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1.0. RESUMO

Bacia hidrogréfica € a unidade geografica que se ajusta aos objetivos
de planejamento agricola e ambiental, cuja drea € sensivel e imprescindivel para sua
integridade fisica e qualidade da 4dgua, devendo ser protegida pela vegetacdo. A sub-bacia do
Coérrego do Cintra (1.136,8ha) estd localizada a noroeste de Botucatu SP, tem suas nascentes
no Campus da UNESP de Rubido Junior e segue fluxo ao norte até o Rio Tieté. Este trabalho
teve como objetivo geral caracterizar a estrutura e o estddio sucessional da mata ripdria,
avaliar a qualidade da dgua e detectar fontes de poluicao pontual e difusa naquela sub-bacia. O
método fitossocioldgico utilizado foi o de ponto-quadrante, aplicado em trés dreas de mata
riparia; os indices Dr, Dor, IVC, Diversidade e Similaridade foram obtidos através de calculo
em planilha eletronica e do programa Past; o estddio sucessional foi determinado pela
propor¢do de espécies de cada grupo ecolégico. Os pardmetros fisico-quimicos e espécies
quimicas da dgua foram amostrados em oito pontos no periodo de 2007 a 2009 e para avaliar o
comportamento de cada varidvel nos locais de amostragem, foram realizadas andlises de
variancias seguidas do teste de Tukey e também a anédlise de componentes principais. Estes
parametros, as andlises microbioldgicas e as dos metais mais toxicos foram determinados pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater e comparados aos valores
maximos permitidos (VMP) do Conama, Classe II, e quanto para os defensivos agricolas
utilizou-se o método cromatografico. Nas trés dreas de amostragem foram encontradas 2.241
individuos arbdreos de 145 espécies, pertencentes a 55 familias botanicas, sendo a familia

mais representativa Fabaceae com 16,3%; as familias Lauraceae, Myrtaceae e a Boraginaceaea



com 7% cada, totalizaram 37,3% da amostragem e as espécies mais abundantes foram Protium
heptaphyllum (Aubl.) Marchand (almecegueira), Calophyllum brasiliense Cambess.
(guanandi), Eutherpe edulis (jucara), Nectandra megapotamica Mez. (canelinha), Casearia
sylvestris Sw. (lagarteiro), Cronton floribundus Sprengel (capixingui) etc. A diversidade (H’)
de espécies foi considerada alta nas 3 dreas, e a equabilidade também pode ser considerada
boa nas mesmas. Quanto a semelhanca, as dreas 1 e 2 foram consideradas similares entre si e a
area 3 diferente em relac@o as duas primeiras. O grupo sucessional na drea 1 foi considerado
como tardia, na drea 2 secunddria a tardia, e pioneira na 4rea 3. Entre 1984 e 2008 houve
aumento de 22,22% da vegetacdo em APP e redugdo da vegetacao nativa (3,88%) pelo uso do
solo de toda a sub-bacia. Os parametros de qualidade de 4gua indicaram contaminagdo pontual
(P, e P,) e o VMP para metais em 2009 estavam acima, em todos os pontos, para o Fe e Cd e
para o Cu na drea agricola (P4 ao P7) podendo este ter sua origem em outros defensivos
agricolas ndo analisados neste estudo. A andlise microbioldgica mostrou que a dgua € propria
para a balneabilidade e a dessedentacdo de animais. Portanto, a fonte poluente pontual (P;)
deve ser localizada e reintegrada ao sistema tronco da ETE-SABESP, o P, deve ser
monitorado para reduzir os efeitos negativos do efluente sobre a 4gua para recreacdo
(Cachoeiras da Pavuna) e na drea 3 foi indicada a revegetacdo e regeneracdo florestal, para

coibir possivel contaminagdo difusa sob o corrego.

Palavras chave - estrutura da vegetacdo, sucessdao ecoldgica, parametros fisico-quimicos,

poluicdo pontual e difusa
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2.0. SUMMARY

Watershed is the geographic unit that meets the goals of agricultural
and environmental planning, the area of which is sensitive and essential for its physical
integrity and water quality and thus must be protected by the vegetation. The subwatershed of
Cintra Stream (1,136.8ha) is located northwest to Botucatu, Sdo Paulo State, and has its
springs in the Campus of UNESP at Rubido Junior, flowing towards north until Tieté River.
The general aims of this study were to characterize the structure and the successional stage of
the riparian forest, to assess the water quality and to detect punctual and diffuse pollution
sources in that subwatershed. The adopted phytosociological method was the point-quadrant,
applied to three areas of riparian forest; the indexes RD, RDo, CVI, Diversity and Similarity
were obtained by calculation in spreadsheet and the software Past; the successional stage was
determined based on the proportion of species of each ecological group. The physico-chemical
parameters and the chemical species of water were sampled at eight sites from 2007 to 2009,
and to assess the behavior of each variable at the sampling sites, analyses of variance were
done followed by Tukey’s test and analysis of the main components. These parameters,
microbiological analyses and analyses of the most toxic metals were determined according to
the Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater and compared to
Conama’s maximal allowed value (MAV), Class II; for pesticides, the chromatographic
method was used. In three sampling areas, 2,241 arboreal individuals and 145 species were
found; they belonged to 55 botanical families, and the most representative family was

Fabaceae with 16.3%. The families Lauraceae, Myrtaceae and Boraginaceaea, with 7% each,



totaled 37.3% sampling and the most abundant species were Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand (“almecegueira”), Calophyllum brasiliense Cambess. (“‘guanandi”), Eutherpe edulis
(“jucara”), Nectandra megapotamica Mez. (“canelinha”), Casearia sylvestris Sw.
(“lagarteiro™), Cronton floribundus Sprengel (“capixingui”) etc. The species diversity (H’)
was considered high in all 3 areas, and the equitability could also be considered good in those
same areas. As to similarity, areas 1 and 2 were considered similar, whereas area 3 differed
from the other two. The successional group was considered late in area 1, secondary to late in
area 2, and pioneer in area 3. Between 1984 and 2008 there was a 22.22% increase in
vegetation in PPA and a reduction in the native vegetation (3.88%) due to the use of the soil
all over the subwatershed. The water quality parameters indicated punctual contamination at
S; and S,, while MAV for metals in 2009 was higher for Fe and Cd at all sites and for Cu in
the agricultural area (S4 to S7), which may have its origin in other pesticides not analyzed in
this study. Microbiological analysis showed that the water is suitable for bathing and animal
drinking. Therefore, the punctual pollution source (S;) must be located and reintegrated into
the trunk system of STS-SABESP, S, must be monitored to reduce negative effects of the
effluent on the water for recreation (Pavuna Waterfalls), and in area 3 reforestation and forest

regeneration were recommended to prevent possible diffuse contamination over the stream.

Keywords — vegetation structure, ecological succession, physico-chemical parameters,

punctual and diffuse pollution



3.0. INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica é a unidade de estudo que mais favorece o
desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao ciclo hidrolégico e que se ajusta aos objetivos
de planejamento agricola e ambiental (LIMA, 2003). Wiessman et al. (1972) apud Villela e
Mattos (1975) define bacia hidrogriafica como sendo 4rea topograficamente delimitada,
drenada por um curso d’dgua ou sistema conectado de cursos d’dgua tal que toda vazio
efluente seja descarregada através de uma simples saida. Segundo Santana (2004), bacia
hidrografica € considerada uma por¢do geografica definida por divisores de dgua, englobando
toda a drea de drenagem de um curso d’agua. E uma unidade geografica natural e seus limites
foram estabelecidos pelo escoamento das dguas sobre a superficie, ao longo do tempo.

A producdo de dgua em bacias hidrograficas € funcdo de seu uso,
ocupacdo de seu solo e, fundamentalmente, dos processos envolvidos no ciclo hidrolégico
(precipitacdo, evaporacio, transpiracdo, infiltracdo, percolacdo e a drenagem) (CECILIO et al.,
2010). Os fatores que impulsionam o ciclo hidrolégico sdo a energia térmica solar, a for¢a dos
ventos, que transportam vapor d’dgua para os continentes € a for¢a da gravidade, responsdvel
pelos fendmenos da precipitacdo, da infiltracdo e deslocamento das massas de dgua. Em uma
bacia hidrografica, a dgua € drenada, conservada em lagos e represas e dai evapora para a
atmosfera ou infiltra-se no solo (TUNDISI, 2008).

De acordo com Cecilio et al. (2010), os impactos das mudancas
climéticas globais no tocante a producdo de dgua e a consevagao do solo (pontos fundamentais
para o manejo de bacias hidrogréficas e a gestdo dos recursos hidricos), podem ser estimados a

partir de modelagem fisico-matematica dos processos climdticos hidrolégicos envolvidos na



producdo de dgua e comportamento dos solos em bacias hidrogréficas.

Para Tundisi (2008), as interferéncias humanas nesses sistemas sio
inimeras e varidveis e t€ém consequéncias ecoldgicas, econdmicas e sociais sobre a saude
humana. Por exemplo, nos estudos de Silveira-Guerra et al. (2010), a qualidade da 4gua
pareceu estar relacionada com o uso da terra, pois a perda de solo prevaleceu em dreas de
pastagem e cultura de cana-de-agicar, onde os parametros bidticos e fisico-quimicos de
qualidade de dgua estavam em pior condi¢ao. Os usos da terra devem considerar a inclinagao
de dreas proximas aos ecossistemas aquaticos, devido ao potencial de impacto ambiental,
especialmente de erosao e entrada de efluentes poluentes.

As descargas de fontes difusas e pontuais de nitrogénio e fésforo nos
rios, lagos e represas, a partir de esgotos tratados e nado tratados e de usos de fertilizantes
produz o fendmeno de eutrofizacao cujos efeitos ecoldgicos, na saide humana e nos custos do
tratamento de dgua sdo relevantes, especialmente em regides de intensa urbanizacao.

As dreas adjacentes aos cursos d’dgua e sob influéncia direta da
variacdo do lencol fredtico recebem a denominacdo de zona ripdria, parte essencial da
paisagem, constituindo-se no ecossistema de transi¢ao entre os ambientes terrestre e aquatico
da bacia hidrografica. Caracterizam-se por serem altamente produtivas, em fun¢do das grandes
trocas de nutrientes, energia e elementos bidticos entre os dois ambientes bastante distintos
(ARCOVA, 2006). Nas observagdes feitas por Vital et al. (2004), ocorre pouco estoque de
serrapilheira acumulado nestas dreas, apresentando uma rapida velocidade de decomposicao e
o rapido aproveitamento de nutrientes pela vegetacdo, o que favorece seu desenvolvimento.

Para Arcova (2006), estas dreas contribuem para a qualidade da dgua
dos rios atuando como um filtro, um agente de transformacdo e fonte de substincias do
ambiente que acompanha o curso d’dgua. O ambiente ripario € especificamente ttil no
tratamento dos poluentes gerados (defensivos agricolas) de forma difusa na sub-bacia. Essas
substancias sdo associadas as atividades do uso do solo, como agricultura, colheita florestal,
estradas e determinadas atividades urbanas. Os estudos de Veiga et al. (2003) demonstraram
haver fragmentos remanescentes da vegetacdo natural em dreas degradadas da mata ciliar do
Ribeirdao Aurora, municipio de Astorga, PR, que atuaram como um mecanismo eficiente de
manutencdo da qualidade de dgua, apesar de exigir outros manejos complementares que

permitam verificar outros fatores que possam interferir na qualidade.



Para assegurar a preservacdo da vegetacdo no entorno da rede de
drenagem nas sub-bacia, foram criadas as Areas de Preservacio Permanente (APP), de acordo
com o Cdédigo Florestal (BRASIL, 1965). Ribeiro et al (2005) afirmam que os compromissos
assumidos pelo Brasil perante a Declaragdo do Rio de Janeiro de 1992 e a necessidade de
regulamentacdo fizeram com que entrasse em vigor, no dia 13 de maio 2002, a Resolu¢do no
303, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Essa resolucdo estabelece
parametros, definicdes e limites referentes as APPs e adota, ainda que implicitamente, a bacia
hidrografica como unidade de sua aplica¢do. Assim, todas as nascentes de rede hidrografica
sdo demarcadas em 50m no entorno de cada uma delas, como zonas de protecdo que, ao longo
da hidrografia, tem sua largura delimitada pela largura do curso d’4dgua, medida por ocasido da
cheia sazonal. Estas dreas de vegetacdo exercem importantes funcdes como: regularizacao dos
cursos d’dguas, corredor ecoldgico e conservacdo da biodiversidade e captura de carbono da
atmosfera.

O diagndstico na zona ripdria, segundo Rodrigues e Carvalho (2006),
deve ser realizado em cada segmento de rio da sub-bacia. Os segmentos permitem uma analise
mais detalhada da situag@o atual, que reflete os usos em um deteminado trecho do rio. Apds
essa caracterizacdo, podem-se elaborar propostas de medidas mitigadoras, implementacido do
plano de acdo no campo, manutenciao do projeto, coleta e andlise de resultados e avaliacdo da
resposta ambiental.

Os proprietarios rurais que respeitam a leis ambientais deveriam
receber compensacgao financeira pela preservacao de suas matas (APPs), pois geram servigos
ambientais para todos, inclusive para os que ndo cumprem a lei. Entre esses servicos, pode-se
citar: a protecdo dos recursos hidricos e do solo, a regulagdo climatica e a qualidade do ar, a
manutencdo da biodiversidade e o sequestro de carbono - este dltimo ja com perspectiva de
ganho econdmico. Porém, ainda hd muita indefini¢do, sobretudo quando se trata de vegetacao
nativa e pequenas dreas.

Desta forma, o manejo de bacias hidrogréaficas deve contemplar a
preservacdo de seus recursos, além de seus interferentes em uma unidade geomorfolégica da
paisagem como forma mais adequada de manipulagdo sistémica dos recursos de uma regiao
(CALHEIROS et al., 2004). Para Tundisi et al. (2006), as consequéncias drasticas produzidas

pelas atividades humanas nos sistemas aquéticos sdo a diminuic¢do da altura do nivel da dgua



com efeitos nos rios, nos lagos adjacentes e marginais, nas dguas subterraneas e nas florestas
riparias ao longo de rios e dreas alagadas.

Os atributos de uma comunidade vegetal podem variar entre locais ou
entre momentos dentro de um mesmo local e € preciso entender quais sdo os fatores
ecoldgicos e historicos, naturais e antrépicos que determinam a estrutura e a composicao da
vegetacdo ou provocam sua modificacdo (MARTINS, 2009 e IVANAUSKAS et al, 2008).

O estudo dos fatores de degradacdo de uma sub-bacia, através de
determinacdo dos parametros fisico-quimicos, espécies quimicas e microbioldgicos, do
conhecimento dos fatores do meio abidtico e da estrutura floristica e fitossocioldgica da
vegetacdo podem ajudar a apontar as espécies arboreas mais adaptadas as diversas condicdes
da area local, bem como aquelas indicadoras do estado de conservagdo nas diversas unidades
fitogeogréficas. Deste modo, os objetivos do presente estudo foram: a) avaliar a condicdo da
formacgdo vegetal ribeirinha da sub-bacia do Cérrego do Cintra, existente em dois periodos
(1984 e 2008) e em diferentes gradientes topogréficos, utilizando-se imagens de satélite; b)
caracterizar aspectos da estrutura da vegetacdo ribeirinha; ¢) avaliar e monitorar os impactos
provocados pelas fontes de polui¢do pontual e difusa na qualidade da dgua do Corrego do
Cintra. As questdes do estudo a serem respondidas sdo: A) Qual o nivel de degradacdo da
formacdo ribeirinha; B) Quais os impactos provocados pelo uso e ocupacdo do solo na
qualidade da agua? C) Existem fontes pontuais e/ou difusas de contaminagdo da dgua do
corrego? D) Que dreas seriam prioritarias para acdes de revegetacdo ou restauracao?

No capitulo seguinte, serdo abordados aspectos gerais do SIG (Sistema
de Informacdo Geografica) e o uso de imagens de satélite através do programa Arc Gis para
auxiliar no monitoramento ambiental em bacias hidrograficas e a influéncia da mata ripéria
sobre a qualidade da 4gua de um cérrego, bem como o processo de sucessdo ecoldgica

ocorrentes em dreas perturbadas.



4.0. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. O SIG como ferramenta de planejamento ambiental

Sensoriamento Remoto € a ci€ncia e a arte de se obterem informacoes
sobre um objeto, drea ou fendmeno, através da andlise de dados coletados por aparelhos
denominados sensores, que ndo entram em contato direto com os alvos em estudo (CREPANI,
1983). A utilizagdo conjunta de modernos sensores, equipamentos para processamento e
transmissdo de dados, aeronaves, espaconaves, e etc., com o objetivo de estudar o ambiente
terrestre através do registro e da andlise das interagdes entre a radiacdo eletromagnética e as
substancias componentes do planeta Terra, em suas mais diversas manifestacoes.

A partir do langamento dos primeiros satélites de recursos naturais,
iniciou-se efetivamente uma nova fase em gestdo ambiental. Esta fase foi caracterizada pelo
uso de imagens orbitais como fonte primdria de dados, possibilitando a geracdo periddica e
sindptica de informacdo sobre a superficie, além de disponibilizar produtos relativamente mais
acessiveis a comunidade cientifica e aos usudrios em geral, quando comparados as fotografias
aéreas obtidas a partir de voos aerofotogramétricas (BATISTELLA et al, 2008) Na ultima
década, muitos satélites de sensoriamento remoto tém sido desenvolvidos e langados com altas
resolucdes espaciais, fornecendo a paises como os do Caribe um instrumento apropriado para
sua gestdo ambiental. Essa evolucdo permite uma visdo sindptica e multitemporal, ou seja, de
conjunto e dindmica sobre a ocupacdo do espago geografico, em que elementos da paisagem
como a vegetacdo, a dgua, o relevo e os usos da terra podem ser mapeados e monitorados
(BATISTELLA e MORAN, 2008).

O sensoriamento remoto ¢ um dos mais importantes fontes de dados
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utilizados pelo Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG’s), pois desempenham hoje um
papel muito importante na segunda fase do processo, isto €, no inventdrio € na manipulagdo de
dados, auxiliando notavelmente na tomada de decisdes.

As aplicagdes dos SIG’s sdo incontdveis, podendo-se citar como
exemplos: monitoramento e andlises ambientais, planejamento do uso da terra; manejo de
recursos naturais; projetos de engenharia (transporte, irrigacdo, mineracdo, etc); manejo

florestal.

4.1.1. SIG ArchGis

ArcGIS € a denominacdo de um conjunto de softwares de
geoprocessamento e € possivel criar bases de dados georreferenciadas, a partir de mapas,
imagens de satélite, fotografias aéreas, dados de campo ou importando de outros formatos;
abrir e navegar através das bases de dados, alterando a aparéncia de cada layer, de forma a
produzir mapas com design profissional; realizar buscas e consultas, de acordo com a regido
geografica ou com os atributos da base de dados, fazer medidas planimétricas ou célculos de
area, distancia, proximidade, etc.; Além destes modulos bdsicos, existem outros moédulos
adicionais, as chamadas “Extensdes”, que contém ferramentas adicionais para usudrios que
tem necessidades especificas, como trabalhar em ambiente 3D, gerar superficies a partir de
pontos amostrais, realizar classificacdoes de imagens de satélite, etc.

Nas Aplicacdes Ambientais, o0 monitoramento do uso e ocupacdo do
solo através de softwares da ESRI, a IMAGEM desenvolve sistemas de monitoramento da
cobertura do solo, baseados em imagens de satélite. No Planejamento Ambiental, o Sistemas
GIS podem ser utilizados para o gerenciamento de bacias hidrogréficas, de unidades de
conservagdo, para o zoneamento ecolégico econdmico e para o planejamento regional
integrado. Em um GIS os mapas digitais de geologia, geomorfologia, solos, declividade, entre
outros, pode ser cruzados para permitir a avaliacdo de potenciais, fragilidades, riscos
ambientais e nortear a ocupacao dos territérios de acordo com a legislagdo aplicdvel (ESRI....

2012)
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4.1.2 Sistema de informagdo geografica (SIG) no monitoramento ambiental de bacias
hidrograficas

A bacia hidrogréfica representa uma unidade de andlise fundamental
na geomorfologia por se constituir na superficie de coleta e recipiente de armazenagem da
precipitacdo, configurando o sistema através do qual a 4gua e os sedimentos sdo transportados
para o oceano ou lago interior. Assim, a bacia hidrogréfica torna-se a unidade de trabalho ideal
para o planejamento de exploragdo que contemple a integra¢do de recursos naturais e aspectos
socioecondmicos, dentro de uma perspectiva de renda para o agricultor e de preservagao
ambiental. O conceito de manejo integrado de bacias hidrograficas pressupde planejar e
implantar as praticas conservacionistas considerando-se o contexto das bacias € ndo nas
propriedades isoladas, assim a unidade de planejamento passa a ser a bacia hidrografica.
(SANTANA, 2004).

A implementacdo de um SIG, que visa diagnosticar e gerenciar estudos
hidrolégicos e hidrogeoldgicos, exige a obten¢do e manipulacdo de uma grande variedade de
informacdes, tais como, parametros hidrolégicos bdésicos, geologia, cobertura vegetal,
climatologia e uso da dgua, dentre outras. (CALIJURI et al., 1998). Na andlise das bacias de
drenagem, a incorporagdo de uma base de dados em um SIG auxilia na formulacdo da
diagnose ambiental, tendo em vista a grande quantidade de informagdes trabalhadas e de
dados gerados, otimizados pela automacdo dos sistemas atualmente disponiveis.

Para se executar o monitoramento agricola de uma regido € necessario
o mapeamento das dreas em estudo, o qual se constitui instrumento imprescindivel para
representar as diferentes informagdes teméticas, as potencialidades naturais relativas ao meio

fisico e o uso atual do solo (BUCENE, 2002).

4.2. Formagdes florestais ribeirinhas: matas ciliares
Na bacia hidrografica existe uma drea muito sensivel e imprescindivel
para o bom funcionamento e manutencio da integridade fisica e qualidade da dgua produzida,
e, por esta razdo, € uma drea que deve estar permanentemente protegita por vegetagao: trata-se
da zona riparia (AB’SABER, 2001).
As formagoes florestais ribeirinhas ndo se constituem como um tipo

vegetacional Unico, ja que apresentam fisionomias distintas, condigdes ecoldgicas
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heterogéneas e composi¢des floristicas diversas, com valores de similaridade baixos entre si,
tendo em comum apenas o fato de ocorrerem na margem de um curso d’dgua de drenagem,
definida ou ndao (RODRIGUES, 2001). Assim, a expressao florestas ciliares envolve, de forma
genérica, todos os tipos de vegetacdo arbdrea vinculada a beira de rios (floresta de galeria,
varzea, riparia, etc) e a presenca de mosaicos € determinada pelas condi¢des pedoldgicas,
altitudinais, clima e regime hidrico dos rios e cursos d’dgua. A inter-relacdo destas com as
matas adjacentes aos cursos d’4dgua e a influéncia do fluxo gé€nico vegetal e animal resultam
em uma heterogeneidade caracteristica dessas formagdes (AB’SABER, 2001).

O mosaico florestal se torna ainda mais complexo quando
consideramos a dindmica sucessional dessas formacdes ribeirinhas, que apresentam
particularidades em func¢do das alteracdes vegetacionais promovidas pela elevacdao do curso
d’4gua ou do lencol fredtico, com consequente deposicao de sedimentos, soterramento ou
retirada da serrapilheira e do banco de sementes, pelo desempenho diferencial das espécies ao
encharcamento etc., que atuam como elementos naturais de perturbacdo nas dreas ribeirinhas.
Assim, devido a heterogenidade ambiental, a termologia usada para as dreas ribeiras
normalmente sdo usados para a designacdo dessas formagdes e buscavam associacdo da
fisionomia vetetacional com a paisagem regional. Por exemplo, no dominio dos cerrados,
campinas, caatinga, campos, etc. com os quais coexistem as florestas galerias e veredas e onde
a vegetacdo de interflivio (ndo ciliar) ndo € florestal. J4 o termo floresta riparia é usado
quando a vegetacdo do interflivio € tipicamente florestal (floresta atlantica, floresta
amazonica, floresta estacional etc.) (RODRIGUES, 2001). Nas matas ciliares (galerias,
ripdrias etc.), a ciclagem de nutrientes € bastante complexa e de dificil quantificagdo. Nos
estudos de Vital et al. (2004), observou-se pouca variagdo no estoque acumulado de nutrientes
na superficie do solo no periodo de um ano, devido a rdpida velocidade de decomposi¢cao da
serrapilheira e aproveitamento dos nutrientes produzidos, demostrando importante papel
nessas areas.

O principio bésico em hidrologia florestal é o de que a produgdo de
agua e o regime fluviométrico de uma bacia hidrografica sao significativamente influenciados
pela presenca da cobertura florestal. Segundo Lima e Zakia (2001), as matas ciliares ocupam

as areas mais dinadmicas da paisagem, tanto em termos hidrolégicos, como ecoldgicos e



13

geomorfolégicos. As alteracdes devem ocorrer ao longo do curso d’dgua em termos de

estrutura, composi¢ao e distribuicao espacial.

4.3. Influéncia da mata ciliar sobre a qualidade de 4gua de um cérrego

O processo de colonizag@o ocorrido na regido hidrografica do Sudeste
do Brasil foi marcado por um intenso desmatamento para implantacao de atividades agricolas,
seguido da instalacdo de atividades industriais e a expansdo de grandes aglomerados urbanos.
De modo geral, o que se observa nas dreas rurais € um grande passivo ambiental decorrente do
desmatamento ocorrido ao longo do processo de colonizagdo da regido, da persisténcia das
préticas agricolas ndo conservacionistas e a recuperagdo ambiental ainda insuficiente de areas
degradadas para reverter os passivos ambientais acumulados (ANA, 2012)

As dreas desmatadas e as que tiveram a protecdo natural perdida por
qualquer motivo estdo sujeitas a acdo da dupla enxurrada-erosdo, em que a primeira € a causa
e a segunda, o efeito. Ao contrdrio do movimento lento das dguas infiltradas, de longa duracao
e movimentando dguas limpidas, as enxurradas sdo de duracdo curta, mas de alta erosividade,
com vazdes caudalosas e dguas barrentas, portadora dos sedimentos erodidos, causando
enchentes que, embora de curta duracdo, deixam a terra ferida pela erosdo nas partes altas, e
sedimentos e estragos por onde ocorre sua passagem. (SANTANA, 2004).

A qualidade da dgua dos rios € resultado da interagc@o entre o clima, a
geologia, o solo e a vegetacdo da bacia hidrografica. Em regides onde ha atividades antrépicas
intensivas, como a pecudria e agricultura, o solo contribui efetivamente para as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas da dgua.

No meio rural, a qualidade da dgua fica comprometida em funcdo das
cargas excessivas de sedimentos e nutrientes nos corpos hidricos resultantes dos processos
erosivos desencadeados pelo desmatamento, sobretudo das matas ciliares, e pelo manejo
inadequado do solo. As dreas mais preservadas normalmente se encontram em dreas de relevo
pouco propicio a instalacao de atividades antropicas (ANA, 2012).

Como as dreas florestadas nao perturbadas sdo condicdo desejada do
ponto de vista da prote¢do dos recursos hidricos, o monitoramento hidrolégico de uma sub-
bacia com vegetacdo natural remanescente serve de referéncia para a comparagcdo com outras

impactadas (DONADIO et al, 2009). Segundo estudos realizados pelos mesmos autores, nos
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periodos de amostragem para andlise da qualidade da 4gua nas nascentes com vegetacao
natural remanescente, nas Areas de Preservacdao Permanente (APP) foram obtidos resultados
de melhor qualidade da 4gua do que nas nascentes com uso agricolas (cana-de-agucar).

A floresta ciliar em uma sub-bacia hidrografica e a manutencdo da
qualidade da 4dgua estdo em funcdo da estabilidade do solo das dreas marginais e da
regularizacdo do regime hidrico. Quanto a influéncia no lengol freatico, pode-se dizer que
funciona como um filtro do escoamento superficial, protegendo os cursos d’agua da entrada de
adubos e defensivos agricolas, além de fornecer alimento para a fauna aqudtica e silvestre
ribeirinha (DIAS et al., 1998). Assim, alteracdes de grande porte na composicdo e estrutura
desta vegetacdo podem vir a causar sérios danos na integridade das comunidades de riachos

tropicais.

4.4. Enquadramento e padrdes de qualidade da dgua aplicados as sub-bacias

O enquadramento dos corpos d’dgua € o estabelecimento do nivel de
qualidade a ser alcancado ou mantido em um segmento de corpo d’4gua ao longo do tempo. A
luz da Lei n® 9.433/1997, o enquadramento busca “assegurar as dguas qualidade compativel
com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas” e a “diminuir os custos de combate a
poluicdo das dguas, mediante acdes preventivas permanentes” (ANA, 2012).

Para avaliar a qualidade da dgua disponivel aos usudrios, € preciso
relacionar os dados obtidos das andlises da mesma com um critério de qualidade, segundo a
sua finalidade. O enquadramento dos corpos de dgua em classes, de acordo com a qualidade a
ser pretendida ou mantida, € um dos instrumentos mais importantes para a gestao de uma bacia
hidrogréafica. Muitos corpos de dgua doce, em territério nacional, sdo classificadas segundo a
qualidade requerida para seus usos (BRASIL, 2005). Em geral as d4guas de melhor qualidade
podem ser aproveitadas em usos comuns do dia-a-dia das pessoas e para isso, a Lei Federal n°
9.433, de 08 de janeiro de 1997, em seu Art. 9°, dispde sobre o enquadramento dos corpos de
dgua em classes, segundo os usos estabelecidos pelos 6rgdos do governo. No Art. 10° é
descrito que as classes dos corpos de dgua serdo estabelecidas por uma legislacio ambiental
especifica (BRASIL, 1997). Enquanto nio aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas
doces dos rios serdo classificadas como Classe II, exceto se as condi¢des de qualidade atuais

forem melhores, o que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente,
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segundo o Art. 42° do CONAMA (BRASIL, 2005). Segundo a mesma Resolug¢do, no artigo 4°,
capitulo III, estdo enquadradas as dguas dos rios que podem ser “destinadas ao abastecimento
para consumo humano, apds tratamento convencional; a prote¢cdo das comunidades aquaticas;
a recreacdo de contato primdrio, tais como a natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme a
Resolucio CONAMA n° 274, de 2000; a irrigacdao de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato

direto; e a aqiiicultura e a atividade de pesca”.

4.5. Sucessdo ecoldgica

Todos os ecossistemas estdo sujeitos a distirbios naturais ou
antrépicos que promovem mudancas nos mesmos em maior ou menor grau. O processo de
sucessdao € a0 mesmo tempo continuo e mundialmente distribuido, e ocorre em taxa varidvel
em todas as dreas que sdo temporariamente perturbadas. Pode iniciar-se em habitats recém -
formados (sucessdo primdria) ou em habitats ja formados e perturbados (sucessdo secundaria).
O tempo necessdrio para uma sucessao ocorrer de um habitat perturbado até uma comunidade
climax (espécies adulta ou madura) varia com a natureza do clima e a qualidade inicial do solo
(TOWNSEND et al., 2006).

Algumas classificacdes de grupo de espécies ou grupos ecoldgicos
sucessionais apresentam maior detalhamento sugerindo subdivisdes na dicotomia entre
espécies pioneiras e espécies climax. Segundo Budowski (1965, 1970) apud Martins (2009),
agrupou as espécies em pioneiras, secunddrias iniciais, secunddrias tardias e climax,
obedecendo um gradiente de tolerdncia ao sombreamento do dossel nas florestas tropicais. A
trajetdria da sucessdo da comunidade inicial (pioneira e secunddria inicial) evolui de modo que
a complexidade estrutural, biomassa, riqueza e diversidade de espécies aumentam no tempo
até a fase climax ou madura, e que as comunidades inicialmente constituidas por espécies
helidfilas, de rdpido crescimento, reproducdo precoce e ciclo de vida curto vao sendo
substituidas por outras mais tolerantes a sombra, de crescimento lento, reproducdo tardia e
ciclo longo até atingir a maturidade (climax). O tamanho de sementes, sindromes de dispersao,
dorméncia e germinacao e, densidade da madeira s@o ainda descritas para separar os grupos de
espécies caracteristicos de cada fase sucessional.

