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RESUMO

O impacto da atividade humana sobre um territorio pode ser facilmente
avaliado através do diagnéstico da qualidade das aguas superficiais.
Atualmente existe grande preocupacdo com a preservacdo dos recursos
hidricos, sendo cada vez mais valorizado e cobrado o uso adequado da &gua.
O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar ao longo dos anos os
recursos hidricos na microbacia do corrego Trés Barras, municipio de
Marinopolis, SP. Os atributos avaliados foram: solidos (totais, suspensos e
dissolvidos), turbidez, pH, dureza total, calcio, magnésio, ferro total,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, coliformes fecais e totais. Através
dos resultados obtidos verificou-se que as concentracdes de sélidos totais tém
aumentado gradativamente ao longo do tempo principalmente no periodo
chuvoso. O ferro total foi o Unico atributo avaliado cuja concentragcdo sempre
esteve acima dos limites criticos para a irrigagdo em todos os locais de
amostragem e em todo o tempo de avaliacdo, representando um risco ao
adequado funcionamento de sistemas de irrigacdo localizada. As
concentracfbes de calcio e magnésio encontrados, segundo as classificacdes
estabelecidas, ndo oferecem restricdes de uso para a irrigagédo. E embora os
coliformes totais e fecais apresentem altas concentracdes, somente o ponto 3 €
considerado como inadequado, devido ao lancamento de efluente de esgoto,
devendo-se portanto, evitar a utilizacdo da agua nesse trecho do corrego para

irrigacéo de vegetais a serem consumidos in natura.

Palavras-chave: assoreamento, contaminac¢do, qualidade da agua



DIAGNOSIS OF THE HYDRIC RESOURCES IN THE MICRO-WATERSHED
OF THE TRES BARRAS CREEK, DISTRICT OF MARINOPOLIS, SP

Author: Michele Claudia da Silva

Adviser: Prof. Dr. Fernando Braz Tangerino Hernandez

ABSTRACT

The impact of the human activity over a territory is possible to be easily
evaluated by means of the diagnosis of superficial waters. Nowadays, a great
concern exists on the preservation of hydric resources, with the appropriate use
of water being each time more appraised and required. This work aimed to
diagnose the hydric resources in the micro-watershed of the Trés Barras
Brooklet, district of Marindpolis, SP. Evaluated parameters were: total solids,
suspended solids, dissolved solids, turbidity, pH, total hardness, Calcium,
Magnesium, total Iron, electrical conductivity, dissolved Oxigen, fecal and total
coliforms. According to the results obtained, it was verified that the total solids
concentrations have been gradually increasing, mostly during the rainy period.
Total Iron was the only evaluated parameter that presented values above those
allowed limits for irrigation, during the whole evaluation period, as well as in all
of the evaluated spots. The Calcium and Magnesium concentrations found do
not offer restrictions for irrigation use, according to the established
classifications. Although total and faecal coliforms present high concentration,
only the spot 3 is considered as inadequate, due to the sewage effluent, and
therefore, the water utilization in this creek stretch must be avoided for any kind

of activity.

Keywords: soil sediment, contamination water quality
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1. INTRODUCAO

O Brasil é, reconhecidamente, donatario de um dos patrimdénios hidricos mais
importantes do planeta. A magnitude desse patrimdnio da também a medida da
responsabilidade dos brasileiros quanto a sua conservacdo e uso sustentavel, em
nosso proprio beneficio, do equilibrio ecolégico planetario e da sobrevivéncia da
humanidade.

O impacto da atividade humana sobre um territorio pode ser facilmente
avaliado através do diagnostico da qualidade das aguas superficiais. Neste sentido,
a avaliacdo de parametros como carga de sedimentos e de organismos em aguas de
microbacia hidrografica auxiliam na determinacao do nivel de poluicdo, subsidiando
a sua identificacdo e origem, permitindo a elaboracdo de estratégias adequadas de
manejo. Para garantir ampla protecdo ambiental é necessario manter, no minimo, os
parametros de qualidade de agua dentro de limites preestabelecidos por érgdos
brasileiros e internacionais de protecdo ambiental.

As mudancas e alteracbes quali-quantitativas na agua dos rios resultantes
das atividades antrépicas de uso, manejo e gestao podem ser facilmente detectadas
através do monitoramento, controle e anéalise das vazdes nos rios. Desta forma, o
estudo das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrogréafica, bem como o seu uso e
ocupacado, no geral, tornam-se importantes fatores para avaliacdo da degradacao
ambiental que a mesma esteja sofrendo.

O corrego Trés Barras localiza-se numa microbacia onde predomina
pequenos produtores (54%), que tem como base econdmica a fruticultura,
principalmente citros e uva e pecuaria de corte e leite. A area urbana do municipio
estad dentro da microbacia, assim como a Estacdo de Tratamento de Esgotos de
Marinopolis, tornando esta a principal microbacia tanto do ponto de vista do uso da

agua, como em valor econdmico de producao.
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O clima da regido é caracterizado como inverno ameno € Seco e verao
chuvoso tornando necesséria a utilizacdo da irrigacdo possibilitando colheitas fora
da época normal, além de garantir a qualidade da producé&o.

A agricultura convencional exercida na regido, tem se caracterizado por
utilizar o solo sem o0 manejo de praticas conservacionistas, causando a degradacao
das microbacias hidrogréaficas, onde o assoreamento e a deterioracdo da qualidade
da agua sao os principais efeitos.

Além disso, existe no municipio a presenca da Estacdo de Tratamento de
Esgoto que despeja seu efluente na parte intermediaria do corrego, comprometendo
a vida aquatica do manancial, e a qualidade da agua utilizada para a irrigacdo de
areas localizadas a jusante deste ponto.

Sendo a agua uma importante ferramenta na promoc¢ao da atividade sécio-
econdmica de qualquer regido, o presente trabalho teve o objetivo de diagnosticar os
recursos hidricos na microbacia do corrego Trés Barras, municipio de Marinépolis,

regido noroeste do Estado de Sao Paulo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Recursos Hidricos

Entre os recursos naturais que o homem dispde a 4gua aparece como um dos
mais importantes, sendo indispensavel para a sua sobrevivéncia. Em suas mdultiplas
atividades, o homem precisa da agua. A utilizacdo cada vez maior dos recursos
hidricos tem resultado em problemas, ndo s6 de caréncia dos mesmos, como
também de degradacédo de sua qualidade (PEIXOTO, 2002).

O Brasil tem posicéo privilegiada no mundo, em relagédo a disponibilidade de
recursos hidricos. A vazdo meédia anual dos rios em territorio brasileiro € de cerca de
180 mil m* s™. Este valor corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade
mundial de recursos hidricos, que é de 1,5 milhdes de m® s (SHIKLOMANOV,
1998).

De acordo com Lima (2001) a agua vem sendo fortemente alterada com as
mudancas demograficas, a velocidade e a extensdo da globalizacdo e com o
desenvolvimento sdcio-econdémico impulsionado pelo avanco tecnolégico. Dessa
forma, a 4gua passou a ser uma preocupacao crescente ndo apenas no que se
refere & quantidade disponivel, mas, principalmente, em relagdo a sua qualidade
acarretando prejuizos e restricbes nos seus usos multiplos.

Nos programas de usos multiplos de recursos hidricos devem ser
considerados o0s aspectos como a quantidade necesséaria e a qualidade desejada
aos mesmos. Os projetos mais antigos de aproveitamento de recursos hidricos
abordavam principalmente o aspecto quantitativo, procurando garantir as vazdes
necessarias aos diversos usos previstos. O crescimento populacional, acompanhado
do desenvolvimento industrial e da intensificacdo de outras atividades humanas,
resultou em maior utilizacdo dos recursos hidricos e o fator qualidade passou a ter
muita importancia (PEIXOTO, 2002).
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Segundo Porto (2002), uma das principais vantagens em utilizar metas de
gualidade da agua como instrumento de gestédo esta em colocar o foco da gestéo da
gualidade da agua sobre os problemas especificos a serem resolvidos na bacia,
tanto no que se refere aos impactos causados pela poluicdo, quanto nos usos que
possam vir a ser planejados. Assim, estabelece uma visdo de conjunto dos
problemas da bacia e ndo uma visdo individualizada que leve a solucbes apenas
locais.

O Estado de Sao Paulo aprovou sua Lei Estadual n° 7.663 em dezembro de
1991, portanto com dianteira de cinco anos relativamente a Lei Nacional n°® 9.433/97,
o que lhe confere inegavel pioneirismo nessa matéria, ndo somente no gque tange a
estruturacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, como
também quanto a implementacdo de sistematica de outorga de direitos de uso da
agua em todas as bacias que drenam seu territorio (GEO BRASIL, 2007).

2.2. Bacia Hidrografica

Uma bacia hidrografica € definida como uma area de captacdo natural de
agua precipitada que faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida.
Pode ser considerada como um sistema fisico onde a entrada de agua é produto da
precipitacdo e a saida € o volume de 4gua escoada superficialmente, levando-se em
consideracao as diversas perdas intermediarias como evaporacao, transpiracéo e as
perdas por percolacdo profunda (TUCCI, 1993).

A bacia hidrogréafica, como unidade espacial coletora do 6nus ecoldgico, se
constitui na unidade mais adequada para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos. A administracdo destes recursos torna-se imprescindivel e requer
fundamentos técnicos, legais e institucionais. Considerando que a agua € um bem
publico, vital, finito e poluivel, a outorga e cobranca pelo seu uso sdo instrumentos
legais (PEIXOTO, 2002).

Lima e Zakia (2000) definem “microbacia” como sendo aquela cuja area de
drenagem é tdo pequena que a sensibilidade a chuva de alta intensidade e as
diferencas de uso do solo ndo seja suprimida pelas caracteristicas da rede de
drenagem. Isso significa dizer que essas pequenas bacias convertem a precipitacao
em vazdes nos corregos, com variacdo no volume (chuvas de alta intensidade e de
curta duracdo), e outro fator sdo o uso e a ocupacdo do solo que também tem

influéncia no deflavio da microbacia e nas grandes bacias o deflavio é lento.
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O planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia
hidrografica requerem um conhecimento profundo dos mesmos. Isto implica em
dispor ao longo do tempo, assim como no espaco geografico da bacia hidrografica,
de informacdes relativas as quantidades de agua armazenadas, as vazfes na rede
de drenagem, aos usos dos recursos hidricos e a qualidade da agua (PASSERAT
DE SILANS et al., 2000).

2.2.1. Degradacao de Bacias Hidrograficas

A degradacao dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua, vem
crescendo de forma alarmante, atingindo niveis criticos que se refletem na
deterioracdo do meio ambiente, no assoreamento dos cursos e dos espelhos d’agua
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

Ferrier et al. (2001) enfatizam que, em geral, as propriedades de um sistema
hidrico tendem a refletir a combinacdo dos atributos geomorfolégicos modificados
pela variagdo da influéncia direta e indireta dos aspectos climatolégicos e da acéo
antropogénica na bacia. Ressaltam também que a associacdo entre 0S processos
gue ocorrem dentro do compartimento terrestre da bacia hidrogréafica interfere no
compartimento aquatico, provocando alteragbes nos aspectos quantitativos e
qualitativos dos corpos d’agua.

O escoamento superficial, em bacias hidrograficas com topografia acentuada,
exploradas por agricultura intensiva apresenta grande energia para desagregar o
solo exposto e de transportar sedimentos para os corpos de agua. Estes sedimentos
sdo capazes de carregar, adsorvidos na sua superficie, nutrientes como o fosforo e
compostos toxicos, como agroquimicos (TOLEDO e FERREIRA, 2000).

Vanzela et al. (2005) avaliaram a influéncia antropica no transporte de
sedimentos na microbacia do coérrego Trés Barras e verificaram que apdés o
lancamento de esgoto, mesmo durante o periodo seco do ano, a agua e 0s
sedimentos provenientes do efluente, contribuiram constantemente com vazéo e
sedimentos para o corrego. Portanto, mesmo no periodo de baixas vazdes, a carga
sélida tende a continuar alta, provocando discrepancias entre os valores normais de
vazao e descarga solida total.

De acordo com Hernandez e Vanzela (2006) o corrego Trés Barras tem

apresentado vazfes abaixo da média da regido e descargas solidas acima das
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condi¢des ideais, indicando que o manancial esta em processo avancado de
assoreamento e degradacdo e medidas concretas devem ser adotadas para a
reversdo deste quadro, para que a oferta de agua aos irrigantes nado seja
comprometida. Hernandez e Vanzela (2007) observaram também que na area da
cabeceira do corrego Trés Barras ha um processo avangado de degradagéo, onde o
lancamento de esgoto foi 0 maior contribuinte de sedimentos para a microbacia.

As atividades agricolas no Noroeste Paulista tém se caracterizado por utilizar
0s solos de maneira intensiva, porém na maioria das vezes, sem o devido cuidado
com a conservacao do solo e das matas ciliares. As consequéncias dessa ocupacao
desordenada culminam geralmente, com a degradacdo das microbacias,
caracterizadas principalmente pelo assoreamento e a depreciacdo da qualidade da
agua dos mananciais, reduzindo seu potencial de uso para a irrigagdo (VANZELA,
2003).

Segundo Vanzela et al. (2010), se as areas de preservacdo permanente da
microbacia estivessem em bom estado de conservacdo ou fossem reflorestadas, em
longo prazo poderia haver uma melhora significativa na disponibilidade e qualidade
da agua. Com a recomposicao florestal a vazao especifica poderia aumentar de 2 a
4 vezes a mais na vazao especifica, além de proporcionar redu¢cdo na concentracao
de solidos totais, reducdo da dureza total e condutividade elétrica e aumento de

oxigénio dissolvido.

2.3. Importancia da 4gua para a Agricultura

A irrigacdo é uma tecnologia com grande importancia para a producdo de
alimentos e propicia um maior controle da lavoura, possibilitando um aumento na
gualidade. Tém o objetivo de fornecer agua as culturas no momento certo e na
guantidade adequada. Garante uma maior eficiéncia no uso de agua, aumenta a
produtividade da cultura, diminui os custos de producdo e, consequentemente,
proporciona um maior retorno dos investimentos (BERNARDO et al., 2006).

No estado de Sao Paulo, somente a irrigagdo, consome cerca de 41% dos
recursos hidricos, seguidos do uso doméstico com 32% e da industria com 27%
(DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, 2004).

Existe uma tendéncia natural de aumento do uso da 4gua, seja pelo aumento
populacional, culminado numa maior necessidade por alimentos, seja pela

disponibilidade de terras com aptidao para o uso na agricultura irrigada. Porem, nao
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existe previsdao de aumento da oferta de agua doce, ao contrario, os desmatamentos
e 0 uso inadequado do solo tém mantido um elevado escoamento superficial com
baixa reposi¢édo dos mananciais e fontes hidricas (COELHO, 2005).

