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EFEITOS DOS USOS DO SOLO NOS PARAMETROS LIMINOLOGICOS FACE AO
GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Wanderley de Jesus Souza®, Nayara Silva Souza?, Jodo Batista Lopes da Silva®

RESUMO

Com este trabalho foram analisadas as influéncias dos usos do solo nos recursos hidricos da
bacia do rio das Fémeas com base em parametros quantitativos e qualitativos. Os dados de uso
e ocupacao do solo foram obtidos pela classificacdo supervisionada de imagens de satélite.
Estatistica descritiva dos parametros qualitativos e correlacdo de Pearson entre 0s usos e
ocupacdes do solo e os parametros de qualidade da agua foram avaliadas. Verificou-se que a
maior parte da bacia esteve ocupada com atividades agricolas. Os dados anuais médios de vazéao
ao longo do tempo reduziram com uma magnitude maior que os dados médios anuais de
precipitagdo. As concentragdes médias de organofosforados e carbonatos foram superiores ao
estabelecido pela legislacdo. As concentracBes de carbono organico total e alcalinidade também
apresentaram valores altos. Correlacdo forte entre sélidos presentes na dgua e 0S USOS €
ocupacdes do solo, foram obtidas, exceto para areas irrigadas. A bacia apresentou expansdo da
area agricola, inclusive da irrigada. A variacdo da superficie com solo exposto, da area sem
cultura e da zona ripéaria influenciou na qualidade dos recursos hidricos da bacia, devendo ser
dispensada pelo 6rgao gestor especial atencéo para um programa de preservacdo e conservagao
do solo, principalmente na area de cabeceira da bacia.

Palavras-chave: antropismo, resposta hidrolégica, qualidade da &gua, correlacdo estatistica.

EFFECTS OF SOIL USES ON LIMINOLOGICAL PARAMETERS FOR WATER
RESOURCES MANAGEMENT

ABSTRACT

This work aimed to analyze the influences of the land uses on water resources of Fémeas river
basin based on the quantitavive and qualitative parameters. The soil use and occupation data
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were obtained through satellite images using supervised classification. Descriptive statistic of
the qualitatives parameters and the Pearson correlation analysis between the land uses and water
qualitative parameters were used to analise the soil use influences on water resources. It was
found that the agricultural activities were the most developed in the basin. The annual average
flow data over the study period was reduced in a magnitude higher than the annual average
rainfall data. In relation to the soil land use, the anthropic area has increased over time.
Organophosphates and carbonates average concentrations observed were higher than those
established on the legislation. Total organic carbon and alkalinity also have presented high
values. Solids concentration on the water presented a strong correlation with the land uses,
exception with the irrigated areas. An expansion of the irrigated area was presented during the
stydied period. Exposed soil cover, uncultivated area and riparian zone influenced on the water
resources quality. Exceptional attention should be given by the manager agency to a soil

conservation service program, mainly at the upper portion of the basin.

Keywords: anthropism, hydrological response, water quality, statistical correlation.

INTRODUCAO

Para Rocha (2010), as praticas de uso do
solo, a utilizacdo da agua do lencol freatico
para abastecimento e irrigagdo, tem
contribuido para alteracdes no regime dos rios.
A salinizacdo e poluicdo dos solos ocorrem
devido ao uso e manejo inadequados e a falta
de acGes conservacionistas, que implicam em
perdas significativas, de solo, matéria
organica, nutrientes e biodiversidade. Para De
Génova Campos et al. (2011) o uso e a
ocupacao do solo exercem forte influéncia no
escoamento no aporte de sedimentos no leito
dos cursos d’agua, podendo alterar a qualidade
e a quantidade da agua disponivel. Em um
estudo com estes autores constataram que as
areas ocupadas por pastagens e culturas anuais
apresentaram queda na qualidade da 4gua. Em
outro estudo Vanzela et al. (2010) perceberam
que as areas habitadas, agricultadas e as matas
degradadas, reduziram a disponibilidade e a
qualidade da agua, enquanto que as areas
ocupadas por matas e pastagens favoreceram a
disponibilidade e a qualidade da agua.

