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QUALIDADE DA AGUA EM NASCENTES COM DIFERENTES COBERTURAS
DO SOLO E ESTADO DE CONSERVACAO DA VEGETACAO NO CORREGO
PIMENTA, SAO MANUEL/SP. Botucatu, 2014. 77p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
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Autor: CAIO VINICIUS FERREIRA MARMONTEL

Orientador: VALDEMIR ANTONIO RODRIGUES

RESUMO

As matas ciliares vém sofrendo impactos, causando perturbacdo, degradacdo ou
substituidas por outras atividades no entorno das nascentes, que acabam prejudicando os
recursos hidricos. O objetivo desta pesquisa foi avaliar e comparar a qualidade da agua de
quatro nascentes em diferentes coberturas de solo e estado de conservacdo da vegetacéo,
bem como o enquadramento de cada nascente na Resolucdo CONAMA 357/05. A nascente
um (N1) apresenta cobertura de floresta natural em condigdes adequadas previstos no
codigo florestal e preservadas em relacdo ao seu estado de conservacdo da vegetacdo. A
nascente dois (N2) tem cobertura de floresta natural, porém ndo estd em condicdes
adequadas na legislacdo e se encontra em estado de perturbacdo. A nascente trés (N3)
possui cobertura de bambuzal/floresta natural em estado degradado. A nascente quatro
(N4) tem cobertura de pastagem e estd degradada. As coletas de agua foram monitoradas
mensalmente durante um ano. A N1 e N2 apresentaram o0s valores inferiores nos
parametros de temperatura, turbidez, cor, nitrato, nitrito e ferro; e os valores mais proximos
a neutralidade do pH. A N3 teve os valores inferiores para condutividade elétrica, TDS,
salinidade e pH. A N1 teve as médias dentro dos padrdes da classe Il, enquanto a N2 se
classificou na classe I11 e a N3 e N4 ndo apresentaram resultados dentro do aceitavel para o
abastecimento publico da agua. As nascentes com cobertura de floresta natural mostrou
que a qualidade da agua foi melhor, nos parametros de temperatura, turbidez, cor, pH,
nitrato, nitrito e ferro, demonstrando que a mata ciliar auxilia em sua protecdo qualitativa
da agua. As nascentes com floresta natural foram as que apresentaram padrbes

estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para o abastecimento publico da agua.

Palavras-chave: Bambuzal, floresta natural, mata ciliar, microbacia, parametros fisico-

quimicos, pastagem.



WATER QUALITY IN SOURCES WITH DIFFERENTS COVERINGS OF SOIL
AND CONDITION OF VEGETATION IN THE STREAM PIMENTA, SAO
MANUEL/SP. Botucatu, 2014. 77p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) -
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: CAIO VINICIUS FERREIRA MARMONTEL

Adviser: VALDEMIR ANTONIO RODRIGUES

SUMMARY

The riparian forests been suffering impacts, causing disturbance, degradation or replaced
by others activities in the vicinity of the sources, that end up hurting water resources. The
objective of this research was to evaluate and compare the quality of the water four sources
in different land covering and condition of vegetation, as well as the framing of each
source in CONAMA Resolution 357/05. The first source (N1) has one natural forest cover
in adequate conditions specified in the code and preserved in relation to their conservation
status vegetation. The second source (N2) also has natural forest cover, but it’s
inadequately in the legislation and is in a state of perturbation. The third source (N3) has
bamboo brakes/native forest in degraded state. The fourth source (N4) has covering pasture
and is degraded. The water samplings were monitored monthly for one year. The N1 and
N2 showed lower values in the parameters of temperature, turbidity, color, nitrate, nitrite
and iron; and values closer to neutral pH. The N3 had lower values of electrical
conductivity, TDS, salinity and pH. The N1 had the average within the standards of the
class I, while N2 is classified in class I1l and N3 and N4 did not show results within of
acceptable for public supply of water. The sources with natural forest cover showed that
water quality, at the parameters of temperature, turbidity, color, pH, nitrate, nitrite and
iron, demonstrating that riparian vegetation helps their qualitative water protection. The
sources with natural forest showed the standards established by CONAMA Resolution

357/05 for the water public supply.

Keywords: Bamboo brakes, natural forest, riparian forest, watershed, physicochemical

parameters, pasture.



1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial e muito importante, por ser
uma substancia fundamental dos processos metabdlicos dos organismos vivos, ter
influéncia direta na manutencdo da vida, satide e bem estar do homem. De acordo com
Pinto (2003), a agua potavel acessivel vem se tornando um elemento cada vez mais
escasso, sendo um dos principais problemas ambientais a serem enfrentados pela
populacdo mundial

As nascentes perdem a capacidade quantitativa e qualitativa da agua,
quando é alterado por acdes antropicas em ambientes de contribuicdo natural de infiltracao
em seu entorno e na area de recarga do lencol freatico, comprometendo seu
reabastecimento e sua producdo de agua (RODRIGUES, 2006). A degradacdo das matas
ciliares e sua substituicdo por atividades agropecuarias e expansdo urbana vém causando
alteracdes na qualidade das aguas, afetando o abastecimento publico (DAVIDE et al.,
2002; PINTO, 2003; GROSSI, 2006), necessitando de ajustes no planejamento e gestdo
dos recursos hidricos (I0ST, 2008).

Para uma gestdo adequada dos recursos hidricos, o primeiro passo é
0 monitoramento da qualidade da agua, a fim de caracterizar aspectos fisico-quimicos que
permitem diagnosticar as mudancas ocasionadas por a¢fes antrdpicas ou naturais, no uso e
ocupacdo do solo (QUEIROZ et al., 2010). O monitoramento da qualidade da agua em
uma microbacia sdo importantes e fundamentais, para que a partir das informacdes
levantadas, possam ter um melhor entendimento das verdadeiras influéncias de cada
processo de degradacdo (SILVA, 2009).



Em uma microbacia, a cobertura de floresta natural ndo perturbada
possui as melhores condigdes, em relacdo a protecdo dos recursos hidricos e elevada
qualidade para o abastecimento domeéstico. Elas podem servir como modelo de
monitoramento em comparacdo com outros usos do solo em uma microbacia,
simultaneamente monitoradas (ARCOVA; CICCO, 1999).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar e comparar a qualidade da
agua de quatro nascentes no corrego Pimenta em diferentes coberturas de solo e estado de
conservacdo da vegetacdo, bem como o enquadramento de cada nascente na Resolucdo
CONAMA 357/05. A hipétese principal que norteia o estudo é que a floresta natural (mata

ciliar) preservada podera contribuir com uma melhor qualidade da 4gua na nascente.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nascentes

As nascentes sdo conhecidas também como olho d’agua, fio
d’4gua, mina d’agua, cabeceira e fonte (DAVIDE et al., 2002). De acordo com a SMA
(2009) as nascentes sdo pontos onde a agua subterranea aflora naturalmente do lencol

freatico até a superficie do solo, iniciando um curso d’agua (Figura 1).

Fonte: DAVIDE et al., 2002.
Figura 1. Demonstracdo da formagdo de uma nascente.



O ciclo hidrolégico é o percurso que a agua percorre desde a
evaporacdo do solo, mares, lagos e rios e a dgua € transpirada pelas plantas por ac¢do do
calor e ventos transformando em nuvens, que em seguida origina a precipitagdo (SMA,
2009). A &gua das chuvas tem uma parte interceptada pela vegetacdo, outra parte escoa
superficialmente formando enxurrada e diante de um cdrrego ou rio percorre
instantaneamente a microbacia, além da parte que inflitra no solo, com uma parcela
temporiamente retida nos espagos porosos, outra absorvida pelas plantas ou evaporada na
superficie do solo e a outra que alimenta os aquiferos (LOUREIRO, 1983).

Quando a regido saturada se localiza sobre uma camada
impermeavel e em sua superficie ndo possui pressdo, é denominado lencol freatico, ou seja,
é uma camada saturada de dgua no subsolo, cujo seu limite inferior é geralmente a camada
impermeavel (DAVIDE et al., 2002). Em sua dindmica a formagéo no contorno do limite
da microbacia, origina-se das aguas de chuva que se infiltram atraves das camadas
permeaveis até chegar a impermeavel, ficando em equilibrio com a gravidade, saturando os
horizontes de solos porosos, deslocando de acordo com a configuracdo geomorfoldgica do
terreno e a permeabilidade do substrato (SMA, 2009).

As nascentes sdo classificadas quanto ao regime de agua que s&o:
perenes, por apresentarem um fluxo de &gua continuo, inclusive na estacdo seca;
temporérias, por apresentarem fluxo durante a estacdo das chuvas; e efémeras, por
surgirem durante uma chuva, permanecendo somente por alguns dias. Quanto ao tipo de
reservatorios, podem ser de encosta ou pontuais, quando o fluxo d’agua é somente um
ponto no terreno e as difusas, quando a nascente apresenta varios olhos d’agua (CASTRO,
2001).

A dindmica das nascentes e do lencol fredtico podem ser
modificadas conforme diferentes formas de manejo da vegetacao, tais como: remocao das
espécies vegetais com sistema radicular profundo substituindo por espécies com raizes
superficiais, dificultando assim a liberacdo da agua nas camadas do ambito do sistema
radicular para fornecimento das nascentes (BALBINOT et al., 2008).

As nascentes sdo fundamentais no sistema hidroldgico pela
afloracdo da agua na litosfera e, consequentemente, o escoamento pelo leito dos rios,
mostrando dessa forma que elas devem ser preservadas e sua utilizacdo deve ser racional

(RODRIGUES, 2003). A dimensdo minima da faixa marginal de vegetacdo nativa a ser



preservada nas nascentes é de 50 metros de raio, mesmo que intermitente de acordo com o
Codigo Florestal, art. 2° da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012).

2.2 Func0es protetoras da mata ciliar na conservacéo dos recursos hidricos

As matas ciliares sdo consideradas pelo Cédigo Florestal, segundo
0 art. 2° da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, como areas de preservacdo permanente
(APP) e demais formas de vegetacéo existentes ao redor dos rios, lagos, nascentes, lagoas e
reservatorios (BRASIL, 2012). As matas ciliares apresentam diversas importancias em
relacdo aos fatores ambientais, devido as suas caracteristicas peculiares, sempre associadas
aos cursos d’agua e por se localizarem em areas sensiveis da paisagem (BASTOS NETO,
2008).

As matas ciliares exercem funcdes hidroldgicas e ecoldgicas de
protecdo aos solos e aos recursos hidricos, manutengédo da qualidade da agua, regularizagéo
dos cursos d’agua, conservagdo na biodiversidade (RODRIGUES, 2004), alternativas
econémicas de exploracdo sustentavel da biota, educacdo ambiental, pesquisa cientifica,
paisagem de beleza cénica, turismo e até a contribui¢do para a reducdo do efeito estufa,
através da captura do carbono atmosférico (BRAGA, 2005).

As florestas ciliares sdo componentes fundamentais nos ciclos
hidrogeoquimico e hidrologico, e se convertidos em pastagens podem causar impactos na
qualidade da &gua e nos servigcos ambientais dos ecossistemas aquéaticos (FIGUEIREDO,
2009). A cobertura florestal melhora os processos de infiltracdo, percolacéo,
armazenamento de agua pelos lengois, diminuindo o processo de escoamento superficial,
contribuindo para o processo subsuperficial, trazendo como consequéncia a diminuicdo de
erosdo (LIMA, 1986).

A taxa de infiltracdo da agua em solos florestais é de 10 a 15 vezes
maior do que uma pastagem e 40 vezes de um solo sem cobertura (DAVIDE et al., 2000).
Em condicBes de cobertura florestal ndo perturbada a taxa de infiltracdo é normalmente
mantida no seu maximo (LIMA, 1986). A agua que infiltra no solo abastece a vegetacédo e
ao chegar ao subsolo forma o lencol freatico e parte dela sai na superficie do solo através
de uma nascente ou abastece diretamente um corpo d’agua (VALENTE; GOMES, 2005).

A é4gua do escoamento superficial é retida e absorvida pela

serrapilheira que age como uma esponja, permitindo a lenta infiltragdo da &gua



(MARQUES; SOUZA, 2005). A cobertura florestal também diminui o impacto das gotas
de chuva sobre sua superficie (PINTO, 2003).

A mata ciliar tem uma fungdo de filtro no escoamento superficial,
por exemplo, quando passa de uma &rea cultivada ou pastagem para a zona riparia, diminui
a velocidade do fluxo pela rugosidade superficial, reduzindo a capacidade de sedimentos e
outros residuos, enguanto o escoamento subsuperficial transporta os nutrientes e ficam
retidos por absorcéo pelo sistema radicular da vegetaco (SIMOES, 2001).

A mata ciliar também atua na modificacdo dos processos quimicos
e biol6gicos mudando sua composi¢do quimica dos componentes. Ela por exemplo,
transforma os residuos de pesticidas transportados pelo escoamento em componentes néo-
toxicos por decomposicdo microbioldgica, oxidacdo, reducdo, hidrélise, radiacdo solar e
outras aces que ocorrem no piso florestal (SIMOES, 2001). A vegetacdo ciliar em uma
microbacia reduz em 38% a concentracdo de nitrogénio, em 94% o fosfato, 42% o fésforo
dissolvido, 21% de aluminio total infiltravel ¢ 54% de ferro que chega ao curso d’agua
(EMMETT et al., 1994).

As zonas riparias sdo ambientes ecdtones, devido sua posi¢do na
paisagem, localizada entre as zonas aquaticas e terrestres, formando um corredor que se
conectam, em termos micrometereologicos, formando um “oasis”, absorvendo energia,
evaporando a agua, aumento da umidade e diminuindo a temperatura (MALANSON,
1993). Nakamura e Dokai (1989), afirmam que as copas das arvores atenuam a incidéncia
da radiacdo solar nas margens dos corpos d’dgua, ou seja, diminui a temperatura no
ambiente e aumenta a umidade criando melhores condigcdes para o desenvolvimento da

biodiversidade (Figura 2).
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Fonte: Malanson, 1993.
Figura 2. Esquema do “efeito oasis” da zona riparia.



Nakamura e Dokai (1989), observaram que a temperatura da agua
do rio se elevava apés a passagem de uma area de floresta ciliar, aumentando no verdo 4 °C
em Honorai (Japdo), além de constatarem que o efeito dessa cobertura decrescia com a
largura do rio, ou seja, 0s rios menores estariam sujeitos as maiores variagdes térmicas.
Nagasaka e Nakamura (1999), notaram que a alteracdo do ecossistema ripario no uso da
terra aumentou em 6 °C a temperatura no verdo apos 42 anos, ocasionando impactos na
biota.