Os grupos iniciais (pioneira e secunddria inicial) melhorariam as
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condig¢des ecoldgicas da drea perturbada, favorecendo o estabelecimento de espécies tardias,
assim atuando como facilitadoras do processo. Na inibicdo desse processo, elas
monopolizariam os recursos, reduzindo o avanco da sucessdo e, na tolerancia, praticamente
ndo interfeririam no recrutamento e crescimento das espécies de estddios mais avancados da
sucessdo (MARTINS, 2009). Estas afirmagdes fazem parte de trés modelos alternativos de
sucessdo (facilitacdo, tolerancia e inibicdo) proposto por Connell e Slatyer (1977) apud
Martins (2009).

A classificagdo de espécies em grupos ecoldgicos utiliza critérios que
diferem de um autor para outro, o que poderia levar algumas espécies a serem classificadas em
grupos distintos. Além disso, dependendo das suas caracteristicas genéticas e ambientais, elas
podem se comportar de maneira diferente. O relevo, face de exposi¢do do fragmento e a
declividade do mesmo influenciam a quantidade de luz recebida, o que se faz importante para
o recrutamento de espécies de distintos grupos ecoldgicos (TABARELLI e MANTOVANI,
1997). Os mesmos autores acreditam que seus estudos estdo de acordo com a predigaofeita por
Connell e Slatyer (1977) apud Martins (2009), segundo os quais as espécies primdrias
(tolerantes a sombra) podem regenerar clareiras grandes e pequenas, desde que o distirbio
(alteracdo ambiental) ndo seja muito severo. Este pode ser o caso das grandes clareiras que, em
funcdo de suas localizagdes, nunca recebem luz solar direta em seus interiores, apresentando
condi¢des ambientais similares as observadas nas pequenas.

Nos estudos de Fonseca e Rodrigues (2000), SAO PAULO (2001),
Cardoso-leite et al. (2004), Alcala et al. (2006), Guaratini et al. (2008) e Cardoso-leite e
Rodrigues (2008), as espécies de estddios finais de sucessd@o foram denominadas como
secunddrias tardias e ndo como climdcicas, pois, segundo os autores, em funcdo da
deciduidade, praticamente nenhuma espécie arbérea de florestas semideciduais paulistas
apresenta as caracteristicas descritas para as espécies climdcicas encontradas nas Florestas
Pluviais Tropicais, por exemplo, conforme Budowski (1965) apud Martins (2009).

A seguir, ha a apresentacdo da descricdo da drea de estudo, a
metodologia utilizada para a caracterizacdo floristica da floresta ripdria, para a determinagao
dos parametros de qualidade da dgua do Cérrego do Cintra, bem como para as andlises de

metais mais toxicos e defensivos agricolas.
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5.0. MATERIAL E METODOS
5.1. Caracterizacao da area de estudo
5.1.1. Localizagao

O estudo foi realizado no municipio de Botucatu, localizado na regidao
centro-sul do Estado de Sao Paulo, na margem sul do Rio Tieté, distante 234 km da capital
entre as coordenadas geograficas 22°52°20” S e 48°26°37” W (FIGUEIROA, 2008).

A sub-bacia do Cérrego do Cintra esta localizada na regido noroeste da
cidade de Botucatu e é parte integrante da sub-bacia do Rio Araqud. O Coérrego do Cintra
nasce dentro do Campus da UNESP de Rubido Junior e segue seu fluxo ao norte até a Bacia
Hidrografica do Tieté (GRALH()Z e NOGUEIRA, 2006); esta situada na zona 22S entre as
coordenadas planas e pelo Sistema de Projecdo UTM (Universal Transversal de Mercator) no
datum Cérrego Alegre (X)754000 a 758000 e (Y) 7466000 a 7471000, com uma &rea total de
1.136,8ha (Figura 1).

Para a andlise de qualidade da 4gua do Coérrego do Cintra foram
coletados dados de 8 pontos, demarcados em locais diferentes no mapa e escolhidos
estrategicamente, de acordo com a facilidade de acesso, sendo que os pontos Py, P,, P3, P4, Ps
e P estdo dentro desta sub-bacia do Cintra e P; e P estdo a jusante da foz, que € divisor de
aguas da sub-bacia do Rio Araqud, onde esta localizado o complexo de cachoeiras do Parque
Ecolégico Pavuna. Todas as figuras apresentadas no presente estudo foram geradas através do
SIG Arc GIS, um conjunto de softwares de geoprocessamento obtidas através de imagem

orbital.
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Figura 1. Localizagdo da drea da sub-bacia do cdrrego do Cintra, sua rede de drenagem, bem
como dos 8 pontos de coleta de 4gua

5.1.2. Relevo

O relevo de Cuestas é encontrada na Africa do Sul, Canada, Europa,
México, India e Australia e no Brasil abrange os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Parana.
Na regido de Botucatu, a Cuesta apresenta algumas peculiaridades que o torna tnico no
mundo pela linha de separacdo de 80km e a extensa drea entre o topo (reverso) e a baixada
(depressao periférica), pela cobertura e diversidade original da flora no Front e pela riqueza
paisagistica inigualdvel na regido (SOUZA, 2005a).

O relevo € caracterizado por uma divisdo abrupta proporcionada pelo
Front da Cuesta, dividindo o municipio em Cuesta e depressdo periférica, onde as altitudes
variam entre 700 a 920 metros e de 400 a 600 metros, respectivamente, em relagao ao nivel do

mar, com declividades variando entre suave a ondulado, de acordo com as classes de
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declividade propostas pelo Sistema Brasileiro de Classificacao Solos (EMBRAPA, 2006). Nos
estudos de Araujo Jr et al. (2002), sobre a caracterizacdo fisiogréfica de 10 sub-bacias do Rio
Capivara, em Botucatu SP, e nos de Belluta et al (2009) e de Silva (2011), realizados na sub-
bacia do cdrrego presente na drea em que se deu este estudo, mostram que a classe de
declividade predominante na regido € de suave-ondulado (3 a 6%) a ondulado (12 a 20%),

como mostra a Figura 2.

T4T1000
1

T4T0000
1

T4E58000 T4E9000
1 1

T4ETO0D
1

1 0.5 ] 1 Culieneary

Sistema de projecdo UTM
Datum: Corrego Alegre 22 S

TA4BE000
1
T

T T T T T
T55000 756000 T5T000 758000 T55000

Figura 2. Declividades da sub-bacia do cérrego do Cintra (obtida de imagem de satélite de
2008)

A Figura 3, apresentada a seguir, mostra a sub-bacia hidrografica do
Rio Araqué, localizado entre os municipios de Sdo Manuel e Botucatu, com area de 27.430ha
e rede de drenagem com 274km, com foz no Rio Tieté. O relevo, na parte alta, apresenta
declividade variando entre suave a ondulado, e na parte baixa entre suave a suave-ondulado.

Na porcao da sub-bacia compreendida pelo Front, os declives sdo acentuados, chegando entre
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75 e 100%, sendo que nas areas de dominio do Front atingem 20 a 40% de declividade
(SILVA, 2011).

Cada bacia hidrogrifica se interliga a outra de maior tamanho,
constituindo, em relagdo a ultima, uma sub-bacia. As bacias hidrograficas maiores sao
resultantes do conjunto de pequenas bacias (SANTANA, 2004). Assim, o Cérrego do Cintra,
situado na parte sul e no reverso da Cuesta de Botucatu, é parte integrante da sub-bacia do
Araqué e este integrante da Bacia Hidrografica do Tiet€. O estudo da sub-bacia do Cérrego do
Cintra tem grande importancia em relagdo a sua contribui¢do impactante ou ndao na sub-bacia
adjacente, bem como na eutrofizacdo do seu afluente maior, o Rio Tieté.

A andlise topogréfica da sub-bacia do Coérrego do Cintra mostra que os
tributdrios e o eixo principal do cérrego dessecam a regido e correm em direcdo a baixada
(depressao periférica) sentido norte (reservatorio da Barra Bonita: Rio Tieté) e o desnivel entre
os pontos de amostragem 1 e 8 atinge 235m, o que favorece a oxigenacdo e a auto-depuracdo
de suas dguas. De acordo com Silva (2011), que realizou seus estudos na sub-bacia do Araqud,
pode-se compreender o comportamento do processo do escoamento da dgua na sub-bacia bem
como de suas propriedades hidrolégicas ou mesmo a sensibilidade do terreno a processos
erosivos. No aspecto floristico da sub-bacia, pode-se observar as diferentes fisionomias

vegetais (Figura 5) em funcdo da altitude no sentido da nascente a foz do Cérrego do Cintra.
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Figura 3. Caracterizacdo geomorfoldgica das sub-bacias hidrografica do Rio Araqud e Cintra.
Adaptado de Silva (2011)

5.1.3. Clima
As condi¢des de relevo bastante diversas e a posicdo geogrifica,
proxima ao Tropico de Capricérnio (sul do municipio), contribuem para dificultar o

estabelecimento de um tipo climatico padrdo. Contudo, segundo classificacdo de Koppen,
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alguns autores classificam o clima como mesotérmico, atribuindo-lhe a designacdo de Cfa
(chuvas relativamente abundantes e certas caracteristicas de um regime litoraneo) (SOUZA et
al, 2003). Para Tubelis et al. (1971) apud Souza et al., (2003), o regime de chuvas tem se
mostrado varidvel, chegando a apresentar caracteristicas continentais, o que sugeriria tipo
climético tropical de altitude, identificada como Cwa.

Segundo os mesmos autores, 0 municipio de Botucatu estd sob a acdo
de trés grandes massas de ar que atuam diretamente na regido centro-sul do Brasil: a
Equatorial Continental, a Tropical Atlantica e a Polar Atlantica. A velocidade dos ventos sdo
maiores nos meses de abril, outubro e dezembro e menores. em fevereiro, maio e junho, cujas
direcdes predominantes sdo ESE, SE e SES, sendo as direcdes N, NEN e ONO, as de menores
velocidades de ventos. De acordo com Figueiroa (2008), as temperaturas médias anuais sao
em torno de 19°C e os indices pluviométricos médios ultrapassam 1250 mm.

Assim, durante o periodo de amostragem a pluviosidade anual em
2007 foi de 1.292mm de chuva, em 2008 foi de 1.150mm de chuva e 2009 foi maior com
1.978mm chuva, dados esses obtidos no Depto de Recursos Naturais/Ciéncias Ambientais —
FCA/Lageado — UNESP — Botucatu. Deste modo, pode-se esperar que as amostragens
realizadas no periodo de 2009, para a maioria dos parametros de qualidade de 4dgua, sejam
significativos devido ao aumento da pluviosidade em relacio aos outros dois periodos.
Possivelmente ocorrerd o aumento do escoamento superficial e o carreamento de sedimentos e

contaminantes até a dgua do cérrego em areas desprovidas de mata ripéria.

5.1.4. Solos

Os mapas de solos t€m a fun¢@o de informar a distribuicio espacial, na
paisagem, dos diferentes tipos de solos e auxiliar na caracterizag¢do da area de estudo.

De acordo com Figueiroa (2008), os solos vermelhos denominados
Latossolo e Nitossolo vermelho (terra roxa) sdo originados da decomposi¢dao do basalto,
considerados importantes na histéria de Botucatu, por estarem associados ao plantio do café
amarelo, que no passado (1920), atingiu seu apogeu na regido e tornou-se famoso em todo o
pais.

Segundo Silva (2011), em seus estudos sobre a identificagdo dos solos

em niveis semidetalhado e detalhado da bacia hidrogrifica do Araqud, na sub-bacia do
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Cérrego do Cintra os solos encontrados foram o Gleissolo Melanico distréfico (GMd),
Gleissolo Héplico distréfico (GXd), Latossolo Vermelho distréfico (LVd), Latossolo
vermelho eutréfico (LVe) e Neosolo Quartizarénico o6tico distrofico (RQod) e Neossolo

Flavico (RYbd) (Figura 4). As respectivas dreas estdo apresentadas na Tabelal.
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Figura 4. Carta de solos da sub-bacia do cérrego do Cintra obtida através da imagem de
satélite de 2008

Segundo andlise feita por Silva (2011), na area de dominio da sub-
bacia do cérrego do Cintra ocorre o predominio do neossolo Quartizarénico 6tico distréfico,
seguido de Gleissolo Haplico distréfico e Latossolo Vermelho distréfico, o que confirma as
informagdes de Souza et al. (2003). Segundo Martins (2009), o solo é o produto da atuagdo
do clima e dos organismos sobre o material de origem (rocha) ao longo do tempo, e, dessa
forma, em diferentes condicdes climdticas e sobre a atuacdo de variados organismos,
apresentar-se-a como fiel representante da diversidade ambiental, atuando como excelente

descritor das comunidades de plantas arbustivas e arbdreas, das campestres as florestais. Desta
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maneira, o estudo dos solos na sub-bacia do Cérrego do Cintra serd relevante, pois,
dependendo do tipo, poderd apontar o adensamento de algumas espécies nativas da Floresta
Estacional Semidecidual ou a influéncia do solo na qualidade da dgua, como é o caso da

presenca do metal Fe de origem baséltico encontrado na regido.

Tabela 1. Dados da carta de solos da sub-bacia do Cérrego do Cintra obtida através da imagem
de satélite de 2008. Gleissolo Melanico distréfico (GMd) Gleissolo Héplico distréfico (GXd),
Latossolo Vermelho distréfico (LVd), Latossolo Vermelho eutrofico (LVe) e Neossolo

Quartizarénico 6tico distréfico (RQod) e Neossolo Flivico (RYbd).

Tipo de Area Area
solo Ha %
RYbd 12,50 1,10
GMd 59,62 5,25
GXd 337,66 29,7
Lvd 161,64 14,22
LVe 15,78 1,40
RQod 549,60 48,33

5.1.5. Hidrografia

As aguas superficiais, no municipio de Botucatu, sdo drenadas por
duas Bacias Hidrograficas: a do Rio Paranapanema, ao sul, e a do Rio Tieté, ao norte, ambos
afluentes do Rio Parand, integrantes, em ambito continental, da Bacia Platina. O ponto mais
elevado do divisor entre as duas bacias na regido da “Cuesta” estd situado a 900 m de altitude,
no Distrito de Rubido Junior, onde estd localizada a sub-bacia na qual foi realizado este
estudo. Na Bacia do Paranapanema, o Rio Pardo é o afluente mais importante para os
municipios de Pardinho e Botucatu, pois além de nascer no topo da “Cuesta”, junto a cidade
de Pardinho, a 1000 m de altitude, suas dguas desempenham importantissimo papel no
abastecimento de d4guas dos dois municipios, através de suas represas de captagdo,
administrada pela SABESP (CONTE, 1999). Ja a Bacia do Tieté, segundo o Programa de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo, estd integrado ao CBH-SMT -
Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba e Médio Tieté. A regido de Botucatu, com

21 CBHs, faz parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI-10) e esta
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localizada na sub bacia do Médio Tieté Inferior, numa 4rea de 4.280 km? (SAO PAULO,
2012). O Rio Tieté € o tnico grande curso d’4gua paulista que atravessa a linha da “Cuesta” e
atinge os limites ocidentais do estado. Ao contrario de outros rios, o Tiet€ se volta para o
interior do Estado de S@o Paulo, num percurso de 1.140 Km da nascente até chegar ao rio
Parand, na divisa do Mato Grosso do Sul (SOUZA et al., 2003). A maior parte dos rios
integrantes da bacia do Tieté sdo responsdveis pelo mais intenso trabalho erosivo e vitimado
por fontes poluidoras, residenciais e industriais, registrados em terras do municipio. Dentre
eles, os mais importantes sao os afluentes do ribeirdo Lavapés, Rio Araqua e Alambari, sendo
que ambos desaguam no rio Capivara e, conseqiientemente, atingem o reservatorio do Tiete. O
Cérrego do Cintra, sub-bacia integrante da sub-bacia do Araqud, recebe efluente tratado
oriundo da ETE-SABESP situado a jusante do Campus da Unesp de Rubido Junior, além de
sofrer influéncia do uso e ocupacdo do solo no seu percurso, pode estar contribuindo com o
processo de eutrofizacao neste reservatorio. Estes cursos d’dgua seguem a direcao S-N ou SO-

NE ou ainda SE-SO. (SOUZA et al., 2003).

5.2. Alocagdo das unidades amostrais no fragmento florestal e pontos de amostragem de
agua
A drea de amostragem para andlise floristica foi estabelecida em trés
transec¢Oes do fragmento de mata nativa, ao longo do Corrego do Cintra e principais
tributdrios que apresentaram mata riparia mais representativa na sub-bacia (Figura 5). Foram
demarcadas na parte inferior - sul (drea 1), na parte central (4rea 2) e na parte superior - norte
(4rea 3), conforme mostra a figura obtida através de imagens de satélite, de 1984 e 2008, cujas
areas correspondem respectivamente a 62,4, 42,4 e 30,7ha (Figuras 5 e 6). Para as amostragem
destinadas a anélise de qualidade de dgua foram demarcados pontos de amostragem de acordo
com a facilidade de acesso, sendo 6 pontos estao localizados dentro da sub-bacia (P; a Pg) e 2
pontos na sub-bacia adjacente (P; e Pg). Estes pontos estdo situados na zona 22S entre as

coordenadas do Sistema de Projecdo UTM datum Coérrego Alegre como mostra a Tabela 2.



Tabela 2. Pontos de amostragem e as coordenadas UTM no Coérrego do Cintra
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Pontos de amostragem Coordenada (X) Coordenada (Y)
P, 756533 7567220
P, 757150 7467188
Ps 757034 7468889
Py 756553 7470016
Ps 755995 7470852
Ps 755522 7471376
P; 755450 7472036
Pg 755507 7473015

5.3. Historico de uso e ocupagdo das dreas de estudo

A delimitacdo de cada uma das éareas foi elaborada através de imagem

orbital do ano de 2008 (Figura 5) e sua descri¢do foi realizada pela observacao in loco,

somada aos relatos de antigos proprietdrios das dreas adjacentes.
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Figura 5. Areas do levantamento floristico da sub-bacia do Corrego do Cintra (2008) e os
pontos de amostragem de dgua para andlise

5.3.1. Area 1

A drea 1 apresenta 2 nascentes. A primeira é considerada difusa por
apresentar varios “olhos d’dgua” e estar localizada sob um lago, no Jardim Botanico, (JB-IBB)
no Campus de Botucatu (P;). No seu entorno em 4reas adjacentes ocorre grande nimero de
individuos de uma espécie exodtica (eucalipto) que, atualmente, estdo sendo substituidas por
meio de reflorestamento com uso de espécies nativas, visando recompor a mata original.
Segundo Gralhéz e Nogueira (2006), a jusante do lago ocorreu o langamento de todo o esgoto
gerado no Campus da Unesp e no Distrito de Rubido Jinior até o ano de 2000, antes da
construcdo da estacdo de tratamento (ETE — SABESP). Para avaliar a qualidade da 4gua nas
proximidades da primeira nascente, foi selecionado P, localizado a 300 metros a jusante do

lago (Figura 6). Mesmo apos a reintegracao do esgoto ao sistema tronco da ETE-SABESP em
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2000 e no mesmo local, os autores Belluta et al (2008, 2009 e 2010) ainda encontraram sinais
de presenca de esgoto in natura e odor caracteristico nas amostragens, cujas andlises de
qualidade de 4gua, também confirmaram sua presenca. Segundo o mesmo autor, existe ainda

lancamento de efluente no cérrego a jusante do P,

Figura 6. Localizacao dos pontos de amostragem de dgua (P; e P;) na drea 1

A segunda nascente estd localizada a jusante (10m) da Estacdo de
Tratamento de Esgoto pelas Lagoas de Estabilizagdo - ETE — SABESP (P,). De acordo com
Gralh6z e Nogueira (2006), os trabalhos de terraplanagem e canalizacdo da nascente (Figura
7), referentes a constru¢do da ETE, tiveram inicio em 1997 e todo o efluente tratado e segue

rumo norte, através do Cérrego do Cintra.

T, I

Figura 7 — Construcdo da ETE - SABESP e canalizac¢do da nascente no P,
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Na regido de Botucatu a formacdo florestal original era constituida
pela Floresta Estacional Semidecidual, caracteristica do bioma Mata Atlantica, do qual faz
parte. Este tipo de floresta caracreriza-se pelo clima tropical (18°C e 22°C) de duas estagdes,
uma chuvosa na primavera e verdo e outra mais seca no outono e inverno (FIGUEIROA,
2008). No presente estudo, o termo mata ripdria serd usado como sinonimo de mata ciliar
devido a drea de dominio da zona riparia da Floresta Estacional Semidecidual (RODRIGUES,
2001). Um fragmento de mata ripdria na area 1, também chamada Mata do Butignoli, é
caracterizada por dreas de pastagens e algumas construcdes rurais, além de estar préxima a
outros fragmentos de vegetacdo, formando um corredor ecoldgico (Figura 8). Por ser uma
APP e apresentar topografia variada ao longo do curso d’dgua, este fragmento aparentemente
sofreu menor pressao antropica (SILVA, 2010).

A APP na area 1 apresenta, somente em alguns pequenos trechos,
limite inferior a 30m da margem do cdrrego, medida esta estabelecida pela legislacao
(BRASIL, 1965). Recentemente, no lado direito e a jusante do P; (Figura 6), iniciou-se um
reflorestamento com cerca de 50 espécies diferentes, totalizando 2000 individuos arbéreos
distribuidos em &rea de lha, aproximadamente (Figura 8). Na drea 1 a mata riparia é densa,
como mostra a imagem de satélite (Figura 5), e ocorre o predominio de espécies raras como o
Calophyllum brasiliense Cambess. (Guanandi), Euterpe edulis Mart. (Jucara), Protium
heptaphyllum (Aubl.) Marchand (Almecegueira), Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.

(Sapateiro). Os levantamentos floristicos nas trés areas foram realizados entre 2010 e 2011.
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Figura 8. Vista externa e interna da mata ripdria na drea 1, reflorestamento no seu entorno e
estratos no interior da mata

5.3.2. Area 2
A drea 2 apresenta também uma densa mata ripiria e grande
dificuldade de acesso, devido ao relevo acidentado. Apresenta influéncia do gado e da
agricultura, com raras faixas isentas ou inferiores a 30m de mata ripdria (Figura 9) que estd em
desacordo com o atual Cdédigo Florestal. HA a predomindncia de espécies nativas como o
Nectandra megapotamica Mez. (Canela), Cupania racemosa Radlk. (Camboatd), Cronton

floribundus Sprengel (Capixingui) e Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. (Pau-jacaré).
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Figura 9. Vista externa e interna da mata riparia na drea 2 com maior grau de conservagao

5.3.3. Area 3

Na drea 3 foi observada reduzida mata ripdria, com larguras inferiores
a 30m de cada lado do cérrego (APP), sob dominio de pastagem ao longo dos pontos 4, 5 e 6
(Figura 10) e drea urbana a jusante do P; ( bairro Vista Alegre). Na carta de solos da sub-bacia
em estudo (Figura 4), em uma porcao de solo a jusante do P4 e a montante do Ps, em azul,
observou-se in loco uma drea de deposicdo de sedimento, plana e alagada, onde o leito do
corrego pode mudar temporariamente. Trata-se de drea de védrzea de solo do tipo Neossolo
Flavico (RYbd) (Figura 11). Nas demais dreas prevalecem os mesmos solos encontrados nas
areas 1 e 2, o Gleissolo Héplico distréfico (GXd).

A vegetacdo arbérea € esparsa, com ocorréncia predominante de
espécies como Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (Maricd-de-espinho), Gochnatia

polymorpha (Less.) Cabrera (Candeia), Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. (embira-de-
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sapo), Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) A.Juss (Lixeira) e h4 grande quantidade de gramineas.

Figura 10. Vista externa na drea 3 com maior grau de degradacdo, observa-se a dominancia de
Mimosa bimucronata (maricds-de-espinho).

No trecho inicial da drea 3, na altura do bairro Vista Alegre e a
montante do P4 (Figura 5), foi encontrada alteragdo no leito do cérrego (APP). Trata-se de
uma edificacdo (concreto) antiga, usada na captagcdo de dgua para a irrigagdo, através de roda
d’4gua (Figura 11). A jusante do mesmo ponto, uma cerca construida no leito do cérrego era

usada para confinar o gado dentro da propriedade e com acesso a dgua.
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Figura 11. Edificac@o no leito do rio, acesso do gado e dreas alagadas (APP) na area 3

As dreas 1, 2 e 3 identificadas na imagem de 2008 sdo iguais as de

1984, ndo caracterizando alteracdes em suas medidas nos dois periodos.

5.4. Estrutura da vegetagdo
Para avaliar a topossequéncia da Floresta Estacional Semidecidual, foi

utilizado o método de distancias ou de ponto-quadrante (COTTAM e CURTIS, 1956 apud
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MORO e MARTINS, 2011).

Nas trés dreas de estudo foram demarcados, paralela e
longitudinalmente as margens direita e esquerda ao longo do cérrego, transectos lineares com
pontos estabelecidos sistematicamente e equidistantes a cada 10m, tomando-se o cuidado para
que o mesmo individuo ndo fosse computado duas vezes. Em cada ponto amostral, para a
determinagcdo dos quadrantes, foi utilizada uma cruzeta (4 quadrantes) de madeira, que foi
girada aleatoriamente junto a uma estaca de madeira fixada no local do ponto pré-
determinado. Em cada quadrante foram amostrados os dois individuos (um superior € um
inferior a Sm de altura) mais préximos do ponto amostral, sendo realizadas a identificacdo e
medicao das espécies, perfazendo o total de 8 individuos por ponto (MORO e MARTINS
(2011).

Para a medi¢do dos didmetros foi utilizada uma suta de precisdo e a
altura foi estimada com o auxilio de uma vara graduada. Alguns individuos de espécies
abundantes e bem conhecidas foram identificados no campo, enquanto os demais tiveram o
material botanico coletado para posterior identificacdo. A herborizacdo do material botanico
foi feita no Herbario do setor de Ciéncia Florestal/DRN, Engenharia Florestal da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp Campus de Botucatu, Lageado, e incorporado a colecdo de
referéncia do seu acervo. Os dados foram computados em planilha eletronica.

Foram estimados os pardmetros densidade relativa (DR), dominancia
relativa (DoR) e indice de valor de cobertura (IVC), obtidos da soma dos dois parametros
relativos ja citados (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974). A diversidade de espécies
foi estudada com base nos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), Pielou (J) e
Simpson, conotacdo 1-D (MAGURRAN, 2004) e a similaridade pelo indice de similaridade de
Jaccard e S@rensen (MULLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), utilizando-se o programa
Past. Foram geradas tabelas fitossocioldgicas, com todas as espécies amostradas em ordem
decrescente de valor de cobertura, tendo sido registrado ao lado a familia a que pertencem,
seus nomes comuns, os nimeros de individuos amostrados e os parametros fitossocioldgicos
(MORO e MARTINS, 2011), com o objetivo de caracterizar a mata riparia da sub-bacia do
Cérrego do Cintra.

As espécies identificadas nos grupos sucessionais foram classificadas

segundo seu estadio sucessional pioneiro, secundério inicial e secunddrio tardio, considerando-
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se mais de 50% os individuos de um estddio como determinante deste (BUDOWSKI, 1970
apud MADERGAN, 2006). Foram consideradas “espécies sem caracterizacdo” aquelas sobre
os quais nao foram encontradas citacdes na literatura e as exéticas. Serviram de referéncia para
a classificacdo das espécies nesses grupos ecoldgicos, as informagdes contidas em Fonseca e
Rodrigues (2000), SAO PAULO (2001), Cardoso-leite et al. (2004), Alcald et al. (2006),
Gruaratini et al. (2008) e Cardoso-leite e Rodrigues (2008). Na Tabela 4 estdo relacionados
todos os indices obtidos e a lista de espécies identificadas, de acordo com seu grupo ecoldgico
segundo os autores acima citados.

Para a identificacdo do estddio de desenvolvimento de uma floresta,
analisou-se a propor¢do relativa entre os numeros de individuos de espécies dos diferentes
grupos. Este procedimento foi adotado por Dislich et al. (2001) e Cardoso-Leite e Rodrigues
(2008), de acordo com Budowski (1970) apud Martins (2009).

Visando auxiliar na identificacio do tipo aproximado ou da
similaridade da vegetacdo serd possivel a comparacdo das dreas mais similares, empregando-
se o indice de similaridade de Jaccard (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974),
calculado com base em dados categdricos, e na presencga e auséncia das espécies (MARTINS,
2009 e CERQUEIRA et al 2008), cujos valores devem superar 50%. O indice varia de 0
(quando ndo h4 espécies comuns) a 1,0 (quando todas as espécies sdo comuns).

Para visualizar a distribuicdo vertical das copas das drvores foi
elaborado um histograma com as classes de altura, sendo que a amplitude dos intervalos de

cada classe estabelecida foi de dois metros, fechados a esquerda.

5.5. Os estudos hidricos
Esta etapa foi desenvolvida para qualificar as dguas do Coérrego do
Cintra, considerando-se a 4gua como indicador de qualidade ambiental. Para a efetuacdo dessa
etapa, foi necessdario:
¢ identificar os diferentes usos de solo no entorno do perfil longitudinal do cérrego, bem
como a facilidade de acesso aos pontos de amostragem localizados a jusante da
desembocadura dos tributarios;

e analisar a qualidade da 4gua para classificd-la segundo os parametros propostos pela
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Resolucdo 357, Classe II, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005)
e pela Resolucdo 274 (BRASIL, 2000).

5.6. Variaveis de qualidade de dgua analisadas
Na Tabela 3 sdo apresentadas as varidveis, as metodologias e as

referéncias utilizadas na andlise das amostras de dgua.



37
Tabela 3. Varidveis de qualidade de 4gua

Parametros Aparelho e Modelo Metodologia Referéncia

Temperatura do ar e da dgua (°C) Termometro digital de campo Leitura direta no display Greenberg et al. (2005)
pH master: Gulton do Brasil Ltda

Olfatometria: cheiro Uso do sistema olfativo do ser Uso do olfato de um juri de 2 ou Greenberg et al. (2005)
humano 3 pessoas no momento da coleta. Carmo Jr. (2005)
Colorimetria: cor Colorimetro Método de comparagido visual Greenberg et al. (2005)

DLNH-100, Del Lab

Turbidez Turbidimetro Método Nefelométrico Greenberg et al. (2005)
Turbiquat, Merck modelo 1500T

Conditividade Elétrica (CE) e pH Condutivimetro digital Greenberg et al. (2005)
Digimed e pHametro digital Leitura direta no dispray
Quimis, modelo Q400 Mt

Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bureta de vidro Titulometria e lodometria: Winkler Greenberg et al. (2005);
Bioquimica de Oxigénio (DBOs) modificado para determinagdo OD  Golterman et al. (1991);
Cetesb (1989), Adad Tajra (1982)
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Parametro Aparelho e Modelo Metodologia Referéncia
Carbono Orgéanito Total (COT) Analisador TOC Shimadzu Carbono Organico Nao Purgavel Greenberg et al. (2005)
modelo TOC-v CPH/CPN Shimadzu. (2001)
Cloretos (CI) Bureta de vidro Titulometria pelo método do Greenberg et al. (2005)
Nitrato de mercurio Voguel (1962)
Coliformes Termotolerantes e Totais - Diluic¢do de Tubos Miuiltiplos Greenberg et al. (2005)
Fosfato (PO4™) Espectrometro Génesis 10 UV Espectrofotometria Greenberg et al. (2005)

Acido Molibdicobismutofosférico  Goldman e Hargis (1969)
Watanabe e Onsen (1965)

Nitrogénio Total (NT) Analisador TN Shimadzu Quimiluminescente Shimadzu (2001)
modelo TNM-1

Metais mais toxicos Espectrometro de absorcdo atdmica Espectrofotométrico de Krug (2003), L’vov (1970) e
(Cu, Fe, Zn) Fotometro de Chama (AA — 6800 — Atomic Absorption  absorcdo atdmica Odier, 1978,
(Ni, Cd, Pb) Forno de grafite Spectrophotometer, Shimadzu) e Greenberg et al. (2005)

(Perkin Elmer, Analyst 700)

Herbicidas, Carbamatos e organofosforados ~ Cromatdgrafo Liquido de Alta Cromatografico com Queiroga (2009),
Eficiéncia-LC-MS/MS, Shimadzu, Espectrometro de massa Feinberg (2007)

modelo Proeminence UFLC
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5.6.1. Periodicidade e metodologia (ou técnica) de amostragem e preservacao de amostras
de 4gua

O periodo das amostragens de dgua foi de Janeiro/2007 a
Dezembro/2009, sendo que em 2007 foram realizadas bimestralmente e em 2008 e 2009,
trimestralmente. Cada amostragem foi realizada apds, pelo menos, 5 dias de estiagem para nao
comprometer a condi¢do natural do ambiente pela diluicdo das dguas das chuvas.

