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Apresentacao

O projeto denominado Impactos da Agricultura e das Mudancas Climaticas
nos Recursos Hidricos: Diagnose e Propostas de Adaptacdo e Mitigacao
em Bacias Hidrograficas nos Diferentes Biomas Brasileiros, no dmbito

do Sistema Embrapa de Gestao (SEG), desenvolve o levantamento de
informacGes relevantes das bacias hidrograficas representativas dos
biomas brasileiros, por meio do projeto intitulado Monitoramento e
Caracterizacdo Quali-quantitativa dos Recursos Hidricos e sua Relacéo
com o Uso da Terra em Bacias Experimentais nos Diferentes Biomas
Brasileiros. O objetivo, € o monitoramento contihuo de bacias de pequeno
porte para gerar dados e possibilitar interpretacdes sobre o comportamento
hidroldgico, qualidade das aguas e a relacdo com as acfes antropicas
ocorrentes nas bacias, com énfase no processo produtivo da agropecudria.

A organizacao dos dados qualitativos e quantitativos ndo é uma tarefa
simples, tendo em vista a diversidade de tipos, formatos e periodicidade
das amostragens nas diferentes bacias submetidas as condicGes climaticas
e ambientais especificas na regido do projeto.

Assim, esta publicacdo busca apresentar a metodologia aplicada, bem
como ilustrar com os casos das bacias estudadas, nas especificidades
dos diferentes biomas. Espera-se, que possa contribuir na catalogacéao e
organizacdo de dados sobre recursos hidricos em bacias hidrograficas,
fortalecendo as redes de intercdmbio de informacées e um melhor
gerenciamento do uso da dgua dos mananciais.

Manoel Moacir Costa Macedo

Chefe-geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Introducao

O Brasil detém cerca de 12% da dgua doce mundial. No entanto,
esse volume significativo encontra-se mal distribuido entre as
regides geogréficas brasileiras. Por exemplo, hd grande concentracao
de recursos hidricos na regido Norte, onde verifica-se um baixo
contingente populacional e pouca disponibilidade hidrica nas regiGes
Nordeste e Sudeste, com altas taxas demograficas (OECD, 2015).
Associados a ma distribuicdo das reservas hidricas, observam-se
problemas gerenciais, decorrentes da falta de iniciativas
governamentais na implementacéao efetiva de politicas publicas
segundo o que preconizam os instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos, resultando em problemas como escassez hidrica, poluicdo
de mananciais, erosdo e assoreamento dos leitos dos rios, alteracao
de regimes hidricos que afetam os ecossistemas, ocorréncia e
agravamento de eventos criticos, como secas e inundacdées.
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Assim como nas regioes geograficas brasileiras, os diferentes biomas
brasileiros apresentam caracteristicas singulares que devem ser
consideradas no planejamento e gerenciamento do uso dos recursos
hidricos nas bacias hidrograficas. O bioma Caatinga, por exemplo, tem
sido desmatado de forma acelerada devido principalmente a conversao
de dreas de vegetacdo nativa para pastagens e agricultura e ao
consumo ilegal de lenha doméstico e pelas industrias, estimando-se que
hoje 46% da drea desse bioma esteja desmatada, com sérios impactos
negativos sobre os recursos hidricos (BRASIL, 2017). No bioma

Mata Atlantica, atualmente, restam apenas 12,5% de remanescentes
florestais dos 1,3 milhGes de km? originais, com implicagées muito
sérias com relacdo a recarga de mananciais e a sua condicdo de
perenidade, aumentando o grau de vulnerabilidade dos corpos hidricos
(BRASIL, 2017).

A bacia hidrografica € definida como a unidade de gestdo dos recursos
hidricos segundo a Lei 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional

de Recursos Hidricos no pais. Desta forma, acbes que visem a
caracterizacdo, ao monitoramento e a posterior tomada de decisao
quanto aos usos das dguas de um manancial devem ser planejadas

por meio da avaliacdo das condic6es ambientais das dreas inseridas na
bacia contribuinte a esse corpo hidrico (BRASIL, 1997). A avaliacdo da
condicdo ambiental das bacias hidrograficas pode ser realizada por meio
da andlise e interpretacdo de informacdes diversas relativas aos corpos
hidricos, como parametros de qualidade das aguas, varidveis descritivas
do regime hidroldgico, levantamento de espécies de fauna e flora,
dentre outras.

A organizacao dos dados de forma adequada, considerando-se as suas
caracteristicas de localizacao espacial, pode contribuir significativamente
para a melhor compreensao dos processos hidrolégicos de uma bacia,
fornecendo subsidios a um processo de tomada de decisdo com menores
riscos associados (LIRA; CANDIDO, 2013). A construcdo de um
sistema de gerenciamento de bancos de dados com referéncia espacial
(SGBDE) constitui-se em mecanismo de grande utilidade visando ao
armazenamento, a manipulacao e ao acesso as informacées produzidas
em estudos de zoneamento e monitoramento. Ademais, ha uma gama
de linguagens, livres de licenca, disponiveis para o desenvolvimento e
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execucao desses sistemas, com alto grau de confiabilidade, rigidez e
agilidade. A definicdo de um SGBDE com énfase em recursos naturais
deve conjugar aspectos relativos a possibilidade de sobreposicéao e
cruzamentos de camadas de informac6es que permitam a interpretacao
de situacdes existentes e cenarizadas de forma a auxiliar nos processos
de tomada de decisdo, seja para pesquisa ou gestdo governamental.

O Projeto MP1 Agrohidro — Impactos da Agricultura e das Mudancas
Climaticas nos Recursos Hidricos: Diagnose e Propostas de
Adaptacdo e Mitigacdo em Bacias Hidrograficas nos Diferentes
Biomas Brasileiros, executado dentro do Sistema Embrapa de
Gestdo, no periodo de 2012 a 2017, em alinhamento com o

Portfdlio de Mudancas Climaticas, vem desenvolvendo uma

série de acles relativas ao levantamento de dados primarios e
secunddrios em bacias hidrograficas representativas de diversos
biomas brasileiros. Inserido nesse projeto, encontra-se o Projeto
Componente (PC) Monitoramento e Caracterizacdo Quali-quantitativa
dos Recursos Hidricos e sua Relacdo com o Uso da Terra em

Bacias Experimentais nos Diferentes Biomas Brasileiros, que visa ao
monitoramento contihuo de bacias de pequeno porte com fins de gerar
bancos de dados e possibilitar interpretacées sobre o comportamento
hidrolégico e de qualidade das dguas e sua relacdo com as acées
antrdpicas ocorrentes nas bacias, principalmente a agricultura.

Esta publicacdo busca apresentar a metodologia desenvolvida para
a organizacao da informacdo obtida neste Projeto Componente, bem
como ilustrar com estudos de caso das bacias estudadas no PC,
considerando-se as especificidades das informacdes levantadas nos
diferentes biomas brasileiros.

Proposta metodologica de
organizacao da informacao
das bacias

A caracterizacao das bacias hidrograficas monitoradas no projeto
envolve uma gama de diferentes tipos de informacdes, levando-se em
conta as especificidades de cada regido onde estdo localizadas, suas
dimensdes espaciais e por consequéncia temporais, principalmente
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relativas a frequéncia de amostragem e respostas hidrolégicas. Assim,
o desenvolvimento de uma metodologia global de organizacado dessas
informacdes pressupde inicialmente uma quantificacdo do grupo bésico
de formatos comuns, estabelecendo assim dessa forma um ponto

de partida. Nesse sentido, foi desenvolvido um levantamento junto

aos grupos de pesquisa do projeto quanto aos dados e informacées
que estariam manipulando, sejam pretéritos ou a serem obtidos em
cada bacia. Na Tabela 1, estdo apresentados os tipos de dados e
informacdes obtidos, bem como as suas caracteriSticas de cada para

a caraterizacao fisiografica das bacias monitoradas. Observa-se que a
organizacdo das informacdes nao se restringe a uma tabela ou planilha,
uma vez que muitos dos dados estdo disponibilizados em diferentes
formatos: arquivos vetoriais, como limites fisiograficos, hidrografia, uso
e cobertura do solo e tipos de solos; raster ou matrizes, como o relevo,
representado pelos modelos digitais de elevacao, onde cada pixel
corresponde a uma cota altimétrica; além de graficos que podem estar
em formato de figura ou vinculados a uma planilha.
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Tabela 1.