A conservagdo e recuperagdo das matas ciliares no entorno das
nascentes e protecdo das areas de recarga do lengol fredtico sdo praticas de manejo
adequadas nas microbacias, garantindo dessa forma a quantidade e qualidade da agua
(SIMOES, 2001). Os efeitos da mata ciliar na manutencio da qualidade da gua que surge
na microbacia, tém sido demonstrados em diversos experimentos. Veiga et al. (2003),
afirmam que os fragmentos remanescentes de vegetacdo natural atuaram como mecanismo
eficiente na preservacdo da qualidade da &4gua, em um estudo sobre influéncia da mata
ciliar sobre a qualidade da &gua do ribeirdo Aurora, no municipio de Astorga, Parand,.

Donadio, Galbiatti e Paula (2005), constataram que nascentes com
vegetacdo natural a qualidade da agua € melhor que as nascentes com uso agricola, sendo
0s parametros de cor, turbidez, alcalinidade e nitrogénio total foram as variaveis que mais
explicaram essas diferencas. Veiga et al. (2003); Silva (2009), afirmaram que o0s
fragmentos remanescentes de vegetacdo natural atuaram como mecanismo eficiente na

preservacdo da qualidade da agua.

2.3 Impactos das atividades agricolas nos recursos hidricos

Os principais fatores que causam a degradacdo das nascentes e nos
cursos d’agua sdo causados pelo desmatamento, atividades agricolas (agricultura e
pecudria), erosdo dos solos, florestamentos mal manejados e contaminag¢do dos mananciais
(PINTO, 2003). Os residuos gerados pelas atividades antrépicas no meio rural atingem os
recursos hidricos, causando a sua degradacéo (SIMOES, 2001).

O desmatamento da mata ciliar e a substituicdo da ocupacdo do
solo principalmente por atividades agropecuéarias é cada vez mais frequente, e com isso
tém ofertado para o assoreamento e homogeneizacdo do leito de rios e cdrregos, erosdo

hidrica, aumento da turbidez, elevacdo da temperatura da &gua, diminuigdo da porosidade,
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e diversidade de habitats/microhabitats, além da eutrofizacdo artificial (MERTEN;
MINELLA, 2002).

O sistema agricola influencia na qualidade da agua, dependendo da
forma como é realizado o plantio, manejo do solo, por exemplo, 0 preparo excessivo do
solo e a reposicdo insuficiente de carbono organico favorecem a degradacéo fisica do solo.
Com isso, ocorre o aumento do defluvio, alteracdo na capacidade de infiltracdo e
redistribuicdo de 4gua no solo, contaminacdo das aguas superficiais devido aos sedimentos,
nutrientes sollveis/particulados, dejetos animais e agroquimicos que se encontram
adsorvidos aos sedimentos, cuja, qualidade da agua € um reflexo do uso e manejo do solo
da microbacia (MERTEN; MINELLA, 2002).

A erosdo do solo € um dos impactos que gera maiores problemas,
dependendo do manejo. A movimentacdo em larga escala do solo criada pelas préaticas
agricolas, criacdo de trilhas pelos gados nas pastagens, pisoteio das margens desprotegidas
dos rios, explicam alguns dos motivos da liberacdo em grandes quantidades de sedimentos
aos cursos d’agua (SIMOES, 2001).

Os sedimentos sdo capazes de carregar, adsorvidos na sua
superficie, nutrientes como o fosforo, compostos toxicos e materiais fecais presentes em
pastagens. Nutrientes como 0 nitrogénio, principalmente os nitratos muito soltveis e o
fosforo prejudicam a qualidade da &gua dos mananciais nas atividades de lavoura e
producdo animal, causando aumento nas atividades primarias de plantas e algas,
diminuindo a disponibilidade do oxigénio dissolvido nas aguas (MERTEN; MINELLA,
2002).

A criacdo intensiva do gado leva a superutilizacdo da forragem
disponivel na pastagem, diminuindo a vegetacéo e levando o solo ficar descoberto e sem
protecdo contra a acdo erosiva das chuvas e eventos, além de formacéo de trilhas pelo gado
que promovem a compactacdo do solo em uma camada entre 7 e 17 cm, reduzindo a
macroporosidade do solo e dificultando a infiltracdo da &4gua da chuva e tornando o solo
mais favoravel aos processo erosivos (COSTA, 1978).

O teor de matéria orgénica € a fracdo perdida em maior quantidade,
que é considerado o principal fator de degradacdo na estrutura do solo, acarretando maior
erodibilidade e susceptibilidade ao escoamento superficial, diminuindo a capacidade de

infiltracdo e armazenamento da agua (DECHEN et al., 1994). O revolvimento intensivo do
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solo acarreta baixos teores de matéria orgénica, atividades microbioldgicas e estabilidade
de agregados (RHEINHEIMER, 2003).

A microbacia, como unidade de estudo, tem proporcionado a
percepcao das diferencas nas concentracOes e tipos de poluentes nas distintas formas de
ocupacdo e manejo do solo (GONCALVES et al., 2005). A polui¢do no meio rural ocorre
de duas formas, a pontual é através, por exemplo, os dejetos animais em sistemas de
confinamento langados diretamente no ambiente ou aplicados na lavoura. A falta de
tratamento adequado no sistema de pecuaria relacionado aos dejetos produzidos é um dos
graves problemas que a intensificacdo da producdo trouxe para 0 meio ambiente
(MERTEN; MINELLA, 2002).

Outra forma de poluicdo sdo as fontes difusas que estdo associadas
com as atividades de uso da terra (SIMOES, 2001). A difusa ocorre pelo deflGvio
superficial, onde a lixiviagdo e o fluxo de macroporos estdo relacionados com as
propriedades do solo, como infiltracdo e porosidade (MERTEN; MINELLA, 2002).

A contaminacgdo dos recursos hidricos por agroquimicos ¢ uma das
principais causas de poluicdo na area agricola, podendo chegar as aguas de varias
maneiras: conduzidos pelo ar, quando aplicados por equipamentos aéreos; carreados pelas
aguas da chuva, por ser aplicado na agricultura/pastagem; lavagem de equipamentos de
pulverizacdo, através do escoamento superficial das &guas (MOTA, 1995). A
contaminacdo de pesticidas no solo e na agua pode desencadear alguns processos como a
adsorcdo pelo solo, degradacao biotica e abidtica, volatilizacdo, podendo ser lixiviado ou
arrastado pelas enxurradas, juntamente com os sedimentos dos solos, contaminando as
aguas subsuperficiais e superficiais (GUILHERME et al., 2000).

A complexidade do manejo da poluicdo difusa em microbacias esta
associada ao processo envolvido e a dificuldade de realizar medidas mitigatorias para
eliminar os constituintes que causam a degradacdo dos recursos hidricos (BROOKS et al.,
1997). A forma mais eficiente de reduzir a poluicdo € minimizar na origem (MITSCH,;
JORGENSEN, 1989). A dificuldade de manejo tende a aumentar com a diluicdo dos
poluentes e sua distancia da fonte (PEGRAM; BATH, 1995).

Taylor, Edwards e Simpson (1971) compararam uma microbacia
com floresta e outra com uso de solo agricola em Coshocton (EUA), verificando maiores
perdas de nutrientes na atividade agricola. Omernik (1976) correlacionou a qualidade da

agua de 473 bacias hidrograficas nos Estados Unidos com trés tipos de uso do solo
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(floresta, agricola, urbanizacdo), comparando concentragdes de nitrogénio e fosforo no
deflavio, mostrando que os nutrientes aumentam linearmente com o aumento do uso
agricola e urbano.

Arcova e Cicco (1997) afirmaram que microbacias de uso agricola
transportam maiores quantidade de sedimentos e tem maiores perda de nutrientes quando
comparadas com microbacias de uso florestal. Primavesi et al. (2002) estudaram os
impactos causados pela producdo de gado de leite e corte, e os resultados apontaram
valores maiores de fosforo, turbidez, condutividade elétrica e cor em microbacias com
atividade de pecuéria do que em éareas florestadas, evidenciando, assim, a funcdo da mata
ciliar na contencdo de s6lidos que poderia atingir o corpo d’agua.

Segundo Donadio (2003) ha uma grande necessidade de controlar a
polui¢do dos corpos d’agua em microbacias, expandindo as discussdes sobre

sustentabilidade econdmica, ambiental e ecologica.

2.4 Qualidade da agua

A qualidade da agua em nascentes é resultado da interacdo de
fendmenos naturais, entre eles o clima, geologia, fisiografia, topografia e a atuagdo do
homem, ou seja, 0 uso e manejo do solo da microbacia (ARCOVA; CICCO, 1999;
SPERLING, 2005). De acordo com Rocha, Parron e Cruz (2008), os fatores que controlam
a qualidade da agua fazem parte de um fragil equilibrio, onde alteracgdes fisicas, quimicas e

biologicas podem alterar seu comportamento qualitativo (Figura 3).
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Fonte: SPERLING, 2005.
Figura 3. Exemplos de modifica¢Ges antropicas relacionado ao uso e ocupacéo do solo que
alteram a qualidade da agua na bacia hidrogréafica.

A &gua é definida pelas caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas
e radioativas, denominando-se parametros qualitativos do recurso natural. No conjunto,
estes parametros informam a quantidade da qualidade da agua, possibilitando a descri¢éo
de sua individualidade (LIMA, 2008). A qualidade da agua relaciona-se a sua
potencialidade, se tratando ao dano a satude humana e ao sistema aquatico (GONCALVES
et al., 2005).

Os parametros fisicos provém da presenca de constituintes ibnicos
e ndo idnicos em solucdo e em suspensdao (POWELL, 1964). Os parametros quimicos
avaliam o grau de poluicdo da dgua (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991). Tém-se 0s
parametros fisicos: temperatura, condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais,
salinidade, turbidez, cor, alcalinidade, entre outros; parametros quimicos: pH, calcio,

magnésio, ferro, aluminio, fosforo, nitrito, nitrato, fésforo, entre outros (LIMA, 2008).
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2.4.1 Parametros fisicos

A temperatura é a mudanca de calor por radiacdo, conducdo e
conveccao (atmosfera e solo), ou seja, é a medicdo da intensidade de calor (SPERLING,
2005). As mudancgas de temperatura fazem parte principalmente das altera¢des climaticas e
os corpos d’agua naturais apresentam variacdes sazonais, diurnas e a estratificagdo vertical
(LIMA, 2008) e também pode ocorrer na forma antropica através principalmente de
despejos industriais (SPERLING, 2005).

A principal variavel que controla a temperatura da éagua de
pequenos rios € a radiacdo solar (ARCOVA; CESAR; CICCO, 1998). A capacidade de
penetracdo da radiacdo solar depende da quantidade de material suspenso presente na
massa liquida (BRANCO, 1986).

Com o aumento da temperatura, as solubilidades dos gases
diminuem, aumentam a taxa de transferéncia de gases e as reagOes fisicas, quimicas e
biologicas afetando o desenvolvimento bioldgico, pois cada microorganismo possui uma
faixa ideal de temperatura (SPERLING, 2005). O aumento da temperatura tem acdo direta
e indireta nos efeitos prejudiciais, da flora e a fauna. O ecossistema aquatico é adaptado a
pequenas modificacdes da temperatura da agua, porque o alto calor especifico da agua
transforma em um regulador térmico (DERISIO, 2000).

A condutividade elétrica é denominada como a capacidade que a
agua apresenta de conduzir a corrente elétrica, indicando carga iénica (LIMA, 2008). A
concentracdo de ions presentes na agua conduz a corrente elétrica, porém seu valor é
dependente da temperatura que difere para cada ion (ESTEVES, 1998).

Por estar relacionada diretamente a quantidade total de ions, a
condutividade elétrica dentre os parametros fisicos, parece ser o mais Util para detectar a
variacdo nas caracteristicas qualitativas da agua (ARCOVA, 1996). Ela oferece
importantes informacdes sobre o metabolismo do ecossistema aquatico e os fenémenos da
microbacia de drenagem (ESTEVES, 1998).

A composi¢do i6nica dos corpos d’adgua pode variar diante de
diversos fatores: geologia da area de drenagem dos efluentes, a microbacia de acumulacéo,
regime de chuvas e acOes antropicas (ESTEVES, 1998). A presenca da floresta ciliar ao

longo do curso d’agua tem um grande efeito na absor¢do de ions dissolvidos e com isso
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valores reduzidos de condutividade s&o atribuidos, assim como, sistemas pouco
perturbados pelo homem (TUNDISI; TUNDISI, 2010).

A condutividade elevada € resultado do aumento de eletrolitos na
agua, que podem ter origem nos residuos provenientes da criacdo de bovino, turbuléncia da
agua, erosao e dissolucdo das rochas (TUNDISI, 1988). As altas concentragdes mostram
caracteristicas corrosivas da agua e grau de composicdo elevado. Os efeitos negativos das
altas cargas de sais se manifestam principalmente em periodos de baixa vazéo,
prejudicando a comunidade ecoldgica, por conta da dependéncia de organismos de uma
quantidade correta destes sais (ESTEVES, 1998).

A modificacdo didria da condutividade elétrica fornece
informacdes nos ecossistemas aquaticos, como producdo primaria (redugdo dos valores) e
decomposicdo (aumento dos valores) além de detectar fontes poluidoras nos ecossistemas
aquaticos (ESTEVES, 1998).

Os sdlidos dissolvidos totais (TDS) séo substancias organicas e/ou
inorgéanicas de tamanho micrométrico dissolvidas na agua, presente em sais e matéria
organica na agua (SPERLING, 2005). O TDS tem relacdo com a condutividade, que
significa a quantidade de material organico e inorgéanico dissolvido na dgua (LIMA, 2008).

O TDS é um parametro importante no metabolismo dos
ecossistemas aquaticos, e com altas concentracdes podem causar alteracbes de sabor,
problemas de corroséo e diminuicdo da capacidade de oxigénio dissolvido, modificando o
ecossistema da agua (STRASSBURGER, 2005).

A salinidade tem relacdo com a condutividade, indicando a
quantidade de sais presente na agua, causada pela dissolucdo de minerais das rochas e
decomposicdo de material vegetal. Fatores geoldgicos e climaticos influenciam no teor,
além de ac6es antrdpicas podem ocorrer variagcbes na quantidade de sais. Altos niveis de
salinidade podem prejudicar a comunidade biética (PREEZ et al., 2000).