Fontes de poluicdo proximas a
mananciais superficiais e subterrdneos sdo
fatores observados em diversos ambientes (DA
SILVA et al., 2017). Os diversos tipos de
poluentes podem afetar a qualidade da agua
por fontes pontuais ou difusas que sdo de
dificil identificacdo, como, por exemplo, aguas
provenientes de  escoamento  urbano,
plantagdes agricolas e etc, (BARRY e FIELD,

2014. Umbuzeiro et al. (2010) afirmam que,
cada um dos usos da agua tem seus critérios de
qualidade especificos, derivando assim
legislacOes especificas. No Brasil é comum o
uso de regulamentacbes conforme Resolugédo
Conama 357 (2005), Portaria n® 2914 (2011)
do Ministério da Saude, Cetesb (2006) e
indicagOes da literatura quando n&o houver um
parametro definido na legislacéo.

Séo Desidério é o municipio com maior
producdo de algoddo do Brasil, e segundo
maior produtor de soja da Bahia (IBGE, 2013).
Na bacia do rio das Fémeas encontram-se
maltiplas atividades, como a agricultura
irrigada, pecuaria, abastecimento humano,
lazer e geracdo de energia (SOUZA, 2015).

Objetivou-se neste trabalho analisar a
variagdo da resposta hidrolégica e as
influéncias ocasionadas pelo uso e ocupacdo
do solo nos parametros qualitativos dos
recursos hidricos da bacia hidrografica do rio
das Fémeas com base na legislacdo pertinente.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi realizada na bacia do
rio das Fémeas, oeste do Estado da Bahia. A
bacia possui 1198 km de extensdo de drenagem
e uma area de 6.420,23 km? (SOUZA, 2015) e
é um dos principais rios integrantes da Bacia
do Rio Grande. Apresenta indice de
circularidade 0,20; declividade média de
1,83%; e densidade de drenagem 0,19. Foram
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utilizados dados qualitativos obtidos em 12
pontos de monitoramento, pertencentes ao
grupo  Neoenergia, e em um posto
fluviométrico, de responsabilidade do Instituto
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da
Bahia - INEMA. Dividiu-se a bacia em quatro
areas de contribuicdo (Figura 1) com base nos
pontos de monitoramento da qualidade da agua
preexistentes.

Utilizou-e a classificacdo supervisionada
de imagens do satélite Landsat-5 sensor TM,
obtidas em 24/07/2008 e 15/07/2012 e do
satélite RESOURCESAT-1 sensor LISS-1II

354222 374222 394222 414222 434222

em 15/08/2012, disponibilizadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. As classes
do solo foram: Area agricola sem cultura
(AASC), Vegetacdo densa (VD), Vegetacdo
esparsa (VE); Solo exposto (SE), Area agricola
irrigada (AAl), Zona riparia com vegetacao
(ZRV). A juncéo de classes gerou duas classes
principais: Alteracdo antropica
(AASC+SE+AAI); e  Area  natural
(VD+VE+ZRV). A classificagéo foi realizada
pelo classificador MaxVer, indicado para
classificagdo de imagens, conforme descrito
em Meneses e Almeida (2012).
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Figura 1. Bacia do Rio das Fémeas com as &reas de contribuigdo e demais estruturas.

Os parametros qualitativos foram
analisados de maio de 2008 a novembro de
2012, com coletas semestrais para:
alcalinidade (ALC), calcio (Ca), cloreto (CL),
potassio (K), turbidez (TD), solidos totais
dissolvidos (SD), carbono organico total

(COT), clorofila “a” (CFa), compostos
organofosforados e carbamatos totais (COP),
demanda bioquimica de oxigénio em 5 dias a
20°C  (DBO), nitrato (NI), bactérias
heterotréficas (BH) e coliformes
termotolerantes (CTT). Os limites dos referios
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parametros foram avaliados conforme Conama
357 (2005) e outras literaturas que seréo
descritas no texto. Ademais, estimaram-se 0
erro padrdo da média, a média e 0 maximo na
bacia de 2008-2012. Determinaram-se a
correlagéo “r”” de Pearson entre os parametros
qualitativos e o uso e ocupacdao do solo,
conforme metodologia adotada por Hernandes
(2013). De acordo com Helena et al. (2000), na
andlise deste coeficiente, valor superior a 0,5,
expressa uma forte correlacdo entre as
variaveis limnoldgicas e valores entre 0,3 e
0,49, expressam uma correlacdo moderada
(Cohen, 1988).