Levantamento das caracteristicas fisiograficas comuns

presentes nas bacias monitoradas nos diferentes biomas brasileiros.

Variavel Formato Caracteristicas

Nome da bacia Texto Denominacéo da bacia
monitorada

Area da bacia Real Area da bacia em km? ou

Limites da bacia

Modelo digital de elevacdo

Uso e cobertura do solo

Uso e cobertura do solo

Tipo de solos

Tipo de solos

Hidrografia Principal

Hiperlink arquivo shapefile

Hiperlink arquivo raster

Hiperlink arquivo shapefile

Hiperlink grafico de torta

Hiperlink arquivo shapefile

Hiperlink grafico de torta

Hiperlink arquivo shapefile

ha

Arquivo vetorial contendo
os limites geogréficos da
bacia

Arquivo raster contendo a
altimetria da bacia

Arquivo vetorial contendo
as classes de uso e
cobertura do solo na bacia

Grafico do tipo torta
indicando os percentuais
das classes de uso e
cobertura do solo

Arquivo vetorial contendo
os tipos de solos presentes
na bacia

Grafico do tipo torta
indicando os percentuais
dos tipos de solos

Arquivo vetorial contendo
os principais cursos d’dgua
presentes na bacia

As caracteristicas das bacias relativas ao monitoramento
hidroclimatoldégico foram levantadas e estdo relatadas na Tabela 2. Além
da identificacdo do instrumento utilizado no monitoramento, devem
fazer parte da caracterizacdo a instituicdo responsavel pelos dados,

sua frequéncia de registro, a localizacdo espacial do equipamento de
monitoramento com altitude, bem como os links que permitem o acesso
aos arquivos de texto com os dados medidos para cada varidvel.
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Tabela 2. Levantamento das caracteristicas hidroclimatoldgicas comuns

presentes nas bacias monitoradas nos diferentes biomas brasileiros.

Variavel

Formato

Caracteristicas

Identificacdo do posto/
estacdo/poco

Orgéo gestor

Frequéncia de registro

Latitude

Longitude

Altitude

Precipitacdo

Temperatura

Umidade relativa

Velocidade do vento

Radiacéo solar

Nivel d’dgua

Vazédo

Texto

Texto

Texto

Real

Real

Real

Hiperlink arquivo texto

Hiperlink arquivo texto

Hiperlink arquivo texto

Hiperlink arquivo texto

Hiperlink arquivo texto

Hiperlink arquivo texto

Hiperlink arquivo texto

Denominacéo oficial do
6rgao de monitoramento
para o instrumento utilizado

Orgéo responsavel pelo
registro dos dados

Periodicidade da producédo
dos dados (minutos, horas,
dia, més)

Coordenada geografica de
Latitude em graus decimais
WGS1984 do instrumento

Coordenada geogréfica
de Longitude em graus
decimais WGS1984 do
instrumento

Altitude do ponto de
localizacdo do instrumento

Arquivo ASCII contendo os
registros da precipitacdo
em mm

Arquivo ASCII contendo os
registros de temperaturas
maxima e mihima em graus
Celsius

Arquivo ASCII contendo
os registros da umidade
relativa em %

Arquivo ASCII contendo
os registros da velocidade
do vento a 2,0m de altura
em m/s

Arquivo ASCII contendo os
registros da radiacdo solar
em MJ/m2

Arquivo ASCII contendo os
registros de niveis de dgua
em m

Arquivo ASCII contendo os
registros de vazdo em m3/s
ou l/s

13
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Os arquivos devem apresentar uma estrutura simples no formato
texto, podendo ser acessado por qualquer editor de texto. No caso

em questdo, o arquivo é formado pelos seguintes campos mihimos:
cabecalho com varidvel monitorada, identificacdo da estacédo de
monitoramento, data, hordrio e valor da varidvel medida. No caso de
falhas em registros, padronizou-se a substituicao do valor faltante

pelo nimero -99. A denominacao dos arquivos € realizada de forma a
facilitar a sua identificacdo: Nome_ Varidvel Frequéncia.txt. Assim, por
exemplo, a estacdo pluviométrica Capela que dispde de registros didrios
de precipitacéo teria o seu arquivo texto denominado Capela Prec
Diaria.txt. Na Figura 1, é apresentado um exemplo da estrutura interna
de um arquivo com dados de série histdrica de precipitacéo.

] CAPELA_PREC_DIARIA.prn - Bloco de notas

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Nariével: Precipitacdo

Identifica¢3doCAPELA/ANA/1083078

Data Hora Registro
01/01/1983 00:00 -99
02/01/1983 00:00 -99
03/01/1983 00:00 -99
04/01/1983 00:00 -99
05/01/1983 00:00 -99
06/01/1983 00:00 -99
07/01/1983 00:00 -99
08/01/1983 00:00 -99
09/01/1983 00:00 -99
10/01/1983 00:00 -99
11/01/1983 00:00 -99
12/01/1983 00:00 -99
13/01/1983 00:00 -99

Figura 1. Exemplo de estrutura proposta nos arquivos texto para organizacdo
das informacGes hidrometeoroldgicas das séries histéricas nas bacias
monitoradas.

As informacdées relativas a qualidade da agua e de sedimentos foram
agrupadas e organizadas de forma similar aos dados quantitativos,
sendo que a definicdo da estrutura do arquivo de armazenamento
seguiu a légica do ponto de coleta, ou seja, como em cada coleta
diversas varidveis sdo avaliadas, optou-se por utilizar a localizacao
do ponto amostral como referéncia para o arquivo. Na Tabela 3, esta
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apresentada a estrutura concebida para organizacdo das informacées
referentes ao monitoramento qualitativo da agua e sedimentos,
presentes nas bacias monitoradas nos diferentes biomas brasileiros.

Tabela 3. Proposta de organizacdo dos dados de qualidade da dgua e
sedimentos presentes nas bacias monitoradas nos diferentes biomas

brasileiros.
Variavel Formato Caracteristicas
e ~ Denominacéo do local de
Identificacdo do ponto de Texto coleta (P1, P2, etc)
coleta
Nome do curso d’dgua Texto Denomlr}af;ao oficial do
corpo hidrico da coleta
. Texto Periodicidade da realizacdo
Frequéncia de coleta das coletas de amostras
Latitude Coordenada geogréfica de
Real Latitude em graus decimais
WGS1984 do local
Coordenada geografica
Longitude Real de Longitude em graus
decimais WGS1984 do
local
Altitude Real Altitude do local

Qualidade da dgua - fisico-
quimicos

Qualidade da dgua — biota

Qualidade de sedimentos

Hiperlink arquivo texto

Hiperlink arquivo texto

Hiperlink arquivo texto

Arquivo ASCII contendo
os registros de parametros
fisico-quimicos da dgua

Arquivo ASCII contendo
os registros de pardmetros
sobre icitiofauna e
organismos benténicos

Arquivo ASCII contendo
os registros de pardmetros
sobre sedimentos em
suspensdo ou de fundo

As vardveis monitoradas que comp6em os arquivos texto de cada tipo
de monitoramento estdo listadas nas Tabelas 4 (qualidade da dgua -

pardmetros fisico-quimicos), 5 (qualidade da dgua — biota e ictiofauna )

e 6 (qualidade de sedimentos).