A primeira nocao de condi¢do de qualidade da dgua no sentido de
visdo esta relacionada a turbidez. Atualmente, a turbidez é de interesse no controle de
qualidade da agua, por ter sido verificada a associacdo com patdgenos (LIMA, 2008). A
turbidez esta relacionada com a presenca de s6lidos em suspensdo, representando o grau de
interferéncia da penetracdo da luz através da agua (SPERLING, 2005).

Os solidos na forma natural sdo formados por plancton, bactérias,

particulas de rochas e também pode ser fontes de poluicdo de origem antropica, tais como:
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erosdo, despejos agricolas, industriais e domésticos (SPERLING, 2005). A granulometria e
concentracdo das particulas solidas também influenciam na variacdo da turbidez
(GERALDES, 1984).

Em geral as &guas em rios, lagos, acudes e represas apresentam
baixa turbidez, porém apds as chuvas as aguas dos mananciais de superficie podem ficar
turvas, diante do carreamento dos sedimentos das margens pela enxurrada de atividades
ocasionadas pelo homem (SPERLING, 2005). Com valores altos de turbidez, séo reduzidas
a taxa de fotossintese da vegetacao enraizada submersa e algas, afetando a comunidade da
flora e fauna, promove o desenvolvimento de macréfitas aquaticas que inibem a penetracdo
da luz (NIEWEGLOWSKI, 2006).

A cor da &gua esta ligada com a relacdo do grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de substancias minerais e
vegetais, particulas organicas e inorganicas (LIMA 2008). O surgimento das tonalidades da
cor da agua de origem natural € através da decomposicdo da matéria organica,
principalmente vegetais, como os acidos humicos/fulvicos e de origem antrdpica que sdo

residuos industriais e esgotos domésticos, apresentando toxicidade (SPERLING, 2005).

2.4.2 Parametros quimicos

O potencial hidrogeni6énico (pH) refere-se aos constituintes de ions
de hidrogénio, resultando em acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua (SPERLING,
2005). Uma agua com pH igual a 7 possui neutralidade, ou seja, mostra um equilibrio entre
fons H" e OH". O pH pode ser considerado com uma medida do potencial de poluicdo da
agua, relacionado com a concentracao de varias substancias na agua (LIMA, 2008).

O pH é uma importante variavel ambiental e de dificil interpretacdo
diante de muitos fatores que podem influencia-lo. Ele é um dos fatores que podem
modificar a qualidade da agua, por motivo da influéncia nos processos biolégicos e
toxicidade de alguns compostos presentes nele. Os valores de pH distante da amplitude de
neutralidade podem afetar a vida aquatica e os valores elevados estdo associados a
proliferacdo de algas (SPERLING, 2005).

O valor baixo de pH, tem altas concentracdes de acidos organicos

dissolvidos de origem al6ctone ou autéctone (ESTEVES, 1998). Esse acido carbdnico nos
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cursos d’agua ¢ a ocorréncia de gas carbonico da chuva, ar atmosférico, matéria orgénica e
do solo, que é consumida e oxidada nas aguas (BRANCO, 1986).

As concentracBes de nitrato em &guas superficiais naturais sdo
encontradas com valores baixos, pois € utilizado em mecanismos bioquimicos de solos e
plantas e em processo de denitrificacdo. As vérias formas de nitrogénio na natureza tém o
nitrato como um dos maiores causadores na perda de qualidade da agua por motivo das
atividades agropecuérias. O anion nitrato retém cargas positivas dos coloides,
permanecendo mais em solucdo, principalmente nas camadas superficiais do solo
(RESENDE, 2002). O excesso de nitrato ocasiona doengas como a metahemoglobinemiga,
onde o nitrato se reduz ao nitrito na corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre,
tornando o sangue azul (SPERLING, 2005).

O nitrito geralmente possui baixas concentragdes, principalmente
em ambientes oxigenados e altas concentragdes sdo toxicas a comunidade aquatica
(CARMOUZE, 1994). A forma de nitrito é dificil de ser detectada em aguas naturais,
porque se transforma rapidamente em nitratos (LIMA, 2008). Em aguas arejadas a
presenca de nitritos ndo € comum, entretanto, em aguas poluidas sdo encontradas elevadas
concentracdes (ESTEVES, 1998).

O ferro ocorre em &guas naturais, superficiais e subterraneas
provenientes da dissolucdo de minerais contendo célcio e magnésio (SPERLING, 2005).
Além das formas naturais, as fontes antrépicas elevam os niveis deste elemento, causando
desequilibrio ecoldgico (ESTEVES, 1998).

Com a falta de conservacdo dos solos, processos ersosivos
acentuados e assoreamento dos manancias, tendem a aumentar a concentragdo do ferro nos
corpos d’agua (ESTEVES, 1998). A lixiviacdo do solo nos corpos hidricos é aumentada
pela reducdo da infiltracdo de aguas pluviais e pela auséncia da mata ciliar, ou seja, as
concentracdes elevadas sdo provavelmente pelo carreamento do solo (OLIVEIRA FILHO;
DUTRA; CERUTTI, 2012).

Nas épocas chuvosas em aguas superficiais a quantidade de ferro é
aumentada, devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das
margens (PIVELI; KATO, 2006). Aguas com ferro caracterizam-se por apresentar cor
elevada e turbidez baixa. O ferro ndo é toxico, mas em altas quantidades provoca a
contaminacdo bioldgica da agua (SPERLING, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Experimental Sdo Manuel,
municipio de S&o Manuel, regido centro-sul do Estado de Sao Paulo (Figura 4). O local é
pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ). O local do estudo esta situado
entre as coordenadas geograficas de 22°46°07°°’S a 22°46°577’S, 48°33°49”W a

48°33°59°°W e altitude média de 779 metros acima do nivel do mar.
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Muanicipio de Sdo Manuel

J Fazenda Experimental
| Sdo Manuel

Fonte: Adaptado de Lima, 2003.
Figura 4. Localizacao da Fazenda Experimental de Sdo Manuel/SP — Brasil.

O clima da regido de Sdo Manuel, conforme critérios adotados por
Kdppen (1948), ¢ do tipo Cwa, clima temperado quente (mesotérmico).

De acordo com Ciiagro (2013), a temperatura média do més mais
quente foi de 25 °C (dezembro) e do mais frio 16,6 °C (julho), com a maior temperatura
méaxima de 32,7 °C em outubro e a menor temperatura minima de 9,2 °C em julho. Os
maiores indices hidricos foram registrados nas estaces primavera-verdo, com precipitacao
méaxima mensal de 261,4 mm (janeiro) e as deficiéncias hidricas nas estacGes outono-

inverno, com precipitacdo minima de 0,4 mm no més de agosto (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados mensais de temperatura (média, minima e méaxima), precipitacdo e dias
com chuva no periodo de um ano em Sdo Manuel/SP.
Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacdo Dias com

més/ano

Média (°C) Minima (°C) Méxima (°C) (mm) chuva
ago/12 19,4 11,4 21,7 0,4 1
set/12 21 12,4 29,6 56,6 3
out/12 23,6 15,6 32,7 96,8 3
nov/12 23 15,8 31,4 74,2 5
dez/12 25 18,6 32,3 175,2 7
jan/13 22,7 17,1 29,5 261,4 6
fev/13 23,9 17,5 30,9 162,4 5
mar/13 22,7 17,1 29,2 112 6
abr/13 20,5 14,2 27,3 21,2 3
mai/13 18,6 12,1 27 76,3 2
jun/13 17,8 11,9 24,5 15 1
jul/13 16,6 9,2 25,1 46,2 7

Fonte: Adaptado de CIIAGRO, 2013.

O local encontra-se na provincia do Planalto Atlantico e na zona do
Planalto Ocidental do estado de S&o Paulo (ALMEIDA, 1964). Pertence a Era Mesozdica e
apresenta como embasamento as rochas vulcénicas toleiticas dispostas em derrames
basélticas, com coloracdo cinza a negra, textura afanitica, com intercalacdes de arenitos
finos e médios, apresentando estratificacdo cruzada tangencial da Formacgdo Serra Geral
(CAMPOS, 1987). O local é constituido praticamente em toda a area de sedimentos
modernos, com alguns pontos de afloramento do arenito Bauru, formando pequenas
elevacbes. As varzeas dos cursos de agua tém seus terrenos aluviais formados por
sedimentos arenosos (LIMA, 2003).

O solo da Fazenda Experimental Sdo Manuel é classificado como
Latossolo Vermelho Escuro, fase arenosa, denominado segundo Embrapa (2006), como
Latossolo Vermelho Distrofico. Séo solos em avancado estagio de intemperizacdo, muito
evoluidos, como resultado de enérgicas transformacdes no material constitutivo. Os solos
sdo virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios, menos resistentes ao
intemperismo, tem capacidade de troca de cations baixa, sdo fortemente &cidos e com

baixa saturacdo por bases.
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3.2 Locais das nascentes

As quatro nascentes estdo localizadas na sub-bacia do cérrego
Pimenta com é&rea de 223,81 ha. Ele é um afluente da microbacia do rio Paraiso,
pertencente a Bacia do Tieté — Jacaré que corresponde a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI 13) do estado de S&o Paulo. O corrego € um manancial onde
ha captacdo de agua pela SABESP, que abastece boa parte da populacdo da cidade de Séo
Manuel.

O corrego Pimenta tem uma éarea de APP com 22,8 ha e sua
predominancia do uso e cobertura do solo é a vegetacdo nativa (mata ciliar), seguida da
pastagem, utilizada para sistema de producéo intensiva de gado, o bambuzal e a floresta

plantada de Eucalyptus sp. ocupam uma pequena area na APP (Figura 5).

Sub-bacia do corrego
Pimenta

Fazenda Experimental

Sdo Manuel - UNESP

Legenda

+  Bambuzal

®  Nascentes
~w=- Cérrego Intermitente
— Cérrego Perene

Pastagem - 39.436,58 m2

I Vegetacao Nativa - 202.857,10 m2
B Eucaiipto - 387,04 m2
[] sub-Bacia - 22381 ha

Escala Folha Ad
1:15.000

Sistema de Coordenadas Planas - UTM
Datum SIRGAS 2000 Fuso 22 Sul
Meridiano Central 51°

Vertical - Marégrafo de

Fonte:
Cartas Topograficas IGC 1:10.000
Imagem Digital Globe
Resolugao Espacial 0.30 metros

748500

Figura 5. Mapa de uso e cobertura do solo em APP e a localizacdo das quatro nascentes
estudadas no cérrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

Para a avaliacdo da qualidade da agua foram amostradas quatro
nascentes com quatro pontos cada, sendo o primeiro na nascente e os outrosa 10 m, 30 me

50 m na mesma direcéo longitudinal em cada nascente (Tabela 2).
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Tabela 2. Localizacdo dos pontos de coleta de dgua nas quatro nascentes no cdrrego
Pimenta, S&o Manuel/SP.

Pontos de coleta Distancia das Coordenadas

Nascentes S W
N1-P1 0 m (na nascente) 22°46'57"  48°33'54"
N1 - P2 10 m da nascente 22°46'57" 48°33'54"
N1-P3 30 m da nascente 22°46'57"  48°33'54"
N1-P4 50 m da nascente 22°46'57" 48°33'54"
N2 - P1 0 m (na nascente) 22°46'48" 48°33'49"
N2 — P2 10 m da nascente 22°46'47"  48°33'50"
N2 — P3 30 m da nascente 22°46'47"  48°33'50"
N2 — P4 50 m da nascente 22°46'47"  48°33'50"
N3 -P1 0 m (na nascente) 22°46"08" 48°33'58"
N3 - P2 10 m da nascente 22°46'08" 48°33'58"
N3 - P3 30 m da nascente 22°46"07" 48°33'59"
N3 - P4 50 m da nascente 22°46'07" 48°33'59"
N4 —P1 0 m (na nascente) 22°46'33" 48°33'45"
N4 — P2 10 m da nascente 22°46'33" 48°33'46"
N4 — P3 30 m da nascente 22°46'33" 48°33'46"
N4 — P4 50 m da nascente 22°46'33" 48°33'46"

N1 = nascente 1; N2 = nascente 2; N3 = nascente 3; N4 = nascente 4; P1 = ponto 1; P2
= ponto 2; P3 = ponto 3; P4 = ponto 4.

3.3 Classificacdo das nascentes

De acordo com Pinto (2003), as nascentes foram classificadas em
relacdo ao seu estado de conservacdo da vegetacdo no seu entorno, ou seja, nascente
preservada, perturbada ou degradada. Quando apresenta pelo menos 50 metros de
vegetacdo natural ao seu redor previsto na Lei n® 12.651/2012 (BRASIL, 2012), e sem
sinais de perturbacdo ou degradacdo, ¢ denominada preservada. A nascente que nao
apresenta 50 metros de vegetacdo natural ao seu redor, previsto na referida Lei, mas se
encontra em bom estado de conservacdo, mesmo sendo ocupada, em parte por pastagem ou
agricultura, é classificada como perturbada. A nascente que se encontra com elevado grau
de perturbacdo, solo compactado, vegetacdo escassa e com erosdo ou vogoroca €

classificada como degradada (Tabela 3).
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Tabela 3. Cobertura do solo e estado de conservagdo da vegetacdo no entorno de quatro

nascentes com quatro pontos cada nascente no corrego Pimenta, S&o Manuel/SP.

Pontos de coleta  Cobertura do Solo Estado d?
conservacao
N1-P1 Floresta natural Preservada
N1-P2 Floresta natural Preservada
N1-P3 Floresta natural Preservada
N1 - P4 Floresta natural Preservada
N2 - P1 Floresta natural Perturbada
N2 - P2 Floresta natural Perturbada
N2 - P3 Floresta natural Perturbada
N2 — P4 Floresta natural Perturbada
N3 -P1 Bambuzal Degradada
N3 - P2 Bambuzal Degradada
N3 -P3 Floresta natural Degradada
N3 - P4 Floresta natural Degradada
N4 - P1 Pastagem Degradada
N4 — P2 Pastagem Degradada
N4 - P3 Pastagem Degradada
N4 — P4 Pastagem Degradada

N1 = nascente 1; N2 = nascente 2; N3 = nascente 3; N4 = nascente 4; P1 = ponto 1;

P2 = ponto 2; P3 = ponto 3; P4 = ponto 4.