Para 0 estudo pluviométrico
selecionaram-se 8 (oito) estacOes da rede da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) com dados
entre os anos 1985 a 2013. As falhas de dados
foram preenchidas pelo Método de Ponderacao
Regional descrito por Bertoni e Tucci (2007).
Procedeu-se a analise de homogeneidade e
consisténcia dos dados pelo método das duplas
massas, que segundo Tucci (2009) foi
desenvolvido pela Geological Survey (USA).
Esse método visa corrigir erros sistematicos
das series historicas.

As precipitacdes médias da bacia foram
calculadas pelo Método de Thiessen, que

considera a variabilidade espacial da
precipitacdo. Segundo Lima (2008) este
método € indicado quando o0s postos
pluviométricos ndo apresentarem localizacao
uniforme, como € o caso do estudo em questéo.
Para a  caracterizacdo  fluviométrica,
utilizaram-se do banco de dados da ANA de
1985 a 2013, referente a estacdo Derocal,
localizada nas coordenadas 12°24°38” de
latitude e 45°07°20” de longitude. A série
histérica de vazdes diarias apresentou 30
falhas distribuidas entres os anos de 1986,
1995, 2010 e 2011, as quais foram preenchidas
pelo método linear. A resposta hidrologica foi
descrita para valores anuais de 1985-2013 e
posteriormente foi analisada com o regime
pluviométrico da bacia. Além disso, as vazdes
especificas médias, minimas e maximas foram
avaliadas 2008 a 2012, conforme o periodo de
avaliacdo qualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 apresentam-se graficamente
a variacdo percentual da cobertura do solo na
bacia, considerando as ocupacbes por areas
naturais e antrépicas no periodo de 1985-2012.
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Figura 2. Percentual de variagdo das areas (natural e antropica) ao longo dos anos.

Pela Figura 2 é possivel notar que
durante todo o periodo de estudo, enquanto a
area natural tendeu a reduzir, a é&rea
antropizada na bacia tendeu a aumentar,
conforme se pode ver pelos coeficientes de
inclinacdo das equagdes para variagdo da

cobertura do solo. Em 1985, a bacia era
composta por 58,6% de area natural e 41,4%
de area com atividades.

Em 2005, praticamente se teve
ocupagdes com area natural e antropizada
iguais, em torno de 50% para cada, sendo que
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a partir dai, enquanto as areas naturais
continuaram reduzindo — porém, a uma taxa
mais rapida comparada ao periodo de 1985 a
2005, conforme pode ser visto pelo coeficiente
de inclinacdo -1,469 — a area antropizada
aumentou com maior taxa que no periodo de
1985 a 2005, o que pode ser comprovado pelo
maior valor do coeficiente de inclinacdo da reta
de 1,4699. Estes resultados séo relevantes do
ponto de vista de manejo e uso da
agua, uma vez que na bacia, a atividade

330000

420000
A

agropecudria apresentou grande incremento
entre os anos de 1984 a 2008
(SPAGNOLO, 2011), e continuou aumentando
a partir de 2008, principalmente com culturas
irrigadas.

Na Figura 3 apresentam-se as
espacializacbes das alteracbes do uso e
ocupacdo do solo na bacia de 2008 a 2011,
conforme classificacdo em area antropizada e
natural.
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Figura 3. Espacializagdo da ocupacédo do solo na bacia

Em 2008 a bacia ja se encontrava com
uso intenso principalmente na porcdo oeste,
expandindo-se para as  por¢des mais
a leste. A classe antropizada, principalmente
na area de contribuicdo 4 (Figura 1) apresentou
poligonos com formas retilineas, que
evidenciaram a predominancia de 4reas
agricolas na regido, bem como algumas formas
circulares, as quais caracterizam areas com
irrigacdo do tipo pivé-central. Para Ker (2013),
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e anos de 2008, 2011 e 2012.

a aptidao agricola na area 4 ocorre pelo fato
desta ter predominancia de latossolos, que
constituem a classe de solo de maior utilizagdo
agricola no pais - incluido cultivos diversos,
reflorestamento e pastagem.