15
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Tabela 4. Listagem das varaveis fisico-quimicas de qualidade da dgua nas
bacias monitoradas nos diferentes biomas brasileiros.

Variavel Unidade Método de Anélise’
Profundidade m Régua

Temperatura no campo °C SM

pH - SM e SMEWW 4500 H+B
Turbidez NTU SMEWW 2130 B
Condutividade elétrica uS/cm SM e SMEWW 2510 B
Sdélidos Dissolvidos Totais (SDT) mg/L SMEWW 2540 C

oD mg/L SM e SMEWW 4500-0
DBO mg/L SMEWW 5210-D
Nitrato (N-NO,) mg/L US EPA 300.0

Nitrito (N-NO,) mg/L US EPA 300.0
Amoénia (N-NH,) mg/L US EPA 300.7

Sédio mg/L US EPA 300.7
Potdssio mg/L US EPA 300.7
Magnésio mg/L US EPA 300.7

Célcio mg/L US EPA 300.7
Fluoreto mg/L US EPA 300.0

Cloreto mg/L SMEWW 4500 B
Fosfato (P-PO,) mg/L US EPA 300.0

Sulfato mg/L US EPA 300.0
Clorofila a ug/L SMEWW 10200 |
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL SMEWW 9221 B

'SM - Sonda Multiparamétrica; SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater APHA (2005); US EPA - United States Protection Agency.
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Tabela 5. Listagem das vardveis referentes a biota e ictiofauna para
qualidade da dgua nas bacias monitoradas

nos diferentes biomas

brasileiros.
Variavel Unidade Método de Analise’
Riqueza (S) Nudmero de téxons Identificacdo taxonémica

Abundancia (N)

Abundancia especifica (ni)

Densidade de espécies

Densidade total

Grupos funcionais (F)

Indice de Margalef

Indice de Shannon da
amostra

Outros Indices

Biomassa da amostra (M)

Biomassa especifica (mi)

Dominancia por massa da
espécie i

Nudmero de taxons
sensiveis

EPT

Numero de individuos
totais

Abundancia da espécie i,
variando de i a n

S/m?

N/m?

Numero de grupos
funcionais

Indice de riqueza

bits

Outros Ihdices agregados

Massa total amostrada

Massa da espécie i,
variando de i a n

Porcentagem (mi.M-1)100

Numero de taxons
intolerantes

Nudmero de taxons de

Ephemeroptera, Plecoptera,

Trichoptera

Identificacdo taxondmica,
contagem

Identificacdo taxonémica,
contagem

Derivado de S e drea
amostrada

Derivado de N e drea
amostrada

Identificacdo prévia de

grupos funcionais

Derivado de ni e S

derivado de nie N

Variados

Pesagem da amostra

Derivado de mi

Derivado de mie M

Identificacdo taxonémica

Variados
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Tabela 6. Listagem das varidveis referentes a qualidade de sedimentos
nas bacias monitoradas nos diferentes biomas brasileiros.

Variavel Unidade Método de Andlise’
Granulometria (areia, silte, argila) % Densimetro de Boyoucos
Carbono ua/g SMEWW 5310
Nitrogénio ua/g SMEWW 4500
Fésforo Halg SMEWW 4500
Matéria Organica g/Kg WB (colorimétrico)
Alumihio Halg SMEWW 3111
Cobre ug/g SMEWW 3111
Mercurio ug/g SMEWW 3111
Manganés ug/g SMEWW 3111
Ferro ug/g SMEWW 3111
Cromo ug/g SMEWW 3111
Niguel Halg SMEWW 3111
Cadmio ug/g SMEWW 3111
Chumbo ua/g SMEWW 3111
Zinco Halg SMEWW 3111
Agroquimicos ug/g SMEWW 6630B

Bacias monitoradas no Projeto
Componente 3 - AgroHidro

O monitoramento de pequenas bacias e bacias experimentais foi
objeto de atividades no PC3 do Projeto MP1 Agrohidro. Este PC,
intitulado Monitoramento e Caracterizacdo Quali-quantitativa dos
Recursos Hidricos e sua Relacdo com o Uso da Terra em Bacias
Experimentais nos Diferentes Biomas Brasileiros, previu em seu Plano
de Acdo 2 - Sistematizacdo de Dados e Caracterizacdo dos Recursos
Hidricos em Bacias Experimentais de Diferentes Biomas Brasileiros,

a organizacao dos dados secunddrios e obtidos em atividades de
monitoramento e caracterizacdo em diferentes biomas brasileiros. Na
Figura 2, esta apresentada a localizacado das bacias estudadas.
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Figura 2. Localizacdo das bacias experimentais e pequenas bacias monitoradas

no PC3 — MP1 Agrohidro.
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Na Tabela 7, apresentam-se caracteristicas das bacias monitoradas no
Projeto Componente nos diferentes biomas brasileiros.

Tabela 7. Descricdo das bacias experimentais e pequenas bacias
monitoradas no Projeto Componente 3 nos diferentes biomas brasileiros.

Bacia experimental Bacia principal Bioma Estado Unidade
Responsavel
Cérrego Marinheiro Rio Sé&o Cerrado/Mata MG Embrapa
Francisco Atléantica Milho e
Sorgo
Ribeirdo Canchim Rio Parana Mata Atlantica ~ SP Embrapa
Sul Pecudria
Sudeste
Guapi-Macacu Baia de Mata Atlantica RJ Embrapa
Guanabara central Solos
Igarapés Cinquenta e  Rio Gurupi Amazénia PA Embrapa
Quatro, Sete e Pajeu Meio
Ambiente
Rio Siriri Rio Japaratuba Mata Atléntica SE Embrapa
Nordeste Tabuleiros
Costeiros
Rio Jaguari Rio Tieté Mata Atlantica MG/SP Embrapa
sudeste Meio
Ambiente

A seguir, sdo apresentados de forma resumida alguns elementos de
caracterizacao e de informacGes de cada bacia que foram organizados
segundo a estrutura metodoldgica proposta.

Bacia do Corrego Marinheiro — biomas Cerrado/
Mata Atlantica

A Bacia do Cdrrego Marinheiro pertence a Bacia do Ribeirdo Jequitiba
(Figura 3) que, por sua vez, pertence a Bacia do Rio das Velhas, um
dos principais afluentes do Rio Sao Francisco. Estd localizada entre as
coordenadas 22°20°00” a 22°50°00” Sul e 42°30°00” a 43°10'00”
Oeste, na regido central do Estado de Minas Gerais, a cerca de 70 km
ao norte de Belo Horizonte, na zona periurbana do municipio de Sete
Lagoas, MG (Amaral et al, 2016).
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Figura 3. Limites geograficos da Bacia do Cérrego Marinheiro com a altimetria destacada.
Fonte: Salis et al., 2016.

A geologia local é representada pelo Grupo Bambul, Formacéao

Sete Lagoas e Formacdo Serra de Santa Helena, sobrepostas ao
embasamento gndissico-migmatitico. O mapa pedoldgico da bacia
apresenta uma grande variabilidade de solos, com a presenca das
classes dos Neossolos, Cambissolos, Chernossolos, Luvissolos,
Gleissolos, Nitossolos, Argissolos e Latossolos (Amaral et al, 2016).

O clima regional predominante € o tropical de altitude (Cwb), com
chuvas no verdo. Na bacia hd uma estacdo meteorolégica do Instituto
Nacional de Meteorologia. A cobertura vegetal nativa predominante

€ o Cerrado, e outros tipos vegetacionais encontrados na drea sao as
Matas de Galeria e Ciliar com caracteristicas de Floresta Estacional
Semidecidual e Mata Seca (Floresta Decidua) sobre afloramento de
calcdrio (Salis et al, 2016).