A nascente um (N1) apresenta cobertura de floresta natural de

sucessdo secundaria em estagio intermediario, apds queimadas ocorridas ha 40 anos. A

vegetacdo nativa tem caracteristicas fisiondmicas da Floresta Estacional Semidecidual e do

Cerrado por estarem em uma regido de transicdo entre essas formacoes (Figura 6).
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Figura 6. N1: a) primeiro ponto da nascente; b) curso d’agua ¢ a presenca da mata ciliar;
c) estrutura da floresta natural preservada no entorno da nascente; d) pastagem ap0s area
cercada da APP.

A N1 se encontra em um remanescente florestal cercado ha 25
anos, com raio de 75 metros de APP, mostrando estar em condi¢des adequadas previstas no
codigo florestal e preservadas em relacdo ao seu estado de conservagdo. O cérrego da
nascente apresenta largura de um metro e ao redor da mata (apés a area cercada)
encontram-se pastagens ocupadas por gado, e em seguida no terco superior tem a presenca
de um remanescente de vegetacdo nativa.

A nascente dois (N2) também apresenta cobertura de floresta
natural de vegetacdo secundaria em estagio inicial, com caracteristicas fisiondmicas da

Floresta Estacional Semidecidual e do Cerrado (Figura 7).
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X o (0 ¢ A
Figura 7. N2: a) primeiro ponto da nascente; b) curso d’agua e a presenga da mata em seu
entorno; c) faixa estreita de vegetacdo na nascente, inferior a 50 metros; d) area cercada
com presenca da pastagem e alguns individuos arbdreos apds a mata ciliar.

A N2 se encontra no mesmo remanescente que a N1, mas, ndo
apresenta raio minimo de mata ciliar no entorno da nascente, portanto ndo apresenta
condicdes adequadas previstas no cddigo florestal e seu estado de conservacdo se encontra
em perturbacdo. Neste local o corrego apresenta largura de um metro e ap0s a area cercada
da mata ocorrem pastagens ocupadas pelo gado.

A nascente trés (N3) apresenta um bambuzal (Bambusa sp.),
inserida ha 25 anos para controle de erosdo na cabeceira do cdrrego e ap6s 15 metros
ocorre uma faixa estreita de mata em estdgio inicial, bem menor que os 50 metros
recomendados no codigo florestal. Foram lancados esgotos domeésticos tratados e nédo

tratados ao redor da nascente 50 anos atras (Figura 8).
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Figura 8. N3: a) primeiro ponto da nascente e no seu entorno plantio de bambu; b) faixa
estreita da mata apos terceiro ponto da nascente; ¢) curso d’agua da nascente no terceiro
ponto; d) faixa estreita de floresta natural e apos a area cercada presenca da pastagem.

ApoOs a area cercada, apresenta pastagem (Brachiaria sp.) ocupada
por gado e em sua porcao inferior a pastagem ha um fragmento de vegetacdo nativa bem
préxXimo a uma represa e na sua por¢ao superior a pastagem ocorre um povoamento de
Eucalyptus sp. A N3 apresenta largura do corrego de 0,8 m.

A nascente quatro (N4) tem como predominancia a cobertura da
pastagem (Brachiaria sp.) ocupada por gado de corte hd mais de 30 anos. Os terragos ao
redor da nascente, tendem na época das chuvas desaguarem nela, levando junto produtos
quimicos e fertilizantes utilizados no manejo da pastagem, contribuindo para sua

degradacéo (Figura 9).
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A wr

Figura 9. N4: a) primeiro ponto da nascente com presenca de taboa; b) pastagem, taboa, e
individuos arbdreos e eucalipto no terco superior; ¢) presenca de uma estrada no meio do
curso d’ 4gua da nascente; d) curso d’ 4gua e no seu entorno a presenca de pastagem e
taboa.

Outro sintoma de degradacdo é a presenca de taboa (Thypha
domingensis (Pers.)) no curso d’agua, que diminui a vazdo da nascente e torna a agua
estagnada, além de contaminar pela decomposicdo de seus restos vegetais, aumentando o
teor de matéria organica da agua e intensificando o desenvolvimento de microorganismos.
Ha também uma faixa de contorno ndo vegetada utilizada como estrada, deixando ainda

mais desprotegida a area. O corrego da N4 apresenta largura de um metro.

3.4 Coleta de amostras e avaliacdo da qualidade da agua

As amostragens de aguas superficiais foram efetuadas no periodo
de um ano, entre agosto de 2012 a julho de 2013, distribuidas em coletas mensais, sempre
no inicio do més, na parte da manhd, dias sem chuva e evitando que o intervalo entre os

pontos na coleta de agua fosse superior a duas horas. Em cada ponto da nascente coletou-se
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a agua na metade do corte transversal do rio com uma profundidade compativel com a
profundeza de cada ponto no sentido do fluxo, em seguida foram armazenadas em frascos
de vidro de 500 ml devidamente identificados com o nimero da nascente e seu respectivo
ponto, seguidamente acondicionadas em bolsa térmica, mantendo-se em condicGes ideais
para as analises de laboratdrio, de acordo com as técnicas descritas por APHA (1992).

Para a avaliagdo da qualidade da agua determinaram-se 0s
parametros fisicos: temperatura (T), condutividade elétrica (Cond.), s6lidos dissolvidos
totais (TDS), salinidade (Sali.), turbidez (Turb.) e cor; além dos parametros quimicos:
potencial hidrogenidnico (pH), nitrato (NO3-N), nitrito (NO2-N) e ferro (Fe).

A temperatura (°C) e o pH da agua foram determinados pela leitura
do phmetro (Modelo PH 100 - Extech) , a condutividade elétrica (uS.cm™), TDS (mg.L™) e
salinidade (mg.L™) foram utilizados o condutivimetro portétil (Modelo EC 400 - Extech),
sendo essas variaveis realizadas no préprio local de cada ponto das nascentes. As analises
de turbidez (FAU), nitrato (mg.L™), nitrito (mg.L™) e ferro (mg.L™), foram determinados
com uso do espectrofotdmetro digital (Modelo Hach DR2010) e o parametro cor (mg.L"
L Pt) pelo colorimetro (Modelo 611-A Aqua-Tester). As andlises foram realizadas no
laboratorio de Qualidade de Agua no Departamento de Engenharia Rural no Campus de
Botucatu — FCA/UNESP.

3.5 Analise dos dados

A analise exploratoria dos resultados foi constituida de valores
médios, minimos e maximos, distribuidos nos periodos de seca e de chuva, além dos
gréficos para a série temporal de um ano de cada parametro, plotados em planilha
eletronica do Microsoft Office/Excel 2007.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando o valor
do teste F indicou efeito significativo foi utilizado o teste de Tukey (p < 0,05), para
comparar se ha diferenca significativa dos parametros fisico-quimicos da dgua em quatro
nascentes com diferentes coberturas do solo e estado de conservacdo da vegetacao.

As médias dos resultados no periodo de um ano dos parametros
fisico-quimicos nas aguas superficiais de cada nascente foram confrontadas com os limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para informar o seu enquadramento na

classificagdo dos corpos d’agua.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Periodo de seca e periodo de chuva

A tabela 4 apresenta os valores médios, minimos e maximos dos

parametros fisico-quimicos das quatro nascentes, nos periodos de seca e chuva.
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Tabela 4. Valores médios, minimos e maximos dos parametros fisico-quimicos avaliados em quatro nascentes durante um ano, distribuidos
nos periodos de seca e de chuva no corrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

T Cond. TDS Sali. Turb. Cor NO;s-N NO,-N Fe
Periodo Nascentes Valor pH
C) (pS.em™) (mg.L?h) (mg.L?) (FAU) (mg.L™t.Pt) (mg.LY)  (mg.L?) (mg.L?)
Médio 18,2 138,5 97,5 69,7 15,6 27,2 7,4 1,2 0, 004 0,3
N1 Minimo 16,6 121,3 84,6 60,5 3 10 6,8 0,1 0,001 0
Maximo 19,6 157,3 1111 79,4 25 55 7,9 1,9 0,007 0,9
Médio 18,7 41,8 29 20,7 14,3 25,8 7,3 0,7 0,004 0,4
N2 Minimo 17,2 37,9 25,3 18,9 0 10 6,8 0,3 0 0,1
Méximo 20,2 52,2 34,3 23,9 20 50 7,6 1,4 0,008 1
Seca
Médio 20 10,7 7,2 51 161,2 79,4 55 33 0,03 2,3
N3 Minimo 18,1 5 35 2,6 20 40 4,7 11 0,01 0,6
Méximo 22,1 19,7 13,9 8,2 366 100 5,7 11,9 0,069 3
Médio 21 97,3 65,4 46,6 167,2 93,1 6,7 5 0,03 2,5
N4 Minimo 18 80 56,2 38,1 75 60 6,1 2,1 0,01 11
Méximo 23,6 136,7 86,2 62,3 284 100 7,3 15,4 0,113 3




Tabela 4 contin...
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T Cond. TDS Sali. Turb. Cor NO3--N  NO2--N Fe
Periodo Nascentes Valor pH
C) (uS.em™) (mg.Lh (mgL") (FAU) (mg.L*.Pt) (mg.LY) (mg.L?h) (mg.L™
Médio 20,4 148,9 103,9 73,7 9,7 20,4 7,2 1,1 0,006 0,4
N1 Minimo 18 129 91,4 66,2 0 10 6,7 0,3 0,12 0,1
Maximo 21,4 165,7 115,9 81,2 15 30 7,7 1,9 0 0,9
Médio 21,1 50,2 35 25 17,5 19,5 7 0,9 0,005 0,6
N2 Minimo 18 40,1 28,2 20,1 0 10 6,4 0,3 0 0,1
Méximo 23,2 67,9 47,5 34 56 30 7,6 1,6 0,11 1
Chuva
Médio 23,3 13,2 9,4 6,6 186,1 93,8 54 3,5 0,021 2,8
N3 Minimo 22,2 7,1 4,9 3,1 33 40 4,7 1,2 0,002 1,3
Méximo 25,6 19,9 12,6 10,1 341 100 6,2 14,9 0,088 3
Médio 25,2 104,8 68,7 48,5 151,6 97,9 6,7 4,8 0,028 2,7
N4 Minimo 23,3 88,6 60,1 35,1 100 60 58 1,9 0,011 0,8
Méximo 30,2 153,3 106,5 80,1 198 100 7,1 16 0,077 3

T = temperatura (°C); Cond. = condutividade elétrica (1S.cm™); TDS = sélidos dissolvidos totais (mg.L™); Turb. = turbidez (FAU); Fe = ferro (mg.L™).
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No periodo de seca e chuva, as menores médias dos pardmetros de
temperatura, turbidez, cor, nitrato, nitrito e ferro ocorreram na N1 e N2. A condutividade,
TDS, salinidade e pH tiveram as menores médias na N3. As médias obtidas das quatro
nascentes no periodo de seca foram inferiores as obtidas no periodo de chuva para os
parametros de temperatura, condutividade, TDS, salinidade e ferro. Pompéo et al. (1997),
afirmam que no periodo chuvoso ha possivelmente um aumento da condutividade elétrica
devido a entrada de material aléctone, incluindo ions.

O parametro pH teve valores superiores no periodo de seca, sendo
constatada a mesma situacdo por Ruivo e Sales (1989), ou seja, os valores médios de pH
foram mais baixos nas épocas chuvosas, devido a lixiviacdo do solo pelas &guas pluviais,
que levam aos recursos hidricos os acidos humicos e fulvicos, fazendo baixar ligeiramente
0 pH da agua.

Os parametros de turbidez, cor, nitrato e nitrito ndo mostraram
variacdo sazonal definida nos valores, porém nota-se que a turbidez e a cor teve o valores
superiores no periodo chuvoso na N3 e no periodo de seca na N1. Silva (2007), observou
que a cor apresentou ser mais acentuada nas épocas mais quentes e umidas do que nas
épocas frias e secas, devido ao volume maior de chuvas e aumento do volume das aguas.

As diferencas de turbidez entre as microbacias foram mais
significativas no periodo das chuvas e nos meses mais secos a turbidez tende a ser da
mesma magnitude (ARCOVA; CICCO, 1999). Veiga et al. (2003), observaram o aumento
do fluxo de &gua durante o periodo chuvoso, ocorrendo o aumento das particulas do solo
carreada com a agua escoada que estavam depositadas no fundo do rio, aumentado 0s
valores de cor e turbidez, alem do fato de que ocorre um acréscimo de turbilhamento das
particulas decantadas presentes no leito do proprio curso d’agua durante o periodo de seca.

Os valores minimos dos parametros de temperatura e condutividade
elétrica foram inferiores nas quatro nascentes no periodo da seca, e 0s valores maximos
foram superiores para as quatro nascentes no periodo chuvoso, enquanto 0s outros
parametros avaliados ndo mostraram variacdo sazonal definida durante o monitoramento.
A temperatura e os periodos climaticos mostraram ser bem definidos nas aguas das
nascentes, ao contrario do estudo de Ruivo e Sales (1989) que ndo encontrou relacdo entre
temperatura e os dois periodos climaticos.

A N1 apresentou o menor valor de temperatura (16,6 °C) no

periodo de seca e a N4 teve o maior valor (30,2 °C) no periodo de chuva. Dessa forma, as
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aguas das nascentes apresentam em época de cheia, temperaturas mais elevadas, com
diferenca em relagéo a seca, quando ocorrem temperaturas mais baixas.

A condutividade elétrica teve o menor valor com 5 ps.cm™ (N3) na
seca, enquanto o valor superior foi de 165,7 ps.cm™ (N1) na época de chuva. O TDS
registrou 0 menor valor durante 0 monitoramento na N3 (3,5 mg.L™) no periodo de seca,
enquanto o maior valor (115,9 mg.L™) foi na N1, durante as chuvas. A salinidade também
teve 0 menor valor na N3 (2,6 mg.L™) na seca e seu maior valor foi encontrado no periodo
de chuva na N1 (81,2 mg.L™).

A N1 e N2 teve o menor valor (0 FAU) nos dois periodos,
enquanto a N3 registrou o maior valor (366 FAU) no periodo de seca. Sawyer e McCarty
(1994), ressaltam que o0 aumento da matéria em suspensdo ocorre com a intensificacdo do
grau de poluicdo e que picos de concentracdo estdo associados aos periodos de chuva, que
proporcionam o carreamento do material solido para o leito dos rios. Figueiredo (1996)
constatou que os maiores valores de turbidez foram registrados na época de chuva e que o
processo natural de erosdo associado ao uso inadequado do solo, sdo fatores que
modificam a qualidade da &gua, principalmente nessa época.