As amostras destinadas as determinagdes dos parametros fisico-
quimicos, espécies quimicas, metais mais toxicos e defensivos agricolas foram coletadas em
frascos de polietileno de 2 litros de volume (a primeira dgua coletada serviu a lavagem dos
frascos e a segunda a amostragem).

Para a determinacdo microbioldgica, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos adequados e previamente esterilizados. Apds a conservagao
em gelo, as amostras foram imediatamente levadas para andlise no Departamento de
Microbiologia e Imunologia /IB-UNESP, Campus de Botucatu.

As amostragens de dgua para andlise de defensivos agricolas foram
realizadas em frascos de polietileno e envolvidos em papel aluminio, para manter a amostra
livre de incidéncia de luz. Estas foram mantidas sob refrigeracdo durante o transporte,
congeladas e, posteriormente, encaminhadas ao Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia
(NUPAM), pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondomicas — FCA/UNESP Campus de
Botucatu/SP.

5.6.2.. Tratamento estatistico dos dados

Com o objetivo de verificar o comportamento de cada varidvel nos
diferentes locais, foram realizadas andlises de variancia seguidas do teste de Tukey (Tukey’s
Studentized Range — HSD), no nivel de 5% de significancia. Os graficos utilizados para
apresentar a dispersdo e assimetria dos dados das varidveis estudadas em funcdo do periodo do
experimento sdo do tipo Box-Whisker-plot (Grafico de Caixas) que contém informagdes
relativas ao primeiro quartil (25% dos dados estdo abaixo desse valor), Mediana (50% dos
valores) e terceiro quartil (75% dos valores), além de pontos discrepantes denominados
outliers. As letras mintisculas comparam médias de periodos e as maidsculas de pontos. Estes

grificos sdo representados por retangulos cuja base inferior representa o primeiro quartil, o
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traco no interior representa a mediana e a extremidade superior o terceiro quartil (SOKAL e
ROHLEF, 1995). Desta maneira o Gréfico de Caixas exibird um sumadrio completo dos dados de
cada varidvel de forma simples.

A andlise de componentes principais (PCA) é uma técnica
multivariada de médias, na qual se verifica a capacidade de discrimina¢do das varidveis no
processo de formagdo de grupos (MORRISON, 1990). No PCA, a correlacdo da matriz dos 5
parametros fisico-quimicos (DBOs;y, TOC, fosfato total, turbidez e CE) foi desempenhada
para extrair os componentes principais em pelo menos dois periodos. Os demais parametros
analisados no presente estudo ndo foram contemplados nesta andlise por ndo estarem presentes

em todos os periodos de amostragem.
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6.0. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Estrutura da vegetacdo e composi¢ao floristica do estrato arbéreo nas trés dreas de

estudo

A lista geral de espécies arbéreas encontradas e os principais indices
fitossociolégicos obtidos no fragmento de mata da sub-bacia do Cérrego do Cintra, nas dreas
1, 2 e 3, estdo apresentadas na Tabela 5. Todos os espécimes amostrados foram identificados
até o nivel de espécie. No total, foram registrados 2.241 individuos arboéreos, de 145 espécies,
pertencentes a 55 familias botanicas. Das espécies estudadas, somente trés sdo exoticas:
Eucalyptus sp (eucalipto) e Pinus elliots. (pinus), consideradas espécies arboreas exdticas com
alto grau de disseminagdo no Brasil (SANTANA e ENCINAS, 2008) e Psidium guajava L
(goiabeira), considerada espécie exdtica extra-brasileira por ndo ocorrer espontaneamente em
territorio brasileiro sendo oriunda de outro pais ou outro continente (SAMPAIO et al, 2011).
Esta ultima, espécie frutifera (goiaba), estd sendo usada para auxiliar na regeneracao de APPs
degradadas. Segundo a Resolu¢do do CONAMA n° 429, artigo 5, § 3° de 28 de fevereiro de
2011, “espécies arbustivas exéticas de adubagdo verde ou espécies agricolas exoticas ou
nativas, at€é o 5° ano da implantacdo da atividade de recuperagdo das APPs, podem ser
utilizadas como estratégia de manutencdo da drea em recuperacdo, devendo o interessado
comunicar o inicio e a localizacdo da atividade ao 6rgdo ambiental competente que deverao
proceder a seu monitoramento’.

Na Figura 12 estdo representadas as 10 primeiras familias que mais
contribuiram com maior riqueza de espécies. Dentre elas, as familias Piperaceae e

Cyatheaceae sdo comumente associadas a Mata Atlantica, incluso a Floresta Estacional
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Semidecidual, bem como as demais familias com maior Indice de Valor de Cobertura (IVC),
de acordo com a lista oficial descrita na resolugdo n. 47 do SMA de 2003 (SAO PAULO,
2003) e dados obtidos dos estudos de Cardoso-Leite e Rodrigues (2008).

Nas areas 1, 2 e 3, como um todo (135,5ha), a familia Fabaceae
predominou em 16,3%, além de Lauraceae, Myrtaceae e Boraginaceae (7,0%) que juntas
totalizaram 37,3% da amostragem.

Na drea 1 (62,4 ha), separadamente, houve predominio das familias
Fabaceae (10,1%), com 113 individuos arbdreos, sendo os mais representativos Lonchocarpus
muehlbergianus (embira-de-sapo), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré), Bauhinia forficata
Link. (pata-de-vaca), Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. (araribd) e Inga cf. striata
(ingd); Myrtaceae (6,2%) (Campomanesia xanthocarpa O.Berg, Eucalyptus sp. (gabiroba-do-
mato), Calyptranthes clusiifolia O.Berg (aracarana), Eugenia cf. florida (grumixama),
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg. (sete-capotes); Lauraceae (6,2%)
(Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. (canela-do-brejo), Nectandra megapotamica
(canelinha), Ocotea cf. corymbosa (Miers.) Mez. (canela-fedorenta), Ocotea velutina (Nees)
Rohwer (caneldo), Nectandra lanceolata Ness. (caneldo-amarelo)) e Meliaceae (6,2%)
(Cedrela fissilis Vell. (cedro), Guarea macrophylla Vahl (marinheiro), Trichilia claussenii
C.D.C. (catigud-vermelho), Trichilia elegans A. Juss. (pau-ervilha)), que tiveram 46, 57 e 72
individuos, com 17, 9, 11 e 9 espécies, respectivamente. Nos estudos de Cerqueira et al.
(2008), em 4 fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual em Braganga Paulista (SP), e
em mais 15 trabalhos realizados na regido, foram encontrados padrdes de semelhanga com
relacdo as familias presentes nesta area.

Na drea 2 (42,4ha) a familia Fabaceae (13,6%) apresentou 41
individuos arbéreos e os mais representativos foram Lonchocarpus muehlbergianus (embira-
de-sapo), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré), Machaerium acutifolium Vogel (jacaranda-do-
campo), Bauhinia forficata Link. (pata-de-vaca) e Inga cf. striata Benth. (ingd); as familias
Euphorbiaceae (5,7%) (Cronton floribundus (capixingui), Hyeronima alchorneoides Allemdo
(licurana), Alchornea glanudulosa (Endl. & Poeppig) (tapid); Myrtaceae (5,7%)
(Campomanesia xanthocarpa (gabiroba-do-mato), Eucalyptus sp (eucalipto), Psidium guajava
(goiaba)); Meliaceae (4,6%) (Cabralea canjerana (canjerana), Trichilia elegans (pau-ervilha),

Cedrela fissilis (cedro), Guarea macrophylla (marinheiro)) e Rutaceae (4,6%)
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(Metrodorea nigra A.St.-Hil. (Carrapateira), Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (pau-
marfim), Esembeckia febrifoga (mamoninha)), tiveram 46, 42, 29 e 5 individuos, com 5, 5, 4 e
3 espécies, respectivamente do total da amostragem (Tabela 5).

Na area 3 (30,7ha), mais uma vez a familia Fabaceae predominou com
16,3%, com 47 individuos e 7 espécies, sendo as mais representativas Mimosa bimucronata
(maricé-de-espinho), Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. (araribd), Piptadenia
gonoacantha (pau-jacaré), Erythrina mulungu Martius ex Benth. (mulungu) e Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake (guapuruvu); as familias Boraginaceae (7,0%) (Cordia superba
Cham (baba-de-boi), Cordia ecalyculata Vell. (café-de-bugre), Patagonula americana L.
(guajuvira); Lauraceae (7,0%) (Nectandra megapotamica (canelinha), Ocotea velutina
(canelao) e Persea pyrifolia Nees (abacateiro-do-mato)); Myrtaceae (7,0%) (Eucalyptus sp
(eucalipto), Campomanesia guazumifolia (sete-capotes), Eugenia uniflora L. (pitanga),
Psidium guajava (goiaba)); Anacardiaceae (4,7%) (Lithrea molleoides (Vell.) Engl. (Aroeira-
mansa), Schinus terenbithifolium Raddi (aroeira-pimenteira)) e FEuphorbiaceae (4,7%)
(Aegyphylla integrifolia (Jacq.) Moldenke (tamanqueira), Croton floribundus (capixingui),
Alchornea glandulosa Endl. & Poeppig (tapid)), as quais tiveram 47, 14, 13, 12, 2 e 10
individuos, e com 7, 3, 3, 5, 2 e 3 espécies, respectivamente.

As familias em comum com maior riqueza entre as areas 1 e 3 foram
Fabaceae, com 26,4% e Myrtaceae, Lauraceae, Meliaceae e Boraginaceae (39,6%), pois
tiveram 283 individuos, com 37 espécies e 58 individuos com 16 espécies, respectivamente,
do total da amostragem. Desta forma, nas trés dreas, entre as dez familias, as mais
representativas e as que se destacaram com maior riqueza de espécies em todas a areas foram
as familias Fabaceae e Myrtaceae, semelhante aos resultados obtidos nos estudos realizados
por Cerqueira et al. (2008), Bernacci et al. (2006), Teixeira e Rodrigues (2006) e Marcondelli
(2010), entre outros trabalhos citados por estes autores e realizados em Floresta Estacional

Semidecidual associada a matas ribeiras no interior do estado de Sao Paulo.
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Figura 12. Porcentagem das 10 familias com maior riqueza de espécies das trés dreas como um
todo (areas 1, 2 e 3) e por local de estudo : drea 1, drea 2 e drea 3

6.1.1. Estrutura da vegetacdo da drea 1

Na Figura 13 foram indicadas as 20 espécies mais abundantes
encontradas na drea 1, sendo correspondentes a 55% ao total das espécies, enquanto as
restantes (45%) constam na Tabela 5. Pode-se observar também nesta figura que as 20
espécies mais representativas, com maior IVC, correspondem a 61,84% do IVC total.

A espécie Calophyllum brasiliense (guanandi), com individuos de até
21m de altura, apresentou maior valor de cobertura (21,3%) neste fragmento e foi a primeira
espécie mais representativa, com 100 individuos e 10,65% do IVC total, principalmente pela
alta dominancia relativa (DoR) (21,30%) apesar de sua reduzida densidade relativa (DR)
(14,06%). Isso quer dizer que 14% de todos os individuos amostrados eram de guanandi, e que
esses representaram 21,3% da area basal total (soma da drea circular dos troncos a 1,30m do
solo) de todos os individuos amostrados, ou seja, o guanandi representou uma propor¢ao
maior da drea basal, que é um indicativo de ocupacdo da drea de estudo, do que de abundancia

(nimero de individuos), pois deve possuir individuos maiores do que das outras espécies.
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Nesta drea, foram encontrados grupamentos dispersos de guanandi, sob manchas de solo
encharcados, nas zonas ripdrias localizados na parte inferior direita (dreas 1 e 2) da sub-bacia
do Cintra (Figura 6). Nos estudos de Teixeira e Rodrigues (2006), em Cristais Paulista (SP), o
guanandi foi encontrado em 62% dos trabalhos comparados em solos permanente ou
periodicamente saturados hidricamente e a espécie Protium heptaphyllum (almecegueira),
segunda espécie mais representativa, foi encontrada em 54% dos trabalhos, tanto em solos
inunddveis quanto em solos drenados. Semelhante aos estudos de Teixeira e Rodrigues (2006),
no presente estudo, foi encontrado almecegueira em solos enxarcados e drenados, com até
19m de altura e, IVC com 11,05, considerada a segunda espécie mais representativa com 108
individuos, com 5,52% do IVC total e estd mais ligada a densidade relativa (7,82%).

A espécie Pera glabrata (sapateiro), com individuos de até 18,8m de
altura, foi a terceira espécie mais representativa com 66 individuos que correspondem a 5,12%
do IVC total, apresentou densidade relativa (4,78%) e dominancia (5,48%) proximos entre si,
mostrando uma propor¢do proxima entre a drea basal total, que é um indicativo de ocupacao
da area de estudo, e a abundancia (nimero de individuos). As espécies Croton floribundus
(capixingui), quarta espécie encontrada com 43 individuos e Luehea divaricata (agoita-
cavalo), quinta espécie, com 20 a 25m de altura, juntas, somaram 8,96% IVC total;
apresentaram maior ligagdo a dominéncia (6,42%), e nos estudos de Teixeira e Rodrigues
(2006) essa espécie foi encontrada em 67% dos trabalhos comparados em matas de galeria.
Eutherpe edulis (palmito jucara), com 93 individuos e altura mdxima de até 18,5m, somou
4,04% do IVC total, e apresentou-se mais ligada a densidade relativa (6,73%), ou seja maior
nimero de individuos, porém menor drea basal. As demais espécies (55,04%) apresentaram-se

com valores de cobertura gradativamente inferiores (Figura 13).
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Figura 13. Vinte espécies arbustivo-arbéreas com maior IVC amostradas na drea 1 na sub-
bacia do Cérrego do Cintra, Botucatu (SP)

6.1.2. Estrutura da vegetacdo da area 2

Na Figura 14, as 20 espécies mais abundantes encontradas na area 2
correspondem a 65% do total das espécies e o restante (35%) estd expresso na Tabela 5.
Observou-se também nesta figura que as 20 espécies mais representativas apresentam maior
IVC com 69,54 % do IVC total

A espécie Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) foi a primeira espécie
mais representativa nesta darea, com 40 individuos de até 23m de altura. Essa espécie
corresponde a 9,27% do IVC total, apresentou maior valor de cobertura (18,55) neste
fragmento, principalmente pela alta dominancia relativa (12,75%) e sua baixa densidade
relativa (5,8%), mostrando que 5,8% de todos os individuos amostrados eram de pau-jacaré, e
que esses representaram 12,75% da area basal total (soma da drea circular dos troncos a 1,30m
do solo) de todos os individuos amostrados. Nectandra megapotamica (canelinha) € a segunda
espécie mais representativa, com 50 individuos e altura maxima de 20m e 7,33% do IVC total;
apresentou densidade relativa (7,25%) sensivelmente menor em relacdo a sua dominancia
(7,4). A espécie Croton floribundus (capixingui) € a terceira espécie mais representativa, com
41 individuos de até 15m de altura; apresentou dominancia relativa mais alta (8,04%) que a

densidade relativa (5,94%). A espécie Tapirira guianensis (peito-de-pombo) € a quarta espécie
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mais representativa, com 12m de altura e 5,4% do IVC total, cuja densidade e dominancia
relativa estdo proximas de 2,17% e 2,66%, respectivamente. Também foi encontrada em 71%
nos estudos comparados de Teixeira e Rodrigues (2006) em mata riparia. A espécie
Machaerium acutifolium (jacaranda-do-campo), foi a quinta espécie, com somente 13
individuos de altura maxima de 22m, mas com elevada dominéancia relativa (7,19%) em
relacdo a sua densidade relativa (1,88%). Dentre as cinco primeiras espécies com maior IVC, o
capixingui apresentou dominancia relativa mais pronunciada na 4rea 2 em relacdo a drea 1. Ja
a espécie Cupania racemosa (camboatd), sexta espécie mais representativa nesta darea,
apresentou 43 individuos com altura maxima de at¢é 10m e com alta densidade relativa
(6,23%) e baixa dominancia relativa (0,49%). As demais espécies (72,03%) apresentaram

valores de cobertura gradativamente inferiores (Figura 14).
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Figura 14. Vinte espécies arbustivo-arbéreas com maior IVC amostradas na drea 2 na
microbacia do Cérrego do Cintra, Botucatu (SP)

6.1.3. Estrutura da vegetacao da area 3
Na Figura 15 foram selecionadas as 20 espécies mais abundantes
encontradas na drea 3, sendo 77% correspondente ao total das espécies enquanto o restante

(23%) esta expresso na Tabela 5. As 20 espécies mais representativas com maior IVC nesta
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area correspondem a 69,83% do IVC total.

A espécie Gochnatia polymorpha (candeia) € a primeira espécie mais
representativa, com 18 individuos de até 9,5m de altura; apresentou maior valor de cobertura
(30,53), que corresponde a 15,27% do IVC total neste fragmento, principalmente pela alta
dominancia relativa (19,63%) e sua baixa densidade relativa (10,9%), mostrando que 10,9%
de todos os individuos amostrados eram de candeia, e que esses representaram 19,63% da drea
basal total (soma da area circular dos troncos a 1,30m do solo) de todos os individuos
amostrados. De acordo com Moro e Martins (2011), existem espécies que det€ém porcentagem
considerdvel de drea basal total da comunidade, seja por possuir muitos individuos ou por
apresentar individuos de grande porte na area de estudo.

A espécie Mimosa bimucronata (marica-de-espinho), segunda espécie
mais representativa, com individuos de até 9m de altura, corresponde a 10,32% do IVC total;
apresentou também densidade relativa alta (15,15%) em relagdo a dominancia relativa
(5,49%), ou seja, a maricd-de-espinho representou uma proporcao menor da drea basal (que €
um indicativo ocupacdo de terreno) em relagdo a abundancia (ndmero de individuos). A
espécie Lonchocarpus muehlbergianus (embira-de-sapo) € a terceira espécie encontrada, com
altura méxima de 9,7m, correspondente a 5,82% do IVC total; apresentou também densidade
relativa maior (6,67%) em relagdo a sua dominancia relativa (4,96%). Ja a espécie Piptadenia
gonoacantha (pau-jacaré) é a quarta espécie encontrada e corresponde a 4,14% do IVC total,
apresentando altura maxima de 13m, com alta dominancia relativa (5,86%) e baixa densidade
relativa (2,42%).

Dentre as quatro primeiras espécies com maior IVC, o pau-jacaré
predominou na drea 1, enquanto que na drea 3 nao esteve tdo pronunciada. Aloysia virgata
(lixeira) corresponde a 3,69% do IVC total e apresentou altura mixima de 9m, com
dominancia relativa reduzida (1,93%) e maior densidade relativa (5,45%). O contrario
acontece com Schizolobium parahyba (guapuruvu), com 3,1% do IVC total, onde um tnico
individuo com altura de 11m e DAP de 52cm apresentou dominancia relativa grande (5,59%)
e reduzida densidade relativa (0,61%). O guapuruva € arvore de grande porte (10 a 30m),
ocorrente em Mata Atlantica e comum em capoeiras e rogados. As demais espécies (10%)

apresentaram valores de cobertura gradativamente inferiores (Figura 15).
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Segundo Nascimento et al (1999), as espécies que ocorrem em baixas
densidades s@o amplamente esparsadas, com pequenos tamanhos populacionais e sistema de
cruzamento predominantemente exogamico, com polinizadores voando a grandes distancias,
sendo mais sucetivel a extingdo local devido as variagdes ambientais, demogrificas e
catdstrofes naturais. Assim, segundo o mesmo autor, com o isolamento populacional causado
pela fragmentacdo, a imigracdo é um importante fendmeno para a manutencao de espécies de
densidade baixa de um determinado local. Caso ndo ocorra a imigragdo de novos propagulos,

devido a presenca de raras espécies, pode haver extin¢cdo nos pequenos fragmentos.
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Figura 15. Vinte espécies arbustivo-arbéreas com maior [IVC amostradas na drea 3 na sub-
bacia do Cérrego do Cintra, Botucatu (SP)

As 20 primeiras espécies encontradas em todas as dreas do presente
estudo ndo sdo exclusivas da mata ripdria e Floresta Estacional Semidecidual ou restritas a
estes ecossistemas, mas sdo espécies de ampla distribuicdo, e podem ocorrer em outros
ecossistemas. Nos estudos de Guaratini et al (2008), realizados em 25 fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual no Parana e interior de Sdo Paulo, foram encontradas florestas com
peculiaridades proprias de diferentes altitudes, mata ciliar pr6xima do cerrado e mata de brejo,
que apresentaram baixa similaridade. Entre todas as espécies amostradas nas trés dreas (Tabela

5), a Figura 16 mostra aquelas em comum, com valores significativos de IVC. Essas espécies
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sdo tipicas de Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombréfila Densa, mata ciliar e
algumas de matas de brejos, segundo SAO PAULO (2003). Dentre as 20 espécies mais
importantes e exclusivas de cada drea amostral, ou seja, que ndo aparecem em outra, na area 1
foram encontradas as espécies Endlicheria paniculata (canela-do-brejo), Nectandra lanceolata
(caneldo-amarelo), Talauma ovata (magnélia-do-brejo). Na drea 2, a espécie
Anadenanthera colubrina (angico-vermelho) e na drea 3, Mimosa bimucronata (marica-de-

espinho).
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Figura 16. Densidade relativa das espécies mais numerosas encontradas nas dreas 1,2 e 3

Entre as trés areas de estudo, somente nas areas 2 e 3 foi encontrado a
espécie exotica Psidium guajava, devido ao fato desta estar relacionada principalmente a
amostragem ser realizada, em drea antropizada proximo as chdcaras e sede da propriedade. A
mesma espécie foi encontrada nos estudos de Battilani et al. (2011), sugerindo invasao natural
por parte das mesmas nas formacdes naturais, na regido de estudo. Pinus elliottii, também

espécie exotica, foi encontrada somente na drea 1.
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6.2. Classes sucessionais nas areas 1, 2 e 3

Os resultados obtidos referentes as trés dreas amostrais indicam
diferencas sucessionais em cada uma delas, pelos diferentes histéricos de perturbacdo ja
referidos anteriormente, em Materiais e Métodos no capitulo 5.

A Figura 17 mostra a porcentagem das espécies dos grupos
sucessionais amostrados nas dreas de estudo. Na Tabela 5 estd apresentado o grupo ecoldgico
(dltima coluna) de cada espécie amostrada, segundo as metodologias aplicadas por varios
autores. Pode-se observar que houve predominio, nas trés dreas como um todo, de espécies
secunddrias tardias (36,55%) e pioneiras (28,97%), ou seja, mais de 50% dos individuos
pertenceram a estes grupos sucessionais. Assim, os fragmentos amostrados podem ser
considerados em nivel intermedidrio de sucessdo, entre jévem a maduro, o que indica que
sofreram perturbacdes recentes, devido a presenca das pioneiras e das secunddrias iniciais.
Guaratini et al (2008) verificaram que na Floresta Estacional Semidecidua, tanto os distirbios
de origem natural quanto antrépicos (retirada seletiva de espécies arboreas) determinaram o
aparecimento de espécies de estadios intermedidrios, fundamentados na deciduidade sazonal
do dossel da floresta e perturbagdes antrépicas. De acordo com Martins et al (2009), as
espécies pioneiras e secunddrias iniciais ndo toleram sombreamento e possuem baixa
longevidade, sendo encontradas em clareiras naturais, matas ciliares e em clareiras antrépicas;
as secunddrias tardias toleram o sombreamento apenas na fase jovem; e as climax tipicas de
sub-bosques sao tolerantes a sombra em todas as fases do ciclo da vida. Assim, a classifica¢ao
em grupos sucessionais fundamenta-se no conhecimento prévio da regeneracdo dessas

espécies em diferentes nichos (Ex. clareiras).
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Figura 17. Porcentagem das espécies dos diferentes estddios sucessionais, amostrados das trés

areas como um todo (4reas 1, 2 e 3) e por local de estudo (4rea 1,

area 2 e area 3) do

fragmento de mata da sub-bacia do Cérrego do Cintra. P = pioneiras; SI = secundadrias
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iniciais; ST = secunddrias tardias, e SC = sem caracterizacao

Nos estudos de Madergan (2006), em revisao sobre Floresta Estacional
Semidecidua, a propor¢do do “sem caracterizacdo” (SC) foi alta somente em um deles, com
35%, podendo influenciar o resultado dos outros grupos ecolégicos e ndo permitindo a andlise
do trabalho. Nos demais trabalhos, a propor¢ao dos grupos foi inferior a 19,2%. Na avalia¢ao
da Figura 17, com relac@o as espécies “SC”, observa-se que nas trés areas os valores foram
inferioes a 19,38%, ndo interferindo na avaliacdo da presente andlise sucessional.

De acordo com a Figura 17, ocorre a predomindncia das espécies
consideradas secunddrias tardias nas dreas 1 e 2 e reduzida quantidade de pioneiras, com
relacdo a drea 3. O mesmo ocorreu nos estudos de Guaratini et al (2008), pois cerca de 70%
das espécies ocuparam estadios finais de sucessdo, aliados a areas perturbadas, ocupadas por
espécies iniciais de sucessdo. Esta projecdo pode ser observada na Figura 5, que mostra a
fitofisionomia densa através de imagem aérea de 2008, também observada na Figura 8 que
mostra, inclusive, a preservacao e manutencao dos limites das APPs. No ribeirdo Boréd (SP),
Alcala et al (2006) encontraram as espécies arboreo-arbustivas secunddrias iniciais, € no
ribeirdo Cubatdo a maioria foi de espécies pioneiras, cujas categorias sucessionais mostram
que houve o predominio de espécies iniciais (pioneira e secunddria inicial), sugerindo
caracterizacdo sucessional em estdgio inicial de regeneracao.

Na 4rea 1, a dominancia das espécies com estadio sucessional tardias e
pioneiras (mesmo somado ao secunddrio inicial) ndo superaram 50%, mas se pode considera-
los entre as duas classes. O mesmo ocorre na Figura 18, quando o percentual das espécies é
inferior a 50% nos estadios secundarios tardios, destacando com maior numero de inividuos
(43,3%), indicando ser estddio mais avancado de sucessao em relagao as pioneiras. O Tabela 5
mostra as espécies mais significativas encontradas nesta area, nos diferentes grupos: Protium
heptaphyllum (almecegueira), Calophyllum brasiliense (guanandi) e o Euterpe edulis (palmito
jucara) na classe secunddria tardia, as espécies Cronton floribundus (capixingui), Casearia
sylvestris (lagarteiro) e o Pera glabrata (sapateiro) integram a classe sucessional pioneira e,
para classe secunddria inicial, as espécies Actinostemon concepcionis (folha-fedorenta),

Tapirira guianensis (peito-de-pombo) e a Hedyosmum brasiliense (erva-cidreira-do-brejo).
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Da mesma forma como ocorreu na drea 1, na drea 2 as espécies do
estddio sucessional tardia e a pioneira (mesmo somada a secunddria inicial) também nao
superaram 50%. Poderiamos considerd-lo como estddio mais avancado de sucessao
(secundaria inicial), se somdssemos o nimero de individuos dos estadios secundario inicial e
primdria, pois obteriamos o nimero superior a 50%, apesar de porcentuais baixos entre as suas
espécies nos dois estddios. Diferente desta, nos estudos na Mata da Camara (Floresta
Estacional Semidecidual), em Sdo Roque, Cardoso-Leite e Rodrigues (2008) observaram que
a dominancia de poucas espécies indicou perturbag¢des na drea de estudo, evidenciando uma
floresta em estddio de sucessao inicial.

Na Tabela 5, 4rea 2, entre as espécies mais significativas, a Nectandra
megapotamica (canelinha), a Cupania tenuivalvis (camboatd-mirim) e a Campomanesia
xanthocarpa (gabiroba-do-mato) pertencem a classe secunddria tardia; as espécies Cronton
floribundus (capixingui), Casearia sylvestris (lagarteiro) e Piper amalago (falso jaborandi)
integram a classe sucessional pioneira, € a classe secunddria inicial inclui as espécies
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré), Tapirira guianensis (peito-de-pombo) e Syagrus
romanzoffiana (jeriva).

Na area 3, das 20 espécies de maior IVC (Figura 15), 13 foram
pioneiras, 4 secunddrias iniciais, 1 sem classificacdo e somente 2 foram consideradas tardias, o
que demonstra predominio das pioneiras, também observado na Figura 18 com o niimero de
individuos superior a 50%. Esta drea apresenta estadio inicial de sucessdo dominante e nimero
reduzido de secunddrias tardias. Em se tratando da dominancia de espécies pioneiras, estudos
realizados por Rodrigues e Gandolfi (2001) recomendam que sejam utilizadas, no

enriquecimento e reflorestamento dessas dreas, as espécies secunddrias tardias.
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Figura 18. Comparacdo entre a porcentagem de espécies e individuos distribuidos em classes
sucessionais da drea 1, 2 e 3 da sub-bacia do Coérrego do Cintra. P = pioneiras; SI =
secunddrias iniciais; ST = secundarias tardias, e SC = sem caracteriza¢ao
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Através das Figuras 10 e 11 e da descri¢do detalhada anteriormente da
area 3, observou-se um ambiente mais fragmentado comparando-o com as dreas 1 e 2 (Figuras
8 € 9). A andlise da porcentagem de espécies pioneiras nessa drea € superior a 50%, ou seja,
indica estadio inicial de sucessdo (Figura 17).

As matas ripdrias ocorrem em uma significativa variacdo de solos,
cujos reflexos aparecem nos diversos tipos de formacoes florestais, variando desde as de
terrenos mais encharcados até os mais secos, com fisionomias distintas, de acordo com o
gradiente de umidade e influéncia fluvial do solo. As formacgdes de interflivio chegam até as
margens dos cursos d’dgua, onde o rio e o lencol fredtico nao exercem influéncia direta (TITO
JACOMINE, 2001).

As classes de solos apresentadas a montante do P4 e a jusante do Ps,
em azul no mapa (Figura 4), através de andlise semidetalhada e detalhada, foram importantes
para discutir a sucessdo ecoldgica entre as dreas, além da observacdo em campo. Em andlise
mais detalhada, a drea de assoreamento, que reduz ou indefine a calha do curso d’dgua,
provocado pela erosdao ou arraste dos solos localizados a montante do Ps, indica drea alagada
com deposi¢ao de solo do tipo neossolo flivico (RYbd) e textura arenosa (Figura 11), cuja
declividade estd entre 3 e 6% (Figura 2). Segundo Tito Jacomine (2001), este solo
normalmente é encontrado em Floresta Estacional Semidecidual e em areas de vérzea, sujeito
a encharcamentos por eventuais inundacdes. E um solo heterogéneo quanto a granulometria,
estrutura e propriedades quimicas, em funcdo dos sedimentos aluviais e que apresentam
carater flavico. As espécies predominantes na presente drea de varzea e sobre o neossolo
flivico foram densos grupamentos de marica-de-espinho e, em quantidades mais esparsas, as
candeias, além da fisionomia predominantemente herbacea no referido solo, o que caracteriza
a baixa riqueza e nimero de individuos. De acordo com a EMBRAPA FLORESTAS (2004a),
o maricid-de-espinho € encontrado em varzea e beira de cdrregos sujeitos a inundagdes
periddicas ou em locais imidos e as vezes encharcados em Floresta Estacional Semidecidual
do interior paulista. A candeia, segundo Durigan et al. (2002), € uma arvore de médio porte,
heliéfita, que ocorre em zonas ecotonais entre Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual,
colonizando 4reas abertas, geralmente sobre solos arenosos e terrenos Umidos as margens de

rios, podendo ser observado no capitulo 7 (Figura 11).
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O predominio do Gleissolo Héplico distréfico (GXd), que se estende
nas trés dreas vegetadas (Figura 4), segundo Tito Jacomine (2001), sdo solos hidromorfos mal
a muito mal drenados, com horizonte mineral escuro e teores elevados de matéria organica. A
vegetacdo € representada também pela mata de brejo, com drvores espessas e de grande porte
como o guanandi e palmito jucara encontrados no presente estudo. O horizonte glei é mineral,
de cores cinzentas devido a presenca de ferro reduzido, com textura argilosa. Segundo
Ivanauskas e Rodrigues (1997), nestes locais ocorrem solos hidromoérfos (Organicos,
Gleissolos, Areias Quartzosas Hidromorfas, Plintossolos e outros), compondo relevo de
morretes € canais superficiais de pequena dimensao, representando uma superficie irregular,
por onde a dgua circula com certa orientagao.