Atualmente existe grande preocupagdo com a preservacao dos recursos
hidricos, sendo cada vez mais valorizado e cobrado o uso adequado da agua. A
agricultura tem sido responsavel por grande parcela da agua utilizada, o que torna
necessario conduzir e implementar sistemas de irrigacdo mais eficientes e a
utilizacdo de métodos que quantifiguem as necessidades hidricas das culturas para
gue ndo haja desperdicio. Essa quantificagdo permite projetar sistemas de irrigacao
mais adequados, 0 que, consequentemente, reduz o consumo de 4gua e de energia
(FACCIOLI, 2002).

O manejo racional da irrigacdo consiste na aplicacdo da quantidade
necesséaria de dgua as plantas no momento correto. Por ndo adotar um método de
controle da irrigacéo, o produtor rural usualmente irriga em excesso, temendo que a
cultura sofra um estresse hidrico, o que pode comprometer a producédo. Esse
excesso tem como conseqiéncia o desperdicio de energia e de agua, usados em
um bombeamento desnecessério (LIMA et al., 1999).

Segundo estudos realizados pela Companhia Energética de Minas Gerais,
CEMIG, se a irrigacdo fosse utilizada de forma racional, aproximadamente 20% da
agua e 30% da energia consumidas seriam economizadas; sendo 20% da energia
economizada devido a aplicacdo desnecessaria da agua e 10% devido ao
redimensionamento e otimizagao dos equipamentos utilizados para a irrigagéo (LIMA
et al., 1999).

No Estado de S&o Paulo, o Plano Estadual dos Recursos Hidricos, de acordo
com os artigos 13 e 14 da lei n° 9.034, de 27 de dezembro de 1994, estabelece que
a soma das vazdes captadas em uma bacia hidrografica, ou parte desta, ndo podera
superar 50% da Q7.10, (vazdo minima de sete dias consecutivos e dez anos de
periodo de retorno) e nas vazles regularizadas por reservatérios, descontadas as
perdas por infiltracdo, evaporacdo ou por outros processos fisicos, decorrentes da
utilizacdo das aguas e as reversdes de bacias hidrograficas (DEPARTAMENTO DE
AGUAS E ENERGIA ELETRICA, 2004). Caso esta situacdo seja atendida, a
microbacia devera ser considerada critica e havera gerenciamento especial que

levara em conta:
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| - 0 monitoramento da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos, de
forma a permitir previsées que orientem o racionamento ou medidas especiais de
controle de derivagdes de aguas e de lancamento de efluentes;

Il - a constituicdo de comissfes de usuarios, supervisionadas pelas entidades
estaduais de gestdo dos recursos hidricos, para o estabelecimento, em comum
acordo, de regras de operacao das captacoes e lancamentos;

[l - a obrigatoriedade de implantacdo, pelos usuarios, de programas de
racionalizacdo do uso de recursos hidricos, com metas estabelecidas pelos atos de
outorga.

Neste contexto, o planejamento integrado dos recursos hidricos é
fundamental para o desenvolvimento econdmico sustentdvel nesta microbacia
hidrogréfica, pois a dgua em quantidade e qualidade é um bem cada vez mais

escasso e indispensavel a qualquer atividade econémica.

2.3.1 Medicdo de Agua para a Irrigagéo

Para um gerenciamento adequado dos potenciais hidraulicos disponiveis no
mundo, é fundamental conhecer o comportamento dos rios, suas sazonalidades e
vazdes, assim como os regimes pluviométricos das diversas bacias hidrograficas,
considerando as suas distribuicbes espaciais e temporais, que exige um trabalho
permanente de coleta e interpretacdo de dados, cuja confiabilidade torna-se maior a
medida que suas seéries historicas ficam mais extensas, envolvendo eventos de
cheias e de secas (IBIAPINA, 2009).

Na execucdo de um projeto de irrigacdo, a primeira informacéo necesséria é a
guantidade de &gua disponivel, ou seja, a disponibilidade hidrica da fonte de agua
(FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA, 1990), obtida através da
determinacao da vazao da mesma.

Segundo Tucci (1993), a vazao ou descarga liquida pode ser definida como a
guantidade de agua que passa por uma secao (se¢cdo molhada no caso dos cursos
d’agua) dentro de um intervalo de tempo definido, envolvendo uma série de
grandezas, como as geomeétricas (largura, profundidade, etc) e as referentes ao fluxo
de &gua (velocidade média e vazao).

Existem diferentes métodos para se determinar a vazdo de um curso d’agua,

sendo que para Bernardo (1989), o melhor método para cada condicdo dependera
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do volume d’agua a ser medido, das condi¢des onde serao realizadas estas medidas
e da precisdo desejada.

Para pequenos cursos d’agua e canais de condugéo de agua, e se tratando
de medicdo de agua para a irrigacdo, os métodos mais recomendados sdo os do
flutuador, molinetes, vertedores e calhas (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO
DE HIDRAULICA, 1990). Quando for possivel canalizar pequenas vazdes, o0 método
volumétrico direto, também é recomendado (BERNARDO, 1989).

O método do flutuador se baseia na integracdo da distribuicdo de velocidade.
A velocidade média do fluxo é determinada a partir do tempo gasto para que um
objeto flutuante percorra uma distancia conhecida. Embora este método seja simples
e necessite de poucos equipamentos, quando se quer precisao, o flutuador, ndo é
recomendavel. O método do molinete se baseia no mesmo principio do flutuador,
porém as grandezas sdo obtidas com maior precisdo (FUNDACAO CENTRO
TECNOLOGICO DE HIDRAULICA, 1990). Por este método determina-se as
velocidades do fluxo em diversas se¢des molhadas ao longo da largura do curso d’
agua.

O método volumétrico direto consiste em determinar o tempo em que a agua
leva para encher um recipiente de volume conhecido, sendo a vazao obtida da razao
entre o volume coletado pelo tempo decorrido. Embora tenha algumas limitacées,
principalmente com relacdo a quantidade de agua a ser medida, este método tem
uma 6tima precisdo (TUCCI, 1993).

2.4. Qualidade de Agua para a Irrigacao

Na agricultura irrigada a qualidade da agua depende da adaptabilidade
submetida a utilizacao futura, sendo que a relagdo entre um componente de agua e
0 problema resultante permite avaliar sua qualidade e determinar seu grau de
aceitabilidade (AYERS e WESTCOST, 1991).

Para Vanzela (2004), a avaliagdo da qualidade de agua para a irrigacao deve
integrar trés fatores: (1) se a qualidade da &agua pode comprometer a
operacionalizacdo do sistema de irrigacdo; (2) se ha risco de contaminacdo dos
alimentos irrigados ou (3) se ha risco de salinizacéo do solo.

Os atributos que mais interferem em um sistema de irrigacao sdo os atributos

guimicos, pois estes estdo diretamente ligados a obstrucéo fisica das tubulagbes e
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emissores, sobretudo em sistemas de irrigacdo localizada, onde os orificios de
passagem sao de pequenos diametros (NAKAYAMA & BUCKS, 1986) devido a
alguns ions sofrerem reacdes de precipitacdo ou oxidagdo, ou mesmo a deposicao
de particulas minerais, como silte e argila, aumentando, assim, a perda de carga e
diminuindo a vida util do sistema, como mostrado por Hernandez et al. (2001) que
estudaram o efeito do ion ferro na tubulacéo.

Quando a agua da irrigacao é retirada de um manancial que recebe efluente
de estacéo de tratamento de esgoto, dependendo do tipo de cultura a ser irrigada, a
possibilidade de transmissdo de doencas por microorganismos patogénicos, de
intoxicacdo por quimicos prejudiciais a saude, e de salinizacdo do solo, devem ser
considerados (VON SPERLING, 1996).

Os atributos fisico-quimico-biolégicos de qualidade de agua que, diretamente
ou indiretamente, estdo relacionados com a obstrucdo fisica dos sistemas de
irrigacdo sao: soélidos suspensos e dissolvidos, pH, ferro total, manganés, sulfito de
hidrogénio e populacéo de bactérias (NAKAYAMA e BUCKS, 1986).

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabeleceu
por meio da resolucdo n° 20 de 18 de junho de 1986, a classificacdo das aguas e
seus respectivos padroes de qualidade (VON SPERLING, 1996). Em 2005, a
Resolucdo CONAMA n° 357 (CONAMA, 2005) substituiu a Resolugdo CONAMA n°
20, de 1986. Esta resolucdo define a classificacdo das aguas doces, salobras e
salinas em funcdo dos usos preponderantes (sistema de classes de qualidade)

atuais e futuros (Tabela 1).

Tabela 1. Classes e respectivos usos da agua conforme a Resolugdo CONAMA n°
357, de 2005.

CLASSES uUSos

- abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;

- preservacgéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

- preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagéo
de protecao integral.

ESPECIAL

- abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;
- protecdo das comunidades aquaticas;

- recreacao de contato primario, tais como natag&o, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolu¢do CONAMA n. 274, de 2000;

- irrigacédo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao
de pelicula; e

- protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

AGUAS DOCES 1

- abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;
- protecdo das comunidades aquaticas;

- recreacéo de contato primario, tais como natacéo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n. 274, de 2000;
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CLASSES uUsoSs

- irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e

- aquicultura e a atividade de pesca.

- abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional
ou avancado;
- irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

3 :
- pesca amadora;
- recreacéo de contato secundario; e
- dessedentagéo de animais.

4 - havegacao;

- harmonia paisagistica.

- preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
ESPECIAL  de protecéo integral; e
- preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

- recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n. 274,
de 2000;

AGUAS SALINAS 1 - protecdo das comunidades aquaticas; e
- a aquicultura e a atividade de pesca.
- pesca amadora;
2 ~ L.
- recreacdo de contato secundario.
3 - havegacao;

- harmonia paisagistica.

- preservagéo dos ambientes aquéticos em unidades de conservagao
ESPECIAL  de protecgdo integral; e,
- preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

- recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n. 274,
de 2000;
- protecdo das comunidades aquaticas;
- aqiicultura e a atividade de pesca;

1 - abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional
ou avancado; e
- irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao
de pelicula, e a irrigagcdo de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto.

AGUAS
SALOBRAS

- pesca amadora;
- recreacao de contato secundario.

- havegacao;
- harmonia paisagistica.

A publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, representou
importante avanco em termos técnicos e institucionais para a gestdo da qualidade
das aguas. Entre estes avancos, destacam-se:

* A criagao de novas classes para aguas salinas e salobras;

* A inclusdo de novos atributos de qualidade de &aguas, e a revisdao dos
atributos da Resolugdo CONAMA n° 20, de 1986, utilizando como referéncia os mais
recentes estudos nacionais e internacionais;

* As metas de qualidade da agua deverdo ser atingidas em regime de vazéao
de referéncia, excetuados os casos em que a determinacéo hidrolégica dessa vazao

nao seja possivel (ex: reservatorios);
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» A definicao do conceito de progressividade para o alcance das metas de
enguadramento.

Com relacao aos atributos prioritarios, Enderlein et al. (1997) mencionam que
guanto mais simples for a definicdo das metas de qualidade, mais eficiente serd este
instrumento, sendo essencial manter o foco do problema em um nimero pequeno de
variaveis de qualidade da agua, o que auxilia na adocédo de solu¢cdes com maior
eficiéncia econdmica.

As condi¢cbes e padrbes de qualidade da agua, considerando seus aspectos
fisicos, quimicos e biologicos, sdo vistos em sintese na Tabela 2, seguindo a

resolucdo do CONAMA no 357/05 para os atributos de aguas doces.

Tabela 2. Atributos fisicos, quimicos e biolégicos analisados na agua de irrigacéo e
gue séo estabelecidos pela resolugdo do CONAMA no 357/2005 para as diferentes
classes de aguas doces.

Atributo Unidades Limites Recomendados

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Turbidez UNT 40 100 100 -
Ferro mg L 0,3 0,3 5 -
Sélidos Totais mg L* 500 500 - -
Coliformes Fecais NMP 100 mL™* 200* 1000* 2500** -

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 357/05.

* por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para o uso de recreacgéo de contato primario deverdo obedecer aos padrdes previstos na Resolugdo CONAMA n°
274 de 2000.

** por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para dessedentarao de animais criados confinados nédo devera ser excedido o limite de 1000. Para os demais usos o

valor n&o podera ser superior a 4000 NMP+ 100 mL™.

Para uma interpretacdo correta da qualidade da &agua para irrigacao,
relacionam-se os atributos analisados com seus efeitos no solo, na cultura e no
manejo da irrigacdo. Estes deverdo ser controlados ou compensados quanto aos
problemas ocasionados pela qualidade da agua (BERNARDO et al., 2006).

Segue-se algumas consideracOes a respeito dos atributos de qualidade da

agua para irrigacao que serédo discutidos detalhadamente.

2.4.1. Atributos fisicos
2.4.1.1. Sé6lidos

Todas as impurezas presentes na agua, com excecao dos gases dissolvidos,
correspondem aos sélidos (PORTO et al.,, 1991). Os sélidos presentes na agua,
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segundo Von Sperling (1996), podem ser classificados de acordo com o seu estado
e tamanho (em suspenséao ou dissolvidos), com as caracteristicas quimicas (volateis
e fixos) e decantabilidade (sedimentaveis e ndo sedimentaveis).

Segundo Nakayama e Bucks (1986) os solidos suspensos, em altas
concentragdes constituem um dos principais problemas de qualidade de agua para a
irrigacdo, pois pode ocasionar sérios problemas de obstrucéo fisica em sistemas de
irrigacéo localizada. Com relacdo aos solidos dissolvidos, dificilmente ocasionam
obstrucao fisica nos equipamentos, no entanto, havendo interagdo com outros sais
formando precipitados ou favorecendo o crescimento de lodo, podem ocasionar
obstrucdo de emissores. Se a agua apresentar valores acima de 50 mg L™ de
sélidos suspensos e 500 mg L™ de sélidos dissolvidos, ja pode ocorrer danos
moderados, por entupimento de emissores, em sistemas localizados (NAKAYAMA e
BUCKS, 1986).

2.4.1.2. Turbidez

E o desvio de luz provocado pela presenca de solidos em suspens&o na
agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Sua analise é feita comparando o
espalhamento de um feixe de luz passando pela amostra, com o de um feixe de
igual intensidade ao passar por uma suspensdo padrdo. Quanto maior o
espalhamento, maior sera a turbidez. Seus valores sdo expressos em unidades
nefelométricas de turbidez - UNT (COUTO, 2007).

A erosao das margens dos rios em esta¢cdes chuvosas resulta em aumento da
turbidez das 4guas, uma vez que particulas de solo sdo levadas por enxurradas para
dentro do manancial. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também
provocam elevacbes na turbidez das aguas superficiais (COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2003). No entanto, a turbidez néo
depende estritamente da concentracdo de sedimentos em suspensdo, mas também
de outras caracteristicas do sedimento tais como tamanho, composi¢gdo mineral, cor
e quantidade de matéria organica (SANTOS et al., 2001).