Nas demais areas localizadas mais a leste
da bacia, o processo de ocupagdo do solo foi
comparado a area 4 mais a oeste. Apenas
pequenas manchas de antropizacdo foram
observadas, sem formas definidas. A atividade
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agricola ndo ocorreu na mesma escala, o que
pode ser devido ao tipo de solo presente,
neossolos quatzarénicos, que de acordo com
Coelho et. al. (2002) apresentam grandes
limitacdes ao uso agricola devido a sua textura
arenosa, a baixa agregacdo de particulas, a
baixa fertilidade e aos altos
teores de aluminio. Além disso, as

declividades do terreno na  porcao
mais a leste da bacia sdo maiores (Souza,
2015).

Na Tabela 1 estdo apresentados os
percentuais  das classes dos  usos
e ocupacdes do solo em termos espaciais (areas
de contribuicdo) e temporais entre 0s anos de
2008 a 2012.

Tabela 1. Variagdo espago-temporal do uso e ocupagao do solo na bacia do Rio das Fémeas.

Antropizada  Natural

Antropizada  Natural

Antropizada  Natural

Area AASC+ VD+VE+ AASC+ VD+VE+ AASC+ VD+VE+
contribuicio SE+AAI ZRV SE+AAI ZRV SE+AAl ZRV
Ano 2008 Ano 2011 Ano 2012
Uso e ocupacao do solo nas areas de contribuicdo e em toda a bacia (%)
1 0,24 0,70 0,19 0,75 0,22 0,72
2 0,17 0,43 0,17 0,43 0,18 0,42
3 0,16 0,36 0,15 0,37 0,16 0,35
4 54,28 43,65 55,73 42,21 61,89 36,05
Bacia 54,85 45,15 56,24 43,76 62,45 37,55

Area agricola sem cultura (AASC), Vegetacio densa (VD), Vegetacao esparsa (VE); Solo exposto (SE), Area agricola irrigada (AAI),

Zona riparia com vegetacdo (ZRV)

Nas areas 1, 2 e 3 as condi¢des de uso e
ocupacao do solo tenderam a se manter sem
grandes variacOes temporais, embora nestas
areas se tenha registrado a presenca de
pequenas comunidades onde séo
desenvolvidas atividades agricolas, com
culturas como mandioca, banana, manga, coco
e outras (Spagnolo, 2011), todavia em menor
escala, comparada ao restante da area de
contribuicdo da bacia. Na area 4 as atividades
antropicas aumentaram desde 2008, enquanto
a condicdo natural diminuiu. Nesse trecho ha
areas com sistemas de irrigacdo do tipo pivo-
central (Spagnolo, 2011). O mesmo esta
inserido em um pdélo agricola com uma
populacdo de 8.500 habitantes fixos e mais

3.500 flutuantes (PSD, 2016), onde esta
concentrada a producdo de algoddo e gado.
Ademais, os dados de variacdo dos usos e
ocupagdes foram representados, em quase
totalidade, por aqueles demosntrados na area
de contribuicdo 4, pelo fato de esta Ultima
ocupar a maior por¢do da bacia
(mais de 90%).

Na Tabela 2 estdo apresentados o0s
resultados estatisticos das andlises qualitativas
da agua na Bacia do Rio das Fémeas contendo
0 erro padrdo da media (EP), os valores
méaximos e médios (Méd), enquanto na Tabela
3 se encontra a Correlacdo de Pearson entre o
tipo de uso e ocupagdo do solo com o0s
parametros de qualidade da agua.

Tabela 2. Analises qualitativas da agua nos pontos de monitoramento das areas de contribuicGes e
media na bacia do Rio das Fémeas no periodo margo 2008 a novembro 2012.