Os mesmos tipos de solos foram encontrados nos estudos de Teixeira e
Assis (2005), em regides de florestas paludosas em Rio Claro SP, sendo os gleissolos flivicos
distréficos gleicos (neossolo flavico) e gleissolos Haplicos distréficos tipicos, que possuem
textura mais argilosa, ambos de colorag¢do vermelha.

Conforme se pode observar na Tabela 5, entre as espécies mais
significativas em toda a éarea 3, Mimosa bimucronata (marica-de-espinho), Gochnatia
polymorpha (candeia) e Aloysia virgata (lixeira) sdo integrantes da classe pioneira; as espécies
Lonchocarpus muehlbergianus (embira-de-sapo), Cordia ecalyculata (café-de-bugre) e
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) integram a classe sucessional secunddria inicial,
enquanto a classe secunddria tardia inclui as espécies Nectandra megapotamica (canelinha),
Campomanesia guazumifolia (sete-capotes) e Campomanesia xanthocarpa (gabiroba-do-
mato). Além do Mimosa bimucronata (marica-de-espinho), a espécie mais encontrada e com
maior IVC nesta drea (Figura 15), o Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) estd presente em
Floresta Estacional Semidecidual e ocorre naturalmente em solos muito variados, de baixa a
boa fertilidade (EMBRAPA FLORESTAS, 2004b), o que justifica estar presente nas trés
areas.

De acordo com Fonseca e Rodrigues (2000) e Cardoso-Leite e
Rodrigues (2008), comparando-se a proporcao de individuos de espécies dos diferentes grupos
ecoldgicos e dreas de amostragens com os resultados de outros trabalhos da regido, em
Floresta Estacional Semidecidual no interior do Estado de Sdo Paulo, pode-se observar

(Tabela 4) que estes se mostraram muito similares ao das areas 1 e 2 do presente estudo,
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mesmo ndo atingindo 50% do total. Os fragmentos estudados por Dislich er al. (2001) e
Cardoso-Leite et al. (2004) apresentaram predominio de espécies pioneiras, no entanto, pode-
se dizer que o primeiro se encontra num estddio sucessional mais avancado que o encontrado
nos estudos do segundo autor, pois apresenta uma propor¢ao relativamente maior (35%) de
espécies secunddrias tardias, enquanto o segundo apresentou proximo da metade deste valor
(16%). Da mesma forma, a drea de amostragem de Dislich et al. (2001) é maior em relagdo a
de Cardoso-Leite et al. (2004), porém, predominaram as pioneiras na menor area (60,1%),
semelhante a drea 3 do presente estudo, denotando mata em processo de regeneragcdo. Esses
resultados muito provavelmente refletem a categoria de protecdo das areas comparadas, nas
duas dreas que constituem Reservas Florestais. Nos estudos de Fonseca e Rodrigues (2000) e
de Leite-Rodrigues (2008) os autores apresentaram drea de amostragem pequena (2 e
0,945ha), mas obtiveram também resultados semelhantes as dreas 1 e 2 do presente estudo.
Dessa forma, pode-se dizer que das dreas estudadas e presentes na Tabela 4, com excecdo da
area 3 do presente estudo e nos estudos de Cardoso-Leite et al. (2004), todas encontram-se no

estado sucessional mais avancado, independente do tamanho da érea.

Tabela 4. Porcentagem de espécies amostradas dos diferentes estddios sucessionais, nos
fragmentos de mata da sub-bacia do cérrego do Cintra, Botucatu/SP, em comparacdo com
outros trabalhos realizados em Floresta Estacional Semidecidual no Estado de Sdo Paulo bem

como os dados dos grupos ecoldgicos (GE).

GE Presente estudo Cardoso- Fonseca e Dislichet  Cardoso-Leite C- L- Rodrigues
Leite (1995)  Rodrigues (2000) al. (2001) et al. (2004) (2008)

A=62,4A,=42,2A5=30,7ha A=127,89ha A=2ha A=10,21ha A=0,13ha ABC=0,945ha

P 32,56 33,71 53,49 22,2 16,4 49,0 60,1 19,2 24,3 15,7

SI 9,30 14,61 16,28 33,1 34,4 16,0 16,0 29,5 24,3 329

ST 38,76 35,96 16,28 34,7 45,9 35,0 16,0 43,6 43,9 48,6

SC 19,38 15,73 13,95 10,0 2 0,0 7,9 7,7 7,6 28

P= espécie pioneira; SI= espécie secunddria inicial; ST= espécie secunddria tardia;

SC= sem caracteriza¢ao

6.3. Classes de altura nas areas 1,2 e 3
Nesse trabalho, a estratificagao foi estabelecida a partir de estimativas

das alturas dos individuos amostrados. A Figura 19 representa o histograma com a distribuicao
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de freqiiéncia das classes de altura das copas com intervalo de dois metros, fechados a
esquerda.

Pela distribuicdo das classes de altura, observa-se que a drea 1
apresenta vegetacdo exuberante (Figura 5), com maior nimero de individuos em todas as
classes de tamanho, seguida das dreas 2 e 3 que apresentaram, respectivamente, estidios
sucessionais maduro a pioneira, com menor nimero de individuos e menor drea de mata. A
maior parte dos individuos amostrados concentrou-se no dossel (Figura 19), onde a classe de
sub-bosque (1,3 a 5,0m) foi a mais frequente, e a classe intermedidria (5 a 13m) foi menor,

sendo ambas representadas pelas espécies dominantes j4 mostradas nas Figuras 17 el8.
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Figura 19. Distribui¢do do nimero de individuos por classes de altura em intervalos fixos de 2
metros fechados a esquerda. dreas 1, 2 e 3 da sub-bacia do Cérrego do Cintra

A menor altura encontrada no presente estudo foi considerada acima
da altura do peito (1,3m), e a mixima estimada na drea 1 foi de 30m. Estas foram
representadas principalmente pelas espécies de maior porte Chorisia speciosa St.
Hil.Ravenana (paineira), Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntz (jequitiba-branco) e Cedrela
fissilis Vell. (cedro). As espécies desta classe ocorrentes no estrato intermedidrio ou médio (5 a
10m), em condi¢cdes de sub-bosque, foram principalmente Allophylus edulis (jugara),
Cabralea canjerana (canjerana), Calophyllum brasiliense (guanandi), Casearia sylvestris

(lagarteiro), Luehea grandiflora (agoita-cavalo), Pera glabrata (sapateiro), Protium
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heptaphyllum (almecegueira), Tabernaemontana catharinensis (leiteiro), Tibouchina mutabilis
(manacd), Trema micrantha (pau-p6lvora) e Campomanesia xanthocarpa (gabiroba-do-mato).
As espécies Luehea divaricata (agoita-cavalo), Chorisia speciosa St. Hil. Ravenana (paineira),
Nectandra lanceolata (caneldo-amarelo), Cariniana estrellensis (jequitiba-branco), Cabralea
canjerana (canjerana), Calophyllum brasiliens (guanandi), Hymenaea courbarill. Var. stil.
(jatobd), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré), Croton floribundus (capixingui), Schyzolobium
parahyba (guapuruvu) e o Pseudobombax longiflorum (embirugu) foram as que apresentaram
maiores alturas (18 a 30m) e didmetros (0,54 a 0,99m) nesta area.

Na drea 2 a altura maxima atingiu 26m, com representantes das
espécies de maior porte Cariniana estrellensis (jequitibd-branco), Cedrela fissilis (cedro) e
Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré). No estrato intermedidrio ou médio, em condicdes de
sub-bosque, ocorreram principalmente Cabralea canjerana (canjerana), Casearia sylvestris
(lagarteiro), Eutherpe edulis (jucara) e Protium heptaphyllum (almecegueira). As espécies
Chorisia speciosa (paineira), Machaerium acutifolium (jacarandi-do-campo), Centrolobium
tomentosum (araribd), Nectandra megapotamica (canelinha), Diatenopteryx sorbifolia (Maria-
preta), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré), Acacia polyphylla (monjoleiro), Pseudobombax
longiflorum (embirucu), Cariniana estrellensis (jequitibd-branco), Anadenanthera colubrina
var. ce (Gr.) (angico-vermelho) e Cedrela fissilis (cedro) foram as que apresentaram maiores
alturas (18 a 26m) e didmetros (0,51 a 0,94m) nesta area.

Ja na drea 3, os representantes foram as espécies Alchornea
glandulosa (tapid), Nectandra megapotamica (canelinha) e Schizolobium parahyba
(guapuruvu), com darvores de grande porte e esparsas de até 25m de altura, em uma 4rea em
que, segundo os dados da Figura 17, estd em pleno processo de sucessdo pioneira. Nesta
classe, no estrato intermedidrio ou médio, em condi¢des de sub-bosque, ocorreram
principalmente a Cecropia pachystachya (embatba), Mimosa bimucronata (marica-de-
espinho), Persea pyrifolia Nees (abacateiro-do-mato) e Rapanea guianensis Aubl.
(capororoca). As espécies Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (canafistula), Croton
floribundus (capixingui), Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré), Schizolobium parahyba
(guapuruvu), Erythrina mulungu (mulungu) foram as que apresentaram maiores alturas (10 a
25m) e diametros (0,29 a 0,53m) nesta area.

As Areas 1 e 2 apresentaram-se mais conservadas, considerando-se a
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diversidade de espécies, maior altura do dossel, maiores didmetros. A drea 3 possui uma mata
fragmentada quanto sua estrutura e funcio, em avancado processo de sucessio ecolégica, com
predominio de gramineas e muitas espécies Mimosa bimucronata (marica-de-espinho). A
espécie Croton floribundus foi encontrada nas 3 dreas deste estudo e, segundo Cassola (2008),
essa espécie € comum em dreas perturbadas e que se regeneram em clareiras decorrentes de

exploragcdo de madeira, ocorrentes em dossel e sub-bosques.

6.4. Diversidade e Similaridade
Na comparagdo das espécies entre as dreas estudadas, observaram-se
28 espécies comuns entre as trés dreas, 54 estiveram presentes em duas das 3 dreas e,
respectivamente, 46, 14 e 3 espécies ocorreram exclusivamente nas areas 1, 2 e 3. Assim,
constatou-se que somente 19,32% das espécies amostradas foram comuns a todas as areas,
37,24% ocorreram em duas das trés areas e 43,44% ocorreram somente em uma das areas

amostradas.
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Tabela 5. Espécies arbustivo-arboreas com maior IVC amostradas nas dreas 1, 2 e 3 na sub-bacia do Cérrego do Cintra, Botucatu (SP), e organizadas por
espécie, nome popular e familia, seguidas dos parametros quantitativos dos individuous amostrados: NI= n° de individuos; D. R.= Densidade relativa (%);
DoR= dominancia relativa; IVC= indice de valor de cobertura (%); grupo ecoldgico GE - P = espécie pioneira, SI = espécie secunddria inicial, ST = espécie
secunddria tardia ou climax, SC = sem classificacdo. A classificacdo do GE foi realizado segundo dados dos seguintes autores: Fonseca e Rodrigues (2000)',

SAO PAULO (2001)%, Cardoso-leite et al. (2004)°, Alcald et al. (2006)*, Gruaratini et al. (2008)° e Cardoso-leite e Rodrigues (2008)°

Nome popular Nome cientifico Familia Area 1 Area 2 Area 3
NI DR DoR IVC GE|NI DR DoR IVC GE|NI DR DoR IVC GE
monjoleiro Acacia polyphylla Fabaceae 3 043 281 324 P ’
folha-fedorenta Actinostemon concepcionis (C. & H)  Euphorbiaceae 30 2,17 006 223 SC|2 020 002 031 SC
tamanqueira Aegyphylla integrifolia (Jacq.) Mold. ~ Euphorbiaceae | 5 036 021 057 SC|1 o014 024 038 5C|2 121 o007 128 5€
cerveja-de-pobre Agonandra excelsa Opiliaceae 3 022 087 109 SC
tapid Alchornea glanudulosa Endl. & Poep  Euphorbiaceae 11 08 076 156 P |3 043 007 05 P ls 303 197 5 P
chal-chal Allophylus edulis (A. St. Hil. & al.)  Sapindaceae 20 145 041 18 P |13 18 001 18 P |1 o061 002 063 P
lixeira Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) A.Juss  Verbenaceae 11 08 02 1 P’ g 1,16 032 1,48 P’ |9 545 193 738 P°
canela-de-veado Amaioua guianensis Aubl. Rubiaceae 9 0,65 002 67 ST’
angico-vermelho Anadenanthera colubrina var. ce (Gr.) Fabaceae 3 043 471 514 P
mata-barata Andira cf. anthelmia (Vell.) J.F. Mac ~ Fabaceae 4 029 004 033 ST
laranjinha-do-mato  Angostura pentandra (A.St.-Hil.) Alb  Rutaceae 15 1,1 057 167 SC
araticum-cagao Annona cacans Warm. Annonaceae 1 007 005 0,12 Py 029 1,35 1,64 P’
peroba-rosa Aspidosperma polyneuron Miil. Arg. Apocynaceae 1 0,07 027 0,34 ST' 1 0,14 0 0,14 ST!
guatambt Aspidosperma ramiflorum Miill Arg.  Apocynaceae 1 0,07 0,02 0,09 ST*
guarita Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 1 029 0 0,29 ST*
pau-marfim Balfourodendron riedelianum (En) E.  Rutaceae 7 0,51 0,14 0,65 ST 2 0,29 0 0,29 ST
pata-de-vaca Bauhinia forficata Link. Fabaceae 7 051 007 058 P ’ 7 101 04 141 P ’
canjerana Cabralea canjerana Vell. Meliaceae 17 123 259 382 ST'|10 145 34 485 ST
guanandi Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae 100 7,24 14,06 21,3 ST* 23 3,33 223 556 ST*
aracarana Calyptranthes clusiaefolia O.Berg Myrtaceae 3 022 0,01 023 ST* 2 229 0,53 2,82 ST*
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Nome popular Nome cientifico Familia Area 1 Area 2 Area3

NI DR DoR 1IVC GE|NI DR DoR IVC GE|NI DR DoR IVC GE
sete-capotes Campomanesia guazumifolia C. O.B  Myrtaceae 3022 001 023 ST| 1 014 005 019 ST 121 021 142 ST
gabiroba-do-mato  Campomanesia xanthocarpa O.Berg ~ Myrtaceae 19 1,37 0,12 1,49 ST 32 464 04 504 ST 121 0,12 133 ST
jequitiba-branco Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecytidaceae 5 036 4,07 443 ST? 6 087 277 3,64 ST?
lagarteiro Casearia sylvestris Sw. Flacourtiaceae 55 3,98 0,58 4,56 P! 31 4,49 0,35 4,84 P! 5 303 142 445 P!
chuva-de-ouro Cassia ferruginea (Schrader) S. ex D Fabaceae 1 014 14 1,54 SI°
embatiba Cecropia pachystachya Trécul Cecropiaceae 17 1,23 021 1,44 P’ 17 246 1,55 4,01 P’ 4 242 131 373 P’
cedro Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 12 087 095 182 P |3 o043 239 28 P
cedro-do-brejo Cedrela odorata var. xerogei. R. & H Meliaceae 1 007 034 041 P’
araribd Centrolobium tomentosum Guill. ex B Fabaceae 9 065 068 133 P |7 101 403 504 P |2 121 068 189 P
paineira Chorisia speciosa St. Hil. Ravenana ~ Bombaceae 3022 245 2,67 SP | 2 0,29 146 1,75 s’
guatambu-de-leite ~ Chrysophyllum gonocarpum (M. & E  Sapotaceae 3 022 02 042 ST* 1,01 0,58 1,59 ST*
congonha Citronella paniculata (Mart.) RA.H Cardiopteridaceae| 6 043 0,33 0,76 SC
folha-de-bolo Coccoloba mollis Casar. Polygonaceae 2 144 044 188 SC
saguaraji-vermelho  Colubrina glandulosa Perk. Rhamnaceae 2 144 044 1,88 Sl 0,14 039 0,53 ST’
copaiba Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae 8 0,58 042 1 ST*
café-de-bugre Cordia ecalyculata Vell, Boraginaceae 4 029 058 087 SU 087 03 1,17 SU 364 036 4 ST
baba-de-boi Cordia superba Cham Boraginaceae 12 087 039 126 P 13 006 136 P 182 041 223 P
louro-pardo Cordia trichotoma (Vell.) A. ex Steu.  Boraginaceae 8 058 082 14 ST?
capixingui Cronton floribundus Sprengel Euphorbiaceac | 43 3,11 624 935 SU |41 504 804 1398 SU |3 182 422 604 SO
camboati Cupania racemosa Radlk. Sapindaceae 28 203 069 272 ST'[43 623 049 672 ST
camboata-mirim Cupania tenuivalvis Radlk. Sapindaceae 5 03 0 036 SC|1 014 0 0,14 SC
maria-mole Dendropanax cuneatum (DC.) D. & Araliaceae 1 007 O 0,07 ST?| 5 1,18 046 1,18 ST?
maria-preta Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 2 336 3,07 336 P’
canela-do-brejo Endlicheria paniculata (Spr.) J.F.M. Lauraceae 13 0,94 247 3,41 ST
mulungu Erythrina mulungu Martius ex Benth.  Fabaceae 1 007 03 037 P ’ 2 121 12,1 1331 P?
mercurio-da-mata  Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hi.  Erythroxylaceae 1 007 O 0,37 ST*
mamoninha Esembeckia febrifoga Rutaceae 2 0,29 0 0,29 st
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Nome popular Nome cientifico Familia Area 1 Area 2 Area 3
NI DR DoR IVC GE|NI DR DoR IVC GE|NI DR DoR IVC GE
pau-de-cotia Esembeckia grandifiora Rutaceae 1 0,14 0 0,14 P’
eucalipto Eucalyptus sp. Myrtaceae 10 072 238 31 SC|3 043 205 249 SC|5 303 1944 2247 SC
grumixama Eugenia cf. florida DC. Myrtaceae 2 0,14 0,01 0,15 ST*
pitanga Eugenia uniflora L. Myrtaceae 1 061 001 062 ST
jucara Euterpe edulis Mart. Arecaceae 93 673 135 808 ST'|17 246 o082 328 ST
figueira-branca Ficus guaranitica Schodat Moraceae 2 014 017 031 P ’
candeia Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr.  Asteraceae 31224 327 61 P lo 218 088 218 P18 109 1963 3053 P
marinheiro-do-brej  Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae 1 007 0 121 P ’
marinheiro Guarea macrophylla Vahl Meliaceae 16 1,16 0,05 1,21 SC | 2 0,64 0,35 0,64 SC
mutamba Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 6 043 0,15 0,58 P’ 3 0,53 01 0,53 P’
ip€ amarelo Handroanthus ochraceus Mattos Bignoniaceae 6 043 0,09 0,52 SC
erva-cidreira-brejo  Hedyosmum brasiliense Mart. Ex Mi.  Chlorantaceae 29 21 08 29 SCl12 194 02 194 SC
licurana Hyeronima alchorneoides Allemdo Euphorbiaceae 14 1,01 0,05 1,06 P’ 8 1,37 021 1,37 P’
jatoba Hymenaea courbaril L. var. stil. Caesalpiniaceae 022 24 262 ST*| 0,14 0 0,14 ST*
ingd Inga cf. striata Benth. Fabaceae 036 006 042 SC|3 o5 007 05 SC
Ingé-branco Inga laurina (Sw) Willd. Fabaceae 1 015 0,01 0,15 ST
ingé Inga marginata Willd. Fabaceae 1 007 O 0,07 P’
ixora Ixora venulosa Benth Rubiaceae 2 0,14 0,01 0,15 ST’ 1 0,14 0 0,14 ST’
jacarand4 Jacaranda micrantha Cham. Bignoniaceae 2 014 002 016 S| 2 042 013 o042 S
dedaleiro Lafoensia pacari Saint-Hilaire Lythraceae 5 036 062 098 P ’ 31,82 067 249 P
aroeira-mansa Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Anacardiaceae | 4 029 013 042 P |4 095 037 095 P'|1 o061 055 116 P
feijao-cru Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Fabaceae 3 022 017 039 P ’
embira-de-sapo  Lonchocarpus muehlbergianus Hass. ~ Fabaceae 18 13 051 181 S'|6 193 106 193 SU|11 667 496 11,63 SI
acoita-cavalo Luehea divaricata Martius Malvaceae 20 1,45 7,14 8,59 P’ 15 426 2,09 4,26 P’ 3 1,82 435 6,17 P?
jacarandid-do-cam  Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae 6 043 131 1,74 ST? 13 1,88 7,19 9,07 ST?
jacaranda-bico-pato Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae 3 022 08 106 PP|1 014 o0 014 P |1 061 006 067 P
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Nome popular Nome cientifico Familia Area 1 Area 2 Area 3

NI DR DoR IVC GE|NI DR DoR 1IVC GE |NI DR DoR IVC GE
taiuva Maclura tinctoria (L.) D.Don ex S. Moraceae 1 007 O 0,07 P’ 2 037 0,08 0,37 P’ 1 061 0,4 1,01 P?
marmelinho-do-ca  Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae 0,14 0 0,14 SC
espinheira-santa Maytenus aquifolium Mart. Celastraceae 2 014 O 0,14 SI° 2 029 0 0,29 SI’
santa-bérbara Melia azadarach L. Meliaceae 1 007 052 o059 SC 2 121 02 141 SC
carrapateira Metrodorea nigra A.St.-Hil. Rutaceae 2 0,14 0,03 0,17 ST’ | 10 1,34 02 1,34 ST’
miconia Miconia hynenonervia (Raddi) C. Melastomataceae 1 0,14 0 0,14 SC
pixirica Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. Melastomataceae | 1 0,07 0,01 0,08 SC
maricd-de-espinho  Mimosa bimucronata (DC.) K. Fabaceae 25 15,15 549 2064 P’
capixim Mollinedia widgrenii DC. Monimiaceae 3022 042 0,64 ST’| 4 0,64 0,06 0,64 ST’
cambui Myrcia multiflora (Lam.) DC. Myrtaceae 1 007 001 008 SC
goiaba-brava Mpyrcia tomentosa Aybk.) DC. Myrtaceae 1 007 0,01 0,08 ST
jabuticaba do mato  Myrciaria floribunda (West ex W.) Myrtaceae 6 043 004 047 ST | 1 0,15 0,01 0,15 ST
cabredva-vermelha Mpyroxylon peruiferum L.f Fabaceae 4 029 0,74 1,03 ST
canela Nectandra sp. Lauraceae 13 0,94 192 286 SC
caneldo-amarelo Nectandra lanceolata Ness. Lauraceae 4 029 2,71 3 SC
canelinha Nectandra megapotamica (Spr.) M. Lauraceae 10 072 014 086 ST'|50 1465 74 1465 ST'| 8 484 029 513 ST
canela-fedorenta Ocotea corymbosa (Miers.) Mez. Lauraceae 3 022 008 03 Sr
canela-sassafraz Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Lauraceae 1 0,07 0,12 0,19 ST*
caneldo Ocotea velutina (Nees) Rohwer Lauraceae 3 022 01 032 SC 3 1,82 0,09 191 SC
canela Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez ~ Lauraceae 8 058 028 08 SC|1 014 058 072 SC
canela-vermelha Ocotea CF. puberula (Rich) Ness Lauraceae 1 0,07 024 031 ST*
olho-de-cabra Ormosia arborea (Vell.) Harms Fabaceae 1 007 0,01 0,08 ST
guajuvira Patagonula americana L. Boraginaceae 3 022 0,07 029 S’ 3 043 0,15 0,53 S’ 4 242 046 288 SI®
canafistula Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.  Fabaceae 1 0,14 088 1,02 ST’ 1 061 347 4,08 SI'
sapateiro Pera glabrata (Schott) Poepp. ex B. Peraceae 66 4,78 5,47 1025 P’ 15 2,17 3,61 5,78 P’ 1 061 002 063 P
abacateiro-do-mato  Persea pyrifolia Nees Lauraceae 1 007 004 o011 ST 2 121 1,13 234 ST
pinus Pinus ellyottis Pinaceae 1 007 007 014 SC
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Nome popular Nome cientifico Familia Area 1 Area 2 Area 3
NI DR DoR IVC GE|NI DR DoR IVC GE|NI DR DoR IVC GE
falso-jaborandi Piper aduncum L. Piperaceae 4 029 O 029 P !
falso-jaborandi Piper amalago L. Piperaceae 34 246 05 296 SC|28 406 056 462 SC|2 121 021 142 SC
falso-jaborandi Piper cf. mollicomum Kunth. Piperaceae 7 0,51 0 0,51 SC
pau-jacaré Piptadenia gonoacantha (Mart.) M. Fabaceae 36 2,61 3,17 578 S’ | 40 58 12,75 18,55 SP | 4 242 586 828 SI
amendoim-campo  Platypodium elegans Vogel Fabaceae 1 007 0,67 0,74 ST
almecegueira Protium heptaphyllum (Aubl.) M. Burseraceae 108 782 323 11,05 ST| 9 13 034 164 ST |2 121 001 122 ST
pessegueiro-bravo  Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae 8 058 02 078 P |3 043 o064 1,07 P
embirugu Pseudobombax longiflorum Malvaceae 5 036 136 172 SC|2 029 356 385 SC
goiaba Psidium guajava L. Myrtaceae 4 058 007 065 P o 121 016 137 P
psicotria Psychotria carthagenensis Jacq. Rubiaceae 5 036 0 036 ST’ | 3 043 0 043 ST’
pau-terra Qualea dichotoma Mart. Vochysiaceae 5 036 01 046 ST
espora-de-galo Randia armata (Sw.) DC. Rubiaceae 1 007 0o 007 SC|1 o014 007 021 SC
capororoca Rapanea guianensis Aubl. Myrsinaceae 23 1,66 1,53 3,19 P’ 16 232 1,16 348 P’ 2 121 006 127 P?
capororoca-branca  Rapanea umbellata (Mart.) Mez Myrsinaceae 5 03 0 036 P
saguaragi-amarelo  Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rhamnaceae 3 043 0,02 045 SI'
carvalho-brasileiro  Roupala brasilienses Klotzsch Proteaceae 1 007 041 048 ST°|1 014 0 014 ST
pau-formiga Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae 1 007 O 0,07 SI° 2 029 0,07 036 SI°
aroeira-pimenteira  Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae 1 007 O 007 P 1 61 061 6161 P
guapuruvu Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Fabaceae 1 007 O 0,07 P’ 1 061 55 62 P
aruba Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae 1 007 O 0,07 SC
limaozinho-do-mat  Siparuna brasiliensis Siparunaceae 1 007 O 0,07 SC
peixe-podre Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae 6 043 0 043 SC
folha-de-prata Solanun argenteun Dunal Solanaceae 2 029 0 0,29 P’
falsa-espinheira-san Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.B. Moraceae 4 029 001 03 SC|2 029 o0 029 SC
laranjinha-do-camp Styrax ferrugineus Ness & Mart. Styracaceae 5 036 005 041 P ’ 1 0,14 0 014 P ’
laranjinha Styrax pohlii A. DC. Styracaceae 1 0,61 0 0,61 SC
jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) G. Arecaceae 15 1,1 19 3 SI' 13 1,88 3,51 5,39 S
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Nome popular Nome cientifico Familia Area 1 Area 2 Area3

‘ NI DR DoR IVC GE ‘ NI DR DoR IVC GE ‘NI DR DoR IVC GE ‘
ipé-amarelo Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Bignoniaceae ‘ 6 043 009 052 ST ‘ ‘
leiteiro Tabernaemontana catharinensis DC.  Apocynaceae 12 087 03 117 € 6 363 011 374 SC
magnélia-do-brejo  Talauma ovata A.St.-Hil. Magnoliaceae ‘ 26 1,88 2,1 398 ST* ‘ ‘ ‘
peito-de-pombo Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae ‘ 30 2,17 2,66 4,83 P’ ‘ 39 565 512 10,77 P’ ‘ ‘
manaca Tibouchina mutabilis Cogn. Melastomataceae ‘ 2 159 067 226 © ’ ‘ ‘ ‘
pau-pdlvora Trema micrantha (L.) Blume Ulmaceae ‘ 1 007 004 o011 P ’ ‘ ‘ 2 121 086 207 P ‘
pé-de-galinha Trichilia casaretti C.DC. Meliaceae ‘ 1 007 004 011 ST ‘ ‘ ‘
catigua Trichilia catigua Meliaceae ‘ ‘ 1 0,14 0 0,14 sT! ‘ ‘
catigud-vermelho Trichilia claussenii C.D.C. Meliaceae ‘ 6 043 0,53 096 ST ‘ 1 014 0 0,14 sT' ‘ ‘
pau-ervilha Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae ‘ 14 1,00 001 1,02 sT! ‘ 11 159 002 161 sT! ‘ ‘
baga-de-morcego  Trichilia pallida Sw. Meliaceae |3 02 o001 023 ST|1 o014 003 017 ST|1 o061 o0 o6 ST
candeia-da-mata Vernonanthura divaricata (Spr.) H. R. Asteraceae ‘ 2 0,14 002 0,16 5C ‘ ‘ ‘
assa-peixe Vernonia polysphaera Asteraceae | 1 007 028 035 SC| | |
cinzeiro Vochysia tucanoron Mart. Vochysiaceae ‘ 4 029 092 1,21 st ‘ ‘ ‘
urtigdo Urera baccifera (L.) Gaudich. ex W.  Urticaceae ‘ 1 007 003 0Ll P! ‘ 1 014 012 026 P! ‘ ‘
pindaiba Xylopia brasiliensis Sprengel Annonaceae ‘ 3 022 008 03 ST? ‘ ‘ ‘
mamica-de-porca  Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae ‘ 12 08 012 09 T ’ ‘ 1 014 o001 o015 P ’ ‘ 4 242 032 274 P ‘
ipé-felpudo Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. Bignoniaceae ‘ 2 0,14 0,02 0,16 P’ ‘ ‘ ‘
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O Indice de diversidade de Shannon (H’) das espécies encontradas na
area 1 é maior em relacdo as dreas 2 e 3 (Tabela 6). Estas diferencas podem ser atribuidas as
dimensdes das dreas de amostragem e a riqueza de espécies entre uma drea e outra € a
equidade de cada uma. No entanto, os resultados de H’ obtidos nas trés areas podem estar
superestimados devido ao reduzido tamanho das dreas de amostragem. Por isso os resultados
devem ser interpretados com muito cuidado. Diferentemente, a baixa equidade ocorreu nos
estudos de Madergan (2006) por influéncia de uma tunica espécie, totalizando 56% dos
individuos amostrados em quase todas as parcelas, cuja dominadncia relativa elevada
influenciou sobremaneira as condi¢des de vida das demais espécies da comunidade.

Silva (2010), em Rubido Junior, estudando a floristica entre os
fragmentos do Jardim Botanico, Instituto de Biociéncias da Unesp de Botucatu, no entorno e a
jusante do P; (Figura 6) e Mata do Butignoli, encontrou indice de Jaccard de 0,20, considerado
baixo. Esse baixo valor € justificado pela presenca do Jardim Botanico na por¢do inicial da
area 1 do presente estudo e esta ser caracterizada pela presenca do eucalipto e reflorestamento
no seu entorno, enquanto a Mata do Butignoli, com 4rea de mata riparia de menor pressao
antrépica, apresenta arvores de grande porte e Eutherpe edulis. Cerqueira et al (2008) e
Madergan (2006) também compararam a similaridade floristica em resultados de varios
trabalhos no Estado de Sao Paulo, em dareas com diferentes transectos de um mesmo
fragmento, encontrando valores de Jaccard entre 0,030 e 0,3564, também considerados baixos,
e somente um proximo de 0,50, considerado alto. Segundo os mesmos autores, fatores como a
variacdo das condigdes abidticas, histérico de perturbacdo, altitude, distancia do oceano,
periodo de estiagem, incidéncia de geadas e distancia geografica dos fragmentos podem ter
influenciado na similaridade floristica entre os levantamentos. Entretanto, estes indices levam
em conta apenas a presenca ouauséncia das espécies, e ndo sua abundancia em cada drea. As
areas 1 e 2, conforme a Figura 5, além de apresentar em conectividade entre si, apresentam
mata densa, com influéncia de pastos sobre a mata, com histdrico de flagrantes de exploracao
de madeira e remog¢ao de cercas para ampliacdo de drea de pastagem, como j4 foi descrito no
capitulo 5 em Material e Métodos.

