvido
proximos de 8 mg. L™ na estacdo seca. Valores
que no caso da bacia hidrografica do Cérrego
do Ipé nunca chegaram perto desse nimero.
Para a estagao chuvosa esperava-se uma re-
ducdo dos niveis de temperatura da 4gua e um
aumento da concentragao de oxigénio dissol-
vido, isto ndo ocorreu, possivelmente, devido
a vazao do corrego que em época de cheia au-
menta a velocidade da correnteza, aumentan-
do o turbilhonamento da 4gua e o assoreamen-
to, consequentemente reduzindo a dissolugdo
do oxigénio.

Na analise feita no Cérrego Rico em junho de
2005 o oxigénio dissolvido esta abaixo de 8 mg.
L1, o que era esperado; isso pode ter ocorrido
pela influéncia da temperatura e da altitude.

As concentragdes de Oxigénio Dissolvido OD
em quase todos os pontos amostrados no
ano 2011, com excecao do Ponto 2 no més de
Maio, foram inferiores ao limite da Resolucao
CONAMA 357, que estabelece em qualquer
amostra, ndo inferior a 5 mg. L 0,, onde o va-
lor resultante é de 3125 mg. L' O,

Com relacdo 4 Demanda Bioquimica de Oxigé-
nio (DBO) a média no ano de 2002 foide 17,16
mg. L! e no ano de 2011 de 20,92 mg. L! au-
mentando em 3,76 mg. L1, Os valores encon-
trados na bacia hidrografica do Cérrego Rico,
Sao Paulo, ndo foram superiores aos 4 mg. L
ja que o rio apresenta maior carga organica no
periodo de seca onde em termos de DBO, os
microrganismos heterdtrofos aerébicos envol-
vidos na biodegradacdo da matéria organica,
provocam déficit de oxigénio. O Cérrego rece-
be influéncia da area do condominio Village
Sul, o qual apresenta infra-estrutura deficita-

ria, os esgotos sdo langados em fossas sépticas
e nao existe rede de esgoto na area. O maior
valor médio anual da DBO foi de 3,02 mg. L.
Para andlise mensal observa-se que, quando a
DBO ocorre uma reducdo no valor do OD o que
favorece a degradagdo da qualidade da agua do
Corrego.

Ao longo dos anos 2002 a 2011 observou-se
também, aumento da DQO no Cérrego do Ipé.
A média no ano 2002 foi de 31,95 mg. L' e no
ano 2011 de 37,66 mg. L', havendo aumento
de 5,71 mg. L. Segundo Esteves (2007), na
bacia hidrografica do Zerede, Timéteo-MG, a
DQO atingiu valores de 27,4 mg. L no periodo
de seca e de 152 mg. L no periodo chuvoso.
Esta situacdo se da pelo fato do aumento do
escoamento superficial e provavelmente pelo
maior carregamento de nutrientes, demons-
trando que a bacia hidrografica do Zerede esta
sendo contaminada por cargas organicas, da
mesma forma que a bacia do Cérrego do Ipé.

Em termos gerais o Nitrogénio Total teve no
ano de 2002, média de 3,31 mg. L '! e no ano
de 2011 média de 2,50 mg. L}, diminuindo os
teores em 0,81 mg. L'X. Uma possibilidade da
queda na concentragdo pode ser proveniente
da redu¢do no consumo de fertilizantes pela
populacdo da regido.

Em relacdo ao aspecto sanitario e a poluicao
organica, as aguas do Rio Cabelo foram avalia-
das quanto aos teores de nutrientes, incluindo
as formas nitrogenadas. Na pesquisa do Rio
Cabelo houve variagdo de N nos pontos amos-
trais, com valores médios entre 1,99 a 2,95 mg.
L1, valores similares aos encontrados na ba-
cia do Corrego do Ipé.

O Fésforo Total apresentou média geral no ano
de 2002 de 1,69 mg. L* enquanto que no ano
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de 2011 a média foi de 0,59 mg. L! diminuin-
do os teores em 1,1 mg. L, ou seja, o teor de
Fésforo baixou em 65,1%. A explicacao pode
ser também, a reducdo no consumo de fertili-
zantes pela populacao.