A bacia apresenta 14% de sua drea utilizada para agricultura,
38% para pastagens, 40% com cobertura vegetal, 7% com solo
exposto e o restante com corpos hidricos (Salis et al, 2016).
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O levantamento do uso da terra foi avaliado por meio de classificacdo
automatica de uma imagem do satélite lkonos 2. Foram executados
os mapeamentos pedoldgico, geolégico e geomorfoldgico em detalhe
(1:25.000). Foram feitas medidas de pardmetros fisico-hidricos

dos principais solos da bacia (condutividade hidraulica saturada e
retencdo de dgua). Encontra-se em andamento a elaboracdao de um
modelo hidrolégico com base em um modelo digital de elevacao
hidrologicamente condicionado, a partir de produto do satélite
TanDEM-X. As andlises fisico-quimicas foram realizadas no periodo
de um ano, de novembro de 2015 a novembro de 2016, e estdo
apresentadas de forma resumida na Tabela 8.

Tabela 8. Levantamento das caracteristicas fisiograficas comuns
presentes nas bacias monitoradas nos diferentes biomas brasileiros.

Represa Temperatura (°C) pH C.E. (mS/cm) Turb. (NTU) DO (mg/L)
Baiana 23,89 (2,91) 7,78 (0,26) 0,30 (0,03) 11,87 (45,54) 18,64 (5,55)
Sub. Estagdo 23,05 (4,35) 7,43 (1,100 0,28 (0,04) 16,37 (44,71) 14,19 (6,49)

CE. condutividade elétrica, Turb. Turbidez, DO oxigénio dissolvido.

Observa-se que ha uma maior variacdo nos valores das variaveis
turbidez (11,87 NTU e 16,37 NTU) e oxigénio dissolvido (18,64 mg/L
e 14,19 mg/L) entre os dois locais de coleta, provavelmente resultado
de processos de deposicao de sedimentos em reservatérios e retorno
desses a suspensdo, bem como aumento de carga organica decorrente
das atividades antrdpicas existentes nessa porcao da bacia.

Bacia do Ribeirao Canchim — bioma Mata Atlantica
porcao sul

A Microbacia do Ribeirdo Canchim (Figura 4) esta inserida na
fazenda Canchim, base da Embrapa Pecudria do Sudeste, localizada
no municipio de Sao Carlos, SP, entre as coordenadas geograficas
21°55" e 22°00’ Sul, 47°48’e 47°52"' QOeste, e entre as cotas
altimétricas 690 m e 911 m, apresentando superficie de 1.465 ha
(PRIMAVESI et al., 1999). A regido de Sao Carlos pertence a Bacia
Hidrografica do Rio Parand, sendo o Ribeirdo Canchim classificado
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Figura 4. Pontos de coleta da qualidade da dgua e usos do solo na Microbacia do Ribeirdo

Canchim.

O clima na regido é considerado como tropical de altitude e, segundo
a classificacdo de Képpen (1948), é o Cwa, clima quente com inverno

seco, no qual a temperatura média do més mais frio é inferior a 18 °C e

a do més mais quente ultrapassa os 22 °C. O total das chuvas do més
mais seco ndo atinge 30 mm, e o do més mais chuvoso pode atingir

até 400 mm (PRIMAVESI et al., 1999).

De maneira geral, o relevo apresenta-se plano a moderadamente
ondulado (CALDERANO FILHO et al., 1998), sendo a declividade

meédia de 3,64% (VILLELA; MATTOS, 1975). Na drea

predominam os Latossolos Vermelho-Escuros, Latossolos Roxos
e Terra Roxa-estruturada, formados sobre rocha basaltica, que chega a

aflorar em diferentes pontos (PRIMAVESI et al., 1999).

O monitoramento da qualidade da dgua foi realizado em cinco pontos
de coleta, com periodicidade mensal, de outubro de 2013 a outubro
de 2015 (Figura 4). O estabelecimento dos pontos de coleta foi
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efetuado com base nas fontes de poluicdo difusas mais proeminentes
na microbacia, quais sejam, uso de fertilizantes quimicos em dreas
agricolas e sistemas de producdo animal intensificados.

Na Tabela 9, apresentam-se as médias do periodo para cada pardmetro
de qualidade da dgua monitorado. Comparando-se as médias dos
parametros de qualidade da dgua com os valores maximos permitidos
previstos na Resolucdo CONAMA 357/2005 para um rio de Classe 2
(BRASIL, 2005) somente o fésforo total apresentou média acima da
concentracdo permitida (0,050 mg/L) no ponto P4. Esse ponto estava a
jusante do P2, cujo valor médio foi igual ao limite permitido.

Tabela 9. Médias dos pardmetros de qualidade da dgua monitorados em
cada ponto de coleta da Microbacia do Ribeirdo Canchim.

Pardmetro Unidade P1 P2 P3 P4 P5

Sélidos Totais mg/L 61,67 82,05 89,95 69,58 60,68
Sélidos Diss. Totais  mg/L 53,67 52,26 58,00 56,84 47,53
Temperatura (0] 18,91 20,96 20,42 19,93 19,67
pH - 6,41 5,79 6,31 6,47 6,25
Oxigénio Dissolvido mg/L 11,19 G55 5,24 7,37 10,39
Nitrogénio Total mg/L 1,72 3,23 4,07 4,07 1,75
Nitrato (N-NO,-) mg/L 0,49 2,07 0,78 0,47 0,58
Fésforo Total mg/L 0,04 0,05 0,04 0,06 0,04
Fosfato mg/L 0,11 0,14 0,13 0,17 0,11
Carbono Orgénico mg/L 5,37 5,26 6,68 6,18 4,66

Potéassio mg/L 1,90 1,74 1,34 0,86 1,34
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Conforme se observa na Figura 4, P2 estava localizado dentro de

uma drea de Mata Ciliar com mais de 30 m de largura. As possiveis
hipéteses para a concentracdo de fdésforo total ter sido elevada

nele e contribuido para as concentragcées no P4 sdo: escoamento
subsuperficial, proveniente de uma drea de pastejo intensivo e de uma
area de plantio de milho onde ocorrem altos aportes de fertilizante
quimico, e/ou frequente presenca de grande nimero de capivaras

nas margens do curso d “dgua com consequente presenca de fezes
desses animais nas margens e no fundo do ribeirdo. Tais hipdteses séo
sustentadas, também, pela média da concentracdo de nitrato ter sido a
mais alta no P2 entre todos os pontos. Esses resultados indicam que,
apesar de a legislacdo florestal ser cumprida na drea do entorno do P2,
isso por si s6, talvez ndo seja suficiente para conservacao da qualidade
da dgua de acordo com os padrdes legais. Outras praticas devem ser
consideradas como: uso racional dos insumos na forma de fertilizantes,
ajuste da lotacdo animal a capacidade de suporte da drea e manejo da
fauna silvestre.

Bacia do Rio Guapi-Macacu - bioma Mata Atlantica
porcao central

A Bacia Guapi-Macacu (BMGM) é uma sub-bacia a leste da Bacia
da Baia de Guanabara, abrangendo os municipios de Cachoeiras

de Macacu, Guapimirim e Itaborai, no estado do Rio de Janeiro, no
bioma Mata Atlantica (Figura 5). Esta situada entre as coordenadas
22°20'00" a 22°50°'00"S e 42°30'00” a 43°10'00"0, possuindo
uma drea de 126.000 hectares (PRADO et al., 2017).
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Figura 5. Localizacdo dos pontos de monitoramento da qualidade da dgua e estacées
hidrossedimentolégicas e meteoroldgicas instaladas na Bacia Guapi-Macacu.
Fonte: Prado et al. (2017).