Na Tabela 6, a diferenca da diversidade (H’) entre as dreas 1 e 2 foi
influenciada pela diversidade da primeira. Jandoti (2009) também comparou o resultado do

H’obtidos em seu estudo (3,37 nats/ind'l) com os de vdrios outros, realizados em mata ripéria
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sobre dominio de Floresta Estacional Semidecidual no nordeste do Parand, que variaram entre
2,13 a 3,56 nats/ind'l, mantendo o valor médio obtido. O valor mais baixo obtido no presente
estudo (H’=3,313 nats/ind'l), na drea 3, quando comparado ao de outras florestas riparias,
justifica em parte pela sua dimensdo, e pela localizacdo (mata de varzea) e histérico de
fragmentacao.

Os Indices de Shannon (H’), Pielou (J) e de Simpson (Tabela 6) sdao
considerados altos em todas as areas, quando comparados a outros estudos realizados em
Floresta Estacional Semidecidual. Os valores entre 0,9452 e 0,9712 (Simpson) e 0,8391 e
0,8808 (Pielou) significam o quanto a diversidade representa em relacdo a maxima possivel
para o nimero de espécies existentes em cada drea, onde os valores podem variar entre 0 e 1.
Entdo, nas dreas estudadas, considerando-se a nota¢do D-1 para o indice de Simpson, quanto
maiores os valores, maior € a diversidade, e os resultados apresentaram-se altos idicando que
quase todas espécies estdo igualmente representadas ou distribuidas pelo nimero de
individuos (baixa dominancia), possibilitando inferir que existe uma distribuicio homogénea
entre ambos. Certamente os valores de equidade poderiam ser diferentes, se fosse aumentada a
intensidade amostral (nimero de pontos amostrais) nas trés dreas, além do tamanho da éarea
amostral utilizada, ndo significando, contudo, que tais espécies sejam naturalmente raras, mas
que apresentam poucos individuos por unidade de drea. Para o Indice de Pielou (J), que indica
a relacdo entre a diversidade encontrada e a mdxima possivel para aquele nimero de espécies,

os valores encontrados também foram altos.
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Tabela 6. Distribui¢do do nimero de espécies, individuos e Indices de Diversidade floristica

nos locais de estudos

Local

area 1 area 2 area 3

N° de espécies 129 88 43

Dados gerais

N° de individuos 1380 690 171
Shannon (H”) 4,078 3,796 3,313
Indice de Diversidade Pielou (J) 0,8391 0,8477 0,8808
Simpson 0,9712 0,9668 0,9452

Nos estudos de Battilani et al. (2005), os valores de H” (3,413 nats/ind
1) foram semelhantes aos encontrados em trabalhos realizados na Floresta Estacional
Semidecidual, cujo Indice de Pielou (0,815) foi considerado alto, indicando que as populagdes
das espécies ocorrentes nessa mata apresentaram distribuicdo homogénea, sugerindo
estabilidade na abundancia dessas espécies. Resultados semelhantes aos obtidos na area 3
como um todo, no presente estudo, foram encontrados nos trabalhos de Cassola (2008), em
Floresta Estacional Semidecidual na Fazenda Edgardia na regido de Botucatu. Este apresentou
varia¢do na riqueza de espécies de sub-bosque em trés areas (A,B e C) de estudo, com indice
de Shannon de 3,66, 3,11 e 3,65 nats/ind! e Pielou 0,77, 0,70 ¢ 0,84 nats/ind™!
respectivamente, visto que a maior diferenca entre as dreas A e B pdde ser atribuida a maior
riqueza de espécies da primeira. A maior diversidade da area C, em relagdo a B, apesar de um
nimero menor de espécies amostradas, pode ser atribuida a maior equidade ou menor
predominancia de algumas poucas espécies. Comparando a drea 1 com a drea 2, através dos
Indices de Jaccard e Sgrensen (Tabela 7), a similaridade pode ser considerada de média a alta,
sendo de 51% para Jaccard e 67% para Sgrensen. Comparando a 1 com a 3, a similaridade é

bem baixa, de 30% para Jaccard e 47% para Sgrensen. Comparando a 2 com a 3, a



71

similaridade também € baixa, sendo de 30% para Jaccard e 47% para Sgrensen. Oserva-se,
através dos indices, que as dreas 1 e 2 s@o mais semelhantes entre si em relagc@o a drea 3, pois

esta é a mais diferente entre as duas por apresentar valor inferiores a 0,50.

Tabela 7. Distribui¢do do nimero de espécies, individuos de Similaridade floristica nos locais

de estudos.
Local
area 1 area 2 area 3
N° de espécies 129 88 43
Dados gerais
N° de individuos 1380 690 171
Jacard
area 1 0,51 0,28
area 2 0,51 0,30
Indice de Similaridade area 3 0,28 0,30
Sgrensen
area 1 0,67 0,44
area 2 0,67 0,47
area 3 0,44 0,47

O trecho de area de varzea encontrada na area 3, solo hidricamente
saturado (RYbd), estd localizado a montante do P4 e a jusante do Ps, em azul (Figura 4), no
qual foi contabilizado um baixo ndmero de individuos e espécies, influenciando
significativamente na diversidade e na equidade da drea como um todo. Vérios estudos
realizados em Floresta Estacional Semidecidual e em dreas de solos similares foram
comparados entre si, como ocorreu com Madergan (2006), cujo H’ esteve entre 2,45 e 3,09
nats/ind'l, valores considerados baixos, devido as matas de brejo, determinantes desses
ecossistemas. Os indices relativamente baixos de Pielou (0,55), denunciaram distribui¢ao
desigual de individuos por espécie, influenciado fortemente pelo indice de diversidade.

Também em florestas paludosas (inundac¢do permanente), Teixeira e Assis (2005) encontraram
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valores baixos de diversidade para solos encharcados (H’:2,10nats/ind'1), com nuimero restrito
de espécies e poucos dominantes e também com Indice de Pielou relativamente baixo (0,54).
Ja em florestas aluviais (inundagdo temporaria) no Parand, Barddal et al (2003) estudaram a
severidade de ambientes hidricamentes saturados também com baixos indices de diversidade e
equidade (H'= 1,59 nats/ind'l, Pielou= 0,47 e Simpson = 0,42), com abundancia de espécies de
pequeno porte e, em microelevacdes do solo, es

pécies com crescimento em diametro.

As classes de solos apresentadas na Figura 4 foram determinantes para
se avaliar a diversidade e a similaridade nas dreas do presente estudo, devido a sua riqueza e
nimero de individuos. Em particular, a drea de védrzea (a montante do P4 e a jusante do Ps),
constituida de solos saturados hidricamente, dominio da vegetagdo herbacea e predominancia
das espécies pioneiras e secunddrias iniciais (marici-de-espinho, candeia, embira-de-sapo,
pau-jacaré).

Nos estudos de Teixeira e Rodrigues (2006) as espécies encontradas
com maior frequéncia em 24 estudos em florestas ribeirinhas, nas cotas mais altas de altitude
em Floresta Estacional Semidecidual, foram coincidentes as espécies importantes encontradas
no presente estudo como a Casearia sylvestris (lagarteiro), Copaifera langsdorffii (copaiba),
Tapirira guianensis (peito-de-pombo), Endlicheria paniculata (canela-do-brejo), Luehea
divaricata (agoita-cavalo), Calophyllum brasiliense (guanandi), Cecropia pachystachya
(embatiba), Protium heptaphyllum (almecegueira) e Amaioua guianensis (canela-de-veado)
etc. Estudos semelhantes t€ém sua importancia na ampliacdo do conhecimento floristico das
formacdes florestais remanescentes, necessarios para a conservagdo da biodiversidade e para a

escolha das espécies para a restauragao florestal em dreas desprovidas de vegetacdo em APPs.

6.5. Uso e ocupagdo do solo da sub-bacia do Cérrego do Cintra em 1984 e 2008
Observaram-se, na Figura 20, diferencas na ocupag¢do das varias
classes de uso e ocupacdo do solo de toda a sub-bacia do Cérrego do Cintra entre os dois

periodos.
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Figura 20. Comparacdo entre
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cartas de uso e ocupacdo do solo da sub-bacia do Cérrego do
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Cintra obtida de imagem de satélite de 1984 e 2008
A Figura 21 mostra que a distribuicdo da ocupacdo do solo em toda

area da sub-bacia (1.136,8ha) e a drea de pastagem, em 1984, sdo maiores se comparadas a
imagem obtida em 2008, ou seja, reduziu de 47,79 para 43,35% (reducao de 4,44%). O mesmo
ocorre com os fragmentos de mata nativa (3,88%) e cultura anual (17,78%). Diferentemente, a
area de habitacdo aumenta de 17,62% entre os dois periodos. As classes cana-de-acucar e
eucalipto ndo foram detectados em 1984. Quanto aos corpos d’dgua, da mesma forma, na
época ndo existia o sistema de tratamento de esgoto por lagoas de estabilizacido (P,), ou o
complexo de lagoas do pesqueiro Aracatu, localizado no interior da sub-bacia. Devido a
existéncia de mata ripdria e de se tratar de um cérrego de pequena vazao d’agua, seu leito nao
foi detectado pela imagem. O mesmo ocorreu no estudo de Carrega et al. (2009), com o
levantamento do uso do solo e vegetacdo natural da sub-bacia do Capivara (Botucatu SP),
entre 2000 e 2006. O resultado mostrou um processo acelerado de substituicdes, com o
decréscimo das dreas de pastagem em relagdo as areas de culturas perenes e anuais. Diferente
das pastagens degradadas, as culturas sdo mais vantajosas porque normalmente vem
acompanhadas de praticas vegetativas (rotacdo e consorciacdo de culturas, reflorestamentos
etc) e praticas mecanicas (plantio em nivel, terracos etc) para a protecdo, manutencdo e

recuperac¢ao do solo.
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1984 20,2o<
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Figura 21. Dados do uso e ocupacdo o solo obtido através das imagems de satélite de 1984 e

2008

6.6. Avaliacdo das dreas de preservacao permanente na sub-bacia do Cérrego do Cintra em

1984 e 2008

A cobertura do solo em drea de APP, na sub-bacia do Cérrego do

Cintra, aumentou entre os dois periodos (Figuras 22 e 23). De acordo com Ribeiro et al

(2005), a delimitagdo automadtica das APPs, através de programas de georeferenciamento,

elimina a subjetividade do processo, viabilizando o fiel cumprimento do Cddigo Florestal
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brasileiro, favorecendo a fiscalizacdo ambiental. O intuito foi de mostrar, através de imagens,
0 quanto variou a ocupagdo do solo na drea de APP, considerando a legislacdo em vigor
(BRASIL, 1965), no seu artigo 2°, que enumera as areas consideradas de preservacdo
permanente (APP) e determinando, por exemplo, que as faixas marginais dos cursos de dgua
tenham protecdo especifica, tomando em conta o entorno das nascentes (50m) e a largura do
curso de dgua (30m em cada margem). Ribeiro et al. (2005) revelaram que a partir do
mapeamento dessas dreas, a definicdo geogréfica das reservas legais poderd apoiar-se em
critérios ecologicamente estabelecidos, contribuindo para complementar eventuais lacunas e

promover a melhoria na forma e fun¢do das APPs.
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Figura 22. Avaliagdo das dreas de APP em 1984 na sub-bacia do Cérrego do Cintra

A drea de APP total de toda a rede de drenagem (21km) da sub-bacia

do Cérrego do Cintra é de 131,42ha e na andlise comparativa das cartas das areas de APP, de
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1984 e 2008 (Figuras 22 e 24), foi observado aumento da mata nativa de 22,24%, além de
1,90% da é4rea de habitacdo. O cultivo de cana-de-aguicar (3,27%) surgiu somente em 2008 e
ocorreu a diminuicao de pasto (13,80%) e de cultura anual (13,60%), embora ainda se observe
também o predominio de pasto e cultura anual nas dreas de APP. Em contrapartida, a Figura
23 mostra a diminui¢do significativa do pasto e o predominio da mata nativa nas dreas
delimitadas. A tendéncia a diminuicdo das dreas de pastagem pode ser explicada pela alta
concentracdo de terras ndo produtivas, falta de motivacdo para investimentos rurais ou pela
pressao de delimitacao das APPs, bem como pela substitui¢do do pasto pela cana-de-actcar. A
diminui¢cdo da pastagem € importante porque essas dreas normalmente iniciam um processo de
erosdo pela exposicao do solo as intempéries e por ndo existir a protecao deste pelas matas.
Nos estudos de Alencar et al. (1996), nas areas agricolas da Amazodnia Oriental, a cobertura da
mata tende a aumentar e a pastagem e as culturas tendem a ocupar as mesmas dreas que

vinham ocupando nos ultimos 10 anos.
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Figura 23. Dados do uso e ocupagdo o solo em drea de APP obtido através das imagems de
satélite de 1984 e 2008

Observando detalhadamente a parte inferior (Sul) da sub-bacia
(Figura 22) nota-se que a mesma estd ocupada por vegetacdo nativa e, no mesmo local, na
Figura 24, estd desprovida desta em 2008. Isso se deveu ao inicio de terraplanagem e
constru¢cdo das Lagoas de Estabilizacdo de Tratamento de Esgoto - ETE- SABESP em 1997,
concluida em 2000 (GRALHOZ e NOGUEIRA, 2006). Com a ETE-SABESP, cuja drea mede
2,5ha (SOUZA, 2005b), em pleno funcionamento, e a constru¢do de vdrias lagoas para a

pratica esportiva de pesca e piscicultura (Aracatu), observou-se o surgimento de espelhos
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d’4gua nestes locais, como mostra a imagem captada pelo satélite.
Arvores de eucalipto sdo encontradas na drea 1, no entorno da ETE e
no Jardim Botanico do Instituto de Biociéncias da Unesp, e alguns individuos nas areas 2 e 3.
Quanto ao aumento de habitacdo, o Bairro Vista Alegre, localizado a
leste da sub-bacia, passou por extensa ocupacdo humana, onde fontes pontuais e difusas de
contaminagcdo € pequenas culturas nas margens do corrego persistiram nos ultimos anos

(BELLUTA et al., 2010).
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Figura 24. Avaliagdo das areas de APP em 2008 na sub-bacia do Cérrego do Cintra

Mesmo com o aumento de superficie de mata no mesmo periodo, a
presenca de drea de varzea, e os dados da caracterizagdo floristica obtidos no presente estudo
apontam a necessidade de recomposi¢ao dos pequenos fragmentos desprovidos de matas, no
entorno de algumas nascentes € em trechos fragmentados em areas de APP, de acordo com a

legislacdo vigente. Ribeiro et al (2005) realizaram estudos na delimitacdo das areas de APP e
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verificaram a importancia da coalescéncia natural entre as areas das nascentes com as que
estdo situadas ao longo dos divisores d’dgua e destas com as zonas de protecdo ripdrias,
formando, assim, um grande corredor ecolégico ao longo de uma bacia hidrogrifica. A
recomposi¢ao entre os fragmentos com espécies nativas, para garantir sua conectividade ao
longo da rede hidrogréfica e em dreas hidrologicamente saturadas, desempenhara influéncia
direta sobre a hidrologia da sub-bacia.

Principalmente na 4rea 3 existe a conectividade na mata. A
conectividade seria importante para a diversidade e circulagdo da fauna, e para cumprir a
funcdo de reduzir o escoamento superficial, evitanto possiveis erosdes e arraste de nutrientes e
sedimentos para os cursos d’dgua, além de contribuir na regeneracio e resgate da diversidade
das espécies. Estes fatores induzem a necessidade do manejo adequado da sub-bacia, para fins

de garantir a quantidade e a qualidade da dgua e a biodiversidade.

6.7. Variaveis de qualidade de 4gua do Cérrego do Cintra no periodo de 2007 a 2009
As andlises de dgua realizadas no Cérrego do Cintra apontam, através
do teste de Tukey, alteracdes significativas, e o grafico de caixas nos dd um sumario completo
dos dados, nos pontos e nos periodos, onde se observa a mediana, a dispersdo, a simetria e
potenciais outliers (SOKAL e ROHLF, 1995). Quanto aos parametros avaliados no presente
estudo, estes foram comparados aos valores médximos permitidos (VMP), de acordo com o
artigo 42° do BRASIL (2005), pois como a sub-bacia do Cérrego do Cintra ainda ndo estad

enquadrada em uma classe, esta deve seguir os indices da Classe II (BRASIL, 2005).

6.7.1. Parametros organolépticos: odor, turbidez e cor

Foi observada a presenca marcante de odor e alteracdo na cor da dgua
no Cérrego do Cintra, nos pontos 1, 2 e 3, nos trés periodos e em quase todas as amostragens
(Apéndice). O VMP para a cor € de 75 Pt.L.10" (BRASIL, 2005), e os pontos 4 a 8 superaram
esse limite somente no 3° periodo, na ultima amostragem, dezembro/2009, devido a
pluviosidade estar acima da média (Figura 25) em relacdo aos outros dois periodos,
influenciando diretamente na cor. Marques et al. (2007), no Vale do Ribeira SP, também
obtiveram valores superiores a0 mdximo permitido para cor no periodo de cheia, o que é

comum quando a pluviosidade € elevada, pelo arraste de substancias e particulados através do
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escoamento superficial. Além da pluviosidade, o P; foi influenciado pela existéncia de
lancamento de esgoto indevido e o P, pela ETE-SABESP, pois apesar do tratamento de todo
esgoto gerado no Campus da Unesp e Distrito de Rubido Junior, as caracteristicas originais da
dgua ndo sao restabelecidas, devido a permanéncia da alta concentragdo de algas e fons
inorganicos. O P3 estd localizado a montante do bairro Vista Alegre e, por isso, ndo sofre
influéncia urbana, além da presenca da densa mata ripdria, assim as alteracdes observadas na

qualidade da 4dgua neste ponto sdo devido as influéncias do P; e P, (Figura 6).
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Figura 25. Totais pluviométricos mensais nos anos 2007, 2008 e 2009. Dados obtidos no
Depto de Recursos Naturais/Ciéncias Ambientais — FCA/Lageado — UNESP — Botucatu

Considerada oposto a transparéncia sob o ponto de vista 6tico, a
turbidez mostra a quantidade de particulas suspensas na dgua e que alteram a transparéncia. A
Figura 26 mostra valores inferiores a 100 NTU, considerados normais (BRASIL, 2005) e
similares estatisticamente entre si, representado pelas letras A e B, com excecdo dos valores
atipicos (“*” potencial outlier). Nos pontos entre 3 a 8, somente na ultima amostragem
(Apéndice), més de maior pluviosidade (Figura 25), quando esta foi superior a 327 mm de
chuva, a turbidez também aumentou significativamente, similar aos estudos de Santos et al.
(2007) e Marques et al. (2007), que apresentaram as mesmas caracteristicas em dareas

agricolas.
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A variacdo e a amplitude (dispersdo) dos valores foram assimétricos
no periodo 3 (Figura 26), porém ndo variou estatisticamente em relacdo ao 2° periodo devido a
proximadade das medianas, mas variou em relacdo ao 1° periodo conforme as letras

mindsculas (“a” e “b”’) que comparam as médias entre si.
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Figura 26 Comparacdo entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variacdo da turbidez por
ponto de amostragem e periodo com diferencas significantes no Coérrego do Cintra
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A temperatura do ar minima, no inverno, durante toda amostragem e
em todos os pontos foi de 12,2 °C e a médxima, no verdo, foi de 30,2°C. J4 para a temperatura
da 4gua, a minima foi de 13,8°C no inverno e a maxima, no verdo, foi de 23,4°C (Apéndice),
considerada normais para as épocas. O aumento da temperatura, oriundo de possivel
lancamento de esgoto ou efluente no curso do cérrego no momento de coleta, ndo foi
encontrado. As temperaturas da 4gua, no presente estudo, sdo compativeis aos dados de
Botttino et al. (2010) e Santos et al. (2007), com sensivel diminui¢do em trechos dos rios com
presenca de matas de galeria, ndo tendo havido indicadores de elevacdo da temperatura

causada por langamentos de efluentes pontuais.

6.7.2. Parametros fisico-quimicos: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, cloretos e carbono organico total
Entre os atributos fisico-quimicos, o pH esteve levemente acido no P,
e diferente estatisticamente em relacdo aos outros pontos, caracterizada pela letra “C” (Figura
27). O caréter levemente acido obtido no P; se deve ao lancamento indevido de esgoto neste
local e confirmado pelo seu cheiro caracteritico, conforme ja descrito no histérico de uso e
ocupagdo da drea 1, no Capitulo 7 e dados obtidos por Belluta et al (2008, 2009 e 2010). E
importante afirmar também que esta nascente (P;) ndo é protegida pela mata nativa e estd em
processo de sucessdo caracterizada pela grande quantidade de herbédcias. A partir do Ps,
aumentou gradativamente para alcalino até o Pg, considerado estatisticamente similiar em
relacdo aos pontos 3, 4, 6 e 7, caracterizados pela letra “A”. Belluta et al. (2009) discutiram
em seu estudo essa tendéncia a alcalinidade da nascente a foz, pois pode ocorrer desagregacio
mecanica do solo e basalto presente no leito e borda do rio que podem se acumular no
represamento de dgua situado na base da cachoeira (Pg), além do carreamento de espécies
alcalinas oriundas das dreas de cultivo no entorno do cérrego. A letra “B”, nos pontos 2 e 5,
também sdo considerados similares em relagdo aos pontos 3, 4, 6 e 7. O potencial outlier e a
amplitude (dispersdo) dos valores mostram a variagdo do conjunto de valores do pH em cada
ponto. O gréfico de caixas, entre os trés periodos e com todos os pontos, mostra as medianas
proximas entre si (7 e 7,5); no periodo 2 a amplitude dos valores aumentou sensivelmente e,
no periodo 3, bruscamente em relacio ao periodo 1. No entanto, os periodos 2 e 3 nao

variaram estatisticamente em fun¢do da proximidade de suas medianas conforme mostram as
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letras mindsculas (“a” e “b”) que comparam as médias. Apesar da pluviosidade elevada na 4*
amostragem (Apéndice-Tabela 27), o pH manteve-se na faixa de 6,0 a 9,0, faixa essa ideal
para a manutengdo da vida aquadtica, de acordo com BRASIL (2005). O mesmo ocorreu nos
estudos realizados por Marques et al. (2007), com sensivel redu¢cdo nos niveis de pH em
periodo chuvoso com média superior a 600mm quando, mesmo assim, os valores mantiveram-

se no limite.
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Figura 27. Comparacao entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variagdo do pH por ponto
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de amostragem e periodo com diferengas significantes no Cérrego do Cintra

Na Figura 28 o grafico de caixas mostra os valores de CE obtidas em
cada ponto e, com exce¢ao do P, e P3;, os demais pontos sdo considerados estatisticamente
similares por apresentarem amplitude dos valores e mediana proximas entre si, caracterizado
pela letra “C”, bem como o P3, similar aos pontos 4, 5 e 6 por apresentarem a mesma letra em
comum (“B”), diferenciando estatisticamente somente o P, pela letra “A”. A CE nos pontos 2
e 3 é mais elevada por estes estarem localizados a jusante da desembocadura de efluente
(ETE-SABESP) (P5). As letras minusculas (“a”) nos 3 periodos comparam as médias entre si e
demosntram que ndo variaram estatisticamente. As Figuras 28 e 29 mostram, respectivamente,
o elevado valor no P, para CE e cloreto, pois, em se tratando de ETE, pode-se esperar valores
acima do permitido para os demais macroelementos, em virtude da intensa degradagdo e
mineralizacdo da matéria orginica por parte de microorganismos. Nos estudos de Batista et al.
(2006), na bacia do Acarai (CE), os autores observaram que a CE da dgua tinha maior
sensibilidade ao fon cloreto na parte baixa da sub-bacia, em relagdo a outros macroelementos
na parte alta da regido do semi-arido. Em 4guas naturais a CE € indicador de polui¢do, com
valores superiores a 100p1$cm'1 (CETESB, 2012) e, no caso do Coérrego do Cintra, os valores
variaram de 14,5 a 442,50 (P; e P,) nos trés periodos (Apéndice), seguido do decréscimo da
CE devido ao efeito de diluicao até o Pg (Figura 28), fato este também observado nos estudos
de Valente et al. (1997), Conte e Leopolodo (2001), Gralhéz e Nogueira (2006) e Belluta et al.
(2009).
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Figura 28. Comparacao entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variacdo da CE por ponto
de amostragem e periodo com diferengas significantes no Cérrego do Cintra

Os resultados para a varidvel cloreto, com exce¢do do P,, sdo
similares estatisticamente entre si (“B”’) e no P; pode também ser considerado similar ao P,
apesar deste apresentar maior amplitude (2,0 a 62,48mg.L") entre os valores encontrados
nesse periodo, que € caracterizado pela letra “A”. Apesar da amplitude dos valores mostrados
na Figura 29, estes estdo muito abaixo de 250mg.L'1, considerado VMP de acordo com

BRASIL (2005). Assim, a CE e o cloreto demonstraram intima relagdo com as caracteristicas
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do ponto de lancamento de efluente tratado (P,). Observa-se, mais uma vez, o fator diluicao
através do decaimento gradativo da concentragdo do ion cloreto dissolvido no curso do

corrego.
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Figura 29. Comparacdo entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variacdo da Cloreto por
ponto de amostragem e em um unico periodo com diferencas significantes no Cérrego do
Cintra

As variaveis OD, DBOSZO, COT, Fosfato Total e NT podem ser
estudados em conjunto, pois envolvem a relacio da matéria organica e deplecdo da
concentracdo do OD presentes na dgua. O baixo nivel de OD na nascente é comum e aumenta
gradativamente em contato com o ar atmosférico e a turbuléncia da dgua. Normalmente os
baixos niveis de OD sdo indicativos de degradacdo de matéria orgadnica provocada por
microorganismos, podendo levar a supressdo deste composto no corpo d’agua (P, e P). Na
Figura 30 foi observada baixa concentracdo de OD no P;, devido a concentragdo de matéria
organica oriunda de esgoto in natura relatado no histérico de uso e ocupacdo da drea 1, no
Capitulo 5.3.1 e nos estudos de Belluta et al (2008, 2009 e 2010). No P,, apesar de estar
localizado ap6s a ETE, verificou-se a eficiéncia no Sistemas de Estabilizacdo de Lagoas
(SABESP) pelo aumento da concentracdo do OD gerado a partir da proliferacdo de algas, da
intensa atividade fotossintética e consequente consumo de CO, (SOUZA, 2005b). Nos demais

pontos de amostragem, localizados a jusante, o nivel de OD aumenta gradativamente,
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provocado pela turbuléncia e depuracdo natural das dguas. Observa-se, através das letras,
diferengas significativas no curso d’agua em fun¢do da distancia do ponto de contaminacio
(Py). As letras mintsculas (“a” ) comparam as médias entre os periodos e demonstram nao
variar estatisticamente. Valores semelhantes obtidos em trabalhos pioneiros na mesma area de
estudo, foram apresentados por Gralh6z e Nogueira (2006) e Belluta et al. (2009). Entre os trés
periodos e em todos os pontos, a mediana manteve-se entre 7 € 7,5 mgOz.L'l. Ja a amplitude

dos resultados foi maior no periodo 1.
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Figura 30. Comparacao entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variacdo do OD (mgO,.L
" por ponto de amostragem e periodo com diferencas significantes no Cérrego do Cintra
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A representacdo do perfil longitudinal do curso d’dgua principal
(Figura 31) permitiu que se obtivesse a visualizacdo do comportamento do relevo que
acompanha o canal principal, desde a sua nascente até o ponto de desague (foz). Tanto a
altitude quanto a declividade influenciaram diretamente na concentracio de OD no corpo
d’4gua. A declividade entre a nascente (P;) e o dltimo ponto de amostragem (Pg) € de 235m e,
de acordo com os estudos de Gralh6z e Nogueira (2006) e Belluta (2008), a presenca de
inimeras quedas d’dgua e a velocidade que a correnteza corpo d’4dgua adquire, provocam a
turbuléncia e consequente oxigenacdo da &4gua, permitindo elevada oxidacdo da matéria
organica presente e consequente aumento do OD. De acordo com seu estudo na sub-bacia do
Rio Canha, Bottino et al. (2010) encontraram concentracdes acima de 5mg.0..L"' e, com o
significativo aumento da declividade, a velocidade e a turbuléncia da dgua favoreceram a

oxigenacao da dgua no curso do cérrego.
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Figura 31. Perfil do Cérrego do Cintra/Araqud em termos de altitude (BELLUTA, 2008)

Os valores de DBO520, observadas nos pontos 1, 2, 4 e 8§ mostram
decaimento (Figura 32), pois estes refletem a oxidagdo da matéria organica biodegradavel e
consequentemente, o consumo de oxigénio no tempo definido (5 dias), a temperatura de 20°C.
O P, apresenta maior amplitude dos valores e a mediana estd préxima de 8mgO,.L’,
representada pela letra “A”, bem como no P, que estd em torno de 5mg0,.L". J4 os pontos 4 e

8 sdo também similares estatisticamente (“B”). As letras mindsculas (“a”) comparam as
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médias entre os periodos e demosntram nao variar estatisticamente. Segundo a Resolucio do
Conama, BRASIL (2005), os valores para a DBOSZO devem estar inferiores a SmgOz.L'l, valor
esse que significa baixa demanda de O, em funcdo da matéria organica e suficiente para
preservar a vida nos corpos d’dgua. O P; estd seriamente comprometido devido ao langamento
de esgoto ndo tratado (in natura) relatado no histérico de uso e ocupagdo da érea 1, no
Capitulo 7. J& o P, o efluente tratado, relatado no histérico da drea 2, estd nos niveis
aceitaveis pela Resolucdao (BRASIL, 2005). Entre os periodos, as amplitudes dos valores de

todas as amostragens também sao semelhantes estatisticamente.
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Figura 32. Comparacio entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variacio da DBOy por
ponto de amostragem e periodo com diferengas significantes no Cérrego do Cintra

Outro parametro que reflete a carga organica no corpo d’agua € o
COT. A Figura 33 mostra similaridade entre o conjunto de resultados em cada ponto de
amostragem, onde as letras “A” e “B mostram a proximidade das medianas de cada ponto de
amostragem e a semelhanga estatistica entre si. A maior amplitude entre o grupo de valores
estd no P, mas as medianas entre os pontos estdo bem proximas. Entre os periodos, ocorreu

aumento da amplitude entre os valores e elevacdo da mediana somente no periodo 3,
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caracterizando maior concentragdo organica em relacdo aos outros periodos. As letras
mintsculas (“a” e “b”) comparam as médias entre os periodos e demonstram diferenca
estatistica no periodo 3. Silva et al. (2010), em seu estudo no Rio Descoberto, em Goias,
encontraram em duas esta¢des nao s6 o COT, mas também o Cloreto, Fosfato total, DBOSZO e
OD, que determinaram indices de qualidade de 4dgua e indicadores de ocupacdo urbana

desordenado as margens do corrego.
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Figura 33. Comparacdo entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variacdo da COT por
ponto de amostragem e periodo com diferengas significantes no Cérrego do Cintra
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Na andlise e comparacdo dos parametros fisico-quimicas estudados
entre os pontos 1 e 2, era esperado para o P; nivel baixo de pH, baixos teores de OD, CE,
Cloreto e COT e alto teor de DBO’ 20 devido ao baixo volume de carga organica clandestina
lancado neste local. Ao contrario deste ponto, foi observado no P, (ETE-SABESP) maior
volume da carga de matéria orgdnica em relacdo ao Pj;, pois promove o aumento da
concentracdo de sais dissolvidos na dgua e a oxidacdo de toda matéria orgadnica oriunda do
Campus da Unesp e no Distrito de Rubido Junior. O pH no P, é maior em relagdo ao P; devido
ao monitoramento realizado pela Sabesp para favorecer a proliferacdo de algas, aumento da

fotossintes e conseqiiente aumento de OD.