O parametro cor teve 0 menor valor (10 mg.L™.Pt) durante os dois
periodos (N1 e N2), e o maior valor registrado foi de 100 mg.L™.Pt (limite méximo de
leitura do colorimetro) na N3 e N4 e em ambos o0s periodos. Nas épocas chuvosas, as
nascentes degradadas tiveram valores superiores de cor que a época de seca, devido ao solo
mais exposto que acaba ocorrendo maior quantidade de sedimentos em suspensao na agua,
mesma situacdo encontrada por Ruivo e Sales (1989).

Os valores de pH encontrados caracterizam em uma ampla faixa,
com o menor valor na N3 (4,7) em ambos os periodos, enquanto o maior valor registrado
foi a N1 (7,9) durante o periodo de seca. O nitrato teve o maior valor (15,4 mg.L™) na N4
durante a seca e o menor valor (0,1 mg.L™) na N1 também no periodo de seca.

A N4 apresentou o maior valor de nitrito (0,1 mg.L™) na época seca
e 0s menores valores registrados (0 mg.L™) foram na N1 e N2, em ambos os periodos. O
ferro teve o menor valor na N1 (0 mg.L™), durante a época seca e o maior valor foi de (3

mg.L™ = limite maximo do colorimetro) em ambos os periodos na N3 e N4.
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4.1.1 Temperatura

A temperatura da &gua aumentou de acordo com o estado de
conservacdo da vegetacdo, ou seja, com floresta natural preservada, teve as menores
médias durante todo o periodo de monitoramento, seguida da nascente com floresta natural
perturbada, enquanto as duas nascentes degradadas tiveram os valores superiores. 1sso
reflete as condigbes parecidas de sombreamento no entorno das duas nascentes,
proporcionadas pela vegetacdo da mata ciliar (Figura 10). Arcova e Cicco (1999);
Donadio, Galbiatti e Paula (2005); Silva (2009) constataram menores temperaturas durante

0s estudos para microbacias florestadas quando comparadas com atividades agricolas.
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Figura 10. Valores médios mensais de um ano da temperatura da agua em quatro
nascentes no cérrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

A temperatura no periodo de seca apresentou variacoes
significativas entre as nascentes, no qual a N1 diferenciou da N3 e N4 e foi
estatisticamente semelhante a N2, assim como, a N3 foi similar a N2 e a N4 n&o diferiu da
N3. Na época de chuva, também houve diferenca significativa, sendo que a N1 diferiu da

N3 e N4 e foi semelhante a N2, enquanto a N3 se diferenciou da N4 (Tabela 5).
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Tabela 5. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservacéo
da vegetacdo sobre a temperatura da agua, em dois periodos no corrego Pimenta, S&o
Manuel/SP.

T(°C)

Nascentes Ps Pc
N1 18,2 ¢ 20,4 ¢
N2 18,7 bc 21,1 c
N3 20 ab 233 b
N4 21 a 25,2 a

CV (%) 7,1 6,9

T = temperatura (°C); Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de variacdo (%).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

A N1 e N2 tiveram as médias inferiores e ndo diferiram
estatisticamente, mostrando a importancia da presenca da vegetacao ciliar, sendo a maneira
mais efetiva de prevenir aumentos da temperatura da agua, oferecendo maior protecéo,
devido a menor exposicéo dos canais a luz solar direta (ARCOVA; CICCO, 1999).

A N4 é ausente da mata ciliar e a N3 tem uma faixa minima de
vegetacdo, ou seja, a agua fica exposta a radiacdo solar direta, tendo consequentemente
elevadas temperaturas quando comparadas as outras duas nascentes com maiores

proporcoes de cobertura de floresta natural.
4.1.2 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica da agua teve a N1 com maiores valores

médios, enquanto a N3 obteve os menores valores, ocorrendo esse comportamento durante

todo o monitoramento (Figura 11).
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Figura 11. Valores médios mensais de um ano da condutividade elétrica da agua em
quatro nascentes no cdrrego Pimenta, S&o Manuel/SP.

A condutividade elétrica no periodo de seca e de chuva teve
diferencas significativas entre as quatro nascentes, se diferenciando estatisticamente entre
elas (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservacao
da vegetacédo sobre a condutividade elétrica da agua, em dois periodos no cdérrego Pimenta,
Sao Manuel/SP.

Cond. (pS.cm™)

Nascentes Ps Pc
N1 138,5 a 148,9 a
N2 41,8 ¢ 50,2 ¢
N3 10,7 d 13,2 d
N4 97,3 b 104,8 b

CV (%) 9,6 9,4

Cond. = condutividade elétrica (uS.cm™); Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de
variacao (%). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

A N3 que se encontra em degradacdo teve 0s seus valores
inferiores a outras trés nascentes. A N2 apresentou valores considerados baixos por ter a
presenca da mata ciliar mesmo em estado de perturbacdo, mostrando que nesse periodo do
monitoramento o local ndo sofreu acdes antropicas e naturais, de modo a ndo ter seus

valores elevados. De acordo com o estudo de Arcova, Cesar e Cicco (1998); Arcova e
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Cicco (1999) os valores médios mensais das microbacias florestadas foram inferiores a 20
us.cm™, sendo o fator determinante a geologia do local, constituida por rochas resistentes
ao intemperismo, cComo granitos e gnaisses.

Os elevados valores (N4) mostram que € reflexo de grandes
quantidades de ions em solucdo na &gua. Esses valores alterados estdo atribuidos pelo
grande uso de fertilizantes e defensivos agricolas na pastagem além de residuos oriundos
dos animais de atividade intensiva de pecudria que chegam ao curso d’agua.

A N1 com presenca da cobertura florestal em estado preservado,
teve 0s maiores valores, podendo estar ligado as aces antropicas realizadas préximo ao
local e também as acOes naturais que nao foram detectaveis nesse estudo. De acordo com
Arcova e Cicco (1999) ndo foi possivel constatar qualquer influéncia do uso do solo sobre

esse parametro da agua.

4.1.3TDS

O TDS da agua apresentou comportamento idéntico a
condutividade elétrica nas quatro nascentes, ou seja, a N1 apresentou 0s maiores valores
médios, enquanto a N3 obteve 0s menores valores, ocorrendo esse comportamento durante

todo o monitoramento (Figura 12).
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Figura 12. Valores médios mensais de um ano do TDS da 4gua em quatro nascentes no
cdrrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.
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O TDS no periodo de seca e de chuva teve diferencas significativas

entre as quatro nascentes, se diferenciando estatisticamente entre elas (Tabela 7).

Tabela 7. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservagao
da vegetacdo sobre os solidos dissolvidos totais da agua, em dois periodos no corrego
Pimenta, S&o Manuel/SP.

TDS (mg.L™)
Nascentes Ps Pc
N1 97,5 a 1039 a
N2 29 ¢ 35 ¢
N4 654 b 68,7 b
CV (%) 9,2 10,8

TDS = solidos dissolvidos totais (mg.L™); Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de
variacao (%). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

A N3 que se encontra em degradacdo teve o0s seus valores
inferiores a outras trés nascentes. A N2 apresentou valores considerados baixos por ter a
presenca da mata ciliar mesmo em estado de perturbacdo, mostrando que nesse periodo do
monitoramento o local ndo sofreu agdes antropicas e naturais, de modo a ndo ter seus
valores elevados.

A elevada concentracdo de material organico e inorganico na agua
na N4, é influenciado devido ao grande uso na pastagem de fertilizantes e defensivos
agricolas (MOSCA, 2003), além de residuos oriundos dos animais de atividade intensiva
de pecuaria que chegam ao curso d’agua. Fernandes et al. (2011), observaram que a
pastagem bem manejada na microbacia oferece beneficios de protecdo ao solo e nédo
aumenta a quantidade de solidos totais na agua.

A N1 com presenca da cobertura florestal em estado preservado,
teve os maiores valores, podendo estar ligado as acGes antropicas realizadas préximo ao

local e também as a¢des naturais que nao foram detectaveis nesse estudo.

4.1.4 Salinidade

A salinidade da &gua apresentou comportamento idéntico a

condutividade elétrica e o TDS nas quatro nascentes, sendo que a N1 apresentou 0s
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maiores valores médios, enquanto a N3 o0s menores valores, ocorrendo esse

comportamento durante todo o monitoramento (Figura 13).
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Figura 13. Valores médios mensais de um ano da salinidade da agua em quatro nascentes
no corrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

A salinidade no periodo de seca e chuva teve diferencas
significativas entre as quatro nascentes, se diferenciando estatisticamente entre elas
(Tabela 8).

Tabela 8. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservacao
da vegetacdo sobre a salinidade da agua, em dois periodos no corrego Pimenta, S&o
Manuel/SP.

Sali. (mg.L™)

Nascentes Ps Pc
N1 69,7 a 73,7 a
N2 20,7 ¢ 25 ¢
N3 51d 6,6 d
N4 46,6 p 48,5 p

CV (%) 9,1 12,5

Sali. = salinidade (mg.L™); Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de variagio (%).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
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A N3 que se encontra em degradacdo teve 0s seus valores
inferiores a outras trés nascentes. A N2 apresentou valores considerados baixos por ter a
presenca da mata ciliar mesmo em estado de perturbacdo, mostrando que nesse periodo do
monitoramento o local ndo sofreu acdes antrépicas e naturais, de modo a ndo ter seus
valores elevados.

Os elevados valores (N4) mostram que € reflexo de grandes
quantidades de ions em solucdo na agua, esses valores alterados pode ser evidenciados pelo
grande uso de fertilizantes e defensivos agricolas na pastagem além de residuos oriundos
dos animais de atividade intensiva de pecuaria que chegam ao curso d’agua.

A N1 com presenca da cobertura florestal em estado preservado,
teve 0s maiores valores, podendo estar ligado as a¢Ges antrépicas realizadas proximo ao

local e também as a¢des naturais que nao foram detectaveis nesse estudo.

4.1.5 Turbidez

A turbidez mostrou que a N1 e N2 apresentaram valores médios
inferiores e bem proximos entre elas, além da estabilidade durante todo o periodo avaliado,
enquanto a N3 e N4 tiveram os niveis mais elevados, além de grandes variacdes durante o
monitoramento (Figura 14). As grandes variacdes espaciais de parametros fisico-quimicos
indicam que o ambiente aquatico é sensivel as modificagdes no ambiente do entorno da
nascente, aumentando as concentragdes de materiais em suspensdao na porcao do corrego
onde a vegetacao foi retirada (BLEICH; SILVA; ROSSETE, 2009).
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Figura 14. Valores médios mensais de um ano da turbidez da agua em quatro nascentes no
cérrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

A turbidez da agua em ambos o0s periodos tiveram variacOes
significativas entre as nascentes, no qual a N1 diferenciou da N3 e N4 e foi

estatisticamente semelhante a N2 (Tabela 9).

Tabela 9. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservacao
da vegetacdo sobre a turbidez da agua, em dois periodos no corrego Pimenta, S&o
Manuel/SP.

Turb. (FAU)

Nascentes Ps Pc
N1 156 b 97 b
N2 143 b 175 b
N3 161,2 a 186,1 a
N4 167,2 a 1516 a

CV (%) 37,2 30,8

Turb. = turbidez (FAU); Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de variacdo (%).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Primavesi et al. (2002); Mosca (2003); Donadio, Galbiatti e Paula
(2005) apontaram valores maiores para turbidez em microbacias com uso agricola do que
em areas florestadas, evidenciando assim, a fun¢do da mata ciliar na contencdo de solidos
que poderiam vir a atingir a dgua.

Um dos fatores que acarretaram valores altos de turbidez (N3 e N4)

é devido a area ter os solos praticamente desprotegidos por vegetacdo natural, com isso
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ocorre uma tendéncia de transporte material particulado em suspensdo no curso d’agua. A
N3 tem outro fator que colaborou com o aumento da turbidez, ou seja, a cabeceira foi
utilizada como despejo domestico, ocorrendo dessa forma, o aumento da presenca de
solidos em suspensdo, interferindo no grau de penetracdo da luz através da agua.

Outro fator de elevacdo da turbidez na N4 é a presenca de uma
estrada de terra préximo ao curso d’agua, consequentemente aumentando a fonte de
sedimentos que sdo carreadas para o curso d’agua, além do processo erosivo que tem como
consequéncia a compactacdo e desestruturacdo do solo, ocasionado pelo manejo
inadequado. A elevacdo dos valores de turbidez por conta da escassez da mata ciliar e a
presenca de estradas foram observadas também no estudo de Arcova e Cicco (1999), em

uma microbacia de uso do solo com agricultura.

4.1.6 Cor

A cor na N1 e N2 apresentaram valores médios inferiores e bem
proximos entre elas, além da estabilidade durante todo o periodo avaliado, enquanto a N3 e
N4 tiveram os niveis mais elevados, sempre proximos ao limite de leitura do equipamento
durante o monitoramento (Figura 15). Os valores do parametro cor na cobertura de solo de
floresta natural foram inferiores quando comparados com outros tipos de uso do solo,

verificado também por Arcova e Cicco (1999); Donadio, Galbiatti e Paula (2005).
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Figura 15. Valores médios mensais de um ano da cor da dgua em quatro nascentes no
cdrrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.
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A cor da &gua nos dois periodos teve variagcOes significativas entre
as nascentes, no qual a N1 diferenciou da N3 e N4 e foi estatisticamente semelhante a N2
(Tabela 10).

Tabela 10. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservagao
da vegetacdo sobre a cor da agua, em dois periodos no corrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.,

Cor (mg.L™.Pt)

Nascentes Ps Pc
N1 27,2 b 20,4 b
N2 258 b 195 b
N3 79,4 a 93,8 a
N4 93,1 a 97,9 a

CV (%) 19,3 9,4

Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de variacdo (%). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

A erosdao é¢ um fator que contribui com a elevacdo da cor das
nascentes (N3 e N4), compactando e desestruturando o solo, devido o manejo inadequado,
principalmente na pastagem, além da utilizacdo como despejo doméstico (N3) e a presenca
de uma estrada de terra no meio do percurso do cérrego (N4), que sdo outros fatores que
colaboram com o aumento dos valores do parametro cor.