A bacia, segundo critério de Képpen (1948), apresenta um clima tropical
do tipo Aw, ou seja, clima tropical, com inverno seco, com estacédo
chuvosa no verdo, de novembro a abril, e nitida estacdo seca no inverno,
de maio a outubro, sendo julho o més mais seco. A temperatura média
anual estimada € de 21,4 °C. A amplitude térmica registrada varia de
8,0 °C a 9,8 °C. As maiores temperaturas médias do ar ocorrem no
periodo de dezembro a fevereiro (GONCALVES, 2014).

Seu relevo pertence a drea de transicdo entre as escarpas e reversos da
Serra do Mar e as planicies costeiras, apresentando altitudes maximas
que chegam a 2000 m na Sub-bacia do Guapimirim e 1700 m na
Sub-bacia do Macacu (Fidalgo et al., 2012 ). Trata-se da porcado norte
da Serra dos Orgaos.
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Os solos predominantes sdao os Cambissolos nas dreas montanhosas,
Latossolos nas planicies e Gleissolos nas vdrzeas, como consequéncia
da inundacédo sazonal periddica (PENEDO et al., 2011).

Penedo et al. (2011) mencionam que a bacia pertence ao ecossistema
denominado de Unidade Fitoecoldgica Floresta Ombrdfila Densa. Possui
fragmentos florestais ainda preservados, muitos localizados em unidades
de conservacdo do Mosaico Central Fluminense de Mata Atlantica, o
que favorece a producdo de dgua. Seus recursos hidricos sdo ainda de
boa qualidade, mas a remocao de vegetacao ciliar, o uso inadequado das
terras, a retificacdo e o assoreamento dos rios, a erosdo, a expansao
urbana, a falta de tratamento de esgotos sanitdrios e a instalacéo

de industrias vém alterando a qualidade da agua e a capacidade de
armazenamento dessas bacias (HANSEL; PRADO, 2014).

Segundo Fidalgo et al. (2008), na bacia ocorre um predomihio

de vegetacao natural e dreas de pastagem, estando a vegetacao

natural concentrada nas partes mais altas, em fragmentos maiores e
contihuos, e nas baixadas, recobrindo morros e morrotes sob a forma
de fragmentos; enquanto as pastagens ocupam as baixadas e recobrem
os morros. Estudos recentes desenvolvidos na drea permitiram observar
que ndo estdo ocorrendo alteracées significativas em termos de drea
nas classes de uso e cobertura da terra identificadas. Dentre as dreas
antropizadas, predominavam as pastagens, aproximadamente 85 %,
seguidas pelas dreas agricolas (10%) e urbanas (5%).

Por meio de parceria envolvendo a Embrapa e universidades da
Alemanha para desenvolvimento do projeto Climate Change,
Landscape Dynamics, Land use and Natural Resources in the Atlantic
Forest of Rio de Janeiro (DINARIO/ BmBf), de 2009 a 2012, foram
realizados estudos de monitoramento de recursos hidricos na Bacia do
Guapi-Macacu (PENEDO et al., 2011), e instalada uma rede de trés
estacbdes hidrometereoldgicas nas sub-bacias de Manuel Alexandre,
Batatal e Caboclo, cujo uso e cobertura da terra eram representativos
da bacia (PENEDO et al., 2016). O Modelo Digital de Elevacao (MDE)
foi derivado dos dados do IBGE e corrigido com informacdo da Missao
Topogréafica Radar Shuttle (FIDALGO et al., 2008). Nesse estudo
foram obtidos dados primarios de qualidade da dgua em 11 pontos,
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monitorados ao longo da Bacia do Guapiacu e do Macacu e dos

3 afluentes, com coletas bimensais. Os pontos de amostragem foram
selecionados com o objetivo de capturar a heterogeneidade da bacia,
tentando representar os principais usos da terra e seus impactos

no teor de nitrogénio na dgua. Os pardmetros analisados em campo
com uma sonda multiparamétrica foram: temperatura, condutividade
elétrica, pH, potencial REDOX e oxigénio dissolvido. A turbidez

foi obtida com o uso de um turbidimetro. Foram determinadas no
laboratério da Embrapa Solos, as concentracdes de nitrato, nitrito,
amoénia, nitrogénio total, ortofosfato e fésforo total por meio de um
espectrofotémetro UV-Vis, assim como de metais utilizando-se um
Espectrometro de Emissdo Optica por Plasma (ICP-OES), e anions, a
partir de um cromatdgrafo de ions DIONEX. Os sdlidos dissolvidos,
suspensos e totais foram determinados pelo método gravimétrico.

A partir das séries histdricas de chuva e vazao para bacia e dos
dados primdrios de qualidade da dgua, foi aplicado o modelo J2000-S
(FINK et al., 2007) para descrever os processos hidroquimicos
observados na bacia e o comportamento das formas de nitrogénio na
dgua (PENEDO et al., 2016)

Os resultados médios do monitoramento hidrolégico e da qualidade
da dgua na Microbacia Batatal, Bacia Guapi-Macacu, RJ estao
apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Resultados médios do monitoramento hidrolégico e da qualidade
da dgua na Microbacia Batatal, Bacia Guapi-Macacu, RJ.

Pontos CE (mS/ pH Ca Nitrato Nitrito Turbidez
cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NTU)
1 0,020 6,10 0,95 0,61 = 4,0
2 0,027 6,00 1,20 0,52 - 7.3
3 0,026 6,20 0,75 0,70 0,13 9,0
4 0,026 6,20 0,80 0,60 0,03 6,8
5 0,027 6,20 1,35 0,58 = 3,8
6 0,035 6,00 1,56 0,78 0,05 35,0
7 0,030 6,30 1,42 0,61 = 6,6
8 0,051 6,40 3,96 0,40 - 11,9
& 0,030 6,50 1,49 1,30 0,03 10,1
10 0,034 6,50 1,85 0,54 - 10,5
11 0,036 6,60 1,79 0,49 0,11 14,8
12 0,038 6,40 1,43 0,30 - 3,0

Durante a primeira etapa do monitoramento, a disponibilidade de
dados de qualidade da dgua foi um grande desafio, pois na Bacia
Guapi-Macacu a série histérica desses dados é limitada para a
modelagem. Desta forma, o propdsito da rede de monitoramento foi
garantir uma distribuicdo espacial adequada da amostragem de forma a
captar as variacées relacionadas a heterogeneidade da bacia. Também
foi importante a identificacdo das principais fontes de poluicdo que
incluem o esgoto doméstico, seguida das fontes difusas relacionadas
a agricultura. Esse esquema permitiu a validacao espacial do modelo
que mostrou resultados estatisticamente aceitdveis, significando que
ele pode ser utilizado como ferramenta de gestdo para avaliar cendrios
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futuros, tais como: mudancas no uso da terra, reducdo nas quantidades
de fertilizantes utilizadas em agricultura, adequacdo ambiental e
tratamento de esgotos sanitdrios (PENEDO et al., 2016).

Na segunda etapa do estudo, no dmbito do Projeto em Rede AgroHidro,
o0 monitoramento da qualidade da dgua ficou restrito a Sub-bacia do
Cdrrego Batatal (Tabela 10). A situacdo de poluicdo da dgua ainda ndo
€ considerada critica quando se compara os resultados obtidos com

os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para a
Classe 2. No entanto, é possivel identificar a degradacdo da qualidade
da dgua comparando-se os resultados dos pontos amostrados ao longo
dorio (1 a 11 - sendo 1 localizado na parte mais elevada e 11 na parte
mais baixa da microbacia) com os resultados do ponto de referéncia
(ponto 12, com predomihio de vegetacdo natural e isento de fontes de
poluicdo), principalmente quando se observa os pardmetros turbidez e
condutividade elétrica. Os resultados tendem a piorar dos pontos de
montante para jusante da microbacia, em funcao do uso e cobertura da
terra (poluicdo difusa) e da presenca de fontes pontuais de poluicéo,
como esgotos domésticos (CASTRO et al., 2015).