O Fosforo Total avaliado nas dguas do rio do
cabelo indicam aumento progressivo em suas
concentracdes desde a nascente até o ponto
CB5 localizado a jusante. Este elemento va-
riou de 0,0 até um valor maximo de 0,38 mg.
L' em CB5, com um valor médio de 0,29 mg.
L. Em relacdo a bacia hidrografica do Cé-
rrego do Ipé os valores do rio do Cabelo sdo
muito mais baixos, mas cabe ressaltar que a
vazdo é muito maior, o que ajuda na autode-
puracdo e diminui a diluicdo do Fésforo Total
por litro (Sobral, 2006).

O mesmo Sobral (2006), afirma que os coli-
formes fecais estiveram presentes em todos
os pontos na série analisada, com valores
médios variando de 248 UFC/100 mL em
2003 a 1835 UFC/100 mL em 2000 no ponto
CB4, de 566 UFC/100 mL em 2003 a 14.682
UFC/100 mL em 1998 no ponto CB5, de 8887
UFC/100 mL em 1998 a 355 UFC/100 mL
em 2000 no ponto CB3. Foi detectada con-
taminacao por coliformes fecais em todos os
pontos no periodo de realizagdo da pesquisa
(2005-2006), com valores médios entre 591
e 9290 UFC/100 mL. Observa-se que os pon-
tos amostrais de maior contaminagao por co-
liformes fecais foram os pontos CB3 e CB4, o
que pode ser explicado pela maior influéncia
da urbanizagao e falta de infra-estrutura no
trecho, no qual estdo localizados barracas da
vila da Penha, Condominio Village Sul, campo
da AFRAFEP e residéncias.

A variagdo temporal e espacial dos niveis de
coliformes fecais indica que os maiores niveis

REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS 29(2) : 93-107. 2012

de contaminacgao estiveram concentrados nos
meses de maior precipitacdo (abril a agosto)
de 2005, o que foi ocasionado pelo transporte
através do escoamento superficial do mate-
rial fecal acumulado na bacia de drenagem.
No més de agosto houve um aumento nos
niveis de contaminacdo no ponto CB3, neste
més pode ter ocorrido um aumento da quan-
tidade de esgotos langados neste trecho.

Caso contrario ocorreu na bacia hidrografi-
ca do Corrego do Ipé onde os niveis de con-
taminacdo por coliformes fecais diminuiram
drasticamente devido & mudang¢a no uso e
ocupacao de solos, onde a média geral no ano
de 2002 foi 1,57E+04 UFC /100 mL enquan-
to que no ano de 2011 a média foi de 253
UFC/100 mL, ou seja, os teores de Coliformes
Termotolerantes no ano de 2002 sdo muito al-
tos, em comparacgao aos de 2011. Uma possi-
vel explica¢do como ja foi dito é a mudanca do
uso e ocupacdo de solos, ja que antigamente
predominavam pastos para produgao pecua-
ria e o gado tinha livre acesso a os corregos,
ainda se observa polui¢do de corpos hidricos
por coliformes provenientes de animais, em-
bora ndo tdo intensa como no ano de 2002.

Nas Tab. 4 e 5 e na Fig. 3, sdo apresentados
os valores calculados do IQA para o ano 2011,
em que se pode observar que da mesma for-
ma que no ano 2002, os valores mais baixos
continuam ocorrendo no Ponto 2, com média
de 40,8 na escala do IQA. No Ponto 1, o va-
lor mais baixo foi de 36 e o maior de 50, com
média de 44. E no Ponto 3 o valor mais baixo
foi de 37 e 0 maior de 69, com média de 55. A
média do indice de qualidade de agua, ao final
das analises, no ano 2011 ficou em 46,8, valor
também considerado regular.
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Tabela 4. Resultados dos Parametros de Qualidade de Agua, no Periodo de Marco a Agosto de
2002 da bacia hidrografica do Cérrego do Ipé