Os valores superiores da N3 e N4 na cor evidenciam que 0S
sedimentos em suspensao e o carreamento de material para o corrego interferiram na

coloracdo das aguas, conforme mesma situacdo observada por Arcova e Cicco (1999).

4.1.7 pH

O pH apresentou pequenas variacdes nos valores médios durante o
monitoramento nas quatro nascentes (Figura 16). Quando ha pouca alteracdo nos valores
de pH ao longo do periodo, contribui para a manutencdo de seres vivos presentes nos locais
(SILVA, 2007).
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Figura 16. Valores médios mensais de um ano do pH da &gua em quatro nascentes no
corrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.
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O pH da agua no periodo de seca e de chuva tiveram variagdes
significativas entre as nascentes, no qual a N1 diferenciou da N3 e N4 e foi
estatisticamente semelhante a N2, enquanto a N3 se diferenciou da N4 (Tabela 11).

Tabela 11. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservagao
da vegetacdo sobre o pH da 4gua, em dois periodos no corrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

pH
Nascentes Ps Pc
N1 7,4 a 7,2 a
N2 7,3 a 7 a
N3 55 ¢ 54 ¢
N4 6,7 b 6,7 b
CV (%) 2,8 3,4

pH = potencial hidrogenibnico; Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de varia¢do
(%). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Valores de pH bem proximos a neutralidade (N1 e N2) foram
semelhantes ao estudo de Donadio, Galbiatti e Paula (2005), com uso do solo de vegetacao
natural. Lima (2010) encontrou maiores valores de pH nos pontos que apresenta a presenca
de mata ciliar e em estado de conservacao da vegetacdo preservada.

A N3 apresentou sempre 0s valores mais baixos durante todo o
periodo avaliado, ocasionado pela utilizacdo como despejo domeéstico na cabeceira da

nascente, aumentando as concentracdes de &cidos organicos dissolvidos de origem
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autoctone. Derisio (2000), afirma que maiores alteracdes referentes ao pH sdo provocados
por despejos industriais e domeésticos.

O pH é um parametro dificil de estabelecer um padrdo de
comportamento, pois € uma variavel dificil de ser interpretada, por sofrer influéncia de
diversos fatores, tais como; sdlidos, gases dissolvidos, dureza, alcalinidade, temperatura e
fatores bioticos (FRITZSONS et al., 2003).

4.1.8 Nitrato
O nitrato apresentou a N1 e N2 com pequenas variagdes durante o

monitoramento e os menores valores médios, enquanto a N3 e N4 tiveram grandes

variagdes ao longo do monitoramento e os valores superiores (Figura 17).
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Figura 17. Valores médios mensais de um ano do nitrato da dgua em quatro nascentes no
cdrrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

O nitrato na agua no periodo de seca e no periodo de chuva teve
variacOes significativas entre as nascentes, no qual a N1 diferenciou da N3 e N4 e foi

estatisticamente semelhante a N2 (Tabela 12).
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Tabela 12. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservagao
da vegetacdo sobre o nitrato da &gua, em dois periodos no corrego Pimenta, S&o
Manuel/SP.

Nitrato (mg.L™)

Nascentes Ps Pc
N1 12 b 11 b
N2 0,7 b 09 b
N3 33 a 35 a
N4 5a 4,8 a

CV (%) 46,4 47,3

Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de variacdo (%). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Geralmente as concentracfes de nitrato em aguas com presenca de
cobertura florestal sdo muitas baixas, por ser utilizado em mecanismos bioquimicos de
solos e plantas e em processos de denitrificacdo (RESENDE, 2002), conforme mesma
situacdo verificada nas duas nascentes que apresentam maior raio de cobertura florestal
(N1 e N2). Castro e Mendonga (2004), analisaram os impactos das atividades humanas em
bacias reflorestadas e com ocupagdes humanas, constatando uma melhoria na qualidade de
agua nos parametros de nitrato e nitrito nas microbacias que apresentavam cobertura
vegetal mais densa e fase de regeneracdo mais avangada.

A N4 teve os maiores valores, causada por fontes de poluicdo no
local, que pode ser atribuido a falta da cobertura da mata ciliar, ao uso de fertilizantes
nitrogenados de forma inadequada e os excrementos dos animais proximos as nascentes,
que acabam sendo carreados para o curso d’agua. Segundo Barros (2004), o uso de
fertilizantes e excrementos de animais pode carrear pelo escoamento superficial para os
cursos de agua. Castro e Mendonga (2004); Crepalli (2007); Silva (2007) também
registraram maiores quantidades de nitrato devido as praticas agricolas, exposi¢do do solo

por cobertura de pouca protecdo efetiva além da aplicacéo de fertilizantes.
4.1.9 Nitrito
O nitrito apresentou a N1 e N2 com pequenas variacdes durante o

monitoramento e os menores valores médios, enquanto a N3 e N4 tiveram grandes

variacOes ao longo do monitoramento e os valores superiores (Figura 18).
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Figura 18. Valores médios mensais de um ano do nitrito da agua em quatro nascentes no
cdrrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

O nitrito da agua no periodo de seca e no periodo de chuva teve
variacdes significativas entre as nascentes, no qual a N1 diferenciou da N3 e N4 e foi

estatisticamente semelhante a N2 (Tabela 13).

Tabela 13. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservacao
da vegetacdo sobre o nitrito da agua, em dois periodos no cérrego Pimenta, S&o
Manuel/SP.

Nitrito (mg.L™)

Nascentes Ps Pc
N1 0,004 b 0,006 b
N2 0,004 b 0,005 b
N3 0,03 a 0,021 a
N4 0,03 a 0,028 a

CV (%) 48,5 49,8

Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de variacdo (%). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Castro e Mendonca (2004), analisaram os impactos das atividades
humanas em bacias reflorestadas e com ocupa¢6es humanas, constatando uma melhoria na
qualidade de agua nos parametros de nitrato e nitrito nas microbacias que apresentavam
cobertura vegetal mais densa e fase de regeneracdo mais avangada. Mesma situacédo

encontrada nesse estudo, onde as duas nascentes que apresentam maior raio de cobertura
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florestal (N1 e N2), tiveram valores inferiores quando comparados as outras duas
nascentes. Os valores superiores de nitrito (N3 e N4) sdo contribuidos pelo processo de
nitrificacdo no local, além do carreamento de residuos oriundos dos animais das atividades

de pecudria para o curso d’agua, principalmente no periodo chuvoso.

4.1.10 Ferro

A N1 e N2 apresentaram pequenas variacbes durante o
monitoramento e os menores valores médios, enquanto a N3 e N4 tiveram grandes

variagdes ao longo do monitoramento e os valores superiores (Figura 19).
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Figura 19. Valores médios mensais de um ano do ferro da agua em quatro nascentes no
cdrrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

O ferro na agua no periodo de seca e no periodo de chuva teve
variacdes significativas entre as nascentes, no qual a N1 diferenciou da N3 e N4 e foi

estatisticamente semelhante a N2 (Tabela 14).



49

Tabela 14. Efeito das nascentes com diferentes coberturas de solo e estado de conservagao
da vegetacdo sobre o ferro da agua, em dois periodos no corrego Pimenta, S&o0 Manuel/SP.

Fe (mg.L™?)

Nascentes Ps Pc
N1 03 b 04 b
N2 04 b 0,6 b
N3 2,3 a 2,8 a
N4 25 a 2,7 a

CV (%) 34,7 19,2

Fe = ferro (mg.L™); Ps = periodo de seca; Pc = periodo de chuva; CV = coeficiente de variacéo (%). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

A solubilidade do ferro depende do pH, nas condicGes &cidas,
consistindo que a 4gua pode conter altas concentragdes (LIMA; ZAKIA, 2003). A N3 e N4
apresentaram os valores medios de pH mais &cido, consequentemente maior teores de
ferro, enquanto a N1 e N2 estiveram mais préximos da neutralidade e menores quantidades

de ferro.

4.2 Enquadramento dos parametros fisico-quimicos

A N1 teve as médias dos parametros analisados dentro dos padrbes
da classe Il, podendo ser destinado ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional, de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).
A N2 se enquadrou para a classe 111, podendo ser utilizado ao abastecimento para consumo

humano, apds tratamento convencional ou avancado (Tabela 15).
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Tabela 15. Valores médios de um ano dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes
no corrego Pimenta, S&o Manuel/SP e os limites para aguas doces da Resolucédo
CONAMA 357/05 nas classes Il e I11.

CONAMA - 357/05 corrego Pimenta
Parametros ) Classe Il Classe 111 N1 N2 N3 N4
Unidades

Temperatura °C - - 193 199 21,7 231
Condutividade elétrica  pS.cm™ - - 143,7 459 119 101
TDS mg.L? <500 <500 100,7 32 83 67
Salinidade mg.L™* - - 71,7 229 58 475
Turbidez FAU - - 12,6 159 173,6 159
Cor mg.L*Pt <75 <75 238 226 866 955

pH - 6ag 6ag 73 72 54 67
Nitrato mg.Lt <10 <10 11 08 34 48
Nitrito mg.L™* <1 <1 0,005 0,004 0,025 0,03
Ferro mgL* <03 <5 03 05 25 26

A N3 e N4 néo apresentaram valores ao permitido na classe 11 e I,
para 0s parametros de cor e ferro, enquanto o pH teve valores inferiores ao permitido na
N3, portanto ambas as nascentes (N3 e N4) ndo se enquadraram nas classes Il e 11, que sdo
abastecimento para o consumo humano. A média anual dos parametros de TDS, nitrato e
nitrito ndo ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 em

nenhuma das nascentes.
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5 CONCLUSOES

As nascentes com cobertura de floresta natural em estado
preservado e perturbado mostrou que a qualidade da agua foi melhor do que as com
cobertura de floresta plantada/natural e pastagem em estado degradado, nos parametros de
temperatura, turbidez, cor, pH, nitrato, nitrito e ferro, demonstrando que a mata ciliar
auxilia em sua protecdo qualitativa da agua.

As nascentes de cobertura de floresta natural em estado preservado
e perturbado foram as que apresentaram padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA

357/05 para o abastecimento publico da dgua.
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6 RECOMENDAGCOES

Esta pesquisa indica que a N3 e N4 necessitam de agdes para a
restauracdo/recuperacao de suas matas ciliares a fim de melhorar a qualidade da agua, ou
seja, a escassez ou auséncia da floresta natural no entorno das duas nascentes esta
colaborando com os valores altos em grande parte dos parametros de qualidade de agua.

O monitoramento qualitativo do Corrego Pimenta em Séo
Manuel/SP devera ser continuo por parte dos 6rgdos competentes, se tratando que o
manancial é utilizado para abastecer boa parte da populacdo, necessitando avaliar as
condicdes locais e a implementacdo de politicas publicas na conservacdo dos recursos
hidricos e no seu entorno, devendo necessariamente ter a presenca da mata ciliar.

Os parametros de condutividade elétrica, TDS e salinidade tiveram
os valores superiores na nascente com mata ciliar preservada e os valores inferiores na
nascente degradada, ao contrario dos demais parametros, sendo necessario um enfoque
neles a fim de detectar as causas desses valores.

Para avaliar a cobertura do solo e o estado de conservacdo da
vegetacdo na qualidade da agua, outras pesquisas devem ser realizadas e aprofundadas,
considerando também as caracteristicas do ciclo hidrolégico local, transporte e deposicao
de sedimentos, ciclo de nutrientes na agua e em sua vegetacdo no entorno, alem da
quantificacdo das alteracbes no uso do solo, ou seja, realizar o monitoramento mais

completo, que foge ao escopo de uma dissertacdo de mestrado.
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APENDICE 1

Quadro 1. Coleta de dados no més de agosto de 2012 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada nascente
no Corrego Pimenta, S&o Manuel/SP.

T | Condut.| TDS Sali. | Turb. Cor NO3z-N | NO,-N | Ferro
Nascente | Ponto pH

(°C) | (us.em™) | (mg.L™) | (mg.L™) | (FAU) | (mg.L™*.Pt) (mg.L™) [ (mg.L™h) | (mg.L™?)
1 1 18,9 | 1545 108,7 77,9 23 10 6,8 1,8 0,006 0,4
1 2 19 147,9 104,2 74,9 22 25 7,1 1,4 0,001 0,3
1 3 19,3| 150,8 105,4 76 13 25 7,9 1,1 0,004 0,2
1 4 19 151,6 109 77,9 16 17,5 7,5 1,1 0,006 0,2
2 1 19,7 44.6 31,2 22,4 7 10 6,9 0,8 0,001 0,4
2 2 |195| 384 27 19,5 24 15 6,9 1,0 0,003 0,2
2 3 20,2 39,3 27 19,5 13 15 7,6 1,3 0,003 0,2
2 4 19,3 40,3 28,2 19,3 27 17,5 7,5 0,9 0,002 0,1
3 1 19,7 16,5 10,5 7,4 108 50 53 2,2 0,023 3
3 2 19,9 12,6 7,4 6,5 362 100 51 2,1 0,034 3
3 3 18,9 6,1 4,6 3,3 200 100 53 2,6 0,032 3
3 4 19 7,4 49 3,7 320 100 53 2,2 0,015 3
4 1 23,6 | 107,6 60,9 43,3 173 100 6,1 3,9 0,021 3
4 2 22,5 98 60,2 43,6 200 100 6,7 2,1 0,025 1.4
4 3 23,8 | 1182 64,6 46,6 263 100 6,2 12,1 0,021
4 4 22,5 86,2 46,8 38,1 157 100 6,5 3,3 0,03
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Quadro 2. Coleta de dados no més de setembro de 2012 dos pardmetros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada
nascente no CArrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