Esse atributo fisico € bastante utilizado na caracterizacdo de aguas para o
abastecimento urbano, nao influenciando diretamente a qualidade de agua para a

irrigacdo. Porém pode ser utilizado para medir a concentracdo de sedimentos em
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suspensdao, que é um parametro de grande importancia para a qualidade da agua
gue sera irrigada (CARVALHO, 1994).

2.4.1.3. Temperatura

Variacdes de temperatura sao parte do regime climatico normal, e corpos de
agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacao
vertical. A temperatura superficial € influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacéo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacao da
temperatura em um corpo d'agua geralmente € provocada por despejos industriais e
usinas termoelétricas (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO
AMBIENTAL, 2003).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquético,
condicionando as influéncias de uma série de atributos fisico-quimicos. Em geral, a
medida que a temperatura aumenta de 0 a 30°C, a viscosidade, tenséao superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de
vaporizacdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor

aumentam as solubilidades com a elevacéo da temperatura (ESTEVES, 1998).

2.4.2. Atributos Quimicos
2.4.2.1. Potencial Hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogenibénico (pH) é um valor que representa a concentracao de
fons de hidrogénio H* (em escala logaritmica), dando uma indicacdo sobre a
condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua (VON SPERLING, 1996).

O pH € um atributo quimico que pode contribuir para a corrosdo ou obstrucao
de tubulacdes e emissores em sistemas localizados. Aguas com valores de pH
acima de 7 podem favorecer a precipitacdo de carbonatos de célcio e magnésio em
aguas com alta dureza (NAKAYAMA e BUCKS, 1986) e 4guas com pH baixo tendem
a ser corrosivas (FAO, citado por COSTA et al., 2005).

Outros fatores que podem influenciar os valores de pH da agua sao os
despejos domésticos e industriais, através da oxidacdo da matéria organica e
despejo de quimicos (VON SPERLING, 1996).
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2.4.2.2. Condutividade Elétrica

A condutividade € uma expressao numérica da capacidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica. A condutividade fornece uma boa indicacdo das
modificagcbes na composicdo de uma agua, especialmente na sua concentracao
mineral, mas nao fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios
componentes. A medida que mais solidos dissolvidos s&o adicionados, a
condutividade da agua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da agua (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO
AMBIENTAL, 2003).

Para irrigacédo, segundo Ayers e Westcot (1991), o problema do excesso de
sais na agua, depois de sua deposicdo no solo, € o acumulo gerado quando a agua
€ evaporada ou consumida pelas culturas, levando muitas vezes a salinizacdo do
solo. O risco de salinizagdo pode ser considerado baixo para condutividade elétrica
entre 0 e 250 pS.cm™, a 25°C; médio para condutividade elétrica entre 250 pS.cm™
e 750 uS.cm™, a 25°C; alto para condutividade elétrica entre 750 puS.cm™ e 2.250
uS.cm™, a 25°C e; muito alto para condutividade elétrica entre 2.250 puS.cm™ e
5.000 uS.cm™, a 25°C (Classificacdo proposta pelo U. S. Salinity Laboratory Staff -
U. S. D. A. Agriculture Handbook, citado por BERNARDO et al., 2006).

A analise desse atributo permite verificar a influéncia direta e indireta das
atividades desenvolvidas nas bacias sobre os recursos hidricos, como langcamentos
de efluentes domésticos e industriais e atividades agropastoris, pois segundo
Moraes (2001), o resultado da poluicdo pode ser detectado pelo aumento da

condutividade elétrica no curso d’agua.

2.4.2.3. Ferro Total

Segundo Lima (1993), nas aguas naturais o ferro pode ser encontrado sob as
formas de Fe (HCOz3), (bicarbonato ferroso), Fe(OH); (hidréxido férrico) e FeSO,4
(sulfato ferroso).

O ferro, atualmente, € um dos principais problemas na agua de irrigacéo,
devido a sua capacidade de obstruir fisicamente as tubulacdes e emissores dos
sistemas localizados. Isto ocorre porque o ferro reduzido (Fe?"), e, portanto solGvel,
ao atravessar o sistema de filtragem, pode se oxidar, tornando-se insoltvel (Fe*")

ficando retido nas paredes do tubo, provocando o aumento nas perdas de carga,
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comprometendo o projeto de irrigacdo (HERNANDEZ et al., 2001). Segundo
Nakayama e Bucks (1986), o ferro total em concentracdes acima de 0,2 mg L™ na
agua de irrigacao, ja pode precipitar e ocasionar danos moderados pela obstrucao
de tubulacdo e emissores.

A capacidade de oxidacao e reducéo do ferro em agua pode ser influenciada
por outros atributos, como o pH, concentracdo de CO, e O, presenca de
ferrobactérias, compostos organicos e concentracédo de fosforo. De acordo com Lima
(1993), o CO, favorece a dissolucdo do ferro em agua, exceto na presenca do
oxigénio, mesmo em elevadas concentracées. No caso do pH, Marques Junior
(1998) citado por Hernandez et al. (2001), verificou que a producdo de complexos de
ferro sdo especialmente graves quando o pH da agua se encontra entre 7,0 e 7,8.
Em relacdo as ferrobactérias, Nakayama e Bucks (1986), constataram que a
precipitacdo do ferro é favorecida pela presenca de bactérias dos géneros
Gallionela, Leptothrix, Toxothrix, Crenothrix, e Sphaerotilus.

Além desses condicionantes ja citados, as proprias situacfes transitorias do
escoamento no interior das tubulacdes podem favorecer a oxigenacédo da agua, e
consequentemente, a precipitacdo do ferro. Para Gomes (1997), essas situacoes
transitorias podem ser provocadas por abertura e fechamento de valvulas, pela
evacuacdo de ar dos condutos, nas manobras de arranque e parada do

bombeamento, etc.

2.4.2.4. Oxigénio Dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio é um dos mais importantes
na dindmica e na caracterizagdo dos ecossistemas aquéticos (MORAES, 2001),
sendo originado, naturalmente, da dissolucdo do oxigénio atmosférico e da producao
por organismos fotossintéticos (VON SPERLING, 1996). Segundo Porto et al.
(1991), a solubilidade do oxigénio pode variar de 14,6 mg L™ a 0°C até 7,6 mg L™ a
30°C, dependendo da pressao (altitude) e sais dissolvidos.

A acdo antropica, por meio de lancamentos de efluentes domésticos ou
industriais, pode alterar o curso natural da dinamica do oxigénio na agua, pois de
acordo com Von Sperling (1996), as bactérias decompositoras, consomem oxigénio
disponivel no processo de estabilizacdo da matéria orgénica, reduzindo

significativamente sua concentragdo na agua. No entanto, os corpos d’agua tém a
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capacidade de recuperar as condi¢cdes naturais de oxigénio dissolvido por meio da
autodepuracdo, que € o restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, por
mecanismos essencialmente naturais, apos alteracdes induzidas pelo despejo de
afluentes (VON SPERLING, 1996).

A resolucdo CONAMA n° 20/86 para os padrbes de qualidade de agua,
estabelece que em qualquer amostra coletada, os valores de oxigénio dissolvido
para as aguas de Classes 1, 2 e 3, ndo podem ser inferior a 6, 5 e 4 mg L™,
respectivamente.

O oxigénio dissolvido, embora na pratica, ndo seja um atributo utilizado na
caracterizacdo da qualidade de &gua para a irrigacdo, pode ser um indicativo da
poluicdo (MORAES, 2001), da concentracdo de sodlidos dissolvidos (LARCHER,
2000) e de matéria organica (VON SPERLING, 1996) na agua.

2.4.2.5. Dureza Total

A dureza da agua pode ser definida como a concentracdo de sais solaveis,
geralmente associada ao céalcio (Ca'®) e magnésio (Mg*?), embora estejam
presentes outras substancias como os cations ferrosos e manganosos (LIMA, 1993).
A origem natural desses elementos na agua ocorre através da dissolucdo de
minerais, solos e rochas (PORTO et al.,, 1991), ou por despejos industriais (VON
SPERLING, 1996).

O principal problema para qualidade de agua destinada a irrigacdo em relacao
a dureza, segundo Nakayama e Bucks (1986), € a precipitacdo dos carbonatos de
célcio e magnésio, que pode ocorrer, principalmente, se a agua apresentar elevada
dureza e valores de pH acima de 7,5. Para Ayers e Westcot (1991), os valores
normais de célcio e magnésio na agua de irrigacdo, devem ser de 400 mg L™ de
Ca*) e 60 mg L™ de Mg®").

A alta dureza da a&gua também pode ser limitante para a fertirrigagdo, pois
valores acima de 100 mg L™ de célcio e de 43 mg L™ de magnésio aumentam
consideravelmente o risco de precipitacdo de fertilizantes fosfatados no interior das
tubulacées (COELHO et al., 2002).
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2.4.3. Atributos Biolégicos
2.4.3.1. Coliformes

As bactérias do grupo coliformes podem se dividir em coliformes totais e
coliformes fecais (ou termotolerantes). Os coliformes totais constituem-se em um
grande grupo de bactérias que tem sido isolada de amostras de aguas e solos
poluidos e n&o poluidos, bem como de fezes de seres humanos e outros animais de
sangue quente. J& os coliformes fecais, sédo bactérias indicadoras originarias do trato
intestinal humano e de outros animais (VON SPERLING, 1996).

O problema dos coliformes na agua da irrigacdo, principalmente os fecais, € a
presenca da Escherichia coli, que podera representar um sério risco a saude, uma
vez que existem algumas linhagens sdo capazes de provocar distarbios
gastrintestinais em criancas e adultos (SOARES e MAIA, 1999).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacdo da Area

Este trabalho foi realizado na microbacia do Cérrego Trés Barras, situada no
perimetro rural do municipio de Marinépolis - SP, nos dominios da Bacia do Sao
José dos Dourados, entre as coordenadas geograficas de 20°24’40” Sul e 50°50°13”
Oeste e 20°29°00” Sul e 50°47°55” Oeste (Figura 1).

Bacia Sao José dos Dourados

20928'52"S
e 50247'33"0

9
|
v
A

Marindpolis

) ) , 20224'49"S
Microbaciado Cdrrego 50950'00”0
Trés Barras

Figura 1. Localizagdo da microbacia do corrego Trés Barras, Marindpolis - SP.

O municipio tem uma area total de 77,4 km?, da qual parte localiza-se na sub-
bacia do Baixo Sdo José dos Dourados, com 40,03 km? de areas emersas e 0,35

km? de &reas submersas (2,2% da area da sub-bacia) e parte na sub-bacia do
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Ribeirdo Coqueiro /S&o0 José dos Dourados, com 37,05 km? de terras emersas (5,8%
da area total da sub-bacia).

As vias de acesso ao municipio e a microbacia sao as Rodovias Euphly Jales
(SP-563), Vicinal José Marin Toledo e pela Estrada Fazenda do Baiano e Estrada

Velha para Palmeira d’Oeste.

3.2. Caracteristicas S6cio-Econdmicas

O municipio de Marindpolis - SP tem uma populacdo total de 2.114
habitantes, sendo 1.756 residentes na area urbana e 358 na éarea rural (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2009), com uma densidade
demogréfica de 27,10 hab. Km™.

A principal fonte de renda do municipio vem da agricultura, representada
principalmente pela fruticultura (citros, banana, uva, anonaceas e manga) e pela
silvicultura (seringueira e eucalipto), embora essas atividades ndo sejam tao
expressivas na regido, tem ocorrido um aumento no plantio de espécies arboreas

para fins comerciais (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas da exploracdo agropecuaria no municipio de Marinopolis,
SP (2007/08)

Exploracdo Agropecuaria N° de UPAs® UNIDADE TOTAL
Braquiaria 159 ha* 5.179,7
Laranja 113 ha 1.108,5
Colonidao 5 ha 3427
Limao 41 ha 88,3
Banana 13 ha 63,1
Cana-de-acucar 38 ha 52,0
Seringueira 5 ha 43,9
Uva fina 27 ha 41,7
Eucalipto 8 ha 31,6
Milho 5 ha 19,6
Anonaceas 6 ha 18,1
Bovinocultura de corte 77 cab** 7.160,0
Bovinocultura de leite 34 cab 737,0
Bovinocultura mista 27 cab 846,0

Fonte: Secretaria de Agricultura e AbasEecimento, CATI/IEA, Projeto LUPA (2009).
! Unidades de Produc&o Agropecudria, hectare; ** cabecas

O municipio possui também éareas de pastagens, onde se desenvolvem a

pecuaria de corte e leite.
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3.3. Geologia, Litoestratigrafia, Pedologia e Uso do Solo

De acordo com o Comité da Bacia do Sdo José dos Dourados (2003), as
unidades geoldgicas que afloram nesta bacia sdo as rochas igneas basalticas do
Grupo Séao Bento, Formacéo Serra Geral e as rochas sedimentares do Grupo Bauru,
Formacdo Caiua.

Abaixo das rochas basalticas localizam-se as Formacfes de arenito, Botucatu
e Pirambodia, que formam em conjunto com a Formacédo Serra Geral, 0 Grupo Séo
Bento (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO
PAULO, 1981). Essas formacdes sdo responsaveis pelos aquiferos confinados
Botucatu e Pirambodia, atualmente denominado de aquifero Guarani, constituindo-se
em uma das maiores reservas subterraneas de agua doce do planeta
(DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, 1999).

Segundo a CATI (2003), 97% dos solos da microbacia foram classificados
como Argissolo Vermelho, de alta susceptibilidade a erosao.

Da éarea total do municipio (7.593,6 ha) a ocupacdo dos solos segue a
seguinte distribuicdo: 5.523,3 ha de pastagem (diminuicdo de 2,23% em relacdo ao
censo de 1995/96), 1.383,4 ha de culturas perenes (aumento de 3,23%), 85,5 ha de
cultura temporéaria (aumento de 9%), 31,6 ha de areas com reflorestamento
(aumento de 86,4%) e 205,7 ha de vegetacdo natural com diminuicdo de 6,33%
(Tabela 4).

Tabela 4. Uso e ocupacdo do solo no municipio de Marinopolis, SP (1995/96 -
2007/08)

1995/96 2007/2008
Uso do Solo
N° de UPAs* ha N° de UPAs ha
Area com cultura perene 123 1.338,60 141 1.3834
Area com cultura temporaria 24 77,8 47 85,5
Area com pastagens 143 5.649,50 162 5.523,3
Area com reflorestamento 5 4,3 8 31,6
Area com vegetacao natural 40 219,60 40 205,7
Area com vegetacdo de brejo e varzea 75 153,4 10 12,2
Area em descanso 1 3,60 30 191,8
Area complementar 159 186,4 166 160,1
Area total 170 7.633,20 193 7.593,6

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, CATI/IEA, Projeto LUPA (2009).
* Unidades de Producéo Agropecuéria.
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3.4. Clima

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € considerado
como subtropical imido, Cwa, com inverno seco e ameno e verao quente e chuvoso
(PEREIRA, 2002).