Na Bacia Guapi-Macacu, estdo ocorrendo diversas demandas

e conflitos pelo uso da dgua. Portanto, € preciso dar uma

atencdo especial a coleta e ao tratamento do esgoto, que afetam
consideravelmente a qualidade da agua, introduzindo estruturas

para a disposicdo adequada de residuos sélidos no meio rural

e nas dreas de concentracéo residencial. Esses investimentos

sdo de extrema relevancia, considerando-se o fato de a bacia
abastecer aproximadamente dois milhées de habitantes, utilizando a
captacdo de dgua do sistema Imunana Laranjal no exutdério dos rios
Guapiacu-Macacu. Nesse ponto, concentram-se os residuos advindos
de toda a drea de contribuicdo da bacia, refletindo os impactos

das fontes pontuais e difusas de poluicdo. Como fator agravante

da situacdo, ha de se considerar que o sistema de tratamento da

dgua para abastecimento possui uma capacidade suporte limitada. O
manejo adequado do solo e a protecdo de nascentes e matas ciliares
nas propriedades rurais poderao influenciar na reducdo dos processos
erosivos e contribuir para o aumento da disponibilidade hidrica e melhoria
da qualidade da dgua na bacia hidrografica (CASTRO et al., 2015).
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Bacias dos Igarapées Cinquenta e Quatro, Sete
e Pajel — bioma Amazonia

As bacias estudadas encontram-se no municipio de Paragominas,
estado do Pard, constituindo-se nas bacias dos igarapés Cinquenta

e Quatro (13.698 ha), entre latitudes 02°55'19” e 03°04'22"'S e
longitudes 47°22'35"" € 47°31'11"'0; Sete (16.143 ha), entre latitudes
03°03'46’" € 03°16’46"'S e longitudes 47°16'16"" e 47°23'21"'0;

e Pajeu (3.246 ha), entre as latitudes 03°04'28"" e 03°10'41"'S

e as longitudes 47°15'04"" e 47°17°'22"°0, no sistema geografico
SIRGAS2000. Trata-se de contribuintes do Rio Uraim, importante
tributdrio do Rio Gurupi, que desdgua no Atladntico na divisa entre o
Pard e o Maranhao (Figura 6).

Comren bes
®  Sede Muniipal —— Drenigem 19 Sete
Ponts da Amestuagem Ip. 54
— Rodovias Ll wrapd

Figura 6. Localizacdo dos pontos de monitoramento da qualidade da dgua
instalados nas bacias dos Igarapés Cinquenta e Quatro, Sete e Pajeu.
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As formacdes Ipixuna e Barreiras definem uma geologia com
predominancia mineraldgica da caulinita. Nas partes mais elevadas,
ocorrem solos bastante intemperizados (Latossolos Amarelo),
enguanto nas partes mais baixas os solos ainda mais ricos em
argila (Plintossolos). O clima € tropical chuvoso (AW de Képpen),
apresentando duas estacdes, uma seca e outra imida. A vegetacdo
caracterizada como Floresta Equatorial, devido a acdo antrdpica
tem sido substituida por extensas Pastagens, vegetacdo secundaria
(Capoeiras) e cultivos agricolas (FIGUEIREDO et al., 2010).

Nos anos de 2003 a 2005, foram monitoradas na dgua fluvial as
seguintes varidveis hidrobiogeoquimicas: vazéo, turbidez, condutividade
elétrica, pH, temperatura, oxigénio dissolvido, alcalinidade, carbono
orgéanico dissolvido, carbono inorganico dissolvido, nitrogénio total
dissolvido, nitrogénio orgénico dissolvido, aménio, nitrato, cloreto,
sulfato, fosfato, cédlcio, magnésio, potdssio e sédio.

O desflorestamento esta alterando a hidrobiogeoquimica de pequenas
bacias na Amazé6nia Oriental. Conforme pode ser observado na Tabela
11, na estacdo chuvosa valores maiores de condutividade, alcalinidade
e turbidez indicam influéncia do escoamento superficial dos solos,

com maiores variacdes sazonais nas bacias mais desflorestadas. O
crescimento da taxa de conversao de floresta em pastagem aumentou
a carga total de solutos nos igarapés. As concentracdes de nitrato sao
altas em floresta e diminuem com a conversao para pastagem, mas
aumentam com o estabelecimento do cultivo de graos. Valores de
temperatura, oxigénio dissolvido e pH aumentam com o desmatamento,
enquanto os de sddio, cloreto e turbidez, com o cultivo de gréos.
Turbidez, temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram identificados
como os parametros mais indicados para a deteccdo dos efeitos

do uso da terra na qualidade da agua fluvial nessa regido estudada
(TOMASELLA et al., 2009).
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Bacia do Rio Siriri — bioma Mata Atlantica
porcao nordeste

A Bacia Hidrografica do Rio Siriri (37°12'52”70, 10°24'20"S e
36°54'2270, 10°45'44"S, SIRGAS 2000) é uma das principais
contribuintes do Rio Japaratuba, localizado no estado de Sergipe, na
regido Nordeste do Brasil, no bioma Mata Atlantica Nordeste (Figura 7).

B compos dagua

B Forestas
Pasto de gramineas
Pastos de Arbustos

I scio Construido

I Tema agricola/cana-de-acucar
Terra agricolaioutras culturas
Terra esteri

B Terras Alagaveis

Figura 7. Uso e cobertura da terra e pontos de monitoramento
na Bacia do Rio Siriri.
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Sua drea de drenagem € de 429 km?, com temperatura média anual de
25 °C e precipitacdo anual média de 1.500 mm préximo a sua foz e
cerca de 700 mm na sua porcdo extrema noroeste, com periodo chuvoso
concentrado nos meses de maio a agosto (MELO NETO et al., 2013).

Os principais tipos de solos encontrados nessa bacia sdo os Latossolos,
Neossolos, Vertissolos e Argissolos, esse Ultimo com maior cobertura. O
uso da terra € caracterizado pela predominancia de atividades agricolas
(pastagens e culturas agricolas), presenca de matas e dreas urbanas.

A Bacia do Rio Siriri vem apresentando, ao longo dos ultimos 10 anos,
alteracdes significativas na sua qualidade ambiental, principalmente

no que se refere aos recursos hidricos, em que se observa a presenca
de erosdo, assoreamento de leito, poluicdo hidrica e modificac6es nos
regimes hidroldgicos de seus rios (ARAGAOQO et al., 2014). Tais impactos
podem estar diretamente relacionados as intensas alteracées no uso e
cobertura da terra na bacia, com retiradas significativas de matas ciliares
e substituicdo de dreas de pastagens por dreas agricolas, além da baixa
taxa de coleta de esgotos domésticos nos centros urbanos.

O monitoramento da qualidade da dgua na Bacia do Rio Siriri foi
realizado em cinco pontos de coleta, visando abranger dreas com
caracteristicas distintas de uso da terra (Figura 7): o ponto P1 €
caracterizado pela predominéncia do cultivo de cana-de-acucar; o

P2, pela presenca de baixa densidade da cobertura vegetal e grandes
areas de pasto; no P3, ocorre baixa concentracdo de vegetacao nativa,
pastagem e terras alagaveis; o P4 apresenta-se inserido em drea de
cultivo de cana-de-acucar; e o P5 localiza-se préoximo a drea urbana. As
coletas mensais foram iniciadas em outubro de 2014 e finalizadas em
setembro de 2015, totalizando 12 campanhas realizadas.