6.7.3. Espécies quimicas: fosfato total e nitrogénio total

O fosfato total e o nitrogénio total apresentaram valores elevados nos
pontos 2 e 3, e diminui¢do gradativa até o Pg. Tanto na Figura 34 como na 37, somente o P,
variou significativamente (“A”), diferente dos demais pontos que podem ser considerados
similares estatisticamente, como evidenciado pelo fato de as letras estarem em comum entre 0s
pontos (“C” e “B”). Além do fator diluicao do cérrego, pela entrada dos tributarios, de acordo
com Nuvolari et al. (2003), a degradacdo e conversao do nitrogénio organico (esgoto bruto)
em nitrogénio amoniacal (poluicdo recente), nitrito (forma intermedidria) e nitrato (forma
antiga) leva a autodepuracdo do cérrego. Assim como o nitrogénio, também o fosfato total em
excesso, dissolvido em dguas naturais pode levar ao processo de eutrofizacdo dos ambientes

Iénticos.
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Figura 34. Comparacao entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variacdo do fosfato total
por ponto de amostragem e periodo com diferencas significantes no Cérrego do Cintra

O fosfato total foi analizado nos trés periodos e o nitrogénio total em
2 periodos (2008 e 2009), sendo que ambos apresentaram mediana bem préxima ao primeiro
quartil, demonstrando dispersdo assimétrica dos resultados com variacdo significativa da
amplitude dos valores obtidos (Figuras 34 e 35). As letras minudsculas nos 3 periodos para o
fosfato total e nos 2 periodos para o NT, demonstraram semelhanca estatistica entre si devido

a proximidade das medianas. Nos estudos realizados no Cérrego do Cintra em dois periodos
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distintos, sendo o primeiro antes da construcdo da ETE-SABESP (1996) e o segundo, o inicio
de funcionamento (2000), Gralh6z e Nogueira (2006) verificaram que o teor de nitrogénio
apos tratamento foi reduzido em 27 vezes na regido do ponto de despejo (P;) e 11 vezes na foz
do cérrego (Pg), enquanto o fosfato total reduziu cerca de 50 vezes ao longo do mesmo
corrego. Como essas dguas atingirdo a represa do Tieté (Barra Bonita), possivelmente esta
receberd a carga residual de toda sub-bacia. Segundo Prado (2004), em seus estudos realizados
na represa do Tiet€ (1990 a 2002), na desembocadura do Rio Araqud, que recebe também as
aguas do Cintra, o nivel de poluicdo era inferior ao da represa, para a maioria dos parametros,
e apresentava elevada transparéncia da dgua, contribuindo pouco na eutrofizacdo da represa

que ja era eutrdfica pela concentragdo de material poluidor vindo de Sao Paulo.
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Figura 35. Comparacao entre médias (Teste de Tukey) mostrando a variagdo NT por ponto de
amostragem e periodo com diferencas significantes no Corrego do Cintra

O Corrego do Cintra apresentou contaminagdo pontual nas duas
nascentes principais (P; e P,) com base na andlise de quase todos os parametros e, a jusante
destes, indicou a melhora da qualidade da dgua. Nas anélises fisico-quimicas realizadas no
Parque Estadual da Cachoeira da Marta, na sub-bacia do Capivara, Traficante (2011) também
encontrou contaminacao proximo a sua nascente (Corrego do Roseira) pela influéncia da area

do entorno, onde ocorre pastagem e fragmentada mata ciliar (P;). Neste local, o NT, fosfato
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total e CE apresentaram valores relativamente altos, além do baixo OD em relacdo aos outros
locais de amostragens, indicando contaminagdo difusa. Semelhante ao presente estudo, através
autodepuracdo natural, estes parametros indicaram boa qualidade da 4gua a jusante das

Cachoeiras da Marta e do Canela (Ps).

6.7.4. Parametros microbioldgicos: coliformes termotolerantes (CTT) e totais (CT)

Nas analises realizadas em 2007 (Tabela 8), foram obtidos resultados
acima dos VMP de CTT para balneabilidade e dessedentacdo de animais em varias
amostragens e pontos. Os resultados em P; foram altos na 2* e 5* amostragens (vermelho),
com 1.100 e 15.000 NMP/100ml respectivamente, valores estes que, estando acima de 1000
NMP/100ml, sdao considerados improprios para recreacdo de contato primdrio (BRASIL,
2000) e dessedentacdo de animais (BRASIL, 2005). Da mesma forma em P4, na 17, 3* e 5°
amostragens os resultados foram, respectivamente, de 1100, 2800 e 4300 NMP/100ml. Tanto
no Ps como no P7, na 1* amostragem, foi obtido 1.100 NMP/100ml e no Ps, somente na 3* o
resultado estava também impréprio, com 2800 NMP/100ml.

Ja na 5* amostragem o P; apresentou o padrdo de qualidade prépria
classificada como “Muito boa” (<5S00NMP/100ml), com presenca de 460NMP/100ml. Os
demais pontos e amostragens podem ser considerados de qualidade “Excelente”, pois
mostraram resultados inferiores a 250NMP/100ml. Quanto aos CT, ainda em 2007, sido
relevantes as quantidades encontradas, j4 que na natureza estdo presentes em grande ndmero e
variedades. Neste periodo, a quantidade de CT aumentou consideravelmente a partir da 3?
amostragem em todos os pontos, cujos valores variaram de 1100 a 460.000 NMP/100ml. Os
pontos 4 a 8 sdo os mais vulnerdveis, pois estdo situados a jusante do bairro Bela Vista e
Parque Ecol6gico Pavuna (dltima cachoeira), como mostra a Figura 5, pela presenca humana e
de animais domésticos. A pluviosidade estava inferior a 172,6mm ao longo dos anos, nos trés
periodos de estudo, com exce¢do de novembro e dezembro de 2009 e em janeiro (periodos 1, 2
e 3), que estavam entre 280 a 410mm de chuva (Figura 25). Nos meses de novembro e janeiro
nao foram realizadas amostragens, mas em dezembro estas foram realizadas nos trés periodos,
sem contribuir para os resultados de CTT, pois foram inferiores a 240 (Tabela 8), em todas as
amostragens, mas para CT os valores variaram de 1.100 a 46.000NMP/100ml no periodo 1, de

930 a 4.300NMP/100ml no periodo 2 e 700 a 3.900NMP/100ml no periodo 3 (Apéndice).



98

Segundo Pulido et al (2005), a presenga de CT deve ser interpretada de acordo com o tipo de
dgua: devem estar ausentes em dgua potavel e servir de alerta de que ocorreu contaminacao,
sem identificacdo da origem. Para os demais usos (protecdo das comunidades aquaticas,
aquicultura, irrigacdo de hortalicas, etc), o VMP para Classe I (BRASIL, 2005) é de 1000
CTT por 100ml em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de
um ano, com freqii€éncia bimestral.

Em 2008, o nimero de CTT no P4, obtido na 1* amostragem, foi de
280NMP/100ml, e a dgua foi considerada de qualidade “Muito Boa”, e “satisfatéria” para o
Pg, com 750NMP/100ml. Nos demais pontos estes estavam inferiores a 240NMP/100ml
(“Excelente”). O numero de CT variou entre os pontos e as amostragens de 3 a
11.000NMP/100ml. No P; apresentou 4.300NMP/100ml somente na 4* amostragem, no Py
apresentou 2.400 NMP/100ml na 1* amostragem e no P; o maior valor, com 11.000
NMP/100ml na 3* amostragem.

Os nuimeros de CTT para o ano de 2009 também apresentaram
qualidade “Excelente” para a maioria das amostras, com exce¢cdao dos pontos 6 ¢ 7 na 1°
amostragem, com 930 e 430NMP/100ml, considerados qualidade “Satisfatéria” e “Muito
boa”, respectivamente. No Pg, base da segunda cachoeira do Parque Ecoldgico da Pavuna, os
resultados estavam inferiores a 250NMP/100ml, ou seja, considerados “Excelente”, para todo
o uso da Classe II do BRASIL (2005) e balneabilidade (BRASIL, 2000). Os mesmos
resultados de CTTs foram encontrados por Traficante (2011), em seu estudo a jusante das
cachoeiras da Marta e do Canela, locais esses de intensa visitacdo e recreacao por parte de
turistas de Botucatu e regido. Para o CT, a partir do P3, os valores variaram de 2.100 a 11.000

NMP/100ml em quase todos os pontos € amostragem.
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Tabela 8. Resultado de VMP dos Coliformes termotolerantes (CTT) e Totais (CT) obtidos do

Apéndice nos anos de 2007, 2008 e 2009

Periodo 1? 22 3 42 5% 6* ACT (NMP)
2007 05/fev. 11/abr. 13/jun. 06/agos. 08/out. 03/dez.

P, 240 1.100 20 4 15.000 21 1.100 a 110.000

P, 3 3 3 3 3 210 1.000

Ps 240 15 210 3 15 23 15.000 a 460.000

Py 1.100 43 2.800 93 4.300 23 1.100 a 110.000

Ps 1.100 150 20 9 75 7 7.500 a 110.000

Ps 43 93 11 7 150 75 21.000 a 110.000

P, 1.100 23 28 15 460 23 11.000 a 46.000

Py 93 9 2.800 4 21 23 9.300 a 150.000
2008 1 2? 3 42 ACT (NMP)

02/abr.  02/jul.  22/set. 17/dez

P, 23 21 21 230 23 a4.300

P, 3 23 43 43 3a43

Ps 32 93 150 43 150 2930

Py 280 23 23 93 210 a 2.400

Ps 240 9 23 240 43 a 1100

Ps 43 7 9 23 23 a 460

P, 93 7 210 93 93 a 11.000

Py 750 43 21 9 150 a 460
2009 1? 2° 3 4* ACT (NMP)

25/mar. 24/jun. 30/set.  14/dez.

P, 230 4 23 23 150 2 930

P, 3 4 3 7 23293

Ps 150 240 43 3 240 a 3900

P, 240 150 23 4 1.500 a 4.300

Ps 230 150 23 3 750 a2 9.300

Ps 930 210 15 9 1.100 a 4.600

P, 430 43 11 9 150 a 4.600

Py 120 20 9 4 700 a 7.500
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Comparando o presente resultado com os dados de CTT e CT obtidos
no estudo de Belluta et al. (2009), nos mesmos pontos de amostragem, observou-se que 0s
valores nao superaram 2400NMP/100ml no periodo de estudo (jun/2005 a maio/2006) para
ambos coliformes. No Pj, local de contaminag¢do por lancamento de esgoto in natura, ja
referido no histérico do Capitulo 5.3.1., drea 1, os valores foram inferiores a 240NMP/100ml e
no P, (ETE-SABESP) apresentou nimero de 2400NMP/100ml somente na dltima amostragem

De acordo com os resultados obtidos, as amostragens de 2008 e 2009
apresentaram melhores valores em relacdo a 2007. Foi observado também que as amostragens
realizadas no P, nos trés periodos, apresentaram ndmeros inferiores a 250NMP/100ml que é
considerado “excelente” e, no caso de ETE, confere eficiéncia ao processo de tratamento de
efluente pelo sistema de lagoas de estabilizacdo. Verificou-se que o Pj, através das andlises
fisico-quimicas, indicou contaminacdo por esgoto e foi confirmado pelas andlises
microbioldgicas no periodo 1, cujos valores variaram de 1.100 NMP/100ml (2* amostragem) e
15.000 NMP/100ml (5* amostragem), enquanto nos outros foram inferiores a 250 NMP/100ml
(“excelente”). A positividade significativa dos resultados estd em func¢do do lancamento de
esgoto no corrego, ou seja, depende do dia e hora em que estd ocorrendo a contaminagao.
Como ndo se sabe o local exato onde estd ocorrendo o langcamento de esgoto, ndo se pode

prever o momento da contaminacao.

6.7.5. Anélise de componentes principais em 2008 e 2009

A andlise de componentes principais (ACP) ¢ um método que tem
como finalidade bdsica a andlise dos dados usados, visando a sua redugdo, eliminacdo de
sobreposicdes e a escolha das formas mais representativas de dados, a partir de combinacdes
lineares das varidveis iniciais (MALINOWSKI, 2002). Os parametros turbidez, CE, DB0520,
COT e fosfato total foram utilizados nesta anélise por estarem presentes em todos os pontos e
periodos de amostragem. Na Figura 36, a ACP mostra a disposicdo de cada ponto de
amostragem em 2008 e 2009 e, de acordo com a carga organica presente, mostra 0 panorama
da condi¢do da qualidade da d4gua do Cérrego do Cintra.

Os pontos 5, 6,7 e 8 (CP;) representam uma condi¢ao de baixa carga
orgadnica em relacdo aos pontos de maior carga (P;,P,, P3 e Ps) (CP;). As ACP nos dois

periodos mostram o panorama da amostragem obtida e representada no grafico de caixas dos
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parametros submetidos a essa andlise (Figuras 26, 28, 32, 33 e 34), ou seja, revela a
contamina¢do pontual no cérrego e, nos demais pontos, o efeito da dilui¢do por conta da
entrada dos tributdrios, auto-depuracdo e consequente decaimento dos valores das varidveis no
sentido nascente-foz ou CP; — CP,.

O gréfico aponta que os resultados estudados foram efetivos na
identificacdo e monitoramento do corpo d’dgua afetado pelas descargas de efluentes. Os
estudos Margalef (1983) apud Silva e Sacomani (2001), demonstraram que o uso de varidveis
com altos valores de correlacdo com o primeiro componente principal indicaram que estas

medidas sdo suficientes para diagnosticar uma alteracao ambiental.

° 0’ [ ]
* .
*
a0 s
A A
s ‘e A *P1
| ]
» P, b N mP2
< L J u" T T T T 1 AP3
2 1 4 1 L2 3 4 m 5
o - AP4
o = eP5
. | ]

9 P6
. . P7

L
*P8

A
% < A
* ‘_2

CP1

Figura 36. Anélise de componentes principais referentes ao periodo de 2008 e 2009

6.7.6. Metais mais toxicos: Pb, Cu, Cd, Fe, Ni e Zn (ions metalicos)
Os resultados dos metais mais téxicos estdo dispostos em tabelas, em
ordem cronoldgica e de nimero de pontos de amostragens, sendo seis em 2007 e quatro em
2008 e 2009 (Apéndice). Na Tabela 9 foram selecionados e dispostos somente aqueles que

superaram os limites estabelecidos em BRASIL (2005), classe II. Os atuais resultados serdao
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comparados com os valores médios obtidos do trabalho de Belluta et al. (2008), onde os
autores avaliaram os mesmos metais dissolvidos em dgua e em sedimentos na mesma sub-
bacia, e em pontos de amostragem no periodo de junho/2005 a maio/2006 bem como aos
estudos de Souza (2005b), que analisou metais na ETE-SABESP (P»).

O ion chumbo (Pb) foi encontrado em todos os pontos no ano de 2007,
mas ndo em todas as amostragens, cujo valor variou de 0,011 a 0,18mg.L'1, considerado acima
dos VMP que é de 0,010mg.L"". Em 2008 este elemento foi encontrado dissolvido em dgua
somente no P; (1* amostragem), com valor de 0,165 mg.L'1 e nos outros pontos nada foi
detectado. Na amostragem de 2009 foram detectados valores abaixo do VMP. No periodo de
junho/2005 a maio/2006 este metal apresentou valores médios maiores entre 0,033 (Ps) a
0,044mg.L'1 (P;) para metais dissolvidos e nos sedimentos variou de 13,0 (P4) a 20,9mg.L'1
(P2).

O ion Cu (cobre) foi detectado em 2007, somente no P, (0,0lOmg.L'l),
e 0s maiores valores foram obtidos em 2009, com 1,95, 1,35 e 1,325 mg.L'1 nos pontos 4, 6 e
8 respectivamente. Nos demais pontos e em algumas amostragens os valores variaram de
0,041 a 1,25mg.L"". Em 2008 foram detectados valores abaixo do VMP para esse metal que é
de 0,003mg.L". Segundo os resultados de Belluta et al. (2008), este metal apresentou também
valores médios maiores que variaram de 0,031 (P;) a 1,026mg.L'1 (Pg) para metais dissolvidos
sendo que nos sedimentos variou de 0,07 (P;) a 3,08mg.L'1(P3).

Para o ifon Cd (cadmio), teores acima do VMP (0,00lmg.L'l) foram
detectados em todos os pontos, mas ndo em todos os periodos, com exce¢do do Pg, na 4°
amostragem em 2008 (<0,001mg.L'1). Os teores mais elevados desse metal foram encontrados
no Py, em 2007 e em 2008, cujos valores variaram de 0,04 a 0,07mg.L". No periodo de
junho/2005 a maio/2006 este metal apresentou valores médios maiores entre 0,0030 (P;) a
0,0723mg.L'1 (Ps) para metais dissolvidos e, nos sedimentos, variaram de 0,83 (Pg) a
1,28mg L™ (P)).

Foram detectados valores elevados para o ion Fe (ferro) em todos os
pontos e amostragens nos trés periodos. As concentragdes variaram de 0,4 a 2,25 mg.L'1 em
2007 e no P; foi detectado, na 5* amostragem, o maior valor com 11,0 mg.L'l. Em 2008, as
concentracdes encontradas variaram de 0,07 a 2,55mg.L'1 e as maiores concentracdes foram

encontrados no Py, com 9,42mg.L'1 na 1* e 5,25 na 2* amostragem. Em 2009, as concentracdes
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maiores foram encontradas no P, na 4* amostragem, com 6,388 mg.L'l, no Ps, 4* com 7,37
rng.L'1 e no Pg, 3* amostragem, com 5,89 mg.L"'. Nos demais pontos e amostragens as
concentracdes variaram de 0,41 a 5,038 mg.L’l. Os resultados do Fe, segundo os dados de
Belluta et al. (2008), apresentaram valores médios entre 1,70 (P3) a 10,4mg.L'1 (Py) para
metais dissolvidos, variando nos sedimentos de 11,4 (P) a 70,1rng.L'1 P7)

Os metais Ni (niquel) e Zn (zinco) foram detectados somente no P; em
2008, com as concentracdes 0,026 e 0,061 mg.L' na 3* amostragem. Nas demais amostragens
e pontos alguns valores ndo atingiram o VMP e em outros ndo foram detectados. J4 no
periodo de junho/2005 a maio/2006 o Ni apresentou valores médios entre 0,020 (P;) a
0,15mg.L" (P;) para metais dissolvidos, e nos sedimentos tais valores variaram de 2,10 (Ps) a
9,90mg.L" (P,). Para o metal Zn dissolvido em dgua, variou de 0,02 (Pg) a 0,192mg.L" (P,) e
para os sedimentos, de 0,29 (Pg), 1,13 (Py) a 1,22mg.L'1 (Pe).
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Tabela 9. Resultado do valor maximo permitido (VMP) dos metais Pb, Cu, Cd, Fe, Ni e Zn nos anos de 2007, 2008 e 2009 na sub-bacia do

Coérrego do Cintra

Metais VMP P P, P P, Ps Ps Py Ps
2007y ~ Conama (mg.L™") (mg.L") (mg.L™") (mg.L") (mgL")  (mgL') (mgLh)  (mgL?
Pb 0,010 0,018 0,016 0,015-0,016 0,014 0,012-0,016 0,012-0,014 0,011-0,013 0,011
Cu 0,009 <0,003 0,010 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Cd 0,001 0,002-0,04  0,002-0,01  0,002-0,003 0,002-0,004 0,002  0,002-0,012 0,002-0,004 0,002-0,003
Fe 0,300 1,14a11,0  1,13-1,84  0,40-1,20  0,56-126  1,03-1,74  0,74-1,64  1,01-2,25  0,37-1,67
Ni 0,025 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Zn 0,180 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
(2008) Conama (mg.L’l) (mg.L’l) (mg.L'l) (mg.L’l) (mg.L'l) (mg.L’l) (mg.L'l) (mg.L’l)
Pb 0,010 0,165 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cu 0,009 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Cd 0,001 0,04-0,07  0,003-0,005 0,002-0,045 0,002 0,017-0,002 0,005  0,002-0,003  <0,001
Fe 0,300 525942  1,508-0,97 0,558-2,55  1,16-1,30  1,48-245  1,07-1,65 1,23-2,16 0,75-1,72
Ni 0,025 <0,025 <0,002 0,026 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Zn 0,18 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
(2009)  Conama (mg.L™) (mg.L™) (mg.L™) (mg.L™) (mg.L™) (mg.L™) (mg.L™) (mg.L™)
Pb 0,010 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cu 0,009 0,041 0,14-0,17  0,098-0,592  0,071-1,95 0,165 0,015-1,25 0,012-1,038 1,125-1,325
Cd 0,001 0,003-0,005  0,003-0,005 0,002-0,005 0,002-0,003 0,002  0,003-0,005 0,002  0,002-0,007
Fe 0,300 2,25-15,11 0,605-1,925 041-6,39  0,71-395  0,83-1,77 1,07-4,1  1,04-504  0,72-5,89
Ni 0,025 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Zn 0,180 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
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Os resultados dos metais analisados entre os quatro periodos de estudo
(junho/2005 a maio/2006 e 2007, 2008 e 2009) mostraram  altas  concentragdes  nas
andlises de 2005/2006. Ao se considerar o histérico das principais nascentes do Cérrego do
Cintra (P; e P;), pode-se justificar a alta concentracdo de todos os metais analisados
dissolvidos na dgua e em sedimento. Segundo Gralh6z e Nogueira (2006), isto ocorreu antes
da constru¢do da ETE-SABESP (1997), quando os efluentes domésticos, hospitalares e
laboratoriais ainda eram lancados in natura na cabeceira do corpo d’dgua (P;). Somente a
partir de 2000 todo esgoto foi destinado para tratamento (P;), com significativa reducao
residual. Lembrando que, segundo Pinto (2005) apud Belluta et al. (2008), as principais fontes
de metais sdo os fertilizantes (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) e pesticidas (Cu, Pb e Zn) encontrados na
agricultura, além da queima de combustiveis fésseis que emitem Pb, Cd, Zn, Cu particulados
durante sua combustdo e que ficam dispersos na atmosfera, precipitando no solo e
contaminando os corpos de dguas. Estes metais também sdo lixiviados dos residuos de baterias
(Pb, Zn, Cd, Ni), pigmentos e tintas (Pb, Cd, Zn), uso médico (Cu, Zn,) e dos aditivos em
combustiveis e lubrificantes (Pb). Entdo, € comum em ambientes hospitalares e de pesquisa o
uso de insumos quimicos, farmacéuticos e reagentes em geral contendo os mais variados tipos
de metais e, o que € pior, a sua destinacdo nem sempre € correta, sendo normalmente
descartado no esgoto. Desta forma, os resultados obtidos dos metais em 2005/2006 sao altos.
Segundo Belluta et al. (2008), todos os metais em sedimentos apresentaram as mesmas
influéncias das fontes de contaminacdo e, com exce¢do do P,, os demais pontos foram
influenciados pelo esgoto bruto langado in natura, diretamente, no Cérrego do Cintra (P;) até
1990, antes da construcdo da lagoa de estabilizacdo, sendo que, ainda hoje, sdo encontrados
residuos de metais na calha do cérrego. Entdo, com o funcionamento da ETE-SABESP, os
valores dos metais continuaram sendo maiores e acima dos VMP nos sedimentos e dissolvidos
em 4agua, mas estdo bem abaixo dos valores apresentados em 2005/2006.

Souza (2005b) estudou a qualidade do efluente tratado nas lagoas de
estabilizacao de esgoto - SABESP (ETE) (P») e revela dados referentes a metais dissolvidos no
efluente tratado coletados em dois pontos na lagoa facultativa secundaria. Os teores de Cd, Ni
e Zn, nao superaram o VMP e o Pb apresentou valores que variaram de 0,108 a O,l66mg.L’1, 0
Cu com 0,009 mg.L'1 e o Fe variando de 0,104 a 1,267 mg.L'l, também acima do VMP.

Comparando os resultados das andlises realizadas nos estudos de Souza (2005b) com o
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presente estudo, osvalores de metais dissolvidos no efluente tratado, detectado na ETE (P,),
estdo bem mais baixos na andlise atual, possivelmente devido a destinag@o correta do esgoto
realizado nas dependéncias do Campus, pois todo residuo quimico (organico e inorgénico) é
reciclado pela empresa prestadora de servico Ambicamp, desde agosto de 2008.

Assim, através das andlises realizadas, foi observado que o P,
contribuiu significativamente para a contaminacdo pontual pelos elementos Pb, Cu, Cd e Fe,
devido aos teores acima dos VMPs dos mesmos em todos os periodos e na maioria das
amostragens. Da mesma forma, os mesmos metais foram detectados no P, (ETE-SABESP) e,
em ambos os pontos, o Cu, Cd e o Fe se destacaram pela alta concentracdo. Foram
encontrados no P; teores de Cd que variaram de 40 e 70 vezes o VMP (2007 e 2008),
respectivamente, e o Fe com teores de até 50 vezes. Jd no P, as concentracdes para os dois
elementos foram inferiores a 10 vezes para o Cd e 6,5 vezes para o Fe. Somente no P; (2008)
o Pb foi detectado em teores 16,5 vezes maior que o VMP, mas ndo foi detectado nos outros
pontos. O Cu teve uma concentracdo maior de até 19 vezes no P,, 100 vezes no P; e no Pg foi
maior ainda, com até 147 vezes.

Assim, os resultados das amostragens do P; sinalizam a existéncia de
um importante foco pontual de contamina¢do que, somados ao encontro das 4guas com teores
dos metais detectados no P,, localizado na bifurcacao a montante do P3 (Figura 5), revelaram a
contaminagdo significativa da dgua pelos metais ao longo do Cérrego do Cintra. Com excecao
do metal Cu no Ps, o efeito de diluicdo provocado pela entrada dos tributdrios mostra o
decaimento da concentrag¢do desses elementos ao longo do curso do cérrego (Apéndice).

As éreas de cultura anual (cana-de-actcar), habitagdo urbano rural e
pastagem localizadas entre o P4 e P; (Figura 21) podem ter contribuido para a contaminacao
difusa das dguas do Coérrego do Cintra pelo metal Cu, e detectado mais a jusante no Pg na
dltima amostragem (2009). Na andlise de 2005/2006, este metal dissolvido em dgua também
apresentou alto valor médio neste ponto, chegando a 114 vezes o VMP, bem como o Fe com
35 vezes no P; e os metais Ni 5 vezes entre o P4 e Pg, ¢ Cd no Ps (70x). Desta maneira essas
areas podem ter sofrido influéncia da precipitacdo de particulados oriundos dos escapamentos
dos carros movidos a combustiveis fosseis e do arraste pelas dguas pluviais de residuos
provenientes da rodovia Marechal Rondon (Km 255 a Km 259) préximo do cérrego conforme

foi avaliado por Belluta et al. (2008).
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O P; e Pg estdo localizados a jusante da sub-bacia do Coérrego do
Cintra, ou seja, em outra sub-bacia inserida no Araqud, cujas dguas ttm o mesmo destino, o
Rio Tieté. O entorno do P7 apresenta restrita mata riparia, com medida inferior a exigida pela
legislagdo (30m), além da presenca dominante da cultura de cana-de agtcar. Assim, além das
areas entre os pontos 4 e 5, a cultura de cana-de-agicar (P7) e a proximidade da Rodovia
Marechal Rondom podem estar contribuindo para a contaminagdo de alto teor de Cu no Pg,
visto que nessa cultura o uso de defensivo agricola é intenso. O Pg estd localizado no Front da
Cuesta, em drea considerada APA, nao havendo qualquer possibilidade de contaminagao
através de cultura.

O parametro fisico-quimico condutividade elétrica (CE) analisado
entre os pontos 4 a 6 na amostragem de 2009 estiveram entre 86uScm™ a niveis de até
176uScm™, valor significativo da composicdo idnica da dgua e indicativo de poluicdo, quando
estd acima de 100p1$cm'1 (CETESB, 2012). Segundo Tundisi e Matsumura Tundisi (2010), em
regides onde ha uma floresta ripdria bem conservada a condutividade elétrica, que é um fator
fundamental na medida da qualidade da 4gua, é muito baixa (< 20 pS.cm™). Em regides com
auséncia de floresta riparia esta condutividade é muito mais elevada (> 100 pS.cm™), o que
evidencia aumento da composicao idnica de dgua, resultado da drenagem superficial.

A pluviosidade (Figura 26) nos meses referentes as 3* e 4* amostragens
(setembro e dezembro/2009) variou de 150,5 e 327,1mm. Tanto a CE como a pluviosidade no
periodo da amostragem podem justificar a influéncia da area desprovida de mata ripéria e a
presenca de culturas anuais no entorno do cérrego, bem como a presenca do metal Cu
dissolvido na 4gua, ja que este faz parte da formulacdo de fertilizantes, defensivos agricolas,
combustiveis fésseis etc. A restrita e fragmentada mata riparia neste trecho do cérrego (P4 a Ps
e P;7) possivelmente deixou de cumprir sua funcdo na filtragem e retencdo dessas substancias,
assim como pode ter ocorrido com os metais Cu, Ni e Cd nos estudo de Belluta et al. (2008),

onde a mata j4 era fragmentada.

6.7.7. Defensivos agricolas
As andlises destes compostos foram realizadas utilizando amostras de
dgua bruta, dada a sensibilidade e eficiéncia do aparelho. Os compostos analisados foram:

herbicidas (ametrina, amicarbazone, atrazina, clomazone, diuron, diclosulam, Diquetonitrila-
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DKN, hexazinona, imazapic, imazapir, isoxaflutol, metolaclor, pendimentalin, sulfentrazone,
sulfometuron, tebuthiuron), dois pesticidas do grupo carbamato (carbaril, carbofuran), um
pesticida organofosforado, o malathion e um fenilpirazol, o fipronil. Para todos estes
compostos, mesmo utilizando faixas de deteccdo em nanograma (ng.L™), nada foi detectado
nas 32 amostras em 4 coletas realizadas no ano de 2009. Através de um levantamento
exploratério prévio e visitas em cada uma das propriedades, segundo as informacdes obtidas,
varios defensivos agricolas eram utilisados. Além destes compostos, houve a inten¢do de se
analisar outros grupos de inseticidas, como os piretréides e organoclorados, mas nao foi
possivel fazer as andlises no mesmo laboratdrio e esta foi invidvel em outro, devido ao custo

elevado.

7.0. Diagnéstico integrado da sub-bacia do Cérrego do Cintra - Discussao

Com o propésito de avaliar espago-temporalmente os aspectos
hidrolégicos e floristicos que colocam em risco a integridade da qualidade da dgua e mata
ripdria presente na sub-bacia do Cérrego do Cintra, trabalhos pioneiros na drea de estudo
foram consultados para, juntamente com os dados atuais, caracterizar e diagnosticar possiveis
efeitos negativos sob a sub-bacia. De acordo com Pulido et al. (2005), a degradacdo e a
contaminac¢do dos ecossistemas aquaticos minimizam a potencialidade do uso de suas dguas,
promovem a perda da biodiversidade e, em alguns casos, convertem-se em um risco para a
saude das populacgdes ribeirinhas.

Para uma avaliacdo prévia da condicdo da mata e o gradiente
longitudinal do coérrego, foi utilizado um protocolo segundo metodologia consultada e
utilizada por Belluta et al. (2009), cujos trechos analisados foram considerados os mesmos
pontos de amostragens de dgua. O P; e P, (drea 1) evidenciaram o trecho impactado pela
presenca de lancamento de esgoto in natura e pela area degradada provocada pela instalacao
da ETE-SABESP respectivamente; o P; (4rea 2) é um trecho natural e sem alteragdes na mata,
apesar de apresentar cheiro caracteristico de esgoto na dgua do corrego; Ps (4rea 3) foi
avaliado como trecho natural em processo de sucessdo ecoldgica pela drea de varzea, com
reduzido nimero de individuos e espécies de arvores, além do predominio de espécies
herbéceas; o Ps, Pg e P; (drea 3) sdo trechos alterados e mata riparia em formacdo e, na sub-

bacia adjacente, o pontos 8 foi considerado natural e sem alteragdes devido a sua localizacao
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em Area de Protecdo Ambiental (APA), localizados no Front da Cuesta de Botucatu.