Parametros  Variavel Avreas de contribuicio Bacia
1 2 3 4 Média
ALC Méd._iEP 7,08+1,56 6,88+1,18 5,63+0,70 10,5042,77 8,14+0,89
Maximo 16,00 11,00 7,00 19,00
CA Méd.+EP  7,67+2,37 9,62+3,27 7,96+2,53 6,75+2,14 6,95+0,71
Maximo 15,20 18,30 15,10 14,02 18,3
oL Méd.£EP 6,27+1,2 5,75+1,10 5,59+1,44 6,03+0,84 6,12+0,61
Maximo 10,35 9,00 12,15 8,55
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K Méd.zEP  1,45+0,55 1,36%0,29
Maximo 4,55 2,58
™ Méd.zEP  1,57+0,66 3,71+2,27
Maximo 7,30 11,69
D Méd.zEP  5,39+3,12 3,14+0,41
Maximo 33,60 4,33
Méd.zEP  2,67+1,18 2,20+0,0
cot Maximo 8,64 5,50
CFa Méd.zEP  1,45+1,05 0,76+0,30
Méaximo 10,68 2,13
Méd.+EP 13+9 9+8,5
coP Maximo 49,00 45,50
DBO Mé’d._J_rEP 1,54+0,76 1,16+0,54
Maximo 4,60 3,10
NI Méd.zEP  0,02+0,01 0,01+0,01
Maximo 0,12 0,01
BH Méd.+EP 333+126 224,88+39
Maximo 944,00 391,00
CTT Méd.+EP 56,1624 59,00+34,7
Maximo 220,00 220,00

1,45+0,49 1,75+0,57 1,55+0,18
3,81 4,10
2,32+1,35 5,38+2,20 18,36+14,27
9,25 11,69
3,42+0,56 8,14+3,21 8,67+1,53
5,33 19,25
1,98+0,68 2,27+0,88 2,94+0,62
4,12 5,50
0,82+0,29 0,76+0,31 1,24+0,22
1,86 2,13
11+9,5 11+8,5 12+2,5
48,00 45,00
1,36+0,76 0,76+0,22 1,35+0,17
4,90 1,80
0,02+0,01 0,01+0,01 0,01+0,01
0,04 0,01
255,25+92,40  282,00+120  298,06+36,7
624,00 848,00
133,50+108,1  291,12+190  174,19+45,0
700,00 940,00

NR- Néo regulamentado para aguas da classe 2; VM-Valor maximo permitido pela Resolugdo Conama 357 (2005): ALC (mg L™?) -
NR; CA (mg L'Y)- NR; CL(mg L) - VM: 250; K (mg L) - NR; TD (UNT) - VM:100; SD (mg L) -VM: 500; COT (mg L) - NR;
CFa (mg L) - VM: 30; COP (mg L) -VM: 20; DBO (mg LY) -VM: 5; NI (mg L) - VM: 10; BH (UFC mL%) - NR; CTT (NMP

100 mL™%) - VM: 1.000.

Tabela 3. Correlacdo de Pearson entre o tipo de uso e ocupagdo do solo com os parametros de
qualidade da d4gua da bacia do rio das Fémeas e valores estatisticos obtidos para a bacia.

Usos e ocupacges do solo Antrépico Natural
Variaveis AASC+SE VD+VE

AASC VD VE SE AAl ZRV FAA| +7RV
ALC 0,58 037 052 0,75 044 0,76 0,63 0,40
Ca -0,16 -0,17 -0,22 -0,06 0,03 -0,09 -0,12 -0,18
CL 0,29 027 026 058 0,18 0,55 0,33 0,32
K 0,37 036 029 049 037 049 0,51 0,37
TD 0,46 045 052 093 0,04 0,89 0,61 0,45
SD 0,64 03 027 0,73 050 0,24 0,68 0,50
COT 0,31 03 03 0,73 -0,22 0,69 0,33 0,42
CFa -0,03 -003 -008 0,06 009 0,04 -0,01 -0,03
COP 0,45 0,15 0,31 0,4 068 0,22 0,60 0,32
DBO -023 -023 022 065 -011 0,71 -0,14 -0,25
NI 0,09 0,08 008 030 0,03 0,26 0,18 0,13
BH 0,24 023 024 061 006 057 0,49 0,39
CTT 0,53 052 057 093 0,13 0,90 0,78 0,50