Dos pontos estudados, os pontos P2 e P5 apresentaram monitoramento
constante de niveis de dgua e vazées pela Agéncia Nacional de Aguas
(estacGes Siriri e Rosdrio do Catete); ja nos demais, foram efetuadas
medicdes esporadicas.

As varidveis avaliadas no estudo foram:

- Qualitativas: temperatura da dgua (Temp), pH, condutividade elétrica
(CE), oxigénio dissolvido (OD), turbidez (Turb), nitrogénio total (NT),
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fosforo total (PT), sdlidos dissolvidos totais (SDT), clorofila-a (Clor-a) e
coliformes termotolerantes (ColT).

- Quantitativas: nivel d’agua (Prof), total de drea agricola (AAGR), total
de drea de pastagem (APAS), altura de precipitacdo 1 dia antes da
coleta (Pr1d), altura de precipitacdo 10 antes da coleta (Pr10d) e altura
de precipitacdo 30 dias antes da coleta (Pr30d).

No momento da coleta, foram realizadas as medidas de Temp, pH,
CE, OD, NO,-N, Turb e SDT por meio de uma sonda multipardmetro
modelo Aquaread AP 2000. As amostras para andlises fisico-quimicas
e microbiolégica foram coletadas em trés recipientes (dois de polietileno
e um de tipo dmbar), conservadas em gelo a 4 °C e transportadas ao
laboratério para andlises em menos de 24 horas. As varidveis relativas
a qualidade da dgua foram analisadas no Laboratdrio de Analise de
Agua do Instituto Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado de Sergipe
(ITPS), acreditado pela Norma NBR ISO 17025, segundo metodologias
recomendadas por Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater (RICE et al., 2012).

Para avaliar a qualidade ambiental das dguas monitoradas foram
utilizados os limites estabelecidos para diferentes classes de uso,

pela Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) para os corpos
hidricos de dgua doce no Brasil. Ressalte-se que o rio em estudo néo
se encontra ainda devidamente enquadrado; assim, optou-se por avaliar
cada varidvel em funcédo dos limites de todas as classes e indicar a
classe a que atenderia.

Na Tabela 12 estdo apresentados os valores médios dos pardmetros
monitorados na Bacia do Rio Siriri.
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Tabela 12. Médias dos pardmetros de qualidade da agua monitorados em
cada ponto de coleta da Bacia do Rio Siriri.

Pardmetro Unid. P1 P2 P3 P4 P5
Temperatura °C 25,33 25,65 25,68 25,88 26,25
pH 6,84 7,40 7,29 7,30 7,36
Oxigénio mg/L 7,27 7,12 6,31 5,565 5,21
Dissolvido

Condutividade ds/m 168,14 249,68 292,84 330,92 392,08
Elétrica

Turbidez mg/L 3,90 11,13 19,03 19,03 23,08
Sélidos Dissolvidos  mg/L 94,16 139,82 164 185,32 219,56
Totais

Nitrogénio Total mg/L 2,76 1,62 1,45 1,57 2,65
Fésforo Total mg/L 0,02 0,03 0,04 0,05 0,12
Clorofila-a Mg/l 3,37 18,82 7,49 10,16 26,94
Coliformes NMP/  §538,3 31.172,7 7.524,7 4.035,0 288.666
Termotolerantes 100 mL

Profundidade m 0,78 0,71 0,42 1,55 0,50
Precipitacdo mm 0,99 0,66 0,46 0,63 0,59
1 dia

Precipitacdo mm 22,83 14,61 9,11 9,61 7,61
10 dias

Precipitacdo mm 59,38 39,34 26,00 29,28 24,76
30 dias

Area Culturas km? 39,75 60,84 76,65 87,96 101,79
agricolas

Area Pastagens km? 2,78 53,75 87,58 114,95 120,57

Fonte: Laboratdrio de Andlise de Agua do Instituto Tecnolégico e de Pesquisas do Estado
de Sergipe (ITPS) (2015).
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A Bacia do Rio Siriri apresenta alguns pardmetros de qualidade

com valores indicativos de impactos ambientais sobre suas aguas
(Tabela 12). O valor médio de oxigénio dissolvido (OD) para a bacia
(6,29 mg/L) atendeu ao limite mihimo estabelecido pela Resolucéo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) para a Classe 1 (OD > 6 mg/L).
Porém, os valores médios de oxigénio dissolvido na dgua dos pontos

P4 (5,55 mg/L) e P5 (5,21 mg/L) encontraram-se abaixo daquele

limite, mas atenderam ao limite mihimo estabelecido para a Classe 2
(OD > 5 mg/L), caracterizando-se como pontos criticos. Isso ocorreu
provavelmente pela presenca de compostos organicos originados

pelo uso de fertilizantes nas dreas agricolas (P4) ou pelo lancamento

de esgoto doméstico no rio (P5). Quanto ao fésforo total (PT),
verifica-se que o valor médio obtido foi 0,05 mg/L, indicando que, em
relacdo a esse pardmetro, as aguas do rio se enquadram na Classe 2
(PT <0,05 mg/L). No entanto, observa-se que no ponto P5 foi registrada
a maior concentracdo média (0,12 mg/L, ultrapassando o limite maximo
permissivel de fésforo total para a Classe 3 (0,075 mg/L). Assim, a dgua
nesse ponto foi enquadrada na Classe 4 (PT > 0,075 mg/L), resultado
provavel dos lancamentos de efluentes da drea urbana presentes nesse
local de coleta e das variac6es de concentracdes decorrentes da oscilacao
do nivel d’dgua no rio. Os valores para a coliformes termotolerantes
(ColT) indicam comprometimento das dguas do Rio Siriri em todos os
pontos monitorados, tendo em vista que os valores médios excedem os
limites estabelecidos para todas as classes da resolucdo. O ponto mais
critico € P5 (em média 2,9 x 105 NMP/100 mL), provavelmente por estar
localizado em zona urbana com a presenca de lancamentos de esgoto
in natura detectados em campo.

Bacia do Rio Jaguari — bioma Mata Atlantica
porcao sudeste

O trabalho referente ao PC3 do projeto AgroHidro foi realizado na Bacia
Hidrogréafica do Rio Jaguari (Minas Gerais e Sdo Paulo). A drea estudada
da bacia abrange desde a cabeceira no sul de Minas Gerais até a foz de
um de seus principais rios, o Camanducaia ou Rio da Guardinha no Rio
Jaguari, no municipio de Jaguariina, SP. Essa drea da bacia compreende
336 603 hectares (3.366, 03 km?) segundo calculos preliminares
realizados juntamente com o uso e cobertura das terras (Figura 8).
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Figura 8. Mapa da Bacia do Rio Jaguari e seus principais afluentes. Destaca-se a localizagdo
das estacGes de amostragem (Pontos com a letra “J” referem-se ao Rio Jaguari, com a
letra “C” referem-se ao Rio Camanducaia/Guardinha; com as letras JT e CT referem-se aos
principais tributdrios dos rios Jaguari e Camanducaia e com as letras JN e CN referem-
se a cdrregos de 12 ordem em drea de nascente nas bacias do Jaguari e Camanducaia,
respectivamente. Fonte: Zuccari et al. (2017).

Os trés principais rios da Bacia do Rio Jaguari sdo: o Rio Jaguari, o Rio
Camanducaia Mineiro (MG) e o Rio Camanducaia ou Rio da Guardinha
(com nascentes em MG e foz em SP no municipio de Jaguariina).