Através da estrutura da vegetacdo das dreas em estudo foram
avaliadas suas composi¢des floristicas. Na éarea 1 (62,4ha), que compreende os pontos 1 e
2, as 10 familias mais representativas foram Fabaceae (10,1%), com 113 individuos e 17
espécies, Lauraceae (6,2%), com 57 individuos e 11 espécies e Meliaceae (6,2%), com 72
individuos e 9 espécies. Entre as 20 espécies mais representativas estdo Protium heptaphyllum
(almecegueira), com 108 individuos, Calophyllum brasiliense (guanandi) (100), Euterpe
edulis (jucara) (93), Pera glabrata (sapateiro) (66) e Cronton floribundus (capixingui) (43),
quanto ao estddio sucessional, foram encontradas 32,56% de espécies pioneiras, 9,3% de
secunddrias iniciais e 38,76% de tardias, indicando ser esta uma drea mais preservada, com
maior nimero de espécies maduras.

Ja na area 2 (P3), entre as familias mais representativas estiveram
Fabaceae (13,6%), com 41 individuos e 12 espécies, Miliaceae (6,2%), com 27 individuos e 6
espécies, Euforbiaceae (5,7%), com 46 individuos e 5 espécies e Myrtaceae (5,7%) com 42
individuos e 5 espécies. Entre as 20 espécies mais representativas estiveram Nectandra
megapotamica (canelinha), com 50 individuos, Cupania racemosa (camboatd) (43), Cronton
floribundus (capixingui) (41) e Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré) (40); quanto ao estadio
sucessional, foram encontradas 33,71% de espécies pioneiras, 14,61% de secunddrias iniciais
e 35,96% de tardias, sendo também considerada 4rea preservada.

A area 3 (30,7ha) compreende os pontos 4, 5 e 6, e corresponde a drea
mais fragilizada e vulnerdvel de toda a sub-bacia, devido a fragmentacdo da mata riparia. A
caracterizacdo floristica nesta drea revela fragilidade pelo menor nimero de familias, espécies
e individuos e pelo estadio de sucessional, com a maioria (53,49%) de espécies pioneiras,
16,28% de secundadrias iniciais e 16,28% de tardias, indicando ser uma 4rea em processo de
sucessao pela predominancia das pioneiras. Entre as familias mais representativas nesta area,
destacou-se Fabaceae (16,3%), com 47 individuos e 7 espécies. Entre as espécies de maior
nimero, Gochnatia polymorpha (candeia) (18), Mimosa bimucronata (marici-de-espinho)
(25) e Lonchocarpus muehlbergianus (embira-de-sapo) (11). No trecho compreendido a
jusante do P, e a montante do Ps, a drea € alagada com o predominio de Gochnatia
polymorpha (candeia), espécie tipica de terrenos higréfilos em cardter quase permanentes.

Segundo Ivanauskas e Rodrigues (1997), essa umidade do solo contribui para a seletividade
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das espécies ocorrentes nesta formacgao, relacionada a adaptabilidade fisiolégica das mesmas
para resistir a saturagdo hidrica com caracteristicas floristicas e edaficas proprias.

A diversidade (H’) das espécies foi considerada alta nas 3 d&reas,
devendo-se interpretar os indices com certo cuidado, devidos as dreas amostrais serem
bastante pequenas, podendo estes estarem sendo superestimados. A equabilidade pode ser
considerada boa nas 3 areas. Quanto a semelhanca, as dreas 1 e 2 foram consideradas similares
entre si e a area 3, diferente em relacdo as outras;

Os estudos da condi¢do da mata ripdria, de 1984 até 2008, através de
imagens de satélite, mostrou um aumento de 22,24% da mata nativa em 4reas de APP, bem
como o aumento da habitacdo, cultura anual e perene e consequente diminui¢do de dreas de
pastagem. No mesmo periodo, foi constatada em toda drea da sub-bacia a redugdo de 3,88% de
areas de mata nativa, 4,44% de pastagem e 17,78% de cultura anual, seguida de aumento das
areas de habitacdo, cana-de-agucar e eucalipto.

Dados morfométricos foram obtidos para auxiliar no diagndstico da
presente
sub-bacia e, através de metodologia especifica, Belluta et al. (2009), classificaram-na de 3*
ordem, o que indica que ha varios rios tributdrios contribuindo para a sua vazao, além de ndo
ser propenso a ocorrer enchentes, o que € menos impactante. Com essas caracteristicas
morfométricas e estudos do relevo local, este foi classificado como suave ondulando no P; e
P,, e ondulado do P, (4rea 2) ao Pg (4rea 3), dados esses confirmados por vérias referéncias
citadas em trabalhos semelhantes realizados na regido. Essa caracteristica da sub-bacia é
propicia a agricultura familiar, muito comum no interior do Estado de Sdo Paulo. A
complexidade dos corregos (sistemas 16ticos) deve-se ao uso da terra, geologia, tamanho e
formas das bacias de drenagem, além das condi¢des climéticas locais.

No tocante a qualidade da dgua, varios parametros foram avaliados em
trés periodos (2007, 2008 e 2009) e indicaram contaminagdo pontual no P; e P,. Os estudos de
Souza (2005b) mostraram que nesses pontos o Sistema de Tratamento de Esgoto € eficiente e
produz efluentes dentro dos niveis aceitdveis, porém, a qualidade de dgua ndo € restabelecida
no local e sim a jusante deste ponto, pela sua autodepuracdo natural. Estes dados foram
confirmados no presente estudo, quando o teor de OD atingiu niveis superiores a 9,0mgO.L",

sendo baixos os demais pardmetros fisico-quimicos indicadores de matéria organica nos



111

pontos 7 e 8. Entdo, houve a melhora na qualidade da 4gua no sentido nascente-foz a partir do
P; ao Pg, onde estdo localizadas as cachoeiras da Pavuna, um dos principais pontos turisticos
da regido. Os parametros microbioldgicos para potabilidade da dgua mostraram que esta é
imprépria pela presenca de CTT e CT, mas pode ser usada para balneabilidade, com excecao
dos pontos 1, 2 e 3, que foram considerados de qualidade “boa” na maioria das amostragens.

Ao contrério dos trabalhos de Bollmann (2008), que avaliaram a perda
progressiva da qualidade da dgua do Rio Belém (PR), a partir da nascente em direcdo a sua
foz, na presente andlise do Cérrego do Cintra os efeitos conjuntos de fontes pontual e difusa
de polui¢do, indicaram piora da qualidade ja nas nascentes principais, devido a fonte pontual
significativa (P; e P;), e melhora no sentido de sua foz, utilizando os mesmos parametros de
qualidade de dgua. Diferente desses estudos, Bottino et al. (2010) observaram que a deplecao
do oxigénio na nascente ocorreu pela presenca massiva da matéria organica oriunda da mata
riparia e nao de origem antrdpica, cuja recuperacdo também ocorreu no curso do Rio Canha,
no Vale do Ribeira (SP).

Entre os metais analisados, somente o Cu (2009), Pb (2007 e 2008),
Cd e Fe (2007, 2008 e 2009) superaram os VMP. Entre estes, o Cd e o Fe apresentaram teores
altos em todas as amostragens realizadas principalmente no P;; o Cu apresentou valores
significativos no Pg, evidenciando a existéncia de contaminacio difusa, possivelmente pelos
residuos trazidos da Rodovia Marechal Rondon e de édreas de agricultura (P4 ao P7), por isso
considerada vulnerdvel e desprovida de mata riparia. Estas concentragaoes do Cu também
foram observadas nos estudos de Belluta et al. (2008). Apesar dos 20 defensivos agricolas
analisados nao terem sido detectados no presente estudo, o Cu, um dos elementos presentes
em sua composi¢do, pode ter sofrido arraste pelas dguas pluviais até o coérrego, pois no
represamento da dgua localizado a jusante do Ps (base da cachoeira da Pavuna) foram
detectadas concentracdes deste metal de até 147 vezes seu VMP. Os fertilizantes foram
analisados através do fosforo e nitrogénio, mas ndo indicaram contaminac¢io nessa regiao em
qualquer das amostragens.

Assim, a drea 3 apresenta baixa riqueza de espécies arbdreas e
reduzida APP, e € caracterizada também pelo predominio de espécies do grupo ecoldgico
pioneiro e como drea em processo de sucessdo, onde o reflorestamento e o estimulo a

restauracdo serdo necessdrias. Impedir a invasdo de animais domésticos em todas as dreas (1, 2
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e 3), com a constru¢do de cercas nas APP e coibir possiveis desmatamentos por parte dos
proprietarios, serdo agdes fundamentais para a regeneracdo e preservacdo da mata ripdria e,
conseqiientemente, para a melhora na qualidade da 4dgua, pela sua capacidade tampao.

No municipio de Botucatu e regido (Anhembi, Areidpolis, Bofete,
Conchas, Laranjal Paulista, Pardinho, Pratania e Sdo Manuel), segundo a avaliacdo feita por
Cataneo e Bueno (2010), terdo que aumentar a velocidade de implantacdo de drea florestada,
quando comparada a velocidade de regeneracdo efetiva de suas dreas de mata natural, para,
numa condi¢do macro, atingir os 20% da area total com florestas. As maiores urgéncias
deverdo ser implementadas pelos municipios de Areiépolis e Pratinia. A exemplo do
municipio de Botucatu, a sub-bacia do Cérrego do Cintra pode ser executada rapidamente, a
curto prazo, por programas de reflorestamento utilizando espécies nativas da Floresta
Estacional Semidecidual pelo 6rgdo publico, pela sociedade civil, através de ONGs e
principalmente pelos proprietarios de terras inseridos na presente sub-bacia.

A legislagdo ambiental brasileira € considerada uma das mais
completas do mundo e um dos seus principais pilares ¢ o Cédigo Florestal (BRASIL, 1965)
que determina, entre outras responsabilidades ambientais, a obrigacdo de se preservar areas
sensiveis e de se manter uma parcela da vegetacdo nativa no interior das propriedades rurais,
as APPs e as reservas legais (RL). Sobre as possiveis mudancgas deste cdigo que vem sendo
alterado no legislativo e aprovada por uma comissao especial do Congresso Brasileiro, Tundisi
e Matsumura Tundisi (2010) revelam que, com o desmatamento e remocao de parte das APPs
para uso na agricultura, serdo causadas perdas econdmicas relevantes, quantificadas pelo valor
dos servicos ambientais proporcionados pelas florestas ripdrias e mosaicos de vegetacdo, além
da perda da capacidade tampao, aumentando a polui¢do do ar, do solo e da dgua e o controle
dos processos naturais e funcionamento dos ecossistemas.

O processo de discussdao do Codigo Florestal deve considerar a gestao
integrada de territério, dos recursos hidricos e protecdo dos solos, fundamentada no
conhecimento cientifico. Em duas cartas publicadas na revista Science, pesquisadores da USP,
UNESP e UNICAMP alertam que “‘esta substitui¢do levard, invariavelmente, a um decréscimo
acentuado da biodiversidade, a um aumento das emissdes de carbono para a atmosfera, ao
aumento das perdas de solo por erosdo, com consequente assoreamento de corpos hidricos,

que, conjuntamente, levardo a perdas irrepardveis em servigos ambientais das quais a propria
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agricultura depende sobremaneira, além de também poderem contribuir para o aumento de
desastres naturais ligados a deslizamentos em encostas, inundacgdes e enchentes nas cidades e
dreas rurais”.

Se hoje o Coddigo florestal vigente defende que as APPs sejam
respeitadas com 30m de vegetacdo a cada lado de um rio de até 10m de largura, a exemplo do
Coérrego do Cintra, o que serd desta e de outras sub-bacias se forem aprovadas as alteragcdes do
novo Cdédigo, que passard para 15m as dreas marginais? Se em 24 anos (1984 a 2008) houve
reducdo de 3,88% da mata nativa na presente drea de estudo e aumento de 22,22% nas APPs, o
que acontecerd com a mata (area 1, 2 e 3) mesmo com trechos fragmentados que contabilizam
145 espécies e 55 familias botanicas, se a agricultura atingir o novo limite préximo do
corrego? Apesar da contaminacdo pontual logo nas nascentes (P; e P,), como serd a qualidade
da dgua com a reducdo da mata riparia ao longo do curso d’4gua, apds sua reducio e o avanco
da agricultura como fonte de contaminacao difusa?

O Brasil precisa valorizar seus recursos naturais, adotando para o setor
rural uma abordagem multifuncional que inclua, entre outras estratégias, o aumento da
produtividade nas dreas ja consolidadas, a diversificacdo da produgdo e o fortalecimento da
agricultura familiar, bem como a promoc¢do de sistemas agroflorestais e o pagamento por

servigos ambientais.
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8.0 CONCLUSAO

Através da andlise da estrutura e da influéncia da mata ripdria na

qualidade da &4gua da sub-bacia do Coérrego do Cintra foi possivel fazer as seguintes

consideragdes:

No periodo de 1984 a 2008, as APPs foram recuperadas naturalmente em cerca de
22,24% do total da mata, representando maior protecio e beneficiando a qualidade da
agua do corrego pela retencdo dos defensivos agricolas e fertilizantes possivelmente
presentes na drea do seu entorno. Observou-se a diminui¢ao de 3,88% da mata nativa e
parte da pastagem (4,44%), substituida pelas dreas de habitag¢do, cana-de-acticar e
eucalipto;

As dreas 1 e 2 podem ser consideradas melhor preservadas devido a presenca de maior
nimero de familias, espécies e individuos de grande e médio porte, com espécies
localmente raras como o guanandi e o palmito jugara, além de sub-bosques
caracterizados pelo estddio sucessional secunddério inicial a tardio. Diferentemente, a
area 3 estd em estadio inicial, de sucessional pioneira, sendo mais fragmentada e
apresentando reduzido nimero de individuos, espécies e familias. Apesar das
diferencas de tamanho e riqueza entre as trés areas, estas apresentaram boa equidade
ou baixa predominancia de algumas poucas espécies;

A drea que necessita ser revegetada ou regenerada por espécies nativas € a drea 3, pois
esta apresenta maior dissimilaridade com as outras dreas, largura de APP inferior a

30m e dominancia de poucas espécies. Deve ser delimitada a medida de cada lado do
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corrego de acordo com a legislacdo vigente e evitar a invasao de animais, por meio da
instalacdo de cercas para estimular a regeneracao natural;

Existem 2 fontes poluentes pontuais, o P; e o P,, pois no primeiro existe langcamento
indevido de esgoto in natura, que apresenta fonte de contaminacdo orginica e metais
mais toxicos Pb, Cd, Fe e Cu e o segundo, pela ETE-SABESP que trata todo o esgoto
gerado no Campus da Unesp de Rubido Junior. Apesar do efluente apresentar
caracteristicas organolétpicas desagraddveis no ponto em que € feito o seu lancamento,
além da presenca dos mesmos metais em menor concentracdo, os efeitos da
declividade e a turbuléncia das 4guas promovem a autodepuragdo natural das dguas ao
longo do cérrego. A andlise microbioldgica, em 2008 e 2009 indicou qualidade da
dgua “muito boa” a “Excelente” para recreacdo;

Existe uma fonte difusa localizada a jusante do P, e a montante do Ps,caracterizada
pela drea de varzea, devido a presenca no entorno da Rodovia Marechal Rondon, dreas
de pasto e agricultura. Apesar de ndo serem detectados os 21 defensivos agricolas
analisados, acredita-se que possivelmente estd ocorrendo contaminacdo por outro
composto, ndo analisado, que tem o Cu em sua constitui¢do. Através das andlises dos
metais, os teores de Cu indicaram VMP entre estes pontos e principalmente no Ps, que
atingiu o teor de até 147 vezes a mais. Esses dados foram confirmados em outro
estudo, no mesmo local, sugerindo contaminac¢@o por defensivos agricolas ou residuos
oriundos da queima de combustiveis fosseis, na rodovia, que chegam até o coérrego

através do arraste pelas dguas pluviais superficiais.
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10.0 APENDICE
Tabela 1 - Parametros de qualidade de 4gua obtidos em 2007 no P;
AMOSTRAGENS 1? 22 3 42 5% 6*
PARAMETROS 5/2/2007 11/4/2007 13/6/2007 6/8/2007 8/10/2007 3/12/2007
Odor S/Cheiro  C/Cheiro C/Cheiro C/Cheiro C/Cheiro C/Cheiro
Cor 100,0 70,0 30,0 70,0 80,0 100,0
Temperatura do ar °O) 30,2 24,3 20,0 16,4 18,2 28.9
Temperatura da dgua °O) 21,0 20,4 17,0 13,8 15,4 19,4
Oxigénio dissolvido (mgL™") 0,00 0,00 3,68 0,28 0,00 0,00
D.B.Os (mg.L™") 11,60 17,30 16,96 14,70
Oxigénio consumido (mg.L'l) 6,20 5,62 3,51 2,84 7,64 3,94
Fosfato P(POy) (mgL') 0,32 0,17 0,52 0,13 0,13 0,08
COT (mgL") 9425 39,37 22,14 24,67 34,60 47,25
Turbidez (NTU) 26,50 14,70 5,42 9,55 15,20 22,80
pH 6,14 7,79 7,09 6,48 6,32 6,23
Condutividade Elétrica (us/cm) 74,20 85,60 14,49 69,00 106,60 78,97
Coliformes Termotolerantes (NMP) 23 <1100,0 20,0 4,0 15000,0 21,00
Coliformes totais (NMP) 240 <1100,0 21000,0 46000,0 110000,0 93,0
Pb (mgL") <0,005 0,018 <0,005 0,010 <0,005 <0,005
Cu (mg.L'h)  <0,003 <0,003 <0,003  <0,003  <0,003 0,004
Cd (mg.L")  <0,001 <0,001 0,0020  0,0029  0,0030 0,0390
Fe (mgL") 6,240 1,140 3,0700 4,530 11,000 6,790
Ni (mgL") 0,002 0,007 0,011 0,008 0,017 0,005
7n (mgL") <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
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Tabela 2 - Parametros de qualidade de d4gua obtidos em 2007 no P,

AMOSTRAGENS 1? 2? 3 4* 5? 6"
PARAMETROS 5/2/2007 11/4/2007 13/6/2007 6/8/2007 8/10/2007 3/12/2007
Odor C/Cheiro C/Cheiro C/Cheiro C/Cheiro C/Cheiro C/Cheiro
Cor 40,0 70,0 20,0 65,0 100,0 120,0
Temperatura do ar °O) 24,3 23,0 18,0 14,9 16,5 25,5
Temperatura da dgua °O) 22,9 22,1 19,5 17,5 18,5 22,2
Oxigénio dissolvido (mg.L'l) 5,20 4,46 6,44 6,80 5,61 4,78
D.B.Os (mg.L™") 4,60 4,46 6,07 6,52 5,42 4,78
Oxigénio consumido (mg.L'l) 1,53 4,61 5,00 3,37 7,69 8,56
Fosfato P(POy) (mg.L'l) 0,53 0,78 0,27 1,15 1,00 1,05
COT (mg.L'l) 10,99 11,75 28,23 22,62 36,07 66,57
Turbidez (NTU) 9,40 16,60 6,05 12,40 31,30 31,60
pH 6,39 6,93 7,33 6,75 6,51 6,94
Cond. Elétrica (us/cm) 127,7 189,0 60,1 195,1 277,77 279,7
Coliformes Termotoleramtes (NMP) <3 <3 <3,0 <3 <3 210,0
Coliformes totais (NMP) 43,0 43,0 23,0 11,0 23,0 1100,0
Pb (mgL") <0005 0,0160 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cu (mgL') <0,003  <0,003 <0,003  <0,003 0,006 0,010
Cd (mg.L'h 0,003 <0,001 0,0019  <0,001 0,002 0,010
Fe (mg.L'l) 1,290 1,440 1,510 1,130 1,840 1,510
Ni (mg.L'l) 0,004 0,003 0,004 0,016 0,011 0,004

Zn (mgL") <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Tabela 3 - Parametros de qualidade de 4gua obtidos em 2007 no P;

AMOSTRAGENS 1? 2* 3 42 5% 6"
PARAMETROS 5/2/2007 11/4/2007 13/6/2007 6/8/2007 8/10/2007 3/12/2007
Odor S/Cheiro  C/Cheiro C/Cheiro C/Cheiro S/Cheiro  S/Cheiro
Cor 40,0 15,0 5,0 15,0 60,0 40,0
Temperatura do ar °O) 234 21,9 16,2 15,2 15,7 24,3
Temperatura da dgua °O) 21,1 19,7 15,7 14,4 15,1 19,0
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 6,8 6.8 7,5 8,1 6.4 7,0
D.B.Os (mg.L™")

Oxigénio consumido (mg.L’l) 1,38 2,02 1,73 1,06 3,94 2,64
Fosfato P(POy) (mgL" 0,09 0,29 0,32 0,35 0,75 0,48
COT (mgL") 38,06 7,29 13,16 6,44 40,16 42,86
Turbidez (NTU) 6,64 7,30 1,50 4,92 10,20 5,04
pH 6,93 7,82 7,48 7,20 7,08 7,13
Condutividade Elétrica (us/cm) 106,10 123,30 35,50 124,90 219,20 201,20
Coliformes termotolerantes (NMP) 240,0 15,0 210,0 <3 15,0 23,0
Coliformes totais (NMP) 240,0 >1100 460000,0 46000,00 46000,00 15000,00
Pb (mgL") <0,005 0,0160 <0,005 0,015 <0,005 <0,005
Cu (mg.L')  <0,003 <0,003 <0,003  <0,003  <0,003 0,005
Cd (mgLh 0,002 <0,001 0,002 0,003 0,001 0,003
Fe (mg.L'l) 0,400 1,200 0,810 0,410 0,750 0,550
Ni (mg.L'l) 0,007 0,005 <0,002 0,010 0,015 0,003
Zn (mg.L'l) <0,050  <0,050 <0,050 <0,050  <0,050 <0,050
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Tabela 4 - Parametros de qualidade de d4gua obtidos em 2007 no P4

AMOSTRAGENS 1? 2* 3 42 5 6"
PARAMETROS 5/2/2007 11/4/2007 13/6/2007 6/8/2007 8/10/2007 3/12/2007
Odor C/Cheiro S/Cheiro S/Cheiro S/Cheiro S/Cheiro S/Cheiro
Cor 40,0 15,0 5,0 10,0 40,0 40,0
Temperatura do ar °O) 26,0 234 21,2 22,2 21,7 25,6
Temperatura da dgua °O) 21,8 20,6 17,0 15,6 16,3 20,1
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 6,70 6,50 7,54 7,82 7,10 6,12
D.B.Os (mg.L'™") 1,40 2,22 2,02 3,77 4,34 3,32
Oxigénio consumido (mg.L'l) 1,10 1,06 0,77 0,58 1,83 1,35
Fosfato P(POy) (mg.L'l) 0,08 0,12 0,88 0,14 0,12 0,22
COT (mg.L'l) 39,01 6,41 12,83 6,65 35,04 36,63
Turbidez (NTU) 6,50 7,60 0,93 6,35 4,90 4,83
pH 6,83 7,85 7,70 7,26 7,25 7,22
Condutividade Elétrica (us/cm) 95,00 86,50 29,30 96,40 176,50 143,10
Coliformes Termotolerantes (NMP) 1100,0 43,0 2800,0 93,0 4300,0 23,0
Coliformes totais (NMP) 1100,0 >1100 110000,0 46000,0 110000,0 46000,0
Pb (mg.L") <0,005 0,014 <0,005 0,014 <0,005 <0,005
Cu (mgL") <0,003 <0,003 <0,003  <0,003 0,003 <0,003
Cd (mg.L'h 0,002 <0,001 0,002 0,004 0,001 <0,001
Fe (mgL") 0,560 1,230 1,260 0,640 1,010 0,690
Ni (mgL") 0,007 0,005 <0,002 0,008 0,009 0,002

Zn (mg.L') <0,050 <0050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
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Tabela 5 - Parametros de qualidade de 4gua obtidos em 2007 no Ps

AMOSTRAGENS 1? 2* 3 42 5 6
PARAMETROS 5/2/2007 11/4/2007 13/6/2007 6/8/2007 8/10/2007 3/12/2007
Odor S/Cheiro  S/Cheiro  S/Cheiro  S/Cheiro  S/Cheiro  S/Cheiro
Cor 30,0 20,0 5,0 5,0 15,0 40,0
Temperatura do ar °O) 26,8 23,6 15,2 18,2 16,7 24.4
Temperatura da dgua °O) 21,9 21,0 16,0 15,4 15,7 19,7
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 5,7 5,6 7,7 7,9 7,1 5.8
D.B.Os (mg.L™)

Oxigénio consumido (mg.L'l) 0,74 0,91 0,43 0,29 0,48 0,96
Fosfato P(POy) (mgL") 0,09 0,08 0,76 0,07 0,13 0,09
COT (mgL") 38,01 6,13 11,05 4,85 31,88 32,45
Turbidez (NTU) 8,64 9,25 1,950 7,24 4,80 5,82
pH 7,02 7,82 7,46 7,13 7,07 6,57
Condutividade Elétrica (us/cm) 92,60 96,50 27,10 92,10 145,60 132,70
Coliformes termotolerantes (NMP) 1100,0 150,0 20,0 9.0 75,0 7,0
Coliformes totais (NMP) 240,0 >1100 15000,0  46000,0 110000,0  7500,0
Pb (mgL") <0,005 0,016 <0,005 0,012 <0,005 <0,005
Cu (mgL") <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,003 <0,003
Cd (mg.L'l) 0,001 <0,001 0,002 0,002 0,001 <0,001
Fe (mgL"h 1,110 1,740 1,730 0,990 1,030 1,330
Ni (mg.L'h 0,009 0,004 0,003 0,009 0,009 0,003

Zn (mgL) <0050  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
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Tabela 6 - Parametros de qualidade de d4gua obtidos em 2007 no Pg

AMOSTRAGENS 1? 2* 3 42 5 6
PARAMETROS 5/2/2007 11/4/2007 13/6/2007 6/8/2007 8/10/2007 3/12/2007
Odor S/Cheiro  S/Cheiro  S/Cheiro  S/Cheiro  S/Cheiro  S/Cheiro
Cor 50,0 20,0 5,0 5,0 20,0 20,0
Temperatura do ar °O) 23,3 20,6 15,2 16,2 15,7 23,1
Temperatura da dgua °O) 22,3 20,4 16,3 15,3 15,8 20,5
Oxigénio disumido (mg.L'l) 6,60 6,35 8,28 7,36 7,45 6,44
D.B.Os (mg.L™)

Oxigénio consumido (mg.L’l) 0,64 0,58 0,31 0,29 0,20 0,77
Fosfato P(POy) (mgL") 0,04 <0,04 <0,04 0,055 <0,04 0,06
COT (mgL") 36,87 5,84 13,27 5,02 30,22 31,11
Turbidez (NTU) 11,20 8,37 1,95 8,93 4,37 7,03
pH 7,20 7,99 7,67 7,25 7,19 7,17
Condutividade Elétrica (us/cm) 82,0 82,0 22,1 75,3 119,2 108,7
Coliformes termotolerantes (NMP) 43,0 93,0 11,0 7,0 150,0 75,0
Coliformes totais (NMP) 23,0 120,0 21000,0  46000,0 110000,0 15000,0
Pb (mgL") <0,005 0,014 <0,005 0,012 <0,005 <0,005
Cu (mg.L'l) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Cd (mg.Lh 0,002 <0,001 0,002 0,003 0,001 0,012
Fe (mgLh 0,740 1,640 1,470 0,950 0,060 1,510
Ni (mg.L'hy 0,007 0,006 <0,002 0,005 0,006 <0,002

Zn (mg.L') <0,050 <0,050  <0,050 <0,050 <0,050  <0,050
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Tabela 7 - Parametros de qualidade de 4gua obtidos em 2007 no P,

Ponto 7 2007
AMOSTRAGENS 1? 2? 3 4* 5 6

PARAMETROS 5/2/2007 11/4/2007 13/6/2007 6/8/2007 8/10/2007 3/12/2007
Odor C/Cheiro S/Cheiro C/Cheiro S/Cheiro S/Cheiro S/Cheiro
Cor 50,0 20,0 5,0 5,0 15,0 20,0
Temperatura do ar °O) 21,0 19,7 12,4 14,4 13,4 20,3
Temperatura da dgua °O) 22,6 21,1 16,6 15,5 16,0 20,5
Oxigénio dissolvido (mgL") 7,00 6,80 8,46 9,00 8,10 6,95
D.B.Os (mg.LY)

Oxigénio consumido (mg.L’l) 0,56 0,38 0,10 0,38 0,10 0,48
Fosfato P(PO,4) (mgL") 0,03 <0,03 <0,03 0,05 0,20 0,04
COT mgL" 9,11 5,51 12,66 4,91 28,41 29,04
Turbidez (NTU) 12,10 9,16 2,10 9,45 4,97 6,86
pH 6,76 7,98 7,65 7,31 7,27 7,27
Condutividade Elétrica (us/cm) 73,90 85,10 20,70 69,10 111,10 102,80
Coliformes Termotolerantes (NMP) 23,0 23,0 28.0 15,0 460,0 23,0
Coliformes totais (NMP) 1100,0 1100,0 210,0  46000,0 46000,0 24000,0
Pb (mgL") <0,005 0,0130 <0,005 0,011 <0,005 <0,005
Cu (mg.L'l) <0,003  <0,003 <0,003 <0,003  <0,003 <0,003
Cd (mg.L'h 0,003 <0,001 0,002 0,004 0,001 <0,001
Fe (mgL" 1,010 1,740 2,250 1,260 1,290 1,240
Ni (mg.L'h) 0,010 0,005 <0,002 0,013 0,008 <0,002

Zn (mg.L') <0050 <0050 <0,050 <0,050 <0,050  <0,050
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Ponto 8 2007
AMOSTRAGENS 1? 2* 3 42 5 6

PARAMETROS 5/2/2007 11/4/2007 13/6/2007 6/8/2007 8/10/2007 3/12/2007
Odor S/Cheiro  S/Cheiro  C/Cheiro  S/Cheiro S/Cheiro  S/Cheiro
Cor 50,0 15,0 5,0 5,0 15,0 15,0
Temperatura do ar °O) 19,8 17,6 14,3 13,5 13,9 16,9
Temperatura da dgua °O) 21,5 19,5 15,5 14,2 14,9 18,4
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 7,70 7,22 8,65 9,66 9,10 8,23
D.B.Os (mgL'h 0,70 0,69 5,00 0,970 1,370 0,690
Oxigénio consumido (mg.L’l) 0,56 0,25 0,29 0,10 0,10 0,29
Fosfato P(POy) (mgL") <003 <0,03 <0,03 0,047 0,130 0,029
COT (mg.L™") 8,86 5,09 20,51 23,02 28,91 30,17
Turbidez (NTU) 11,50 7,94 2,15 9,16 4,08 5,98
pH 7,32 8,02 7,73 7,65 7,79 7,70
Condutividade Elétrica (us/cm) 77,40 81,50 19,39 67,60 107,10 100,00
Coliformes Termotolerantes (NMP) 9,0 9.0 2800,0 4,0 21,0 23,0
Coliformes totais (NMP) 93,0 150,0 150000,0 46000,0  9300,0 9300,0
Pb (mgL") <0,005 0,011 <0,005 0,007 <0,005 <0,005

Cu (mg.L')  <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003

Cd (mgLh 0,002 <0,001 0,002 0,003 0,001 <0,001

Fe (mg.L'l) 0,570 1,670 1,340 0,370 0,990 0,830

Ni (mg.L'l) 0,006 <0,002 <0,002 0,002 0,007 <0,002
Zn (mg.L'l) <0,050  <0,050 <0,050 <0,050  <0,050 <0,050




Tabela 9 - Parametros de qualidade de d4gua obtidos em 2008 no P;