Para a ALC se obtiveram correlacéo
positiva com os diferentes usos e ocupacdes do
solo com valor medio acima de 8 na bacia e
maximo de 19 na area 4. Para Hernandez
(2012), a ALC apresenta correlagdo positiva
forte para areas de matas, pastagens e culturas

perenes, podendo ser originadas da reacdo da
agua com o CO; atmosférico e da
decomposicdo da matéria organica. O Ca
apresentou fraca correlagdo negativa com os
usos do solo. Assim como a ALC, o Ca ndo
estd regulamentado pela resolu¢cdo Conama
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357 (2005). Em éreas agricolas, é mais
provavel o aparecimento de Ca na 4gua que em
areas naturais. Os valores de célcio podem
aumentar  para solo com pastagens
e constantes revolvimentos. Para uso em
irrigacdo localizada, a concentracéo de
Ca na agua € preocupante,
principalmente com ALC alta - pH acima de
7,5 (Nakayama e Bucks, 1986). Neste trabalho
os valores de célcio apresentaram fraca
correlacdo negativa com a variacdo de uso e
cobertura do solo.

O CL apresentou valores similares em
toda a bacia, correlacéo positiva forte para solo
exposto e zona ripéaria e fraca para os demais
usos. A média observada no periodo esteve
aquém do maximo permitido pela Resolucédo
Conama 357 (2005). Para Rocha, Da Silva &
Freitas (2014) a dureza da agua se deve a
presenca de minerais, sobremaneira Ca e
magnésio, normalmente  associados a
carbonatos, sulfatos e cloretos.

Pela Cetesb (2006) as concentracdes de
K normalmente sdo menores que 10 mg L™ em
aguas naturais. Valores entre 100 e 25.000 mg
L podem indicar fontes quentes e salmouras,
respectivamente. A concentragdo de K esteve
abaixo de 10 mg L™, com fraca a moderada
correlacdo para 0s usos do solo. O parametro
TD esteve abaixo do valor maximo permitido
conforme Conama 357 (2005), por outro lado,
apresentou correlagdo moderada com AASC,
VD, correlacdo forte com VE, SE e ZRV, e
correlagdo fraca com a AAI. No entanto os
maiores valores ocorreram na area de
contribuicdo 4, correspondente a maior porcao
da bacia e o valor m&dximo na bacia esteve
acima do permitido. Na analise exploratéria
dos dados, o valor maximo na é&rea 2 foi
verificado no periodo de construcdo de
estruturas hidraulicas presentes na bacia, e
pode ter sido devido ao arraste de material
solido da superficie do solo para o rio principal
da bacia.

A média de SD esteve abaixo do méximo
permitido nas 4reas de contribuigdo,
apresentou forte correlagdo com 0s USOS
antropicos do solo e fraca para condicdo
natural, o que pode ter ocorrido pelo arraste de
material sélido para o rio. Conforme Libanio et

al. (2010) em aguas superficiais o teor de COT
varia de 1 a 20 mg L, elevando-se para até
1.000 mg L™ nas é&guas residuarias. Assim,
verificou-se que a média ndo ultrapassou a
referéncia (1 a 20 mg L), mas o maximo
esteve um pouco acima deste valor. A DBO
média ficou abaixo do permitido pela
Resolucdo Conama 357 (2005). ZRV e SE
apresentaram relacdo moderada com a
variagdo do COT e DBO.

A media de CFa ficou abaixo do
permitido, com fraca correlagdo com as
condicdes natural e antropica. A média de COP
foi inferior a0 méaximo  permitido,
apresentando correlagdo moderada a forte com
as condicdes antropicas do solo, no entanto, 0s
valores maximos ultrapassaram o permitido
pela Resolugdo Conama 357 (2005).
Resultados similares  foram obtidos por
Marques et al. (2007) que detectaram a
presenca de pesticidas na bacia do rio Ribeira
(SP). Para Dellamatrice et al. (2014), em solos
tropicais a auséncia de cobertura vegetal
durante o periodo de chuvas pode influenciar
na concentracdo de COP no rio.