TURBI- TEM-
Data | Ponto | DBO pH NITR. | FOSE. | COL.TERM | SOL. | DQO | OD | IQA
DEZ PER.
1 1 6,47 15,1 22,9 1,1 0,62 0 396 26 6,38 57
27
M / 2 60 7,68 16,19 23.7 51 9 3200 749 55 6,47 | 30
ar
3 19 6,91 18,82 23.4 2 2,29 0 365 | 14,2 3 44
1 4 5,9 17,58 22,8 1,2 0,77 16700 146 3 598 | 46
24
Ab/ 2 43 7,26 18,91 23,7 5,9 10,20 12200 186 76 6,35 30
r
3 9 6,23 22,18 23 1,1 0,34 43 381 0 6,16 | 66
1 2 6,02 4,05 21,1 0,4 0,43 600 129 3 6,53 63
29
M / 2 38 7,39 39 20,4 11 0,17 17900 108 | 109 | 6,34 37
ai
3 1 6,75 15,65 20,9 0,6 0,39 0 498 2 6,53 75
1 5 5,87 4,5 19,3 4 0,34 6300 101 9 6,63 52
26
| / 2 38 7,39 39 20.4 11 0,17 19000 108 | 109 | 6,34 | 37
un
3 1 6,75 15,65 209 0,6 0.39 200 498 2 6,53 63
1 6 557 13,37 20,4 0 0,39 1400 334 11 7,68 57
23/Jul 2 11 7,04 174,68 20,0 0 3,8 179000 164 55 7,31 32
3 2 6,42 46,41 18,2 0 0,31 600 161 6 7,4 63
1 5 5,87 4,5 19,3 4 0,34 6300 101 9 6,63 52
21
A / 2 38 7,39 39 20,4 11 0,17 19000 108 | 109 | 6,34 37
go
3 1 6,75 15,65 20,9 0,6 0,39 200 498 2 6,53 63
Fonte: Adaptado de Poleto 2002
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Figura 2. Representacado grafica dos resultados de IQA dos anos de 2002 e 2011 do Cérrego do Ipé, Ilha
Solteira, SP
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O licenzamento ambiental dos corpos de agua
superficiais refere-se aos ainda ndo enqua-
drados. A classe a ser adotada de forma tran-
sitéria é a de classe II. Até que a autoridade
outorgante tenha informacgdes necessarias a
definicao prevista.

As colunas mais opacas arriba representam
os valores de IQA abaixo do limite da CONAMA

357 na faixa de 19 < 39 qualificada como
Ruim. As colunas cinza claras sao os valores
de IQA que representam os valores na faixa de
36 < 51 qualificada como Regular (Fig.3). E
as colunas cinza escuras representam os valo-
res de IQA na faixa de 51 < 79 como agua Boa.
As médias dos anos 2002 e 2011 foram 49,5
e 46,8 respectivamente e qualificadas como
Regular.

Tabela 5. Resultados dos Parametros de Qualidade de Agua, no Periodo de Marco a Agosto de
2011da bacia hidrografica do Cérrego do Ipé

Data | Ponto | DBO| pH TURBIDEZ | TEMPER. | NIT. | FOS. | COL.TERM | SOL. | DQO | OD | IQA
1 28 6,61 36,8 21,2 1 0,5 1200 887 11 | 394 | 36

28/ 2 61 6.95 39,7 21.4 2,103 120 833 58 1,6 31
Mar 3 21 7.31 42,4 20.2 0,3 | 0,51 46 802 | 224 | 1,52 | 37
1 4 7,02 32,5 22,4 1,3 | 0,54 823 1022 7 2,49 | 44

21/ 2 51 6.96 33,9 21.4 1,6 | 04 81 456 84 | 2,88 | 36
Abr 3 8 6.99 34,6 21.6 3,9 | 0,47 43 865 2 3,56 | 53
1 6 6,33 41,6 19,8 2 0,6 46 562 7 3,52 | 50