Os parametros climaticos médios determinados para a microbacia foram
obtidos com a coleta de dez anos de dados, por meio de um datalogger Campbell
CR-10X localizado dentro da microbacia. Os valores médios de 1998 a 2008,
determinados para a microbacia do cérrego Trés Barras, estdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5. Parametros climaticos médios anuais para a microbacia do corrego Trés
Barras, Marinépolis, SP (1998/08)

Parametro Média
Temperatura 24 °C
Umidade relativa * 68 %
Velocidade do vento * 1,5ms™
Direcéo do vento * 109,4° (Sudoeste)
Radiac&o global * 18,1 MJ.m™>.dia™
Radiagéo liquida * 12,1 MJ.m?.dia™
Evapotranspiracéo de referéncia “* 1.277,2 mm.ano™
Precipitacéo ° 1.154,3 mm.ano™

" Média diaria; * Média anual acumulada; * Penman-Monteith (ALLEN et al, 1998).
Fonte: Area de Hidraulica e Irrigacdo da UNESP — llha Solteira.

A partir das médias dos dados climaticos, foi possivel determinar o
comportamento das variaveis climéticas no decorrer do ano, na microbacia, os quais

estdo apresentados nas Figuras 2, 3, 4 e 5.
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Figura 2. Comportamento da precipitacdo (P), evapotranspiracdo potencial

(ETP) e real (ETR), no decorrer do ano no municipio de Marinopolis SP.



35

35,0

200 | -/'\'—\—._./././"\.——-
250 7 W

Temperatura (°C)
)
o
[=!

-

o

o
|

N
o
o

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
—+—Minimas —#—Maximas ——Médias
Figura 3. Variacdo da temperatura, no decorrer do ano no municipio de

Marinopolis SP.

225 -

=~ 200 -

o]

T 175 |

= 150

2 125 |

(@]

S 1001

5 751

1]

Eﬁ 5|0 T T T T T T T T T T T

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—a—Radiacdo solar média —4—Radiacéao liquida media

Figura 4. Comportamento da radiacdo solar média e radiacéo liquida média,

no decorrer do ano no municipio de Marinépolis SP.

80.0 - - 5.0
004 [ =%
=[] [ = - 40
600 { |#—T+—ret| — =
] _ L35 z
| P
50.0 La0
o ™ 2
T 400 - L 25 8
2 g
T 300 r20 £
o
< L1552
- 200 @
= 10.0 e
£ U1 L £
£ 0.5 E
00 T T T T T T T T T T T OO

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

CIUR ——ETP

Figura 5. Variacdo da umidade relativa do ar (UR) e da evapotranspiracao

(ETP), no decorrer do ano no municipio de Marinépolis SP.



36

3.5. Fisiografia e Recursos Hidricos

Vanzela (2008) ao analisar a microbacia delimitou e caracterizou a fisiografia
do Corrego Trés Barras utilizando como base cartografica para a delimitagcdo o mapa
planialtimétrico em escala de 1:10.000 elaborado por fotogrametria de 2001, pela
equipe de engenharia da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral -
CATI/Regional Jales. As caracteristicas fisiograficas da microbacia e os aspectos

guantitativos dos recursos hidricos estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas fisiograficas e aspectos quantitativos dos recursos hidricos
da microbacia do Corrego Trés Barras, Marinépolis (SP).

Area de Drenagem 17,77 km?
Perimetro 20,04 km
Comprimento Leito Principal 6,61 km
Elevacao média 393 m
Declividade Equivalente 0,009 m.m™
Fator de Forma 1,34
Coeficiente de Compacidade 1,33 ]
Densidade de Drenagem 2,1 km.km™®
Ordem 3°

Tempo de Concentracéo 105 minutos
Vaz&o média plurianual 414.0 m*.h*
Vazéo de permanéncia com 95 % de probabilidade 129,6 m>.h™
Vazédo minima de 1 més consecutivo com periodo de retorno de 10 anos 118,8 m°.h*
Vazdo minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos 97,2 m°h*

Fonte: Vanzela (2008).
De acordo com Christofoletti (1974) o curso d’agua da microbacia pode ser

classificado como perene, pois h& fluxo o ano todo em canal bem definido. Dentro da
microbacia, a forma da rede de drenagem também apresenta variagdes, podendo
ser classificada como dendritica lembrando a configuracdo de uma arvore. Esse
formato é tipico de regides onde predomina rocha de resisténcia uniforme.

A éarea da microbacia é de 17,77 km? e 20,04 km de perimetro, devido &
importancia da determinacdo da area varias tentativas foram feitas no sentido de se
desenvolver métodos de classificacdo ou de ordenamento das bacias de acordo com
seu tamanho, principalmente baseados na rede de canais da bacia. Através do
método de ordenamento de Sthraler (1957) a microbacia foi classificada como de 3*
ordem.

A densidade de drenagem foi classificada como baixa (2,1 km.km™) segundo
o método de Sthraler (1957), pois apresenta um valor menor que 5.0 km.km?
Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a regides

de rochas permedveis e de regime pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa
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intensidade. A densidade de drenagem é um indice importante, pois reflete a
influéncia da geologia, topografia, do solo e da vegetacdo da bacia hidrografica, e
esta relacionado com o tempo gasto para a saida do escoamento superficial da
bacia (STHRALER, 1957).

A forma da bacia, bem como a forma do sistema de drenagem, pode ser
influenciada por algumas outras caracteristicas da bacia, principalmente pela
geologia. O valor do fator de forma do cérrego Trés Barras € de 1,34 esse resultado
de acordo com Horton (1932) indica que a microbacia € mais suscetivel a
inundagdes, pois bacias de fator de forma maior tém maiores chances de sofrer
inundacdes do que bacias de fator de forma menor.

De acordo com Vanzela (2003) a vazao minima de sete dias consecutivos
para um periodo de retorno de dez anos (Qv10) € igual a 0,027 m® s™* (97,2 m®* h'%).
Segundo a legislacdo, a quantidade de agua do corrego que pode ser utilizada para
a irrigagdo € de 80% da Q71, iSto €, cerca de 77,76 m® hl. Com esta vazio,
considerando uma evapotranspiracao de referéncia média para a microbacia de 4,08
mm, seria possivel irrigar aproximadamente 30 ha de feijdo ou 50 ha de limdo
(gerando empregos diretos e indiretos). A vazdo média plurianual foi de 0, 115 m® s
(414, m® h'™") e a vazéo de permanéncia foi de 0, 036 m® s™ (129,6 m* h™') para uma
probabilidade de 95%. A vazao minima anual de 1 més consecutivo com periodo de
retorno de 10 anos foi de 0,034 m®s™ (123,12 m® h™) (VANZELA, 2003).

A declividade de uma bacia hidrografica tem relacdo importante com varios
processos hidroldgicos, tais como a infiltracdo, o escoamento superficial, a umidade
do solo, etc. E, além disto, um dos fatores principais que regulam o tempo de
duracdo do escoamento superficial e de concentracdo da precipitacdo nos leitos dos
cursos d’agua. A declividade equivalente da microbacia é de 0,009 m.m™.

Para fins de classificacdo das aguas segundo os padrfes de qualidade
exigidos pela Resolucdo CONAMA n° 357, de 2005, o Cérrego Trés Barras €
considerado de Classe 2, destinado a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de

parques e jardins.

3.6. Localizac&o dos Pontos de Avaliacéo

Para o monitoramento da qualidade de &gua e vazdo, foram

georreferenciados com o auxilio de um GPS, cinco pontos ao longo do leito principal
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do cérrego para amostragens de agua (Figura 6), onde somente em trés desses
pontos, foram efetuadas medicfes de vazédo, devido a estrutura do cérrego.

As coletas de agua e de vazdo foram realizadas simultaneamente, em
intervalos de aproximadamente um més, no periodo de um ano (31/01/2008 e
11/12/2008), totalizando doze amostras de agua e medidas de vazdo por ponto
avaliado. Foi utilizado também para esse estudo um banco de dados sobre o
monitoramento da bacia realizado por Vanzela (2008) com o intuito de avaliar a
variagdo da qualidade e disponibilidade hidrica do corrego, esses dados sdo do
periodo de 20/12/2002 a 10/12/2007 (em 2004 ndo houve coletas) obtendo entdo 5
anos de pesquisa sobre o comportamento da microbacia.

Para evitar o efeito imediato das chuvas sobre a vazéo e qualidade da agua,
as avaliacBes foram realizadas com pelo menos 24 horas apo6s a Ultima chuva.

Para a escolha dos locais de avaliagcao, foram adotados os seguintes critérios:
() influéncia das caracteristicas locais sobre a qualidade da agua; (2) condi¢cbes
adequadas da calha para medicdo de vazao; (3) e a subdivisdo da microbacia em
pontos equidistantes. A localizacdo dos pontos de avaliagcdo, bem como as
caracteristicas locais e os dados coletados em cada um, serdo descritos a seguir.

Figura 6. Pontos de coletas de dgua e medi¢c6es de vaz&do no corrego Trés
Barras, municipio de Marinépolis SP.
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3.6.1. Ponto 1

Ponto mais préximo da nascente, localizado a uma distancia de 815 metros da
mesma, com coordenadas geograficas de 20°2541,2” Sul e 50°48'53,5” Oeste
(Figura 7).

o F§ : '
Figura 7. Localizagc&o do primeiro ponto de coleta e medicao de vazéo.

O local é caracterizado pela presenca de macrofitas aquéticas, auséncia de
mata ciliar e assoreamento acentuado.

As amostragens de agua foram realizadas numa represa e as vazles
determinadas a jusante da mesma, pelo método volumétrico direto, através de dois

estravazadores da barragem.

3.6.2. Ponto 2

Este ponto esta localizado a jusante da unido dos trés afluentes que originam
o cérrego Trés Barras (ver Figura 6), na parte intermediaria da microbacia, a uma
distancia de 1.960 metros da nascente, com coordenadas geogréficas de
20°26°06,8” Sul e 50°48'49” Oeste (Figura 8).

Figura 8. Local do segundo do ponto de avaliag&o.
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Foram realizadas somente as analises de agua, ndo sendo possivel medir a

vazao por nenhum dos métodos disponiveis, devido as caracteristicas da calha.

3.6.3. Ponto 3

Este ponto localiza-se a jusante da cidade, a uma distancia de 2.846 metros
da nascente, com coordenadas geograficas de 20°26'32,6” Sul e 50°48’51,2” Oeste

(Figura 9). Neste ponto foram realizadas as analises da agua e medidas de vazdes

pelo método do molinete.

A DA il
Figura 9. Local do ter
direita).

ceiro ponto de avaliacédo (a esquerda) e medicdo de vazao (a

A cerca de trinta metros a montante desse ponto é langcado o esgoto oriundo
da estacdo de tratamento da Sabesp do tipo lagoa de estabilizacdo facultativa
(Figura 10).

V2= A
Figura 10. Estacdo de tratamento de esgoto (a esquerda) e despejo de efluente (a
direita).
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3.6.4. Ponto 4

O quarto ponto de avaliacdo € o ultimo ponto antes da foz da microbacia, a
uma distancia de 5.376 metros da nascente e com coordenadas geograficas de
20°27°18,7” Sul e 50°48'27,6” Oeste, caracteriza-se pela presenca de mata ciliar

nativa e leito rochoso. Neste ponto foram realizadas amostragens de &gua para

andlise e medicdes de vazéo pelo método do molinete (Figura 11).

Figura 11. Quarto ponto de coleta de dados (a esquerda) e medicdo de vazao (a
direita).

3.6.5. Ponto 5

O quinto ponto de monitoramento hidrico, localiza-se na foz da microbacia
(distancia de 6.610 metros da nascente) com coordenadas geograficas 20°28'20.65"
Sul e 50°48'05.48" Oeste (Figura 12).

R L (e WS O TRl L
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Figura 12. Quinto ponto de coleta de dados (a esquerda) e medgéo de vazao (a
direita).
Este local é caracterizado por vegetacdo ciliar densa que confere boa

protecdo do manancial e leito rochoso.

3.7. Coleta e Andlise da Agua

Os parametros fisico, quimico e biolégicos avaliados foram soélidos totais,
sélidos suspensos, sélidos dissolvidos, turbidez, pH, dureza total, célcio, magnésio,
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ferro total, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, coliformes fecais e totais. As
amostras de agua foram coletadas em garrafas de polietileno de dois litros (PET),
higienizadas e acondicionadas em caixas de isopor com gelo, sendo levadas
posteriormente ao laboratério.

As analises laboratoriais de sélidos totais, suspensos e dissolvidos foram
realizadas pelo método gravimétrico. O pH, turbidez e condutividade elétrica foram
determinados diretamente por peagbmetro, turbidimetro e condutivimetro
respectivamente. A dureza total, célcio e magnésio, foram determinados por
titulagdo. Os coliformes totais e fecais foram determinados pelo método Alfakit. Para
as analises de oxigénio dissolvido, as amostras foram coletadas em garrafas de Van
Dorn, onde simultaneamente, foi adicionado reagentes para a complexacdo do
oxigénio ainda no campo, evitando assim, a desoxigenacao durante o transporte das
amostras, posteriormente determinado pelo método de Winkler modificado.

As andlises de pH, coliformes totais e fecais, foram realizadas com no
maximo 12 horas da coleta. Para solidos totais, solidos suspensos, sélidos
dissolvidos, dureza total, célcio e magnésio, as analises foram realizadas em no
maximo 7 dias ap0s a coleta. As analises de ferro total, oxigénio dissolvido, turbidez
e condutividade elétrica foram realizadas com no méaximo 24 horas da coleta.

A sintese dos parametros avaliados, os métodos e equipamentos

empregados nas analises, estao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Sintese das metodologias e dos equipamentos empregados nas andlises
de qualidade de agua.

Atributo Método Precisdo Equipamentos
Temperatura Termémetro 0,5°C Termpr_netro analégico  de
mercurio

Cépsula  de porcelana,
balanca eletrénica de
precisdo JK-200 da YMC
CO, estufa 305 SE da
Fanem, dissecador e papel
de filtro (poros de 28 ym).