T | Condut. TDS Sali. | Turb. Cor NO3z-N | NO,-N | Ferro
Nascente | Ponto pH

°C) | (us.em™) | (mg.L™) | (mg.L™") | (FAU) | (mg.L™.Pt) (mg.L™?) |(mg.L™")|(mg.L™)
1 1 17,2| 157,3 1111 79,4 15 10 6,8 15 0,007 0,9
1 2 17,7| 151,2 106 75,9 19 20 6,9 1,7 0,005 0,5
1 3 |(17,8| 1544 105,9 75,9 20 17,5 7,5 0,8 0,004 0,1
1 4 (17,7 149,6 105,7 76 9 17,5 7,7 1 0,005 0,4
2 1 19 41 29,1 20,6 24 17,5 6,7 0,6 0,007 0,2
2 2 1185 37,9 26,5 18,9 29 20 6,7 0,4 0,007 0,6
2 3 [18,1| 39,9 26,9 19,1 14 17,5 7,4 0,5 0,004 0,1
2 4 (17,8 41 27 19,5 25 25 7,5 0,6 0,002 0,2
3 1 20 14,5 10,3 7,4 56 50 4,9 2,5 0,024 2,9
3 2 |218 8,3 55 3,9 268 100 51 15 0,028 3
3 3 221 6,1 45 3 160 100 5,6 4,6 0,069 3
3 4 21,3 9,5 45 3,1 111 100 55 1,7 0,045 2,3
4 1 23 116,2 86,2 62,3 147 100 6,4 2,8 0,033 2,4
4 2 22,2 83 66,9 39,3 230 100 6,6 2,3 0,01 2,4
4 3 23,3 136,7 64,6 63,9 284 100 6,3 15,4 0,113 3
4 4 22,9 86,3 56,8 43,9 161 100 6,7 8,5 0,045 3
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Quadro 3. Coleta de dados no més de outubro de 2012 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada nascente
no Corrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

T | Condut.| TDS Sali. | Turb. Cor NO3-N | NO,-N | Ferro
Nascente | Ponto pH

C) | (us.cm™) | (mg.L ™) | (mg.L™) | (FAU)| (mg.L™Pt) (mg.L™) | (mg.L™) | (mg.LY)
1 1 18,1 162,1 113,9 81,2 11 10 6,8 1,9 0,006 0,2
1 2 18 152,8 107,1 76,1 4 17,5 6,8 0,8 0,004 0,1
1 3 18 152,1 106,8 76,8 15 15 7,6 1 0,003 0,1
1 4 18 155,6 113,4 80,6 11 15 7,4 1,1 0,005 0,1
2 1 18,7| 445 31 22,2 34 12,5 6,7 11 0,006 0,5
2 2 118,7| 431 29,8 21,2 34 12,5 6,7 1,3 0,001 0,2
2 3 |18,4| 43,6 30,4 21,7 25 17,5 7,4 1,6 0,003 0,1
2 4 18 45,9 31,6 22,7 19 17,5 7,3 0,8 0,008 0,1
3 1 |225] 12,1 9 6,5 37 17,5 4,7 2,3 0,018 2,9
3 2 1228 9,7 6,1 3,1 320 50 5,3 1,6 0,011 2
3 3 224 7,1 49 3,1 290 100 5,2 2,5 0,01 1,3
3 4 23,2 7,1 5,6 3,5 220 100 55 1,3 0,011 1,8
4 1 1238 125 67,2 80,1 140 100 6,7 3,2 0,013 1,8
4 2 233 109 75,6 53,1 100 100 6,7 1,9 0,011 3
4 3 24 88,6 62,2 44,6 120 100 6,8 4,5 0,014 1,9
4 4 22,7 914 65,2 45,7 100 100 6,9 3,4 0,015 2,1
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Quadro 4. Coleta de dados no més de novembro de 2012 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada
nascente no CArrego Pimenta, Sdo Manuel/SP..

T | Condut. TDS Sali. | Turb. Cor NO3-N | NO,-N | Ferro

Nascente | Ponto . . . 4 pH 4 4 1

(°C)| (us.em™) | (mg.L™") | (mg.L™) | (FAU) | (mg.L™*.Pt) (mg.L™) | (Mg.L™) | (mg.L™Y)
1 1 |21,3] 1639 114 81,2 2 10 6,8 1,2 0,009 0,9
1 2 |21,3] 150,5 105,5 75,1 8 20 7,0 1,1 0,008 0,5
1 3 21 152,7 107,4 77 0 20 7,5 1,4 0,005 0,1
1 4 121,4| 1616 113,1 80,1 3 20 7,4 1 0,007 0,7
2 1 |23,2| 535 39,6 27 1 20 6,8 0,7 0,01 0,2
2 2 (228| 52,2 34,5 25,6 56 10 6,8 1,2 0,001 0,5
2 3 (22,4 47,6 34,7 23,9 46 20 7,4 1,1 0,001 0,7
2 4 122,3| 51,7 36,4 26,0 44 30 7,5 0,3 0,006 0,9
3 1 241 12,5 9,3 6,4 37 40 50 1,7 0,002 3
3 2 (24,2 18,5 12,3 8,1 257 100 55 3,1 0,005 1,8
3 3 256 18,9 12,6 8,3 184 100 6,0 14,9 0,088 3
3 4 25 9,7 6,5 4,0 124 100 54 2,1 0,009 3
4 1 (30,2] 153,3 106,5 74,9 151 100 6,4 5,2 0,041 3
4 2 28,3 116 80,4 57,3 177 100 6,7 3,7 0,066 3
4 3 (28,1 106,5 70,1 50,8 195 100 6,9 16 0,077 3
4 4 127,3| 1015 70,4 50,3 168 100 6,9 8,5 0,025 3
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Quadro 5. Coleta de dados no més de dezembro de 2012 dos pardmetros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada
nascente no CArrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

T | Condut.| TDS Sali. Turb. Cor NO3z-N | NO;-N Ferro

Nascente | Ponto . . . 4 pH 4 4 1

(°C)| (us.em™) | (mg.L™") | (mg.L™) [(FAU)| (mg.L™ Pt) (mg.L™)| (Mg.L™) | (mg.L™Y
1 1 1|20,3| 165,7 115,9 72,8 11 17,5 6,9 1 0,006 0,9
1 2 120,2| 154,3 108 77,3 14 17,5 7,1 0,7 0,002 0,3
1 3 (20,4 155,3 108,9 77,8 4 15 7,7 1,3 0,009 0,1
1 4 1204 157,7 110,5 79 12 20 7,4 1,3 0,007 0,9
2 1 |21,9| 465 33,1 23,3 22 20 6,6 0,6 0,009 0,9
2 2 (21,1 429 30,2 21,6 0 10 6,8 1,1 0,003 0,2
2 3 120,3| 445 31 22,2 13 17,5 6,4 0,2 0,003 0,7
2 4 120,5| 49,7 34,5 24,6 6 25 7,1 09 0,001 0,3
3 1 |245] 138 9,3 7 115 60 4,8 2,8 0,017 3
3 2 |247 8,1 5,6 4 262 100 51 51 0,044 3
3 3 24,2 9,6 7,4 5,6 298 100 6,1 4,6 0,022 3
3 4 24,2 9,6 8,1 6 290 100 6,2 6,4 0,032 3
4 1 (295 115 79,3 56,7 130 100 6,4 6,6 0,024 3
4 2 [28,3] 959 67,4 48,3 124 100 6,7 3,5 0,023 3
4 3 (26,7 94,6 67,5 47,5 198 100 6,7 8,9 0,049 3
4 4 1264 949 66,1 47,4 120 100 6,9 3,6 0,027 3
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Quadro 6. Coleta de dados no més de janeiro de 2013 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada nascente
no Corrego Pimenta, S&o Manuel/SP.

T | Condut. | TDS Sali. | Turb. Cor NO3-N | NO,-N | Ferro

Nascente | Ponto . . . 4 pH 4 4 )

(°C) | (us.em™) | (mg.L™") [(mg.L™) | (FAU) | (mg.L™.Pt) (mg.L™) | (Mg.L™) | (mg.L?)
1 1 120,8] 134,2 94,9 69,1 14 30 6,7 0,7 0,005 0,4
1 2 120,8| 1425 93,8 66,2 14 30 7,0 0,5 0,006 0,5
1 3 120,8] 151 98,9 69,9 12 30 6,9 1,3 0,003 0,6
1 4 120,8| 1525 102,4 73,7 12 30 7,0 1,3 0,004 0,3
2 1 (21,2 475 32,6 23,2 8 20 6,7 1 0 0,2
2 2 |21,2| 428 29,4 21,2 7 30 6,8 1,2 0 0,6
2 3 |21,2| 401 28,2 20,4 10 22,5 6,7 1,1 0,027 0,8
2 4 (21,2 40,1 28,2 20,1 27 25 6,9 0,3 0,004 0,9
3 1 (22,6 15,4 10,4 7,1 64 100 50 2,3 0,021 2,8
3 2 225 16,7 16,2 10,1 229 100 5,2 5,6 0,037 3
3 3 224 7,8 6,7 48 341 100 51 3,7 0,018 3
3 4 22,9 12,3 8,7 6,2 311 100 51 2,5 0,022 3
4 1 1242] 955 61,6 42,8 136 100 5,8 3,7 0,039 3
4 2 |24,3| 99.2 55,2 445 150 60 6,3 2,9 0,012 0,8
4 3 244 911 60,1 39,8 190 100 6,4 4,2 0,031 3
4 4 (24,8 93,7 61,8 40,5 171 80 6,5 3,6 0,021 3
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Quadro 7. Coleta de dados no més de fevereiro de 2013 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada
nascente no CArrego Pimenta, Sdo Manuel/SP.

T | Condut. TDS Sali. | Turb. Cor NO3z-N | NO,-N | Ferro

Nascente | Ponto . . . 4 pH 4 4 1

(°C) | (us.em™) | (mg.L™") | (mg.L™") | (FAU) | (mg.L™.Pt) (mg.L™) | (mg.L™) | (mg.L™)
1 1 21 | 1529 107 75,8 13 15 6,9 1,6 0,005 0,3
1 2 21 137,1 96,6 69 14 20 7,2 1,3 0,008 0,1
1 3 21 | 137,8 95,4 69 15 20 7,7 1,8 0,01 0,1
1 4 21 1445 101,2 72,3 10 20 7,5 1,1 0,012 0,1
2 1 (21,6 60,8 42,7 30,5 5 12,5 7,1 1 0,003 0,2
2 2 1216| 56,5 39,5 28,2 12 20 7,2 1,1 0,007 0,8
2 3 |21,6 54,6 38,4 27,5 20 20 7,4 1,4 0,01 1
2 4 |21,6| 555 39,3 28,2 8 20 7,3 1 0,011 0,5
3 1 (224 14,8 12,6 8,3 96 100 6,0 2 0,017 3
3 2 22,8 15,8 12,4 9,8 147 100 5,6 2,8 0,025 3
3 3 22,2 19,9 10,4 9,7 98 100 55 3,1 0,01 3
3 4 22,2 19,9 10,9 7,5 180 100 6,0 2,5 0,012 3
4 1 |23,8| 104,1 64,9 35,1 191 100 6,3 4,7 0,028 1,6
4 2 23,6 1029 68,7 45,4 133 100 6,5 2,8 0,022 3
4 3 23,4 106,5 61,9 44,4 148 100 6,5 3,4 0,015 3
4 4 (23,4 104,3 63,2 39,3 151 100 6,8 4,7 0,021 3
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Quadro 8. Coleta de dados no més de marco de 2013 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada nascente

no Corrego Pimenta, S&o Manuel/SP.

T | Condut. | TDS Sali. | Turb. Cor NO3-N | NO,-N | Ferro

Nascente | Ponto . » . 4 pH 4 4 1

(°C)| (us.em™) | (mg.L™" | (mg.L™) | (FAU)| (mg.L™*.Pt) (mg.L™) | (mg.L™) | (mg.L™Y)
1 1 (20,8 140,3 98,1 69,4 11 20 70 0,3 0,004 0,2
1 2 |20,6| 1318 92,8 66,4 14 25 71| 04 0 0,2
1 3 |20,6| 134,2 96,5 68 0 27,5 76| 04 0,009 0,2
1 4 120,6 129 91,4 65,3 8 25 7,5 14 0,005 0,2
2 1 21,1 67,9 47,5 34 5 20 7,1 0,3 0 0,9
2 2 1213 56,1 39,3 29,1 14 20 7,2 0,5 0 0,8
2 3 [21,3] 599 39,4 28 1 20 76| 05 0,001 0,8
2 4 21,5 55,5 39,4 28,2 2 25 7,5 0,5 0,001 0,8
3 1 |22,6 15 10,9 7,8 119 100 53 1,2 0,022 3
3 2 23 15,4 10,7 7,7 166 100 5,6 3,5 0,011 3
3 3 22,8 12,9 9,1 6,6 74 100 5,8 3,1 0,021 3
3 4 1228 13,4 9,3 6,7 206 100 5,8 3,8 0,023 3
4 1 (24,3 1109 68,3 48,9 183 100 6,7 2,6 0,023 3
4 2 235 1029 72,3 44,6 160 100 6,6 4,7 0,024 3
4 3 (234 1057 65,2 41,7 172 100 7,1 4,8 0,023 3
4 4 123,4| 106,3 66,9 40,6 129 100 7,1 2,8 0,017 3
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Quadro 9. Coleta de dados no més de abril de 2013 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada nascente no
Corrego Pimenta, S8o0 Manuel/SP.

T | Condut. TDS Sali. Turb. Cor NO3-N | NO,-N | Ferro
Nascente | Ponto . . . 4 pH 4 4 )
(°C) | (us.em™) | (mg.L™") | (mg.L™") [(FAU) | (mg.L™.Pt) (mg.L™) | (Mg.L ™) | (mg.L™Y)
1 1 |18,1| 133,8 93,5 67,4 11 25 7,35 19 0,002 0,1
1 2 18,2 131,2 90,3 64,8 14 30 7,57 1,9 0,001 0,2
1 3 18,2 128,3 89,7 64,1 25 25 7,66 1 0,006 0,1
1 4 118,2| 134,8 96,4 67,8 13 25 771 04 0,002 0
2 1 |18,7 41,3 28,9 20,7 12 30 7,33 1,4 0 1
2 2 19 39,5 28,2 20,2 13 30 7,36 0,6 0 0,7
2 3 18,7 38,1 27 19,4 23 30 7,31 0,7 0,007 0,5
2 4 |18,6 39 25,3 19,7 7 30 7,45 0,4 0,005 0,4
3 1 1]19,6 15 10,8 7,4 66 80 517 3,8 0,016 3
3 2 19,8 9,9 7 51 328 100 5,36 5 0,042 1,6
3 3 20 9,3 5,8 4,6 176 100 55 3,1 0,013 3
3 4 19,9 11,6 8,1 5,6 169 100 5,63 3,3 0,019 3
4 1 19,8 99,1 73,1 56,1 91 100 6,93 2,7 0,019 14
4 2 20,3 80 57,3 40,9 153 100 6,94 6,9 0,026 3
4 3 19,8 82,1 56,2 41,3 75 90 6,96 2,3 0,011 1,7
4 4 19,9 81,3 57,4 40,7 256 100 6,89 6,4 0,044 3
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Quadro 10. Coleta de dados no més de maio de 2013 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada nascente
no Corrego Pimenta, S&o Manuel/SP.