Originalmente os dados de uso e cobertura das terras foram

produzidos com base em imagem Landsat 8 em escala compativel

com 1:150 000 segmentada em 10 classes de acordo com

IBGE (2013) apud Zuccari et al. (2017): 1) vegetacdo natural florestal,
2) vegetacdo natural campestre, 3) lavoura tempordria, 4) lavoura
tempordria: horticulas e floriferas, 5) lavoura Permanente, 6) pastagem,
7) silvicultura, 8) influéncia urbana, 9) corpos d’dgua e 10) usos néo
identificados. Os dados preliminares de uso e cobertura das terras
mostram que 34,5% da bacia estd ocupada por pastagens, 27,4%

de vegetacdo natural florestal, 12,7% para silvicultura ficando todos
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0s outros usos com menos de 8% cada. Os resultados preliminares para a
Bacia do Rio Camanducaia ou Rio da Guardinha, segundo Zuccari et al. (2017)
permitiram inferir que apesar de possuir dreas com uso urbano e
industrial, ainda existe equilibrio nos processos de aporte e degradacéao
da matéria organica, na maior parte das estac6es amostradas.

Varidveis monitoradas:

1) Varidveis fisico-quimicas: oxigénio dissolvido — OD (mg/L) e
Porcentagem de saturacdo do OD - %OD; pH; Temperatura do ar e da
agua (°C); Condutividade elétrica (uS/cm) e Potencial Redox (mV).

2) Varidvel biolégica: Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L).

3) Varidveis biogeoquimicas: Nitrogénio orgénico dissolvido (NOD) e
Nitrogénio Total (NT), carbono orgénico dissolvido (COD), carbono
inorganico dissolvido (CID), 1ons sddio, célcio, potdssio, magnésio,
fluoreto, cloreto, brometo, fosfato, nitrito, nitrato, sulfato e aménio.

Foram 154 pontos visitados, georreferenciados e documentados com
fotografias e quaisquer observacées que pudessem ser Uteis ao objetivo
do estudo. Apds minucioso exame desses pontos, foram escolhidos

23 como estacOes de amostragens para proceder o monitoramento.
Entre esses pontos, 8 estdo situados ao longo do Rio Camanducaia,

11 no Rio Jaguari; e 4 pontos em cursos d’dgua de primeira ordem,
sendo que um drena drea mais preservada no distrito de Monte Verde
(Camanducaia, MG), um outro drena area com plantio florestal e de
hortalicas, e os outros dois se situam no municipio de Extrema, MG em
area onde esta em curso ha aproximadamente 20 anos um Programa de
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) que vem restaurando matas
e recuperando nascentes e Areas de Protecdo Permanentes (APPs).

A tabela 13 mostra as médias das varidveis fisico-quimicas referente
as amostragens mensais entre janeiro de 2015 a dezembro de 2015

na Bacia do Rio Jaguari, ao longo de seus principais rios, nascentes e
afluentes.

Tabela 13. Variaveis fisico-quimicas das estacGes de amostragens
ao longo do Rio Jaguari, do Rio Camanducaia ou Rio da Guardinha e
afluentes, médias anuais de janeiro de 2015 a dezembro de 2015.
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Variaveis fisico-quimicas

© @
; % Temp Temp  Oxigénio  Saturacio Condutividade ?r‘ﬂiti‘i’: Valor
8K W el WS TRAST lm
gt STD -
cC)  C) (mgl) (%) (uS/cm) (mg/L)
CN1 23,50 20,08 14,41 78,75 23,19 29,55 6,57
C1 22,73 18,63 7,99 85,60 32,68 23,10 6,73
Cc2 23,40 19,36 8,13 89,05 34,57 28,70 6,77
C3 24,36 18,33 7,55 80,45 47,16 34,02 6,80
C4 25,563 20,15 8,05 88,93 49,58 34,07 7,15
Cb 25,38 20,88 8,35 93,16 58,66 41,86 10,13
C6 25,82 21,55 7,00 79,34 84,84 60,51 11,58
Cc7 24,48 22,45 7,02 80,77 160,15 117,24 17,06
Cc8 23,73 22,58 6,67 76,33 176,75 121,05 18,39
CT 25,562 20,83 8,22 92,80 86,20 62,21 11,98
JN1 17,39 14,70 8,38 82,92 13,27 9,74 6,76
J1 20,00 16,25 8,62 89,32 16,75 13,23 6,91
J2 20,64 17,09 8,25 85,75 24,31 18,20 6,69
J3 21,64 17,38 8,91 94,08 24,09 18,48 7,04
J4 22,64 18,42 15,49 81,85 27,46 20,19 6,86
Jb 24,55 20,51 8,00 88,03 44,35 31,85 6,93
J6 24,13 22,28 13,53 71,84 53,69 36,80 6,49
J7 23,72 22,92 6,72 76,88 112,07 77,71 6,81
J8 26,27 23,18 7,42 86,31 132,98 85,05 7,26
Jo 24,90 23,32 6,65 78,58 142,07 91,15 7,02
J10 24,15 23,06 6,36 73,78 152,72 101,58 7,40
J11 23,88 23,14 6,36 74,27 169,00 112,09 6,88
JT 23,36 19,563 7,97 87,32 51,08 37,10 6,98
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Observa-se pela Tabela 13 uma reducdo na condicao aerdbia dos
cursos d'dgua a medida que se avanca para jusante, resultados
provavelmente associado as contribuicées organicas de centros urbanos
e poluicdo difusa proveniente de atividades agricolas ao longo do
percurso dos rios monitorados. Tal reducdo também foi acompanhada
por aumentos nas concentracdes de sais, indicado pela condutividade
elétrica e também das concentracbes de sélidos dissolvidos totais.

Consideracoes Finais

A estrutura metodoldgica proposta para a organizacao das informacdes
levantadas e produzidas nas bacias em monitoramento mostrou-se
simples e eficiente na gestdo e acesso facilitado ao contelddo das bases
de dados geograficos ou ndo-geograficos, sendo passivel de replicacdo
em outras bacias, tendo em vista a utilizacdo prioritdria de arquivos

de texto com manipulacéo facilitada bem como formatos abertos para
sistemas de informacao geogréfica de livre acesso.

As bacias monitoradas no Projeto Componente 3 da Rede AgroHidro,
Monitoramento e Caracterizacdo Quali-quantitativa dos Recursos
Hidricos e sua Relacdo com o uso da Terra em Bacias Experimentais
nos Diferentes Biomas Brasileiros, permitiram a verificacdo da grande
variabilidade nas informacGes necessdrias de serem medidas nos
diferentes biomas, considerando as alterac6es de uso e cobertura

com suas diversas peculiaridades locais, provocando mudancas nas
concentracbes das varidveis em diferentes ordens de grandeza. Esses
resultados ressaltam ainda a necessidade de monitoramentos cada vez
mais continuos e espacialmente dispersos, tendo em vista os curtos
periodos de tempo entre as acGes antrépicas na bacia e seu reflexo nos
recursos hidricos.

Por fim, este Projeto Componente teve o grande mérito de superar as
inumeras dificuldades para concretizar o plano de instrumentalizacdo
de bacias afim de monitora-las com a devida eficiéncia e sucesso.
Outra superacao relaciona-se a abrangéncia territorial da acao de
pesquisa, cobrindo bacias experimentais distribuidas nos diferentes
biomas brasileiros. Tais bacias em sua maioria continuam sendo
monitoradas uma vez que o tema pesquisado s6 alcanca maiores
resultados com avaliacGes de longo prazo, e isso sé é possivel porque
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o projeto proporcionou oportunidade para o fortalecimento das equipes
de pesquisadores em recursos hidricos das diferentes unidades da
Embrapa e de seus parceiros institucionais, de modo a relacionar o

uso e manejo das terras, assim como as mudancas climaticas, com
aspectos quali-quantitativos dos recursos hidricos.
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