Sélidos totais
Soélidos dissolvidos Gravimétrico 1,0 mg Lt
Solidos suspensos

Turbidez Nefelométrico 0,1 NTU Turbidimetro 2020 La Motte
pH Peagametro 0,01 Peagametro  Q-400A  da
Quimis
Condutividade elétrica Eletrodo de platina 0,1 uScm™a25°C Condutivimetro DM3 Digimed
Ferro total Colorimétrico ferroespectral 0,1mgL” Colorimetro Merck

Oxigénio dissolvido Winkler modificado 0,1mgL* Pipetas de 2 ml, garrafas de
Van Dorn e bureta
Dureza total
Calcio Titulagédo 1,0 mg L* Bureta e pipetas
Magnésio

Coliformes Totais

) . Contagem de bactérias 60 NMP 100 mL™  Alfakit
Coliformes Fecais
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As vazbes foram medidas pelo método do molinete hidrométrico FP101-
FP201 Global Flow Probe, onde as velocidades do fluxo sdo obtidas em uma secéo
(no caso de secdes inferiores a 0,50 m) ou em diversas se¢des molhadas ao longo

da largura do curso d’ agua, sendo a vazao total calculada por:

Q=v,-S;+Vv,-S, +..+v, -5, onde:
Q - vazao do curso d’agua (m3.s™);
v - velocidade do fluxo de agua na secédo molhada 1 (m.s™);
S, - &rea da secdo 1 (m?);
v, - velocidade do fluxo de agua na secéo molhada 2 (m.s™);
S, - area da secéo 2 (m?);
v, - velocidade do fluxo de agua na secdo molhada n (m.s™);
S, - &rea da secdo n (m?);
As secbes molhadas foram determinadas por meio da medicdo do perfil
transversal do canal, coletando-se as profundidades a espacamentos regulares de
uma margem a outra e digitalizacdo em software AutoCAD, para a determinacdo das

respectivas se¢des molhadas.

3.9. Analise dos Dados
3.9.1. Avaliacdo da Qualidade de Agua

Para a avaliacdo da qualidade de agua, levou-se em consideracéo o potencial
de dano a operacdo de sistemas de irrigacdo localizada, qualidade de agua de
classe 2 destinadas a irrigacéo e o risco de salinizacdo do solo. Como nédo existe
nenhuma classificacdo completa de qualidade de &4gua para a irrigacdo tornou-se
necessario a utilizacao de diversas classificacfes retiradas da literatura com o intuito
de estabelecer padrbes de qualidade de agua.

Os atributos utilizados na caracterizacdo da qualidade de agua, bem como os
problemas relacionados com cada parametro e os limites estabelecidos de acordo

com as classificacdes, estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Parametros avaliados e limites estabelecidos para a classificacdo da

gualidade de agua para a irrigacao.

Problema Limites Estabelecidos Referéncia
Classificagao Baixo Médio Alto
Dano a sistemas Sélidos suspensos (mg L™) <50 50 - 100 >100 Nakavama e
de irrigagéo Sélidos dissolvidos (mg L™) <500 500 - 2.000 > 2.000 Bucksy(1986)
localizada pH ] <7,0 7,0-8,0 > 8,0
Ferro total (mg L™) <02 02-15 >15
Classificacdo Adequado Inadequado
Contaminac&o por Turbidez (NTU) <100 > 100 Resolugdo n°
microorganismos Oxigénio dissolvido (mg L™) >5,0 <5,0 357/05 do
patogénicos, Coliformes totais CONAMA (2005):
excesso de soélidos (100 mL—l) <1.000 >1.000 Aguas de classe
e carga organica Coliformes fecais .
(100 mLY) <1000 > 1.000
. Classificagao Baixo Médio Alto U.S.D. A
salinizagao do solo _ CoNdutvidade eiéica —_oe0 T ooo 760 7802250 Agriculture
¢ (uS cm'™ a 25°C) : Handbook N° 60
Risco de Classificagéo Normal Alto
precipitacio de Célcio (mg L™ 0 - 400 > 400 AyerS(le9 X\S.*stcot
sais Magnésio (mg L™) 0-60 > 60

Depois de estabelecida a classificacdo, a caracterizagdo da qualidade de

agua foi realizada por meio de tabelas contendo dados de estatistica descritiva

(minimo, maximo e média) e os resultados das analises, expressos em porcentagem

do total das amostras, distribuidos dentro de cada classe, por ponto e por parametro

avaliado.

Também foram realizadas analises da variabilidade espacial e temporal da

gualidade de agua, por meio de gréaficos da variacdo dos parametros (grafico de

linhas) e da chuva acumulada entre os intervalos de avaliacdo (graficos de barras),

no decorrer do ano.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo da Qualidade de Agua para a Irrigagéo
4.1.1. Parametros Fisicos

4.1.1.1. Solidos

Na Tabela 9, estdo dispostos os valores minimos, maximos e médios, e a
classificacdo para os parametros de solidos suspensos e dissolvidos, de acordo com

os padrbes de qualidade de agua para a irrigacao.

Tabela 9. Classificacdo dos resultados de solidos suspensos e dissolvidos de acordo
com os padrdes de qualidade de agua para a irrigagédo

A N° de . . . Classificacao
Parametro amostras Min. Max. Méd. Baixo Médio Alto
Sélidos Suspensos” mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 49 2,0 126,0 26,1 85,7 8,2 6,1
Ponto 2 50 3,0 121,0 34,1 76,0 18,0 6,0
Ponto 3 49 2,0 205,0 48,1 65,3 26,5 8,2
Ponto 4 49 0,0 100,0 32,9 79,6 18,4 2,0
Ponto 5 38 2,0 126,0 44,3 79,0 15,8 5,3
Sélidos Dissolvidos® mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 49 2,0 153,0 89,6 100,0 0,0 0,0
Ponto 2 50 2,0 186,0 107,7 100,0 0,0 0,0
Ponto 3 49 26,0 573,0 199,4 96,0 4,0 0,0
Ponto 4 49 50,0 280,0 148,3 100,0 0,0 0,0
Ponto 5 38 1,0 610,0 132,3 97,4 2,6 0,0

' Baixo (< 50 mg L™); Médio (50 - 100 mg L™); Alto (> 100 mg L™);
2 Baixo (< 500 mg L™); Médio (500 - 2000 mg L™); Alto (> 2000 mg L™).
Fonte: NAKAYAMA e BUCKS (1986).

De acordo com a Tabela 9, verifica-se que para os solidos suspensos, todos
0S pontos apresentaram valores considerados altos a operacdo de sistemas de
irrigacéo localizada. O ponto 3 foi 0 que apresentou maior valor classificado como
alto risco (8,2 % das amostras) e 26,5 % das amostras com medio risco, esses
valores podem ser atribuidos ndo s6 ao carreamento de particulas de solos por

enxurradas mas também pelo despejo de efluente da estacdo de tratamento de
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esgoto localizada préxima ao ponto de coleta. Nos pontos 1 e 2 (6,1 e 6,0 % das
amostras respectivamente) apresentaram valores classificados como alto e 8,2 e
18,0 % (pontos 1 e 2 respectivamente) apresentaram valores de medio risco,
ressaltando que esses pontos nao possuem mata ciliar, aumentando a
vulnerabilidade do cérrego ao acumulo de sélidos. Os pontos 4 e 5 apresentaram em
18,4 e 15,8 % das amostras respectivamente, valores classificados como de médio
risco a operacao de sistemas de irrigacdo localizada.

Para os sélidos dissolvidos, com excecdo do ponto 3 que apresentou em
4,0% das amostras valores classificados como médios, ndo ocorreram valores acima
do permitido para a irrigacéo localizada.

De acordo com a Figura 13, observa-se que as maiores concentracdes de
sélidos suspensos ocorreram concomitantemente com o periodo de maior ocorréncia
de chuvas, pois ao entrar em contato com a superficie do solo, a 4gua transporta
particulas de solo, sais e matéria organica para o leito do cérrego. No ponto 3 por
receber o efluente de tratamento de esgoto, apresenta valores maiores que 0S

demais pontos de coleta.
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Na Figura 14 verifica-se que ao contrario dos soélidos suspensos, os valores
de concentracdo de solidos dissolvidos aumentaram durante o periodo de menores
precipitacfes. Isso porque durante o periodo seco, com a reducdo do volume de
agua do corrego, as concentragfes de solidos dissolvidos tendem a aumentar.
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E possivel constatar também que independente do periodo avaliado e do

regime de chuvas na microbacia, dentre todos os pontos, os maiores valores de

sélidos suspensos e dissolvidos, foram obtidos no ponto 3, devido a contribuicdo de

solidos e sais oriundos do efluente de esgoto.
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Os solidos totais, cuja variabilidade espacial e temporal, pode ser verificado

pela Figura 15, teve o comportamento similar ao dos sélidos dissolvidos (Figura 14),

houve uma tendéncia de aumento na concentracdo nos periodos de menor

pluviosidade. Sendo assim, pode-se dizer que a sua variagao no tempo e espaco se

deve aos mesmos motivos ja citados para os solidos dissolvidos.
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Na Tabela 10, verifica-se que somente o ponto 3 apresentou valores de

turbidez inadequados em relacédo aos padrdes de qualidade de agua para irrigacao,

com média de 36,5 e 6,1% das amostras consideradas inadequadas.

Tabela 10. Distribuicdo dos resultados de turbidez em relagdo aos padrbes de
gualidade de agua para a irrigagao.

Classificacéo

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. —
Aceitavel Inadequado
Turbidez’ NTU (% das amostras)
Ponto 1 49 0,0 58,7 17,0 100,0 0,0
Ponto 2 49 0,0 45,0 9,8 100,0 0,0
Ponto 3 49 0,0 290,0 36,5 93,9 6,1
Ponto 4 49 0,6 50,0 15,4 100,0 0,0
Ponto 5 37 3,1 60,0 17,7 100,0 0,0

TAceitavel (< 100 NTU); Inadequado (> 100 NTU).
Fonte: Resolugdo N° 357/05 do CONAMA.

Na Figura 16, estdo as variabilidades espacial e temporal da turbidez da

agua, verificando-se que com excecdo do ponto 3, houve um aumento da turbidez

durante o periodo chuvoso. Isto ocorre porque a turbidez aumenta em funcdo do

aumento da concentracdo de particulas em suspensdo na agua carreados pelo

escoamento superficial da agua nesse periodo (CETESB, 2003).
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4.2.2. Parametros Quimicos
4.2.2.1. Potencial Hidrogenidnico (pH)

Na Tabela 11, observa-se que, em todos os pontos avaliados, a maioria das
amostras coletadas se encontrou na classe de pH considerado de médio potencial

de dano a sistemas de irrigacéo localizada.

Tabela 11. Distribuicdo dos resultados de potencial hidrogeniénico (pH) de acordo
com os padrdes de qualidade de agua para a irrigacao.

Classificagao

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. Baixo Médio Alto
pH* (% das amostras)
Ponto 1 47 6,9 8,4 7,3 10,6 83,0 6,4
Ponto 2 48 6,6 8,4 7.2 16,7 79,2 4,2
Ponto 3 48 6,1 7,9 7,0 41,7 58,3 0,0
Ponto 4 48 6,6 8,1 7,2 20,8 77,1 2,1
Ponto 5 36 6,8 8,5 7,4 8,3 88,9 2,8

T Baixo (< 7,0); Médio (7,0 - 8,0); Alto (> 8,0).
Fonte: NAKAYAMA e BUCKS (1986).

Na Figura 17, estdo as variabilidades espacial e temporal do pH da agua,
verificou-se uma tendéncia de aumento do pH em todos os pontos avaliados,
durante o periodo seco. Também é possivel verificar, que independente do periodo
avaliado, h4 uma reducao dos valores de pH a medida em que se aproxima da foz

da microbacia.
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No periodo seco, um fator que pode ter contribuido para o aumento do pH, é
a reducdao da turbidez da agua, que ao favorecer a proliferacdo de algas, promove a
assimilacdo de gas carbobnico do meio pelo processo fotossintético, reduzindo assim,
a concentracdo de &cido carbdnico na 4gua (MORAES, 2001). J& no periodo
chuvoso, além da agua da chuva apresentar naturalmente um pH em torno de 5,0
(TOMAZ, 2003), com o escoamento superficial, quanto maior a area drenada por
cada ponto maior € a quantidade potencial de matéria organica transportada para o
leito do cdrrego, resultando em reducdo nos valores de pH da &gua, fato este, que
provavelmente poderia explicar este comportamento (VON SPERLING, 1996).

4.2.2.2. Condutividade Elétrica

Na Tabela 12 estdo os valores minimos, maximos e meédios e a classificacao
da condutividade elétrica, de acordo com os padrBes de qualidade de agua para a
irrigacéo, onde apenas o ponto 3 apresentou valores de alto potencial de risco para
a salinizagédo do solo (11,4% das amostras coletadas). Nos pontos 1, 2 e 5 as
amostras (93,2; 93,2 e 87,5%, respectivamente) apresentaram valores dentro dos
limites adequados para a irrigacdo. Nos pontos 3 e 4, 70,5 e 59,1% das amostras
respectivamente, apresentaram valores de médio potencial de risco de salinizagédo

do solo.

Tabela 12. Distribuicdo dos resultados de condutividade elétrica (a 25°C) em relacéo
ao potencial de salinizagao do solo.

Classificacao

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. i _
Baixo Médio Alto
Condutividade uS cm™ a 25°C (% das amostras)
Elétrica’
Ponto 3 44 155 961 377 18,2 70,5 11,4
Ponto 4 44 136 411 267 41,0 59,1 0,0
Ponto 5 32 52 279 209 87,5 12,5 0,0

T'Baixo (< 250 uS cm™ a 25°C); Médio (250 - 750 uS cm™ a 25°C); Alto (> 750 pS cm™ a 25°C).
Fonte: U. S. D. A. Agriculture Handbook N° 60 extraido de BERNARDO (1989).

A Figura 18 ilustra a variabilidade espacial e temporal da condutividade
elétrica da agua.
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Na Figura 18, verifica-se que a variacdo dos valores de condutividade elétrica
da &gua seguiu 0 mesmo comportamento dos sélidos dissolvidos e totais (Figuras 14
e 15), pois estes sdo constituidos na sua maioria por sais que influenciam
diretamente na condutividade elétrica da agua.

A variacdo temporal da condutividade elétrica mostrou-se, inversamente
proporcional a quantidade de chuva acumulada entre os intervalos de avaliagdo. Isto
ocorre porque durante o periodo seco, com a reducdo do volume de &gua do
coérrego, a concentracdo de sais dissolvidos se torna maior, ocasionando um
aumento na condutividade elétrica.

A condutividade elétrica no ponto 3 foi a mais expressiva devido,
provavelmente, a contribuicdo de efluentes provenientes da estagdo de tratamento

de esgoto.

4.2.2.3. Ferro Total

Na Tabela 13 estdo os valores de minimos, maximos e médios e a
classificacdo de ferro total, segundo os padrdes de qualidade de agua para a
irrigacéo, verificando-se que em todos os pontos avaliados, a maioria dos valores de
concentracdo de ferro total na agua manteve-se nas classes de médio a alto

potencial de dano a operacéao de sistemas de irrigacéo localizada.
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O ponto 3 foi 0 que apresentou valores mais altos de ferro total, com 54,2%
das amostras coletadas classificadas como de alto potencial de dano. Os pontos 2 e
4 apresentaram respectivamente, 15,6 e 18,7 % das amostras dentro da classe de
alto potencial de dano. O ponto 5 também apresentou valores de ferro total dentro
da classe de alto potencial de dano, em 27,8% das amostras coletadas.

Tabela 13. Distribuicdo dos resultados da concentracéo de ferro total em relagéo aos
padrdes de qualidade de agua para a irrigagéao.