22/ 2 63 6,02 48,7 20,1 7 0,5 7 456 | 149 | 6,02 | 42
Mai 3 10 7,78 47,3 20,2 0,2 | 0,57 0 432 8 3,52 | 60

1 3,2 6,9 44,8 22,3 1,8 | 0,7 1075 621 9 3,09 | 44

2 395 | 6,82 44,7 20,6 4,6 | 0,3 101 415 | 127 | 442 | 39

19/Jun 3 3 7,05 42,1 20,1 0,7 | 0,76 244 576 | 14,2 | 4,03 | 50
1 7 6,21 25,27 20,4 0 0,8 200 543 11 | 3,68 | 49

2 15 6,49 33,5 20,8 3 1,4 4 567 | 37,6 | 2,46 | 46

17/pul 3 4 6,63 57,6 21,2 0 [0,65 2 609 9 6,45 | 65
1 6 6,04 46,3 21,5 4 0,6 564 365 98 | 2,03 | 41

07/ 2 45 7,01 49,5 20,8 11 | 0,3 0 301 107 | 6,09 | 51
Ago 3 2 6,41 28,9 21,7 0.6 | 0,72 0 754 5 6,78 | 69

Verifica-se que a poluicdao no Cérrego do Ipé
aumentou como resultado das a¢des antropi-
cas, com as modifica¢des, no uso e ocupagao
de solos. Também pode se observar a reducao
das colunas que qualificam a 4gua boa no ano
2002, passando para qualidade apenas agua
regular no ano 2011. Cabe ressaltar que Mar-
¢o foi 0 més com os dados mais baixos na IQA.

indice de transformagcio antrépica (ITA).

A proposta de Lémechev (1982), em quanti-
ficar o grau de transformacao ambiental, se
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adaptou de forma satisfatoria as técnicas de
geoprocessamento e monitoramento ambi-
ental. Esta apresenta muitas vantagens para
identificar e também indicar as areas mais
modificadas pelo homem, porém leva em con-
sideracdo apenas um tipo de variavel (uso da
terra). Um passo importante no processo da
classificacao foi a elabora¢cdo dos mapas de
classes tematicas que foram trabalhados com
dados tomados na zona de estudo, procuran-
do se obtiver um bom detalhamento.



PEREZ E CARVALHO: Indicadores ambientais para quantificagdo da antropizaca

[107]

A partir das classes tematicas geradas foi per-
mitida uma andlise quantitativa da dindmica
do uso e cobertura da terra da bacia hidrogra-
fica do Cérrego do Ipé nas duas datas. A Tabe-
la 4 apresenta a quantidade (%) das classes
para a bacia.

e Areas antrépicas ndo agricolas: Areas Ur-
banizadas: correspondem a area urbana e
se dividem em duas classes: Zona urbana e
Zona semi-urbana (Ripe Urbana)

e Areas antrépicas agricolas: 1) Cultura
Temporaria: Culturas alimentares de sub-
sisténcia (arroz, feijao, mandioca e milho,
hortalicas) Criacdo de animais para ali-
mentacdo (pequeno porte e gado bovino
+ Pecuaria bovina para corte + pouca ve-
getacdo secunddria + pesca esportiva. 2)
Cultura Permanente: Pastagem: Cana de
acdcar em grandes extensodes. 3) Pasta-
gem: Pecudria bovina para corte + Culturas
alimentares de subsisténcia + pouca vege-
tacdo secundaria

e Areas de vegetacdo natural: 1) Floresta:
Vegetacdo secundaria (mata ciliar quase

nula) . 2) Corpos de Agua: Captacdo para
abastecimento doméstico (Pog¢o) + Cap-
tacdo para abastecimento agricola (Irri-
gacdo) + Corrego receptor de efluente do-
meéstico (Receptor de efluente agricola)

O calculo do nivel de transformacdo antrdpica
(ITA), da bacia do Cérrego do Ipé no ano de
2002, permitiu classifica-la como Degradada,
de acordo com o grau de antropiza¢do e no
ano de 2011, como uma bacia Muito Degrada-
da conforme os graus de antropizacao.