Para Goncalves et al. (2005)
concentragdes de NI acima de 0,2 mg L*
favorecem a proliferacdo de plantas aquéticas.
Os valores de NI ficaram abaixo do maximo
permitido, com fraca correlacdo com 0s usos
do solo. Para uso humano a Portaria n® 2914
(2011) do Ministério da Salde recomenda
valores de BH inferior a 500 UFC mL™.
Porém, o valor méximo ultrapassou esta
legislacdo e o médio esteve abaixo, com
correlacdo forte com SE e ZRV e fraca com 0s
demais usos do solo. Para Reche et al. (2010)
0 aumento populacional de BH em um corpo
de agua pode ser utilizado no diagnostico da
poluicdo organica ambiental.

Os resultados médios e méximos de CTT
esteveram abaixo do permitido, no entanto, o
valor maximo nas areas 3 e 4 estiveram
proximos de ultrapassar o maximo pela
Resolugdo Conama 357. Todavia este
resultado pode ser atribuido a fontes tais como
comunidades ribeirinhas que desenvolvem
atividades agricolas e pecuarias, proximas ao
rio, além de algumas das residéncias presentes
na area ndo apresentarem fossas sépticas.
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Observou-se para este parametro, correlacéo

forte para os usos do solo, exceto para AAL.
Na Figura 4 estdo apresentadas as

variacoes relativas das vazoes e precipitacoes

130 -
120 -
110 -
100 -

APPT =-0,5799x + 1237,8
R?=0,1178

médias anuais na bacia do Rio das Fémeas
entre o periodo de 1985 a 2013, considerando
0 ano de 1985 como base para observacao da
variacdo hidroldgica dos periodos posteriores.

AQ =-1,0509x + 2192,6
R?=10,5333
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Figura 4. VariacOes relativas das vazdes e precipitagdes médias anuais na bacia.

2012 -
2013

Observou-se que a variacdo da vazdo
apresentou uma linha de tendéncia cujo
coeficiente de inclinacdo da reta foi de -1,05 e
0 valor do R? (coeficiente de correlagcdo de
Pearson) foi de 0,53. A variacdo da
precipitacdo, por sua vez, apresentou
coeficiente de inclinacdo da reta de -0,58 e R?
de 0,12.

Notou-se que os dados médios de
precipitacao e vazao apresentam
comportamentos variaveis a cada ano. De 1985
a 1992, época considerada de expansao
agricola na bacia, a vazao teve uma variacao
minima para 93,5% em 1987 e maxima para

inclinada. No entanto, a linha de tendéncia de
variagdo da vazdo esteve acima da linha de
tendéncia de variacdo da precipitacdo,
mostrando que a vazao nédo variou na mesma
proporcao da precipitacdo. Ainda que alguns
autores como Bosch e Hewlett (1982); Cui e
Wei (2012); Zhao, Xu e Zhang (2012) —alguns
destacando a reducdo do incremento da vazéo
devido a rebrota da vegetacdo apos
desmatamento — assegurem que a vazdo média
de longo termo tenda a aumentar com o
desmatamento e reduzir  com 0
reflorestamento. Bosch e Hewlett (1982)
afirmam que a interferéncia da vegetacdo na

126% em 1992, apresentando um vazdo € alterada em funcdo das caracteristicas
comportamento  considerado  ascendente das plantas, podendo variar em funcdo da
enquanto a precipitacdo variou de 49% em variedade da cultura existente.

1990 a 108% em 1992, sem um Com base no coeficiente de inclinacéo, a

comportamento indefinido. Por outro lado,
ap6s o ano de 1992, embora tenha ocorrido
oscilagdo nos valores médios anuais,
observou-se que os dados tanto de vazdo
quanto de precipitacdo variaram com menor
amplitude, em torno das linhas de tendéncias
de reducdes.