Classificacéo

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. : —
Baixo Médio Alto
Ferro Total mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 48 0,1 2 0,6 4,2 91,7 4,2
Ponto 2 48 0,1 2.8 0,9 21 83,3 15,6
Ponto 3 48 0,2 5 1,8 0,0 45,8 54,2
Ponto 4 48 0,1 5 1,1 2,1 79,2 18,7
Ponto 5 36 0,2 3,9 1,2 0,0 72,2 27,8

TBaixo (< 0,2 mg L™); Médio (0,2 - 1,5 mg L™); Alto (> 1,5 mg L™).
Fonte: NACKAYAMA e BUCKS (1986).

Estes altos valores de ferro total encontrados, em todos o0s pontos,
possivelmente estdo associados ao processo de assoreamento em que se encontra
a microbacia, pois os ARGISSOLOS VERMELHOS podem apresentar teores de
oxidos de ferro de até 15% (PRADO, 1995) e se erodidos para o leito, podem
contribuir com esse elemento na 4gua.

Vanzela (2008) salienta que os altos incrementos de ferro obtidos no ponto 3,
se devem provavelmente, a contribuicdo do efluente de esgoto lancado a montante
desse ponto. Analises realizadas no efluente bruto e no tratado, em amostras
coletadas no dia 06/05/2004, revelaram alta concentracao de ferro total, com valores
de 9,6 e 7,7 mg L, respectivamente.

De acordo com a Figura 19, a variacdo temporal e espacial dos valores de
concentracdo de ferro total ndo apresentou um comportamento definido. Embora a
maior parte dos valores estejam elevados nao € possivel verificar se o regime de
chuvas influenciou a maior ou menor concentracao de ferro no manancial.

No ponto 3, as maiores concentracdes, ocorreram durante o periodo de
menor precipitacdo. Como esse ponto recebe incrementos constantes de ferro,
proveniente do efluente de esgoto, com a reducdo do volume de agua do corrego
durante o periodo seco, a concentragdo de ferro na agua tende a aumentar o que

explicaria estes valores durante esse periodo.
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Figura 19. Variacdo espacial e temporal da concentracdo de ferro total na agua.

Nas condicbes do coérrego Trés Barras, no uso de sistemas de irrigacao
localizada é imprescindivel projetar sistemas com atencéo especial para a filtragem,
pois ha risco de deposicdo de ferro na tubulacdo a exemplo do relatado por
Hernandez et al. (2001) com comprometimento de todo o célculo hidraulico, devido a
diminuicdo da area de passagem da agua na tubulacdo, aumento da perda de carga
e diminuicao da pressao de servico.

De acordo com Moura et al. (2007) em funcdo da qualidade da agua
apresentada ao longo do ano no corrego Trés Barras, irrigantes devem ter atencao
com o sistema de filtragem, sendo este obrigatorio em irrigacao localizada, pois se
mal dimensionados o desempenho e vida util do sistema de irrigacdo pode ser
afetado, sendo os elementos ferro e magnésio as principais causas da perda de

gualidade quimica da 4gua do manancial.

4.2.2.4. Oxigénio Dissolvido

Na Tabela 14, verifica-se que o ponto 2 foi 0 que apresentou maior nimeros
de amostras (60,4 % das amostras), com valores inadequados de oxigénio
dissolvido. Nos pontos 3 e 4, os valores apresentaram-se inadequados, em
respectivamente 56,3 e 35,4 % das amostras. O ponto 1 foi o que apresentou melhor
gualidade de agua com relacdo ao oxigénio dissolvido, sendo encontrado valor

inadequado em 18,7% das amostras).
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Tabela 14. Distribuicdo dos resultados da concentracdo de oxigénio dissolvido em
relacdo aos padrdes de qualidade de agua para a irrigacao.

Classificacéo

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd. Aceitavel Inadequado
Oxigénio Dissolvido™ mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 48 2,2 15,4 8,3 81,3 18,7
Ponto 2 48 1,0 12,2 4,6 39,6 60,4
Ponto 3 48 0,0 13,6 4,9 43,7 56,3
Ponto 4 48 1.6 230 6.6 64,6 35,4
Ponto 5 35 24 15.6 8.2 77,1 22,9

TAceitavel (= 5 mg L™); Inadequado (<5 mg L™).
Fonte: Resolugdo N° 357/05 do CONAMA.

Na Figura 20 esta disposta a variabilidade espacial e temporal da
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua. Verifica-se em todos os pontos um
aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido durante o periodo seco,
provavelmente porque a diminuigdo de chuvas cause uma redugdo na concentragao
de sdlidos em suspensdo, com conseqlente aumento da transparéncia da agua,
favorecendo a proliferacdo de algas, que pelo processo de fotossintese liberam

oxigénio, promovendo o aumento em suas concentracées (ESTEVES, 1998).
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Figura 20. Variacdo espacial e temporal da concentracdo de oxigénio dissolvido na
agua.

No ponto 3, com o constante langamento de cargas orgénicas e com a
reducdo do volume de 4gua do coérrego durante o periodo seco, a concentracdo de

matéria organica aumenta consideravelmente, promovendo, consequentemente, o
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aumento no consumo de oxigénio por microorganismos decompositores, 0 que
provavelmente poderia explicar os baixos niveis de oxigénio nestas condicdes, por
outro lado ocorre também aumento da concentracédo de sélidos dissolvidos, e com
isso, 0 teor de nutrientes na agua favorecendo o desenvolvimento dessas algas,
aumentando temporariamente os valores de oxigénio nesse ponto.

Os maiores valores de oxigénio encontrados foram no ponto 4, provavelmente

porque nesse trecho o cérrego esteja em processo de autodepuracao.

4.2.2.5. Célcio, Magnésio e Dureza Total

Na Tabela 15, estdo os valores minimos, maximos e medios, e a classificacao
para os parametros de calcio e magnésio, de acordo com os padrdes de qualidade

de agua para a irrigacao.

Tabela 15. Distribuicdo dos resultados de célcio e magnésio de acordo com 0s
padrbes de qualidade de agua para a irrigacao.

Classificacao

Parametro N° de amostras Min. Max. Méd.
Normal Alto
Célcio* mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 47 19,2 112 54,6 100,0 0,0
Ponto 2 47 32,0 150 68,8 100,0 0,0
Ponto 3 46 12,0 196 75,8 100,0 0,0
Ponto 4 47 30,0 166 76,8 100,0 0,0
Ponto 5 35 26,4 102 69,7 100,0 0,0
Magnésio® mg L™ (% das amostras)
Ponto 1 46 8,0 88 37,9 89,1 10,9
Ponto 2 47 2,0 98 48,0 83,0 17,0
Ponto 3 46 14,0 520 66,5 65,2 34,8
Ponto 4 47 10,1 150 51,9 80,9 19,1
Ponto 5 35 9,1 104 50,3 68,6 31,4

" Normal (< 400 mg L™), Alto (> 400 mg L™); > Normal (£ 60 mg L™), Alto (> 60 mg L™).
Fonte: AYERS e WESTCOT (1986).

Na Tabela 15, em nenhum dos pontos houve amostras com altos valores de
célcio na agua, sendo o ponto 4, o que apresentou uma maior média (76,79 mg L™Y).
Quanto ao magnésio, somente os pontos 3 e 5 apresentaram valores acima da
concentracéo normal, com 34,8 e 31,4 % respectivamente.

Na Figura 21, verifica-se que houve pouca variacdo da concentracdo de calcio
durante o ano, com excecdo do dia 30/04/2003, onde em todos os pontos foram

observados picos de concentragdo de calcio.
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Figura 21. Variacdo espacial e temporal da concentracéo de calcio na agua.

As concentracdes de magnésio (Figura 22) apresentaram em todos 0s pontos
pouca variagdo ao longo do tempo, exceto no dia 26/11/05 onde o ponto 3 obteve
altas concentracoes.
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Estes dados mostram que ndo foi possivel tracar um perfil bem definido para
0 comportamento desses dois parametros, quando analisados separadamente.

A Figura 23, refere-se a variabilidade espacial e temporal da dureza da agua,
verificou-se que embora ndo houvesse grandes diferencas entre os pontos avaliados
ao longo do ano, quanto ao periodo do ano, a tendéncia é que ocorra valores
ligeiramente superiores durante o periodo seco, em todos os pontos avaliados, pois
nesse periodo ha um aumento na concentracdo de particulas dissolvidas em funcao

da reducéo de vazao do corrego.
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Figura 23. Variacdo espacial e temporal da dureza total da agua.

4.2.3. Parametros Bioldgicos
4.2.3.1. Coliformes

Na Tabela 16 estdo os valores minimos, maximos e médios e a classificacdo da
concentracdo de coliformes, onde o ponto 3 foi 0 que apresentou maiores
concentracbes de coliformes totais e fecais, com 100 e 90,7% das amostras,
respectivamente, com alto potencial de contaminacgao para aguas de classe 2, usada
em irrigacdo. Os demais pontos também apresentaram valores inadequados de
coliformes fecais, durante todo o periodo de avaliagdo, mas com menores

concentragoes.
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Tabela 16. Distribuicdo dos resultados da concentracdo de coliformes de acordo
com os padrdes de qualidade de agua para a irrigacao

Parametro N® de Min. Max. Méd. s F:Iassﬁmaqao
amostras Aceitavel Inadequado
Coliformes Totais* Coliformes 100 mL™ (% das amostras)
Ponto 1 43 0 19200 1124 76,7 23,3
Ponto 2 43 60 126721 4138 74,4 25,6
Ponto 3 43 1200 132000 35215 0,0 100,0
Ponto 4 41 0 111360 4075 61,0 39,0
Ponto 5 32 180 61440 3329 62,5 37,5
Coliformes Fecais® Coliformes 100 mL™ (% das amostras)
Ponto 1 43 0 3840 208,84 95,3 4,7
Ponto 2 43 0 34560 1122,79 93,0 7,0
Ponto 3 43 0 81000  14517,91 9.3 90,7
Ponto 4 41 0 15360 793,17 87,8 12,2
Ponto 5 32 0 15360 840,63 90,6 9.4

T Aceitavel (< 1000 un 100 mL™); Inadequado (> 1000 un 100 mL™).
Fonte: Resolucéo 357/05 do CONAMA.

Na Figura 24, estdo dispostas as variabilidades espacial e temporal da
concentracdo de coliformes, ficando evidente o efeito do langamento de efluente de
esgoto, sobre a concentracdo de coliformes no ponto 3, concordando com Von
Sperling (1996) que estima para cada 100 ml de esgotos domésticos, de 10° a 10°
coliformes totais e de 10° a 10°® coliformes fecais, o que provavelmente, apds
lancado na agua do coérrego, tenha contribuido para os altos valores encontrados

nesse ponto.
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Figura 24. Variacdo espacial e temporal da concentracdo de coliformes totais na
agua.
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Nas Figuras 24 e 25, verifica-se claramente que os valores mais altos de
coliformes, totais e fecais, foram no ponto 3. Como a quantidade de esgoto lancada
no cérrego é constante no ano, devido ao baixo volume de agua no corrego durante

o periodo seco, a concentracao de coliformes tende a aumentar nesta época do ano.
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Figura 25. Variacdo espacial e temporal da concentracdo de coliformes fecais na
agua.

Também ¢é possivel verificar a capacidade de recuperacdo da qualidade de
agua do ponto 3 para o ponto 4, através de uma significativa reducdo na
concentracdo de coliformes, devido a diluicdo promovida pelos afluentes do corrego,

gue contribuiu para a autodepuracao nesse trecho.

4.2.4. Vazao

Os valores médios, maximos e minimos de vazao registrados no periodo de
monitoramento podem ser observados na tabela 17.

As vazbes médias nos pontos 1, 3 e 4 foram de, respectivamente, 10,1; 29,3
e 63,4 m® h, no ano de 2003. As médias aumentaram nos anos seguintes, sendo o
ano de 2007 o que apresentou maiores vazdes e maior média de chuva acumulada.
De acordo com Carvalho et al. (2000) este comportamento ocorre de forma natural,
porque quanto maior a quantidade de chuvas e a area drenada pelo ponto, maior

sera a vazao.
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Tabela 17. Valores minimos (Min.), maximos (Méax.), médios (Méd.) da vazdo do
cérrego Trés Barras, municipio de Marinépolis SP, nos anos de 2003/08.

Variavel Periodo avaliado
Vazao 2003 2006 2007 2008
m*h™) Min Max Méd Min Max Méd Min Max Méd Min Max Méd

Pontol 1,0 29,9 10,1 4,6 240,8 57,5 4,1 162,0 31,1 0,7 15,9 9,7

Ponto3 44 692 29,3 11,9 496,1 209,121 50,7 509,1 227,8 41,4 367,7 1313

Ponto4 03 2282 634 27,1 3495 1669 394 6924 3311 564 7873 2681

Ponto 5 42,4 408,2 219,2 90,1 750,2 443,1 95,1 7884 326,55

Chuva
acum. 0,0 189,7 74,9 0,0 118,2 60,7 6,7 2994 118,1 17,8 2884 102,3
(mm)

A vazao média para os anos de 2003, 2006, 2007 e 2008 no ponto 1, foi de
210,1; 57,5; 31,1 e 9,7 m*® h, respectivamente, s&o valores abaixo da vazdo de
referéncia 97,2 m® h' (Q;10) e isto remete a uma preocupacdo quanto a
disponibilidade hidrica pois a agua do manancial é utilizada para irrigacéo.

Os demais pontos apresentaram valores médios de vazao acima da vazéao de
referéncia, devido a contribuicdo de afluentes, ndo oferecendo risco de restricdo de
agua para irrigacao.

A variacdo das vazdes observadas, nos quatro pontos predeterminados ao
longo do Coérrego Trés Barras, no periodo de 20/12/2002 até 11/12/2008, e a
respectiva quantidade de chuva acumulada em cada periodo, estdo apresentados

na figura 26.
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Figura 26. Variagao espacial e temporal da vazéo e da chuva acumulada entre os
intervalos de avaliacéo.
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Verifica-se que as vazdes nos pontos 1, 3, 4 e 5 responderam
proporcionalmente a quantidade de chuva acumulada e a abrangéncia de sua
respectiva area de drenagem, aumentando a medida em que se aproxima da foz da

microbacia.
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5. CONCLUSAO

As concentracfes de sdlidos totais tém aumentado gradativamente, indicando
gue a microbacia esta suscetivel a erosao.

O ferro total foi o Unico pardmetro avaliado que durante todo o periodo de
avaliacdo e em todos os pontos avaliados apresentou valores acima dos limites
permitidos para a irrigacéo, oferecendo risco de entupimento dos emissores.