T | Condut. TDS Sali. | Turb. Cor NO3z-N | NO,-N | Ferro
Nascente | Ponto . . . 4 pH 4 4 )
(°C)| (us.em™) | (mg.L™) | (mg.L™) | (FAU) | (mg.L™ Pt) (mg.L™) | (Mg.L™) | (mg.L?)
1 1 119,3| 1424 100,2 69,7 3 20 7,1 1 0,006 0,3
1 2 19,6 134,6 94,8 67,7 10 25 7,2 0,9 0,005 0,2
1 3 |19,5| 139,8 98,2 69,8 5 25 7,1 0,1 0,004 0,2
1 4 19,3 140 97,6 69,8 13 30 75 1,2 0,006 0,1
2 1 (19,8 47,7 33,2 23,8 8 25 6,8 0,8 0,004 0,4
2 2 1199 43 30,3 21,6 10 30 7,4 1,1 0,002 0,4
2 3 19,9 41,9 28,9 20,9 11 30 7,4 0,4 0,005 0,3
2 4 19,8 42,8 29,6 21,2 3 20 7,6 0,8 0,007 0,3
3 1 22 19,7 13,9 8,2 85 40 4.7 1,7 0,01 3
3 2 219 8,7 6,2 4,3 160 50 5,2 2,6 0,011 2,6
3 3 21,9 7,6 51 3,5 216 100 55 11,9 0,065 3
3 4 21,3 9,6 6,3 5 175 80 55 2,4 0,013 2
4 1 22,3 95,5 68,2 47,2 145 90 6,3 2,3 0,018 2,9
4 2 |225| 1048 70,9 50,6 171 75 6,7 2,3 0,017 2,4
4 3 224 90,8 63,1 45,8 169 100 7,2 2,6 0,016 2,1
4 4 22,2 88,2 61,7 443 149 100 7,1 2,1 0,014 2,9
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Quadro 11. Coleta de dados no més de junho de 2013 dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada nascente

no Corrego Pimenta, S&o Manuel/SP.

T | Condut. TDS Sali. | Turb. Cor NO3-N | NO,-N | Ferro
Nascente | Ponto . . . 4 pH 4 4 )
(°C) | (us.em™) | (mg.L™) | (mg.L™) | (FAU) | (mg.L™.Pt) (mg.L™) | (Mg.L™) | (mg.L?)
1 1 [16,6| 1254 89,7 64,1 23 35 74| 0,6 0,002 0,5
1 2 |16,7| 1213 84,6 60,5 20 40 7,2 0,5 0,006 0,5
1 3 16,8 1215 85,4 61,5 24 40 7,7 1,2 0,005 0,7
1 4 116,8| 130,2 92 65,6 21 55 76| 11 0,006 0,7
2 1 17,2 44,4 31,1 22,3 0 20 6,9 0,6 0,003 0,4
2 2 17,3 41,1 28,9 20,6 4 30 7,2 0,6 0,005 0,4
2 3 17,3 40 28 19,9 14 35 7,6 0,4 0,001 0,4
2 4 17,3 40,7 28,2 20,3 15 50 76| 07 0,006 0,5
3 1 18,2 11,6 8 51 20 40 5,2 1,1 0,008 1,1
3 2 18,2 5 3,5 2,6 93 100 54 2,4 0,015 14
3 3 18,2 8,4 5,6 3,9 366 100 55 8,4 0,057 1,3
3 4 18,1 8,8 6,5 45 198 100 55 2,2 0,014 15
4 1 18,3 93 65,1 46,7 143 60 7,3 2,7 0,02 3
4 2 |18/4 90,1 63,8 45,7 158 80 7 2,9 0,019 3
4 3 18,7 92,6 65,4 45,7 163 60 6,5 3,1 0,019 3
4 4 18 100,2 69,7 49,7 178 100 6,7 2,6 0,017 3
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Quadro 12. Coleta de dados no més de julho de 2013 dos pardmetros fisico-quimicos em quatro nascentes com quatro pontos cada nascente

no Corrego Pimenta, S&o Manuel/SP.

T | Condut. TDS Sali. Turb. Cor NO3z-N | NO,-N | Ferro

Nascente | Ponto . . . 4 pH 4 4 )

(°C) | (us.em™) | (mg.L™") | (mg.L™") | (FAU) | (mg.L™".Pt) (mg.L™) | (Mg.L™) | (mg.L?)
1 1 (18,1 1352 96,3 68,5 11 30 7,2 14 0,001 0,1
1 2 18,2 1249 87,4 62,6 17 35 7,1 14 0,004 0,2
1 3 118,3| 130,5 92,5 67,4 15 35 7,2 1,3 0,006 0,2
1 4 (18,2 133,6 94,1 67,1 11 35 7,6 0,9 0,005 0,1
2 1 18,2 52,2 34,3 23,9 17 25 6,9 0,6 0,008 0,4
2 2 18 43,5 30,4 21,8 22 35 7,2 0,3 0,002 0,5
2 3 18,2 41,9 29,4 21 8 30 7,5 0,4 0,003 0,4
2 4 (18,2 41,9 29,3 21 13 30 7,6 1 0,003 0,5
3 1 1195 14,5 10,1 6,6 48 50 5 2,7 0,015 1,3
3 2 201 9,7 6,6 47 38 50 53 2,8 0,06 0,6
3 3 20 12,7 9 6,5 60 55 57 3 0,048 15
3 4 19,2 11,9 7,4 5,2 71 60 57 2,8 0,035 1,7
4 1 119,3] 1205 80 59,4 98 80 6,4 2,3 0,01 1,1
4 2 19,4 100,8 70,7 50,7 109 100 6,5 2,2 0,025 11
4 3 |194| 924 64,3 45,8 136 100 6,6 13,2 0,067 2,2
4 4 (194| 92,3 64,3 45,7 203 100 6,6 11,5 0,075 2,1
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Quadro 13. Monitoramento climatolégico no periodo de um ano em Sdo Manuel/SP.

T. Média | T. Minima | T. M&xima | Precipitacéo
Data °C) (°C) °C) (mm) Obs.

02/08/2012 a 05/08/2012 | 19,9 121 275 0.2

06/08/2012 a 08/08/2012 | 16,7 8,3 23,8 0 Coleta
de dados

09/08/2012 a 12/08/2012 | 19 11,2 26,6 0

13/08/2012 a 15/08/2012 | 20 131 27 0

16/08/2012 a 19/08/2012 | 20,2 12,8 274 0

20/08/2012 a 22/08/2012 | 19,9 12 276 0

23/08/2012 a 26/08/2012 | 19,9 12,9 29.9 0

27/08/2012 a 29/08/2012 | 19,8 10,8 29 0

30/08/2012 a 02/09/2012 | 19,5 9,4 30,6 0,2

03/09/2012 a 05/09/2012 | 20,4 11,8 30,6 0 Coleta
de dados

06/09/2012 a 09/09/2012 | 23,5 12,3 31,6 0

10/09/2012 a 12/09/2012 | 23,6 14,2 33,1 0.2

13/09/2012 a 16/09/2012 | 25,1 15,2 37.2 0

17/09/2012 a 19/09/2012 | 26,8 17,6 332 0

20/09/2012 a 23/09/2012 | 16,5 10 24 52

24/09/2012 a 26/09/2012 | 17,1 11 23 4.4

27/09/2012 a 30/09/2012 | 15,1 7.2 24 0

01/10/2012 a 03/10/2012 | 22,6 12 33,3 0 Coleta
de dados

04/10/2012 a 07/10/2012 | 25,3 16,8 34,6 0

08/10/2012 a 10/10/2012 | 24,6 15,6 332 0

11/10/2012 a 14/10/2012 | 19 14 31,9 22,6

15/10/2012 a 17/10/2012 | 20,5 12,6 28,3 34

18/10/2012 a 21/10/2012 | 22,5 15,6 30,9 9,2

22/10/2012 a 24/10/2012 | 24,9 18 32,4 26,4

25/10/2012 a 28/10/2012 | 25,4 17,4 337 46

29/10/2012 a 31/10/2012 | 27,5 18,7 36,2 0

01/11/2012 a 04/11/2012 | 23,3 15,7 36,5 2.2 Coleta
de dados

05/11/2012 a 07/11/2012 | 23,4 16,3 30,4 0

08/11/2012 a 11/11/2012 | 22,5 18,2 30,9 47

12/11/2012 a 14/11/2012 | 23,2 13,6 312 7

15/11/2012 a 18/11/2012 | 20 13 27 0

19/11/2012 a 21/11/2012 | 23,4 14,5 312 7.2

22/11/2012 a 25/11/2012 | 24,7 16,7 34.1 10

26/11/2012 a 28/11/2012 | 21,6 16,2 28,3 08
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20/11/2012 a 02/12/2012 | 251 17,9 33 5

03/12/2012 a 05/12/2012 | 25,3 17,9 32.4 9 Coleta
de dados

06/12/2012 2 09/12/2012 | 27 19,2 37 15

10/12/2012 a 12/12/2012 | 26 18,1 335 5

13/12/2012 a 16/12/2012 | 238 18,6 32,8 64,4

17/12/2012 a 19/12/2012 | 223 18,1 287 36,2

20/12/2012 a 23/12/2012 | 24.9 19,5 31 4.4

24/12/2012 a 26/12/2012 | 26,4 19 33,6 19,2

27/12/2012 2 30/12/2012 | 24,4 18,4 31,4 22

31/12/2012 a 02/01/2013 | 24,6 19 30,4 414

03/01/2013 a 06/01/2013 | 23,9 17.8 311 13,4

07/01/2013 a 09/01/2013 | 24,9 18,1 32 5.4 Coleta
de dados

10/01/2013 a 13/01/2013 | 19,5 14 25 154

14/01/2013 a 16/01/2013 | 20,3 17 25 1276

17/01/2013 a 20/01/2013 | 22,6 16 30 45,4

21/01/2013 a 23/01/2013 | 22,3 16 30 0

24/01/2013 a 27/01/2013 | 23,9 18 31 26,8

28/01/2013 a 30/01/2013 | 23,2 18 29 0

31/01/2013 a 03/02/2013 | 23,9 19 32 26.4

04/02/2013 a 06/02/2013 | 22,7 16 29 6,8 Coleta
de dados

07/02/2013 a 10/02/2013 | 20,9 17 28 74.6

11/02/2013 a 13/02/2013 | 24,7 18 31 0

14/02/2013 a 17/02/2013 | 25,6 19 33 8,6

18/02/2013 a 20/02/2013 | 253 18 33 15,4

21/02/2013 a 24/02/2013 | 23,9 17,6 31,1 24

25/02/2013 a 27/02/2013 | 24,7 18,6 31,3 6,4

28/02/2013 a 03/03/2013 | 23,3 16 30,8 1

04/03/2013 a 06/03/2013 | 25,7 18,7 32,2 0,2 Coleta
de dados

07/03/2013 a 10/03/2013 | 25,5 18,7 33,2 25

11/03/2013 a 13/03/2013 | 24,5 19,2 30,6 28

14/03/2013 a 17/03/2013 | 22,5 18,1 28,6 15,4

18/03/2013 a 20/03/2013 | 17,7 14,5 225 11,4

21/03/2013 a 24/03/2013 | 21,6 16,6 297 30,4

25/03/2013 a 27/03/2013 | 21,8 16,7 26,3 16

28/03/2013 a 31/03/2013 | 21,9 14,4 30,3 0

01/04/2013 a 03/04/2013 | 22,4 17,1 31 14,8 Coleta
de dados

04/04/2013 a 07/04/2013 | 22,3 17,2 274 5.8

08/04/2013 a 10/04/2013 | 22,6 16,8 27.9 0
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11/04/2013 a 14/04/2013 | 21,5 16,7 27.8 0,6

15/04/2013 a 17/04/2013 | 18,7 12,7 259 0

18/04/2013 a 21/04/2013 | 17,8 8.9 25,8 0

22/04/2013 a 24/04/2013 | 18,3 12,6 24.1 0

25/04/2013 a 28/04/2013 | 19,5 12,7 26,4 0

29/04/2013 a 01/05/2013 | 21,3 13,2 29.1 0

02/05/2013 a 05/05/2013 | 22,5 15,5 29,8 0 Coleta
de dados

06/05/2013 a 08/05/2013 | 17,1 9 27.9 0

09/05/2013 a 12/05/2013 | 16,9 7.6 277 0

13/05/2013 a 15/05/2013 | 20,3 12 29.2 0

16/05/2013 a 19/05/2013 | 20,2 14 29.2 0

20/05/2013 a 22/05/2013 | 20,7 14,8 28.1 0

23/05/2013 a 26/05/2013 | 16,3 113 221 0.2

27/05/2013 a 29/05/2013 | 15,9 11,8 227 488

30/05/2013 a 02/06/2013 | 17,6 13 26,3 273

03/06/2013 a 05/06/2013 | 16,2 10,7 215 0 Coleta
de dados

06/06/2013 a 09/06/2013 | 18,5 11,5 26,1 0

10/06/2013 a 12/06/2013 | 19,4 13,3 25,7 0

13/06/2013 a 16/06/2013 | 17 9,8 253 0

17/06/2013 a 19/06/2013 | 17,5 11,6 23,6 12,6

20/06/2013 a 23/06/2013 | 18,4 12,5 27 0.2

24/06/2013 a 26/06/2013 | 16,6 12,3 20 0

27/06/2013 a 30/06/2013 | 18,6 13,6 26,9 2.2

01/07/2013 a 03/07/2013 | 16,2 11,4 225 3.2 Coleta
de dados

04/07/2013 a 07/07/2013 | 18,8 12,5 26,5 14

08/07/2013 a 10/07/2013 | 18,2 12,4 26,4 4.8

11/07/2013 a 14/07/2013 | 17,5 10,9 25,5 2.6

15/07/2013 a 17/07/2013 | 18,4 10,5 26,8 0.2

18/07/2013 a 21/07/2013 | 19,7 10,6 26,9 134

22/07/2013 a 24/07/2013 | 14,4 3.4 26,4 18,8

25/07/2013 a 28/07/2013 | 10,8 4.2 20,3 18

29/07/2013 a 31/07/2013 | 15,2 7 24,5 0

T = temperatura; Obs. = observacao.

Fonte: Adaptado de CIIAGRO, 2013.