Em termos gerais as precipitacbes e
vazdes médias anuais apresentaram variacoes
com uma suave tendéncia de reducéo, sendo a
linha de tendéncia de reducdo da vazdo mais

tendéncia de reducdo verificada é maior para
vazdo, visto que esta apresentou valor superior
ao observado para a variagdo da precipitacao.
No entanto, conforme a classificacdo do R2
proposta por Santos (2007), embora as duas
variaveis tenham apresentado coeficientes de
inclinagdo negativos, a variagdo da vazéo
apresentou comportamento mais
homogéneo, sendo este  confirmado
pelo valor do seu R2 (0,53), que indica uma
correlagdo moderada positiva dos dados,
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enquanto o R2 (0,12) dos dados de variacdo da
precipitacdo sugere uma correlacdo fraca
positiva, ou seja, uma maior variabilidade

Na Figura 5 se apresenta a resposta
hidroldgica da bacia com base nas vazdes
especificas (q) medias, minimas e maximas

entre o0os valores encontrados para a anuais para o periodo de maio de 2008 a
precipitacao. novembro de 2012.
méax = 1.014p - 2026.1

> 14,0 - q P
Sg 120
g5 100
D : 8,0 - R2=0.069
z%e, 6,0 -
> 4,0

297 R2 = 0.28

0,0 T T T I_ : 1

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Periodo de avaliacdo das vazes - p (anos)

—e— vazdo especifica média
—— vazdo especifica minima
--—-=Linear (vazao especifica maxima)

—=— vazdo especifica maxima

Linear (vazdo especifica média )

- Linear (vazao especifica minima)

Figura 5. Resposta hidrol6gica da bacia para o periodo de estudo.

Observou-se que as vazdes especificas
(@) minimas apresentaram tendéncia de
reducdo e as vazbes médias e maximas
tenderam para aumento. Estes resultados
explicaram o fato de varios parametros
qualitativos  terem  apresentados  fortes
correlagdes com o solo exposto. Vazdes
méaximas aumentando indicaram carreamento
de solo e de elementos quimicos nas épocas
chuvosas. Neste caso, o papel de preservacdo
da bacia, principalmente na cabeceira e
proximo ao rio pode ser uma técnica
extremamente importante. Além disso, com a
zona ripdria tendo se mantido
aproximadamente constante, o aumento das
vazdes maximas, contribuiu para a correlacéo
forte de varios parametros qualitativos
observados para este tipo de ocupacdo
do solo.

Pelas caracteristicas da bacia que foram
apresentadas na Tabela 3, caso ocorresse
conservacdo e manejo adequado da bacia, a
vazao poderia ser mais bem distribuida a fim
de se evitar picos, favorecendo a infiltragéo e
disponibilidade da agua na bacia. Vanzela et al.
(2010) explicam que a presenca de mata ciliar,
além de gerar beneficios qualitativos e

quantitativos tambem favorece o planejamento
hidroagricola e ambiental.

CONCLUSOES

Na caracterizacdo pluvi-fluviométrica
anual realizada para o periodo de 1985 a
2013, verificou-se uma leve tendéncia
geral de reducdo da vazdo média e da
precipitacdo média, sendo esta tendéncia
mais acentuada para a vazdo, cujo
coeficiente de inclinagdo/reducdo foi
maior.

As  vazbes  especificas  minimas
apresentaram tendéncia de reducdo e as
vazdes especificas médias e maximas
tenderam para aumento. Este fato devera
ser levado em consideragdo para um
planejamento adequado do uso do solo,
com visitas “in loco” do 6rgdo ambiental
responsavel.

Na bacia houve uma expanséao temporal da
area antropizada, inclusive a area agricola.
No entanto, a expansao das areas irrigadas
ndo foi o fator determinante na variagéo
dos parametros qualitativos do rio.
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A ocupacao antropica do solo formada por
area agricola e solo exposto influenciou de
forma moderada nos parametros cloreto,
carbono orgénico total e bactérias
heterotroficas; e de forma forte
alcalinidade, potassio, turbidez, solidos
dissolvidos, compostos organofosforados e
coliformes termotolerantes. A ocupacéo
natural formada pela zona riparia com
vegetacdo, vegetacdo densa e esparca
influenciou de forma moderada na
alcalinidade, cloreto, potassio, turbidez,
carbono  organico total, demanda
bioquimica de oxigénio e bactéria
heterotrofica; e de forma forte, sdlidos
dissolvidos e coliformes termotolerantes.
Desta forma, a criacdo de um programa de
monitoramento continuo dos parametros
qualitativos e a conservacdo dos
recursos naturais na bacia,
principalmente na area da cabeceira da
bacia pode ser sugerida pelo 6rgao
ambiental responsavel.
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