As concentracdes de calcio e magnésio encontrados, de acordo com as
classificagdes estabelecidas, ndo oferecem restricbes de uso para a irrigagéo. E
embora os coliformes totais e fecais apresentem altas concentragbes, somente o
ponto 3 é considerado como inadequado, devido ao lancamento de efluente de
esgoto, devendo-se evitar a utilizacdo da agua nesse trecho do corrego para
qgualquer tipo de atividade.
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PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

VARIAVEIS HIDROLOGICAS

ST

Chuva

Data Ponto T (°C) CE Fe Ca Mg Dureza SS SD S oD Coliformes 100 mL™ Turbidez Vazéao Vazéo
uScm® - Total I pH - . NTU Acumulada m*h? m3s™
mg L mg L Totais Fecais (mm)

1 - 141 03 40 30 70 41 75 116 5.6 6.80 200 0 51.40 5.45 0.0015

20/12/02 2 - 219 1.2 64 48 112 26 105 131 1.0 7.50 400 200 14.30 67.1 - -
3 - 304 1.2 48 40 88 18 150 168 2.4 7.00 3000 2000 31.80 18.42 0.0051
4 - 280 1.5 58 42 100 33 130 163 1.6 6.90 300 200 30.50 74.25 0.0206
1 - 129 0.3 38 38 76 84 75 159 7.0 7.68 500 0 27.20 14.40 0.0040

2 - 173 0.2 54 42 96 11 173 184 5.6 6.98 400 500 3.67 - -
29/01/03 3 - 267 0.2 66 44 110 7 302 309 3.8 6.95 0 1700 0.00 189.7 62.74 0.0174
4 - 220 05 78 36 114 40 170 210 9.6 6.91 100 200 2.49 146.71 0.0408
1 - 130 04 40 18 58 20 100 120 64 7.70 200 0 26.00 9.01 0.0025

26/02/03 2 - 234 04 80 42 122 6 133 139 40 6.75 0 500 3.86 81.0 - -
3 - 473 15 90 42 132 34 137 171 0.6 7.05 300 1800 7.80 9.12 0.0025
4 - 290 05 88 18 106 27 146 173 2.8 7.04 100 0 6.42 43.92 0.0122
1 - 89 04 35 39 74 126 60 186 6.8 7.00 0 0 58.70 15.92 0.0044

31/03/03 2 - 198 0.8 42 58 100 121 83 204 6.6 6.92 500 300 6.12 1326 - -
3 - 241 02 72 70 142 115 104 219 6.0 6.91 1800 1500 3.44 51.61 0.0143
4 - 224 05 76 106 182 100 89 189 6.6 7.20 600 400 8.36 90.16 0.0250
1 - 141 0.2 78 50 128 4 81 85 7.8 7.26 0 0 14.70 11.58 0.0032

30/04/03 2 - 228 0.3 150 56 206 3 120 123 7.8 7.23 500 100 5.29 68.3 - -
3 - 365 0.5 196 56 252 5 194 199 56 7.33 4000 3000 6.32 12.94 0.0036
4 - 292 0.7 166 54 220 1 181 182 6.6 7.25 800 100 5.76 52.40 0.0146
1 - 254 0.2 48 28 76 4 111 115 84 7.70 400 100 6.31 10.68 0.0030

02/06/03 2 - 211 0.8 68 36 104 11 127 138 7.8 7.36 100 0 4.58 549 - -
3 - 322 0.2 70 40 110 18 199 217 46  7.36 300 1300 0.60 ’ 45.40 0.0126
4 - 273 05 66 50 116 10 180 190 72 7.33 0 0 3.09 71.22 0.0198

Continuacgéao...
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Continuacgéo...
PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA VARIAVEIS HIDROLOGICAS
Data Ponto T (°C) CE Fe Ca Mg Dureza SS SD ST oD Coliformes 100 mL™ Turbidez Chuva Vazédo Vazéo
uScm? T Total ? PH _ _ NTU Acumulada méh? més?
mg L mg L Totais Fecais (mm)

1 - 164 03 58 26 84 4 124 128 92 745 100 100 24.30 5.28 0.0015

30/06/03 2 - 213 08 72 44 116 3 163 166 78 7.22 700 200 11.10 16.0 - -
3 - 508 1.8 78 48 126 2 291 293 38 7.08 27000 22000 11.60 33.13 0.0092
4 - 293 0.8 66 48 126 20 199 219 74  7.36 300 100 7.97 44.66 0.0124
1 - 178 02 30 24 54 29 59 88 44  7.26 500 300 13.30 5.18 0.0014

04/08/03 2 - 240 20 56 34 90 40 93 133 2.8 693 400 100 11.60 0.0 - -
3 - 788 30 80 56 136 39 310 349 44 7.06 37000 22000 86.10 18.01 0.0050
4 - 302 08 62 54 116 7 130 137 50 7.24 700 600 7.50 10.62 0.0029
1 - 213 0.2 68 88 156 9 145 154 7.8 824 700 100 10.69 6.28 0.0017

10/09/03 2 - 281 03 60 82 142 11 161 172 1.2 7.69 400 100 2.63 214 - -
3 - 784 20 42 50 92 37 353 390 20 7.83 9000 5000 37.60 6.53 0.0018
4 - 377 20 54 68 122 30 223 253 38 7.59 400 200 2.54 0.29 0.0001
1 - 225 0.2 40 32 72 7 152 159 84 815 200 100 6.30 2.03 0.0006

14/10/03 2 - 307 1.2 68 22 90 10 186 196 4.2 7.65 0 100 6.19 4.7 - -
3 - 961 30 58 70 128 45 573 618 3.2 7.78 4000 2000 68.60 9.70 0.0027
4 - 394 02 62 30 92 6 239 245 38 7.32 300 200 0.60 0.79 0.0002
1 - 197 02 30 42 72 10 115 125 74  7.64 100 100 10.48 1.00 0.0003

12/11/03 2 - 233 2.0 48 40 88 11 135 146 30 711 100 0 0.00 701 - -
3 - 728 30 30 20 50 147 564 711 28 6.74 7000 5000 14.60 4.44 0.0012
4 - 411 0.4 68 46 114 40 280 320 3.6 7.09 1500 1500 2.75 9.12 0.0025
1 - 136 0.3 40 70 110 31 48 79 84  7.68 1400 1400 42.00 29.96 0.0083

2 - 166 1.2 40 92 132 41 42 83 6.4 7091 600 200 33.40 - -
1012/03 3 - 251 25 60 36 96 20 112 132 52 7.80 11000 6000 8.95 169.2 69.28 0.0192
4 - 177 15 42 50 92 25 50 75 6.0 7.98 100 100 4.41 228.26 0.0634




Il. Resultado das analises realizadas no ano de 2005.
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PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Data Ponto T (°C) CE Fe Ca Mg Dureza SS SDb STS OD Coliformes 100 mL™ Turbidez Chuva Vazéo Vazéo
uScm® - Total T pH - - NTU Acumulada m*h’? més™?
mg L mg L Totais Fecais (mm)
1 26.0 - 01 54 38 92 45 112 157 - 7.20 - - 6.63 - -
2 27.0 - 05 90 52 142 107 165 272 5.4 8.40 - - 3.89 - -
17/09/05 3 21.0 - 20 120 84 204 56 335 391 - 6.70 - - 265.00 10.00 - -
4 22.0 - 0.3 100 36 136 43 220 263 - 7.20 - - 4.13 - -
5 21.2 - 02 76 46 122 8 153 161 - 7.40 - - 10.79 - -
1 23.0 - 0.1 54 40 94 58 68 126 9.8 7.50 - - 10.54 - -
2 22.5 - 02 64 58 122 19 124 143 14 7.10 - - 2.82 - -
22/10/05 3 22.5 - 20 44 520 564 205 277 482 0.8 6.40 - - 239.00 12.2 - -
4 23.0 - 0.8 54 150 204 17 202 219 2.3 6.70 - - 11.00 - -
5 23.0 - 03 42 84 126 14 203 217 4.6 7.20 - - 10.47 - -
1 26.0 - 0.2 68 38 106 14 129 143 6.0 7.80 - - 49.40 - -
2 235 - 12 70 46 116 25 131 156 2.8 7.20 - - 11.20 - -
26/11/05 3 23.0 - 3.0 60 184 244 34 322 356 1.0 6.10 - - 19.90 185.1 - -
4 245 - 05 78 38 116 19 181 200 4.2 6.80 - - 16.60 - -
5 24.0 - 03 66 28 94 57 86 143 7.4 7.00 - - 33.70 - -
1 28.0 - 05 68 26 94 13 62 75 6.6 6.90 - - 32.10 - -
2 26.0 - 08 70 74 144 15 138 153 4.4 7.00 - - 7.60 - -
16/12/05 3 23.0 - 1.2 60 96 156 16 168 184 4.0 6.90 - - 31.70 121.8 - -
4 28.0 - 0.8 78 100 178 31 144 175 9.6 7.30 - - 7.26 - -
5 25.0 - 05 66 88 154 73 101 174 7.0 7.30 - - 5.52 - -
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I1l. Resultado das analises realizadas no ano de 2006.

PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA VARIAVEIS HIDROLOGICAS
Data Ponto T(C) CE Fe Ca Mg Dureza SS SD SST oD Coliformes 100 mL™ Turbidez Chuva Vazio Vazéo
usecm? —————  Total - pH . . NTU Acumulada m®h? ms?
mg L mg L Totais Fecais (mm)

1 28.0 194 1.2 24 86 110 6 123 129 142 7.50 1260 240 9.88 4.69 0.0013

2 27.5 208 1.2 44 70 114 53 140 193 7.20 900 0 9.71 - -
18/01/06 3 26.5 387 3.0 40 124 164 41 260 301 58 6.90 9000 7680 39.70 108.9 57.91 0.0161
4 30.0 291 05 30 122 152 3 177 180 124 7.60 1140 240 6.93 145.44 0.0404
5 29.5 257 05 32 62 94 7 150 157 154 7.80 480 120 8.04 78.94 0.0219
1 28 93 05 - - 58 88 73 161 110 7.10 - - 17.00 133.7 0.0371

2 29 165 08 - - 102 92 101 193 48 7.00 - - 26.00 - -
01/03/06 3 27 226 1.2 - - 100 77 65 142 40 6.80 - - 2.90 106.7 394.13 0.1095
4 28.7 220 1.2 - - 116 51 90 141 38 7.10 - - 24.00 296.48 0.0824
5 29 199 1.2 - - 104 69 58 127 7.2 7.0 - - 14.00 366.91 0.1019

1 27 153 05 112 - 102 110 40 150 46 7.50 400 180 0.00 - -

2 275 199 05 80 30 110 95 93 188 28 7.0 1020 180 4.60 - -

28/03/06 3 26.5 266 05 98 42 140 69 95 164 1.8 6.70 60000 30000 6.30 11.5 - -

4 29.5 251 05 83 34 122 5 163 168 48 6.80 900 240 6.10 - -

5 29.5 221 1.2 72 82 154 29 134 163 28 7.50 840 240 6.20 - -
1 22.3 162 08 - - 138 5 124 129 104 7.20 1320 900 14.00 85.42 0.0237

2 22 191 05 - - 104 7 134 141 50 7.10 3300 1200 12.00 - -
20/04/06 3 21 301 20 - - 144 57 206 263 6.8 6.70 99000 81000 21.00 78.8 57.37 0.0159
4 24 239 08 - - 134 99 70 169 96 7.40 1920 900 13.00 181.44 0.0504
5 22 246 1.2 - - 108 7 184 191 136 7.20 3060 2760 5.00 197.82 0.0550
1 22 - 05 40 50 90 2 92 94 13.6 - 660 120 17.00 10.42 0.0029

2 23 - 0.8 60 64 124 42 37 79 7.6 - 2160 480 19.00 - -
23/05/06 3 21 - 20 116 86 202 43 113 156 11.2 - 72000 21000 13.00 0.8 406.80 0.1130
4 22 - 02 76 30 106 32 129 161 96 - 1980 600 19.00 349.36 0.0970
5 22 - 05 70 28 98 23 113 136 116 - 1860 540 17.00 408.24 0.1134
1 20 197 20 54 38 92 112 2 114 132 7.40 3360 660 28.00 22.68 0.0063

2 19 183 1.2 70 56 126 85 84 169 122 6.70 4320 900 3.50 - -
29/06/06 3 18 363 30 74 56 130 43 113 156 10.2 6.90 75900 12900 19.00 0 88.22 0.0245
4 19 219 03 70 52 122 71 89 160 12.8 7.60 2400 1080 1.50 145.62 0.0405
5 18 235 08 72 62 134 70 102 172 116 7.40 720 180 13.00 245.07 0.0681
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PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

VARIAVEIS HIDROLOGICAS

ST

Chuva

Data Ponto T (°C) CE Fe Ca Mg Dureza SS SD & OD Coliformes 100 mL™ Turbidez Vaz&o Vaz&o
uscm* ———————  Total I pH . . NTU Acumulada m*h* m3s™
mg L mg L Totais Fecais (mm)

1 19 399 03 62 62 124 3 133 136 154 7.80 540 60 1.70 240.88 0.0669

2 19 198 05 84 50 134 20 135 155 6.8 7.10 420 180 0.00 - -
22/07/06 3 18 155 30 9% 72 168 78 281 359 9.8 6.60 39000 12000 12.00 7.6 265.19 0.0737
4 21 281 0.8 94 54 148 - - - 15.2 7.10 3180 480 30.00 145.62 0.0405
5 19 52 0.8 88 52 140 33 125 158 15.6 7.50 1620 180 4.80 245.07 0.0681
1 21 153 0.8 72 40 112 18 102 120 12.2 7.20 300 0 6.40 8.92 0.0025

2 21 191 05 90 54 144 19 130 149 6.2 7.10 600 60 4.60 - -
26/08/06 3 21 590 3.0 100 64 164 78 281 359 4.0 6.60 36000 12000 45.00 47.7 17.60 0.0049
4 22.5 281 0.8 92 54 146 60 169 229 10.4 6.90 1180 460 10.00 27.14 0.0075
5 21 272 05 80 54 134 52 106 158 8.8 7.10 540 420 6.60 42.48 0.0118
1 25 200 0.8 68 58 126 - - - 13.0 7.50 720 0 0.28 17.13 0.0048

2 25 198 03 74 94 168 45 74 119 9.6 7.30 180 0 3.99 - -
28/09/06 3 21 448 1.2 102 62 164 60 213 273 4.8 6.80 135000 48000 7.58 66.9 401.31 0.1115
4 27 283 0.3 98 54 152 73 182 255 106  6.90 1260 360 34.70 283.28 0.0787
5 28 217 0.3 78 46 124 35 141 176 120 7.30 780 60 3.10 291.06 0.0809
1 27 186 0.8 78 32 110 19 148 167 11.4 7.20 4200 0 7.70 61.99 0.0172

2 27 195 0.8 74 46 120 54 61 115 3.6 7.00 360 0 8.60 - -
19/10/06 3 27 368 2.0 124 26 150 52 58 110 3.2 6.90 18900 900 25.00 62 496.13 0.1378
4 27 290 1.2 98 48 146 0 173 173 6.4 7.30 660 0 18.00 119.19 0.0331
5 26 223 1.2 90 34 124 8 127 135 8.4 7.50 540 0 11.00 273.29 0.0759
1 20 177 05 78 28 106 20 120 140 3.0 7.40 420 0 2.90 34.04 0.0095

2 21 187 0.8 84 32 116 42 93 135 1.0 7.00 300 0 5.00 - -
11/11/06 3 22 335 20 76 58 134 25 203 228 3.6 7.00 39000 9000 16.00 99 103.68 0.0288
4 21.5 256 0.8 90 50 140 2 171 173 3.2 7.40 1140 0 6.20 27.14 0.0075
5 21 213 0.8 86 38 124 9 158 167 2.9 7.70 720 0 5.10 42.48 0.0118
1 23 183 0.8 78 28 106 10 153 163 8.0 7.20 120 0 9.20 12.39 0.0034

2 25 194 20 84 32 116 26 134 160 4.2 7.00 60 0 15.00 - -
13/12/06 3 24 380 30 76 58 134 65 192 257 3.8 6.80 10500 1800 26.00 78.1 11.95 0.0033
4 24 288 0.8 90 50 140 14 162 176 5.4 7.20 420 0 7.00 116.19 0.0323
5 24 211 0.8 86 38 124 43 112 155 8.0 7.50 840 120 11.00 219.78 0.0611
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IV. Resultado das analises realizadas no ano de 2007.

PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA VARIAVEIS HIDROLOGICAS
Data Ponto T(C) CE Fe Ca Mg Dureza SS SD SST oD Coliformes 100 mL™ Turbidez Chuva Vazio Vazéo
usecm? —————  Total - pH . . NTU Acumulada m®h? ms?
mg L mg L Totais Fecais (mm)

1 26 63 1.0 36 8 44 9 75 84 52 7.20 420 300 36.00 - -

2 27 152 08 58 32 90 5 176 181 2.0 7.10 600 120 18.00 - -

09/01/07 3 26 185 09 68 32 100 - - - 34 720 14720 6400 5.30 216.5 - -

4 27 178 1.6 72 28 100 10 128 138 38 7.20 17280 6400 27.00 - -

5 27 156 17 58 42 100 126 1 127 44 7.40 13440 3200 26.00 - -
1 24 134 14 52 30 82 23 56 79 6.8 7.40 780 0 9.40 17.42 0.0048

2 21 203 09 72 48 120 5 94 99 20 7.10 480 0 5.10 - -
15/02/07 3 26 258 24 80 50 130 32 45 77 6.4 7.30 69000 12000 8.10 299.4 905.59 0.2516
4 27 235 25 80 62 142 45 76 121 6.2 7.50 660 180 17.00 692.44 0.1923
5 27 210 30 68 46 114 32 126 158 76 7.60 1320 600 19.00 750.24 0.2084
1 27 122 1.3 58 40 98 24 35 59 6.2 7.40 900 0 10.00 162.00 0.0450

2 24 193 1.0 88 58 146 29 97 126 20 7.10 1080 480 6.30 - -
21/03/07 3 24 237 11 86 64 150 12 89 101 52 7.20 69000 21000 4.30 94.4 287.00 0.0797
4 25 206 15 90 64 154 2 81 83 6.4 7.40 660 0 14.00 566.05 0.1572
5 25 191 1.7 94 56 150 17 126 143 54 750 360 60 15.00 568.55 0.1579
1 26 215 05 68 40 108 35 44 79 42 7.80 0 0 12.00 11.08 0.0031

2 27 286 05 88 50 138 5 93 98 48 7.10 320 60 4.80 - -
12/04/07 3 25 472 02 94 78 172 25 151 176 24 7.20 42000 18000 8.80 26.2 181.33 0.0504
4 26 406 04 110 64 174 49 94 143 6.8 7.60 - - 11.00 297.78 0.0827
5 26 215 1.5 94 68 162 2 156 158 - 7.70 540 180 15.00 443.83 0.1233
1 - 147.9 09 72 54 126 5 90 95 34 770 420 0 15.00 10.43 0.0029

2 - 179.7 0.8 92 90 182 104 2 106 1.8 7.2 17280 7680 6.10 - -
10/05/07 3 - 241 41 102 70 172 55 121 176 28 7.4 1200 0 6.70 6.7 175.96 0.0489
4 - 218 1.0 108 46 154 42 56 98 3.6 7.6 240 0 11.00 381.61 0.1060
5 - 232 1.4 102 78 180 10 155 165 3.8 7.7 1560 60 10.00 392.13 0.1089
1 22 134.2 0.4 66 40 106 9 83 97 10 7.10 120 0 11.00 9.33 0.0026

2 21 196.1 01 78 48 126 52 89 141 34 7.2 420 0 4.20 - -
28/06/07 3 19 327 05 84 50 134 11 190 201 9.6 7.5 9120 2400 10.00 79 133.04 0.0370
4 20 232 04 108 24 132 50 137 187 6.8 7.8 180 0 18.00 356.97 0.0992
5 20 227 0.6 66 104 170 22 121 143 7 7.7 240 0 15.00 444.44 0.1235
1 20 135 04 44 36 80 25 97 122 24 7.30 60 0 21.00 42.08 0.0117

2 20 198 04 70 34 104 28 157 185 2.2 7.2 600 0 16.00 - -
18/07/07 3 20 260 03 68 66 134 20 183 203 26 7.1 15240 1800 19.00 13 432.81 0.1202
4 22 218 02 74 46 120 38 139 177 2.6 7.2 - - 16.00 937.73 0.2605
5 20 201 0.2 80 40 120 19 121 140 2.4 7.4 3720 600 22.00 677.30 0.1881

Continuagao...



74

Continuacgéo...
PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA VARIAVEIS HIDROLOGICAS
Data Ponto T (°C) CE Fe Ca Mg Dureza SS SD ST op Coliformes 100 mL™ Turbidez Chuva Vazdo Vazdo
uScm® 1 Total S pH NTU Acumulada m®h? m’s?
mg L’ mg L’ Totais Fecais (mm)

1 20 150.8 0.3 54 40 94 5 104 109 8 7.20 540 0 3.80 16.16 0.0045

2 20 198.5 03 80 42 122 38 94 132 2 7.1 120 0 5.50 - -
15/08/07 3 21 372 03 90 58 148 56 154 210 6.2 7.1 93000 3000 14.00 27.9 137.23 0.0381
4 22 282 0.1 76 50 126 53 104 157 7.4 7.3 180 0 15.00 178.31 0.0495
5 21 225 03 76 40 116 48 110 158 118 7.6 540 60 26.00 244.94 0.0680
1 25 194 03 72 28 100 22 128 150 2.2 6.9 1320 60 14.00 4.06 0.0011

2 28 248 02 34 98 132 9 158 167 2 6.6 2340 0 3.90 - -
19/09/07 3 25 720 15 - - - 107 444 551 0 7.6 82560 34560 290.00 0 50.69 0.0141
4 27 336 02 72 98 170 7 167 174 54 7.1 60 60 18.00 39.39 0.0109
5 25 279 03 90 36 126 43 158 201 6.6 7.3 180 120 17.00 90.12 0.0250
1 24 182.9 03 46 38 84 7 100 107 54 7.3 1200 0 6.60 15.19 0.0042

2 24 195 0.3 46 36 82 27 112 139 1.8 7.2 900 0 11.00 - -
26/10/07 3 23 470 0.2 56 48 104 36 150 186 5.2 7.1 70850 28500 15.00 78 196.56 0.0546
4 24 356 03 52 46 98 20 134 154 5.4 7.2 960 200 20.00 298.98 0.0831
5 24 207 02 46 34 80 64 114 178 7.4 7.4 900 0 20.00 444.60 0.1235
1 24 151.1 0.3 48 40 88 17 94 111 84 7 540 0 4.70 22.96 0.0064

2 26 190.7 03 66 36 102 15 107 122 1.8 7.1 300 0 8.30 - -
14/11/07 3 25 288 04 62 48 110 39 119 158 5 6.9 60000 9000 1.60 120.7 196.56 0.0546
4 26 235 0.3 68 40 108 8 194 202 58 7 1980 1200 3.50 189.48 0.0526
5 25 208 04 70 44 114 42 111 153 7.6 7.1 660 240 7.40 375.84 0.1044

1 24 166.6 - 80 24 104 4 125 129 88 7.1 558 180 7.20 - -

2 26 165.4 - 80 2 82 3 65 68 46 7.1 1800 0 7.70 - -

10/12/07 3 25 231 - 94 16 110 33 162 195 5.2 7 75000 39000 13.00 138.1 - -

4 26 224 - 94 32 126 66 84 150 54 7.2 2400 0 45.00 - -

5 26 215 - 82 22 104 26 77 103 7.2 7.2 378 0 40.00 - -




V. Resultado das analises realizadas no ano de 2008.
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PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Data  Ponto . CE Fe Ca Mg Dureza SS SD 3 oD Coliformes 100 mL™ Turbidez Chuva Vazéo Vazio
(°C) 4 S pH Acumulada 31 3 o1
uS cm T Total T - - NTU m°h m°s
mg L mg L Totais Fecais (mm)

1 28 82.6 1.6 28 18 46 16 102 118 114 7.4 240 0 38.00 12.20 0.0034

2 28 125.4 1.7 46 30 76 66 54 120 6.4 7.3 960 420 45.00 - -
31/01/08 3 27 163.9 2 48 36 84 27 125 152 9.4 7.3 132000 3000 23.00 208.7 367.74 0.1022
4 27 136.3 2.4 44 26 70 21 120 141 9.2 7.2 2940 420 40.00 787.30 0.2187
5 27 118.4 3.5 44 18 62 8 133 141 13 7.4 2460 240 55.00 788.40 0.2190
1 27 89.1 1.3 26 46 72 42 46 88 13.6 7.3 720 60 37.00 15.99 0.0044

2 27 186.7 1.6 62 38 100 6 106 112 10 7.2 1440 180 15.00 - -
18/03/08 3 25 261 1.2 74 42 116 45 101 146 8.2 7.2 2940 120 11.00 288.4 119.707 0.0333

4 25 214 2 68 52 120 13 158 171 9 7.3 3420 0 23.00 - -
5 25 195 1.9 62 84 146 4 147 151 122 7.4 2520 0 20.00 285.19 0.0792
1 28 111.2 0.9 58 26 84 1 53 54 12 6.9 600 0 18.00 9.80 0.0027

2 25 184.3 11 62 54 116 30 108 138 8.4 7.0 540 0 11.00 - -
28/04/08 3 26 277 2.7 100 14 114 85 26 111 10 6.8 4380 2400 17.00 125.2 78.08 0.0217
4 25 223 24 90 44 134 116 226 342 9.6 7.1 120 0 27.00 244.46 0.0679
5 24 200 2.3 56 64 120 513 610 1123 12 7.3 420 180 35.00 305.67 0.0849
1 22 119.2 0.8 38 28 66 30 101 131 9.4 8.4 - - 12.00 13.17 0.0037

2 19 161.6 16 50 48 98 38 65 103 6.8 8.2 - - 14.00 - -
23/05/08 3 22 294 5 66 44 110 20 69 89 7.8 7.9 - - 55.00 67 104.65 0.0291
4 22 214 2.3 66 54 120 24 138 162 6.2 8.1 - - 26.00 269.46 0.0749
5 21 211 1.9 66 54 120 36 100 136 7 8.5 - - 25.00 304.37 0.0845
1 28 585 0.7 216 16.89 92 13 76 89 15 6,8 - - 18 9.75 0.0027

2 19 183 0.3 352 23.23 132 3% 99 134 10 6.9 - - 7.9 - -
8/07/08 3 18 330 1.3 36.8 29.08 158 25 158 183 136 6.7 - - 18 31.4 143.87 0.0400
4 19 276 1.3 40 23.04 136 11 140 151 23 6.8 - - 16 169.34 0.0470
5 18 209 2.2 33.6 25.06 138 11 48 59 154 6.8 180 60 25 227.45 0.0632
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PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA VARIAVEIS HIDROLOGICAS
Data Ponto oT CE Fe Ca Mg Dureza SS SD o' oD Coliformes 100 mL™ Turbidez Chuva Vazdo Vazéo
(°C) 1 Total S pH NT Acumulada St EpeT
us cm mgL" ota mgL” Totais Fecais U (mm) m m-s
1 26 1478 05 19.2 11.04 94 55 20 75 7.6 7.6 600 0 10 9.75 0.0027
2 26 1949 07 32 7.2 110 9% 11 107 56 7.1 540 0 8.4 - -
7/08/08 3 18 290 0.6 304 264 186 10 168 178 56 7.1 4380 2400 25 23 143.865 0.0400
4 24 278 1.1 31.2 10.08 120 45 125 170 3.8 7.1 120 0 18 169.344 0.0470
5 18 240 1 264 912 104 57 57 114 54 7.3 420 180 10 227.448 0.0632
1 19 122 0.7 46 50 96 13 32 45 6.4 6.9 1080 60 13 9.75 0.0027
2 19 214 15 74 56 130 9 81 9 3 6.9 2280 180 13 - -
20/09/08 3 18 424 5 112 44 156 19 334 353 28 7 10800 1980 37 17.8 143.865 0.0400
4 19 299 26 96 46 142 13 207 220 28 7.1 960 300 20 169.344 0.0470
5 18 266 1.1 80 76 156 9 189 198 48 7.2 1260 120 10 227.448 0.0632
1 21 147.8 0 19.2 11.04 94 14 109 123 7.6 7.6 180 0 10 9.75 0.0027
2 25 194.9 0 32 7.2 110 5 136 141 56 7.1 300 0 8.4 - -
22/10/08 3 24 290 0 304 264 186 87 194 281 5.6 7.1 26880 11520 25 84.1 143.865 0.0400
4 24 278 0 312 10.08 120 44 144 188 3.8 7.1 660 300 18 169.344 0.0470
5 24 240 0 264 912 104 17 100 117 54 7.3 920 480 10 227.448 0.0632
1 25 156.4 0.7 80 48 128 14 109 123 44 7.6 1260 120 12 9.75 0.0027
2 27 204 1.8 86 48 134 5 136 141 3.2 7.2 480 0 9.6 - -
27/11/08 3 26 408 5 90 90 180 87 194 281 0 6.8 72960 65280 100 109.5 143.865 0.0400
4 26 269 37 76 56 132 44 144 188 2.4 6.6 1380 240 23 169.344 0.0470
5 25 207 22 70 36 106 27 131 158 4.2 6.9 1080 540 16 227.448 0.0632
1 29 1786 0.8 96 10 106 6 82 88 5.8 7.2 19200 3840 21 9.75 0.0027
2 27 2363 28 94 28 122 53 49 102 1.4 6.7 126721 34560 19 - -
11/12/08 3 25 287 1.9 78 40 118 42 121 163 36 6.9 76800 30730 40 68.1 143.865 0.0400
4 26 289 5 72 54 126 33 133 166 2.2 6.8 111360 15360 50 169.344 0.0470
5 25 1287 39 70 44 114 14 82 96 5.2 6.9 61440 15360 60 227.448 0.0632