AMOSTRAGENS 1? 22 3? 42
PARAMETROS 2/4/2008  2/7/2008 22/9/2008 17/12/2008

Odor C/odor C/odor C/odor C/odor
Cor 20,0 70,0 70,0 10,0
Temperatura do ar °O) 24,3 21,6 19,6 20,8
Tempemperatura da dgua °C) 20,1 15,8 16,6 20,0
Oxigénio disolvido (mg.L™) 0,00 0,00 0,00 0,00
D.B.Os (mg.L'") 9,72 6,54 6,50 6,10
Oxigénio consumido (mg.L’l) 3,41 1,97 4,13 2,21
Fosfato P(POy) (mg.L™") 0,11 0,04 0,09 0,06
COT (mg.L™") 9,75 25,50 26,81 39,49
NT (mg.L'™") 2,09 0,04 0,43 0,64
Turbidez (NTU) 14,50 22,00 18,10 19,40
pH 6,12 6,29 6,48 6,13
Condutividade Elétrica (us/cm) 81,93 60,35 70,79 81,34
Coliformes Termotolerantes (NMP) 23,0 21,0 21,0 230,0
Coliformes totais (NMP) 23,0 210,0 210,0 4300,0
Pb (mgLh)  0,0165 <0,005 0,005 <0,005
Cu (mg.L'™") 0,005 0,003 0,004 0,003
Cd (mg.L™") 0,004 <0,001 0,007 0,001
Fe (mg.L™") 9,425 5,250 6,275 6,325
Ni (mg.L™") 0,010 <0,002  <0,002 0,002
Zn (mg.L')  <0,050 <0,050  <0,050 <0,050
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Tabela 10 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2008 no P,
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AMOSTRAGENS 1? 2% 32 42
PARAMETROS 2/4/2008 2/7/2008 22/9/2008 17/12/2008
Odor Clodor  C/cheiro C/cheiro  C/cheiro
Cor 80,0 70,0 100,0 100,0
Temperatura do ar °O) 23,3 23,0 16,2 19,5
Temperatura da dgua °O) 22,2 19,6 18,9 21,9
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 5,88 5,34 5,83 5,73
D.B.O5 (mgL") 568 4,95 5,63 5,43
Oxigénio consumido (mg.L’l) 5,86 5,67 8,36 7,02
Fosfato P(POy) (mg.L'l) 0,78 0,79 0,92 0,92
COT (mgL") 18,63 59,38 35,53 88,41
NT mgL") 5,32 4,82 5,00 5,73
Turbidez (NTU) 18,20 21,50 32,00 36,70
pH 6,38 6,66 6,71 6,67
Cond. Elétrica (us/cm) 236,00 180,80 277,40 306,40
Coliformes Termotolerantes (NMP) <3 23,0 43,0 43,0
Coliformes totais (NMP) <3 150,0 240,0 93,0
Pb (mg.L'h) 0,008 0,006 <0,005 0,006
Cu (mg.L) 0,004 0,004 0,005 0,005
Cd (mg.L™") 0,001 0,003 0,005 0,001
Fe (mgL") 0,162 0,210 1,508 0,968
Ni (mgL") 0,004 0,003 <0,002 0,003
Zn (mg.L'l) <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
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AMOSTRAGENS 1? 2* 32 42
PARAMETROS 2/4/2008 2/7/2008 22/9/2008 17/12/2008

Odor C/odor  S/odor C/odor C/odor
Cor 20,0 40,0 70,0 80,0
Temperatura do ar °O) 24,6 16,8 16,2 214
Temperatura da dgua °O) 20,2 16,7 15,1 20,2
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 7,16 7,80 7,71 6,91
D.B.Os (mg.L™")
Oxigénio consumido (mg.L'l) 1,83 2,02 4,90 2,40
Fosfato P(POy) (mgL') 025 0,32 0,52 0,57
COT (mg.L™) 7,49 42,35 30,64 37,88
NT (mgL") 1,27 2,11 2,25 2,03
Turbidez (NTU) 7,50 8,50 13,10 12,10
pH 6,99 7,28 7,18 7,02
Cond. Elétrica (us/cm) 150,30 135,90 160,20 209,20
Coliformes Termotolerantes (NMP) 32,0 93,0 150,0 43,0
Coliformes totais (NMP)  750,0 240,0 930,0 150,0
Pb (mgL™") 0,006 0,006 0,008 0,005
Cu (mg.L'h)  <0,003 0,003 0,009 0,003
Cd (mgL™") 0,001 0,002 0,045 <0,001
Fe (mgL™") 0,070 0,116 2,554 0,558
Ni (mgL") <0,002 0,009 0,026 0,002
Zn (mgL") <0,050 <0,050 0,061 <0,050




Tabela 12 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2008 no P4
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AMOSTRAGENS 1? 2% 32 42
PARAMETROS 2/4/2008 2/7/2008 22/9/2008 17/12/2008
Odor S/odor S/odor C/odor S/odor
Cor 20,0 40,0 60,0 70,0
Temperatura do ar °O) 22,8 17,8 17,8 20,8
Temperatura da dgua °O) 21,1 17,4 16,0 20,7
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 6,82 7,31 7,61 5,93
D.B.Os (mg.L™") 2,27 2,96 5,73 5,53
Oxigénio consummido (mg.L'l) 1,15 1,63 2,60 1,92
Fosfato P(PO,) (mgL') 0,16 0,05 0,17 0,17
Turbidez (NTU) 11,80 7,30 7,83 10,80
COT (mg.L™) 7,40 36,24 28,71 32,50
NT (mg.L'") 1,39 1,21 1,34 1,42
pH 6,96 7,35 7,26 7,03
Condutividade Elétrica  (us/cm) 129,20 107,40 131,80 171,50
Coliformes termotolerante (NMP) 280,0 23,0 23,0 93,0
Coliformes totais (NMP)  2400,0 240,0 210,0 240,0
Pb (mg.Lh 0,006 0,005 <0,005 <0,005
Cu (mg.L'hy 0,004 0,003 0,004 0,005
Cd (mgL") 0,001 <0,001 0,002 0,001
Fe (mgL") 0,234 0,156 1,301 1,163
Ni (mgL")  <0,002 0,002 <0,002 0,002
Zn (mg.L™)  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050




Tabela 13 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2008 no Ps
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AMOSTRAGENS 1? 22 3 42
PARAMETROS 2/4/2008 2/7/2008 22/9/2008 17/12/2008

Odor s/odor S/odor C/odor S/odor
Cor 20,0 40,0 40,0 70,0
Temperatura do ar °O) 21,5 19,6 16,2 20,6
Temperatura da dgua °O) 19,6 17,5 15,9 20,6
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 6,72 7,61 8,10 6,91
D.B.Os (mg.L™")
Oxigénio consumido (mg.L'l) 0,87 0,48 1,54 1,30
Fosfato P(POy) (mgL") 0,06 0,07 0,09 0,10
COT (mg.L™) 6,67 32,99 26,39 28,64
NT (mgLh 0,97 1,16 1,15 1,26
Turbidez (NTU) 16,60 9,06 7,74 12,50
pH 6,81 7,27 7,21 7,05
Condutividade Elétrica (us/cm) 109,20 104,00 118,40 149,20
Coliformes termotolerantes (NMP) 240,0 9.0 23,0 240,0
Coliformes totais (NMP)  240,0 43,0 150,0 1100,0
Pb (mg.L™") 0,005 <0,005 0,008 <0,005
Cu (mg.L'h)  <0,003 0,003 0,005 <0,003
Cd (mgL™") 0,002 0,001 0,017 0,001
Fe (mgL') 0,223 2,080 2,454 1,478
Ni (mgL') <0002 <0,002 <0002  <0,002
Zn (mgL") <0,050 <0,050  <0,050 <0,050




Tabela 14 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2008 no Pg
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AMOSTRAGENS 1? 22 3 42
PARAMETROS 2/4/2008 2/7/2008 22/9/2008 17/12/2008

Odor S/odor S/odor C/odor S/odor
Cor 20,0 20,0 20,0 40,0
Temperatura do ar °O) 21,0 18,4 16,4 20,2
Temperatura da dgua °O) 20,8 17,6 16,1 20,8
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 7,11 7,90 8,50 6,72
D.B.Os (mg.L™Y)
Oxigénio consumido (mg.L'l) 0,58 0,25 0,91 0,48
Fosfato P(POy) (mg.L'h 0,07 0,07 0,05 0,12
COT (mg.L™) 6,31 30,71 25,19 27,71
NT (mgL') 046 0,87 0,72 0,73
Turbidez (NTU) 10,40 7,25 6,70 8,90
pH 7,05 7,36 7,22 7,01
Condutividade Elétrica (us/cm) 99,65 90,23 90,87 117,90
Coliforme Termotolerantes (NMP) 43,0 7,0 9,0 23,0
Coliformes totais (NMP) 460,0 150,0 23,0 93,0
Pb (mgL") <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cu (mg.L'h)  <0,003 0,003 <0,003 <0,003
Cd (mg.L'h)  <0,001 0,001 0,005 <0,001
Fe (mgLh 0,102 1,625 1,650 1,076
Ni (mgL'h) <0002  <0,002 0,002 <0,002
Zn (mgL") <0,050 <0,050 <0,050 <0,050




Tabela 15 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2008 no P
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AMOSTRAGENS 1? 2% 32 42
PARAMETROS 2/4/2008 2/7/2008 22/9/2008 17/12/2008

Odor S/cheiro  S/odor C/odor S/odor
Cor 20,0 20,0 20,0 40,0
Temperatura do ar °O) 22,9 19,2 14,7 20,2
Temperatura da dgua °O) 21,6 17,7 16,4 21,0
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 7,51 8,00 8,60 7,32
D.B.Os (mg.L'")
Oxigénio consumido (mg.L'l) 0,38 0,20 0,63 0,29
Fosfato P(POy) (mgL" 0,05 0,03 0,02 0,08
TOC (mg.L™") 6,41 29,03 25,24 26,25
NT (mgL") 0,40 0,89 0,63 0,68
Turbidez (NTU) 15,40 7,76 6,86 7,72
pH 7,21 7,91 7,25 7,10
Condutividade Elétrica (us/cm) 95,66 85,96 88,99 111,20
Coliformes Termotolerantes (NMP) 93,0 7,0 210,0 23,0
Coliformes totais (NMP) 460,0 93,0 11000,0 930,0
Pb (mg.L'") Perdido  <0,005 <0,005 <0,005
Cu (mg.L™") Perdido  <0,003 <0,003 <0,003
Cd (mgL") Perdido <0,001 0,002 0,003
Fe (mg.L") Perdido 2,158 1,747 1,234
Ni (mgL') Perdido <0,002 <0002  <0,002
Zn (mg.L'") Perdido <0,050  <0,050 <0,050




Tabela 16 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2008 no Py
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AMOSTRAGENS 1? 2% 32 42
PARAMETROS 2/4/2008 2/7/2008  22/9/2008 17/12/2008

Odor S/odor S/odor S/odor S/odor
Cor 20,0 20,0 20,0 20,0
Temperatura do ar °O) 20,1 16,6 12,2 19,3
Temperatura da dgua °O) 20,7 16,9 14,4 20,2
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 8,30 8,79 9,29 8,50
D.B.Os (mg.L'") 1,10 0,29 2,18 0,80
Oxigénio consumido (mg.L’l) 0,10 0,10 0,29 0,10
Fosfato P(POy) (mg.L™") 0,06 0,03 0,03 0,03
COT mgL" 6,15 26,92 25,39 24,81
NT (mg.L'™") 0,29 0,79 0,54 0,55
Turbidez (NTU) 12,50 6,97 6,20 5,51
pH 7,48 7,63 7,48 7,51
Condutividade Elétrica (us/cm) 91,54 86,74 85,10 98,69
Coliformes Termotolerantes (NMP) 460,0 43,0 21,0 9.0
Coliformes totais (NMP) 750,0 150,0 241,0 240,0
Pb (mg.L")  Perdido 0,005 <0,005 <0,005
Cu (mg.L'")  Perdido <0,003 <0,003 <0,003
Cd (mg.L")  Perdido <0,001 0,001 0,001
Fe (mgL')  Perdido 1,556 1,716 0,754
Ni (mgL")  Perdido <0,002 <0,002  <0,002
7/n (mg.L’l) Perdido <0,050 <0,050 <0,050




Tabela 17 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2009 no P,

AMOSTRAGENS 1? 22 32 42
PARAMETROS 25/3/2009 24/6/2009 30/9/2009 14/12/2009
Odor C/odor C/odor C/odor C/odor
Cor 70,0 20,0 100,0 80,0
Temperatira do ar °O) 31,5 18,1 20,3 28,7
Temperatura da dgua °O) 21,7 15,1 18,8 21,9
Oxigénio dissolvido (mg.L™") 0,00 0,00 0,00 0,00
D.B.Os (mg.L'") 9,70 6,00 5,06 6,74
Oxigénio consumido (mg.L’l) 5,62 3,09 5,85 5,49
Fosfato P(POy) (mg.L™") 0,10 0,11 0,16 0,31
COT mgL" 32,07 52,93 58,29 83,41
NT (mg.L'™") 0,24 0,85 0,74 0,15
Cloreto (mg.L'l) 5,00 0,50 3,50 6,50
pH 6,21 6,20 6,35 5,90
Condutividade Elétrica (us/cm) 153,50 84,00 80,27 81,09
Turbidez (NTU) 13,10 7,01 15,81 26,00
Coliformes Termotolerantes (NMP) 230,0 4.0 23,0 23,0
Coliformes totais (NMP)  930,0 150,0 240,0 430,0
Pb (mg.L'h)  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cu (mgL") 0,003 <0,003 0,007 0,041
Cd (mgL™") 0,001 0,005 0,001 0,003
Fe (mgL") 8525 2,250 15,113 9,038
Ni (mgL") 0,003 0,003 0,002 0,002
Zn (mg.L'h)  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
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Tabela 18 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2009 no P,
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AMOSTRAGENS 1? 22 32 42
PARAMETROS 25/3/2009 24/6/2009 30/9/2009 14/12/2009

Odor C/odor C/odor C/odor C/odor
Cor 70,0 100,0 70,0 100,0
Temperatura do ar °O) 24,3 22,6 19,3 24,5
Temperatura da dgua °O) 234 16,9 21,7 23,1
Oxigénio dissolvido mgL" 6,10 7,61 6,82 7,70
D.B.Os (mg.L'") 5,73 7,61 6,82 7,50
Oxigénio cons. (mg.L'l) 4,52 9,58 8,73 6,80
Fosfato P(POy) (mg.L™") 0,47 0,88 0,44 0,53
COT (mgL") 2432 81,84 112,70 118,20
NT (mg.L'™") 5,56 5,94 11,77 0,58
Cloreto (mgL") 22,00 4,50 62,48 39,98
pH 6,34 7,32 7,80 6,80
Turbidez (NTU) 14,00 39,70 26,21 36,00
Condutividade Elétrica (us/cm) 92,13 356,50 442,50 213,50
Coliformes Termotolerantes (NMP) <3 4.0 <3 7,0
Coliformes totais (NMP) 23,0 75,0 93,0 43,0
Pb (mg.L'h)  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cu (mgL") 0,003 0,003 0,017 0,014
Cd (mgL") 0,004 0,003 0,005 <0,001
Fe (mgL" 1,075 0,605 1,313 1,925
Ni (mgL") 0,003 0,004 <0,002 <0,002
Zn (mg.L'h)  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050




Tabela 19 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2009 no P3
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AMOSTRAGENS 1? 22 32 42
PARAMETROS 25/3/2009 24/6/2009 30/9/2009 14/12/2009

Odor C/odor C/odor S/odor S/odor
Cor 40,0 80,0 40,0 100,0
Temperatura do ar °O) 26,4 22,0 17,9 24,8
Temperatura da dgua °O) 21,8 16,0 19,1 21,9
Oxigénio dissolvido mgLh 731 8,30 6,52 7,11
D.B.Os (mg.L'")
Oxigénio consumido (mg.L’l) 2,45 2,69 3,18 4,60
Fosfato P(POy) (mg.L™") 0,07 0,54 0,56 0,30
COT (mgL") 33,76 60,90 47,02 76,84
NT (mg.L'™") 7,88 2,73 2,36 0,20
Cloreto (mg.L'™") 7,50 22,00 15,00 10,49
Turbidez (NTU) 8,60 13,10 5,22 353,00
pH 7,06 6,95 7,18 6,40
Condutividade Elétrica (us/cm) 119,50 180,30 155,40 104,80
Coliformes Termotolerantes (NMP) 150,0 240,0 43,0 <3
Coliformes totais (NMP)  240,0 2100,0 2400,0 3900,0
Pb (mgL")  <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Cu (mgL")  <0,003 <0,003 0,098 0,592
Cd (mgL™") 0,001 0,004 0,002 0,005
Fe (mgL") 0299 0,410 1,950 6,388
Ni (mgL") <0,002 0,002 <0,002 0,004
Zn (mg.L'h)  <0,050 <0,050 <0,050 0,053




Tabela 20 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2009 no P4
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AMOSTRAGENS 1? 22 32 42
PARAMETROS 25/3/2009 24/6/2009 30/9/2009 14/12/2009

Odor S/odor S/odor S/odor S/odor
Cor 40,0 20,0 15,0 100,0
Temperatura do ar °O) 24,8 18,5 21,5 24,6
Temperatura da dgua °O) 22,6 15,5 20,1 22,5
Oxigénio dissolvido (mg.L™") 6,32 6,82 5,53 6,52
D.B.Os (mg.L'") 1,78 6,23 1,58 3,75
Oxigénio consumido (mg.L’l) 1,92 2,45 1,60 15,66
Fosfato P(POy) (mg.L™") 0,02 0,87 0,16 0,13
COT (mgL") 33,08 35,61 49,09 81,43
NT (mg.L™") 7,57 1,48 1,20 0,16
Cloreto (mg.L'l) 6,00 14,25 9,24 6,50
Turbidez (NTU) 8,63 9,07 7,44 156,00
pH 6,88 6,81 7,04 6,51
Condutividade Elétrica (us/cm)  105,6 1442 123,3 92,5
Coliformes Termotermotolerante (NMP) 240,0 150,0 23,0 4,0
Coliformes totais (NMP)  1500,0 4300,0 1500,0 2300,0
Pb (mg.L'h)  <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Cu (mgL")  <0,003 0,300 1,950 0,071
Cd (mgL") 0,001 0,002 <0,001 0,003
Fe (mg.L'l) 1,015 0,710 1,825 3,950
Ni (mgL") <0,002 0,002 <0,002 0,004
Zn (mg.L'h)  <0,050 <0,050 <0,050 0,050




Tabela 21 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2009 no Ps

AMOSTRAGENS 1? 2* 3 4*
PARAMETROS 25/3/2009 24/6/2009 30/9/2009 14/12/2009

Odor S/odor S/odor S/odor S/odor
Cor 40,0 30,0 15,0 100,0
Temperatura do ar °O) 24,3 18,5 22,1 25,2
Temperatura da dgua °O) 22,8 15,4 20,2 22,5
Oxigénio dissolvido mgL" 6,72 8,10 7,10 6,52
D.B.Os (mg.L™)
Oxigénio consumido (mg.L’l) 1,59 2,15 1,95 2,79
Fosfato P(POy) mgL" 0,02 0,04 0,12 0,06
COT (mgL") 2940 31,40 55,23 67,37
NT (mgL") 0,78 1,26 1,42 0,15
Cloreto (mg.L™") 4,50 13,00 8,50 6,00
pH 6,93 6,94 6,99 6,44
Condutividade Elétrica (us/cm) 100,00 123,50 113,90 87,24
Turbidez (NTU) 11,50 10,90 8,03 109,00
Coliformes Termotolerantes (NMP) 230,0 150,0 23,0 <3
Coliformes totais (NMP) 1100,0 750,0 3900,0 9300,0
Pb (mg.L'h)  <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Cu (mg.L")  <0,003 <0,003 0,008 0,165
Cd (mgL™") 0,002 0,002 <0,001 0,002
Fe (mgL" 1,773 0,830 2,738 7,375
Ni (mgL") <0,002 <0002  <0,002 0,004
Zn (mgL") <0,050 <0,050 <0,050 0,057
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Tabela 22 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2009 no Pg
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AMOSTRAGENS 1? 2? 3? 42
PARAMETROS 25/3/2009 24/6/2009 30/9/2009 14/12/2009

Odor S/odor S/odor S/odor S/odor
Cor 70 20,0 30,0 100,0
Temperatura do ar °O) 25,8 18,50 20,7 23,7
Temperatura da dgua °O) 22,9 15,40 21,1 22,5
Oxigénio dissolvido (mgL') 7,51 8,50 7,51 7,11
D.B.Os (mg.L™")
Oxigénio consumido (mg.L'l) 1,59 1,15 1,19 2,20
Fosfato P(POy) (mg.L'" 0,02 0,04 0,06 0,03
COT (mgL') 2846 27,66 43,57 76,26
NT (mgL') 0,55 0,73 1,32 0,15
Cloreto (mg.L'l) 2,75 7,50 5,00 6,00
pH 7,06 6,98 7,08 6,52
Condutividade Elétrica (us/cm) 89,17 99,61 96,01 82,69
Turbidez (NTU) 16,40 8,20 9,91 109,00
Coliformes Termotolerantes (NMP)  930,0 210,0 15,0 9,0
Coliformes totais (NMP) 1100,0 2300,0 4600,0 2300,0
Pb (mg.L'h)  <0,005 0,007 <0,005 <0,005
Cu (mg.L'h 0,005 <0,003 1,250 0,015
Cd (mg.L'h 0,005 0,004 0,003 0,001
Fe (mg.L'h) 4,085 1,070 3,388 2,850
Ni (mg.L") 0,002 0,008 <0,002 0,003
Zn (mg.L") <0,050 <0,050 <0,050 <0,050




Tabela 23 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2009 no P;
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AMOSTRAGENS 1? 2% 32 42
PARAMETROS 25/3/2009 24/6/2009 30/9/2009 14/12/2009

Odor S/odor S/odor S/odor S/odor
Cor 60,0 20,0 30,0 100,0
Temperatura do ar °O) 234 18,8 22,3 22,5
Temperatura da dgua °O) 23,2 15,6 214 22,8
Oxigeénio dissolvidos (mg.L'l) 7,51 9,00 7,71 7,51
D.B.Os (mg.L™")
Oxigénio consumido (mg.L'l) 1,44 1,00 1,10 1,25
Fosfato P(POy) (mg.L'") 0,00 0,02 0,07 0,03
COT (mg.L'l) 27,57 26,02 41,23 53,70
NT (mg.L'l) 0,56 0,72 1,94 0,12
Cloreto (mg.L'l) 2,00 6,25 5,00 4,00
pH 6,98 7,08 6,99 6,59
Condutividade Elétrica (us/cm) 84,00 95,89 90,24 64,94
Turbidez (NTU) 9,61 9,49 10,90 63,80
Coliformes Termotolerantes (NMP)  430,0 43,0 11,0 9,0
Coliformes totais (NMP)  240,0 150,0 4600,0 2300,0
Pb (mgL") <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Cu (mg.L'h)  <0,003 <0,003 0,012 1,038
Cd (mgL'h 0,002 0,001 <0,001 0,001
Fe (mg.Lh 2,046 1,040 2,763 5,038
Ni (mg.L'l) <0,002 0,003 <0,002 0,002
Zn (mg.L) <0,050 <0,050 <0,050 <0,050




Tabela 24 - Parametros de qualidade de dgua obtidos em 2009 no Py
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AMOSTRAGENS 1? 22 3? 42
PARAMETROS 25/3/2009 24/6/2009 30/9/2009 14/12/2009

Odor S/odor S/odor S/odor S/odor
Cor 60,0 20,0 40,0 100,0
Temperatura do ar °O) 21,9 18,9 19,6 21,0
Temperatura da dgua °O) 224 15,8 19,4 22,0
Oxigeénio dissolvido (mg.L'l) 7,90 9,68 8,50 8,10
D.B.Os (mg.L'" 0,60 1,38 0,59 2,17
Oxigénio consumido (mg.L’l) 1,20 0,60 1,10 1,09
Fosfato P(POy) (mg.L™") 0,00 0,03 0,07 0,06
COT (mgL") 2872 27,88 45,31 67,41
NT (mg.L™") 0,58 0,70 1,39 0,12
Cloreto (mg.L™") 2,00 5,50 5,00 4,00
pH 7,50 7,06 7,47 6,82
Condutividade Elétrica  (us/cm) 79,02 92,35 91,57 72,65
Turbidez (NTU) 9,52 6,97 10,50 67,40
Coliformes Termo. (NMP) 120,0 20,0 9,0 4,0
Coliformes totais (NMP)  4600,0 7500,0 1200,0 700,0
Pb (mg.L'h)  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cu (mg.L") 0,003 <0,003 1,125 1,325
Cd (mgL") 0,007 0,002 0,002 0,001
Fe (mgL") 2433 0,720 5,888 5,350
Ni (mgL") <0,002 0,002 <0,002 <0,002
Zn (mg.L'")  <0,050 0,007 0,005 0,050
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Tabela 25- Média e desvio-padrio referentes ao OD segundo Periodo e Ponto

Periodos
Pontos 2007 2008 2009 Média geral de ponto
P, 0,99 - - 0,28E
1,80
P, 5,55 5,70 7,06 6,02D
0,92 0,24 0,75 0,97
P3 7,11 7,40 7,31 7,25BC
0,60 0,43 0,74 0,57
Py 6,96 6,92 6,30 6,76CD
0,65 0,73 0,55 0,67
Ps 6,64 7,34 7,11 6,97BC
1,06 0,64 0,70 0,86
Ps 7,08 7,56 7,66 7,38BC
0,75 0,80 0,59 0,72
P; 7,72 7,86 7,93 7,82AB
0,93 0,57 0,72 0,73
Pg 8,43 8,72 8,55 8,54A
0,90 0,43 0,80 0,72
Média geral de Periodo 6,54 7,35 7,42
2,10 1,01 0,91

P<0,001 para efeito de ponto - Letras maitisculas comparam médias de pontos



Tabela 26- Média e desvio-padrio referentes ao DBO segundo Periodo e Ponto
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Periodos
Pontos 2007 2008 2009 Meédia geral de ponto
P, 15,5Aa 7,2Ab 6,9Ab 9,9A
3,1 1,7 2,0 4,7
P, 5,3Ba 5,4ABa 6,9Aa 5.8A
0,8 0,3 0,9 1,0
Py 2,8Ca 4,1Ba 3,3Ba 3,4B
1,1 1,8 2,2 1,6
Pg 1,6Ca 1,1Ca 1,2Ba 1,3B
1,7 0,8 0,8 1,2
Média geral Periodo 5,5 4.5 4.6
5,3 2,6 2,9

P<0,001 para efeito da interagdo periodo*ponto
Letras mintsculas comparam médias de Periodo dentro de cada ponto
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Tabela 27- Média e desvio-padrio referentes ao Fosfato Total segundo Periodo e Ponto

Periodos
Pontos 2007 2008 2009 Meédia geral de ponto
P, 0,22 0,07 0,17 0,17C
0,17 0,03 0,10 0,13
P, 0,80 0,85 0,58 0,75A
0,34 0,08 0,20 0,26
P3 0,38 0,41 0,37 0,39B
0,22 0,15 0,23 0,19
P, 0,26 0,14 0,29 0,23BC
0,31 0,06 0,39 0,28
Ps 0,20 0,08 0,06 0,13C
0,27 0,02 0,04 0,18
Ps 0,05 0,08 0,04 0,05C
0,01 0,03 0,02 0,02
P; 0,07 0,05 0,03 0,05C
0,07 0,03 0,03 0,05
Pg 0,05 0,04 0,04 0,04C
0,04 0,02 0,03 0,03
Média geral de Periodo 0,26 0,22 0,20
0,31 0,28 0,25

P<0,001 para efeito de ponto -

Letras maitsculas comparam médias de pontos
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Tabela 28- Mediana, 12 e 32 quartil, entre colchete para a Turbidez segundo Periodo e Ponto

Periodos
Pontos 2007 2008 2009 Mediana geral de Ponto

P, 15,5[13,1;22,0]AB
P, 23,8[14,0;32,0]A

P3 8,0[5,2;12,1]B

Py 7,5[6,4:9,11B

Ps 8,8[7,2;11,5]AB

Pe 8,6[7,0;10,4]B

P; 9,3[6,9;10,9]AB

Pg 7,4[6,0;10,5]B

Mediana geral de Periodo 7,3[4,9;9,9]b 10,6[7,6;16,0]a

11,2[8,8;31,1]a

P<0,001 para efeito de ponto e periodo
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Tabela 29 - Média e desvio-padrio referentes ao COT segundo Periodo e Ponto

Periodos
Pontos 2007 2008 2009 Meédia geral de Ponto
P, 43,7 25,4 56,7 42,2AB
26,4 12,2 21,1 23,6
P, 29,4 50,5 84,3 51,1A
20,6 30,3 43,0 36,9
Ps 24,7 29,6 54,6 34,6AB
17,4 15,5 18,5 20,7
P, 22,8 26,2 49,8 31,5AB
15,7 12,9 22,2 19.9
Ps 20,7 23,7 45,9 28,7B
15,0 11,7 18,5 18,0
Ps 20,4 22,5 44,0 27,7AB
14,0 11,0 22,7 18,4
P; 14,9 21,7 37,1 23,2B
11,0 10,3 13,0 14,2
Pg 194 20,8 42,3 26,4B
10,4 9,8 18,5 15,9
Média geral de Periodo 24.5b 27,5b 51,8a
17,8 16,5 25,1

P<0,001 para efeito de ponto e periodo
Letras mintsculas comparam médias de periodo

Letras maidsculas comparam médias de pontos



Tabela 30- Média e desvio-padrio referentes ao NT consumido segundo Periodo e Ponto
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Periodos
Pontos 2008 2009 Meédia geral de Ponto
P, 0,80 0,50 0,65B
0,89 0,35 0,65
P, 5,22 5,96 5,59A
0,40 4,57 3,03
P3 1,91 3,29 2,60B
0,44 3,25 2,27
Py 1,34 2,60 1,97B
0,09 3,36 2,30
Ps 1,14 0,90 1,02B
0,12 0,57 0,40
Ps 0,70 0,69 0,69B
0,17 0,49 0,34
P; 0,65 0,83 0,74B
0,20 0,78 0,54
Pg 0,54 0,70 0,62B
0,21 0,52 0,38
Média geral de Periodo 1,54 1,93
1,52 2.76

P<0,001 para efeito de ponto

Letras maidsculas comparam médias de pontos



Tabela 31- Média e desvio-padrio referentes ao pH consumido segundo Periodo e Ponto

157

Periodos
Pontos 2007 2008 2009 Meédia geral de Ponto
P, 6,7 6,3 6,2 6,4C
0,6 0,2 0,2 0,5
P, 6,8 6,6 7,1 6,8B
0,3 0,2 0,6 0,4
Ps 7,3 7,1 6,9 7,1AB
0,3 0,1 0,3 0,3
Py 7,4 7,2 6,8 7,1AB
0,4 0,2 0,2 0,4
Ps 7,2 7,1 6,8 7,1B
0,4 0,2 0,3 0,3
Ps 7,4 7,2 6,9 7,2AB
0,3 0,2 0,3 0,3
P, 7,4 7,4 6,9 7,2AB
0,4 0,4 0,2 0,4
Pg 7,7 7,5 7,2 7,5A
0,2 0,1 0,3 0,3
Média geral de Periodo 7,2a 7,0b 6,8b
0,5 0,4 0,4

P<0,001 para efeito de ponto e periodos
Letras mintsculas comparam médias de periodos

Letras maidsculas comparam médias de pontos



Tabela 32 - Média e desvio-padrio referentes ao CE consumido segundo Periodo e Ponto
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Periodos
Pontos 2007 2008 2009 Meédia geral de Ponto
P 71,5 73,6 99,7 80,2C
30,8 10,2 35,9 29,2
P, 188,2 250,2 276,2 231,0A
85,4 54,5 154,8 103,0
Ps 135,0 163,9 140,0 144,7B
67,0 31,8 343 48.9
Py 104,5 135,0 116,4 116,6BC
50,6 26,7 22,4 37,9
Ps 97,8 120,2 106,2 106,6BC
41,4 20,2 15,9 30,1
Ps 81,6 99,7 91,9 89,7BC
33,8 12,9 7,5 23,6
P; 77,1 95,5 83,8 84,3C
32,0 11,3 13,5 23,0
Pg 75,5 90,5 83,9 82,2C
31,1 6,1 9,7 21,1
Média geral de Periodo 103,9 128,6 124,7
59,8 58,7 79,7

P<0,001 para efeito de ponto

Letras maidsculas comparam médias de pontos
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Tabela 33 - Média de desvio-padrao referentes aos Cloretos segundo Ponto no Periodo de

2009
Pontos Média geral de Ponto
P 3,9B
2,6
P, 32,2A
248
P; 13,7AB
6,3
Py 9,0B
3.8
Ps 8,0B
3,7
Pe 5,3B
2,0
P 4,3B
1,8
Pg 4,1B
1,5

P<0,001 para efeito de ponto

Letras maidsculas comparam médias de pontos