A classificagio demonstra que o nivel de
transformacao antrépica no uso da terra au-
menta com o passar dos anos, gerando for-
te influéncia sobre a qualidade dos recursos
hidricos da bacia hidrografica do Cérrego do
Ipé. Essa ocupacdo inadequada teve como
uma das maiores consequéncias o desmata-
mento das matas ciliares, além do crescimen-
to demografico desordenado, queimadas pelo
cultivo da cana de acucar, erosao, e perda da
fauna e da flora.

Tabela 6. Peso dado a cada tipo de uso da terra e resultados do ITA dos anos de 2002 e de 2011

2002 2011
. . Area Area Resultado p p o Resultado

Areas antropicas| A7 (hanizadas | P50 | pectares | % ma | Are [Area%] e

néo agricolas Ripe urbana (RP) 9,1 7,66 | 159 1,4469 1,4833
! ! ! ! 7,85 16,3 !
) ) Cultura Tempordria (CT) | ¢ 3.8 8 0,496 207 | 43 0,2666
Areas antroépicas

agricolas Cultura Permanente (CP) 8,1 3.6 7,5 0,6075 33,07 68,6 5,5566
Pastagem (P) 5,4 30,9 64,2 3,4668 3,9 8,1 0,4374
Areas de vege- Floresta (F) 0,2 1,1 2,3 0,0046 0,62 1,3 0,0026
tacdo natural Corpos de Agua (CA) 6,4 1,01 2,1 0,1344 0,67 1,4 0,0896
Total 6,6116 8,0935

A agricultura é uma das atividades antrépicas
mais impactantes; isto fez com que na zona de
estudo predominem paisagens de campos cul-
tivados, que foram implantados a expensas dos

ecossistemas naturais, reduzindo ao minimo a
floresta, para converté-las em pastagens para
gado e culturas como a cana de aglicar como
pode-se observar nas Figuras 4 e 5.
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Figura 3 A. Uso do solo no ano de 2002 e B. Uso do solo no ano de 2011. - Areas Urbanizadas (AU), Ripe
urbana (RP), Cultura Temporaria (CT), Cultura Permanente (CP), Pastagem (P), Floresta (F), Corpos de

Agua (CA).

Os resultados de vazao mostraram redugao
em alguns dos valores obtidos e aumento em
outros, com relacdo as medi¢des registradas
no ano 2002. A varia¢Ges mais significati-
vas ocorreram no més de agosto no ponto 3,
onde a vazdo decresceu de 0,1301m?3/s para
0,0901 m3/s. No més de junho, no entanto, ela
aumentou de 0,0895 m3/s para 0,1467 m3/s
enquanto que no més de maio no ponto 2 os
valores foram iguais. Isto indica a importan-
cia dos pastos na retenc¢do de dgua precipita-
da e como 0 uso e a ocupacgdo dos solos influi,
ndo somente na qualidade dos recursos hidri-
cos como também na quantidade em uma
determinada zona de estudo.

CONCLUSOES

A ocupacdo antrépica inadequada das terras
na bacia hidrografica do Cérrego do Ipé teve
como uma das maiores consequéncias o des-
matamento das matas ciliares, além do cresci-
mento demografico desordenado, queimadas
pelo cultivo da cana de ag¢ucar, erosao, e perda
da fauna e da flora.
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A poluicao da bacia hidrografica do Cérrego
do Ipé manteve-se alta no transcorrer dos
anos, em escala temporal e espacial, onde as
concentragdes de cargas organicas, medidas
através da DBO, coliformes e os elevados teo-
res de nutrientes, como o fosforo, aumenta-
ram devido a crescente populacdo contida na
area de entorno da bacia hidrografica.

A aplicacdo do Indice de transformagio antré-
pica no ano 2002 classificou a Bacia do Cérre-
go do Ipé como Degradada. No ano de 2011 a
bacia passou, de acordo com o indice a Muito
degradada. Quanto ao indice de qualidade da
agua observou-se também a degradacdo do
recurso hidrico pela poluicdo exercida pela
populacdo da bacia através dos anos.
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