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RESUMO: As consequiéncias da ocupacdo desordenada dos solos do Noroeste Paulista tém na maioria das
vezes, ocasionado a degradacdo das microbacias, caracterizado principalmente pelo assoreamento e pela
depreciacdo da qualidade da dgua dos mananciais, reduzindo seu potencia de uso paraairrigacdo. No municipio
de Marinépoalis - SP, que tem como principais atividades a viticultura, depende fortemente da agua do cérrego
Trés Barras para a irrigacdo. Porém a presenca de pastagens degradadas, falta de conservacéo do solo e pouca
preservacdo das &reas de matas ciliares, resultaram no assoreamento do manancial. Sendo assim, 0 presente
trabalho teve o objetivo de diagnosticar os recursos hidricos para a irrigacdo da microbacia corrego Trés Barras
no municipio de Marinépolis - SP. Para o levantamento dos recursos hidricos, utilizou-se um mapa obtido de
fotogrametria aérea, 0 Programa Computaciona de SIGRH, coletas de &gua e medidas de vazfes ao longo do
Corrego Trés Barras. Os resultados mostraram que a quantidade de &gua disponivel para airrigagéo, 80%Q- 1o, €
de 77,76 m¥h. A vazdo média observada a 1107 metros, 2707 metros e a 4897 metros da nascente, Si0
respectivamente 7,99, 30,97 e 81,49 m*h. Com relagéo a qualidade de &gua, os parametros de ferro total, dureza,
célcio, magnésio, solidos suspensos, oxigénio dissolvido e coliformes fecais, apresentaram-se em niveis acima
dos permitidos para airrigagcdo, com uma tendéncia de melhora a medida em que se aproxima da nascente.
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DIAGNOSISOF THE MICROWATERSHED OF THE CREEK TRESBARRAS (MARINOPOLIS,
SAO PAULO STATE, BRAZIL) USED FOR IRRIGATION

SUMMARY': The consequences of the indiscriminate use of the soils in the Northwestern region of S&o Paulo
state (Brazil) most of the times contributed to the degradation of microwatersheds, reflected mainly by
sedimentation and drop of the water quality of the waterways, reducing both their qualitative and quantitative use
for irrigation. Marindpolis (Sdo Paulo state) is based on agriculture, especialy irrigated vineyards, which
represent ca. 19% of all city's yield. This town relies heavily on the water from the creek Trés Barras to irrigate
its crops. However, the presence of degraded pastures, lack of programs of soil conservation and little
preservation of riparian forests resulted in the sedimentation of the waterway. The objective of the present
research was to gather physical characteristics and quantitative and qualitative aspects of the creek resources for
irrigation along its microwatershed within the limits of Marindpoalis. In order to gather the water resource data
we used an aeria photogrammetry-generated map, the software SIGRH, water samples and flow measurements
along the Trés Barras creek. Results indicated the amount of water available for irrigation (80% 7-consecutive-
day average flow and 10-year recurrence interval) to be 77.76 m3/h. The average flow registered at 1,107 m,
2,707 m and 4,897 m from the headwater, are 7.99, 30.97 and 81.49 m3/h respectively. Water quality
parameters, expressed by contents of total iron, hardness, calcium, magnesium, suspended sediments, dissolved
oxygen and feca coliforms, were at levels above those suitable for irrigation, but those indices tended to
improve when closer to the headwater.
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INTRODUCAO: As atividades agricolas no Noroeste Paulista tém se caracterizado por utilizar os solos de
maneira intensiva, porém na maioria das vezes, sem o devido cuidado com a conservacédo do solo e das matas
ciliares. As conseguéncias dessa ocupacdo desordenada culminam geralmente, com a degradacdo das
microbacias, caracterizadas principalmente pelo assoreamento e a depreciacdo da qualidade da é&gua dos
mananciais, reduzindo seu potencia de uso paraairrigacdo. A isto, pode-se aliar o efeito da polui¢do ocasionada
pelo despejo de residuos urbanos de origem doméstica e industrial, potencializando os problemas de qualidade
da agua e impossibilitando a sua utilizacéo para a irrigac@o. Especificamente o municipio de Marindpolis - SP,
com uma total de 77,428 km? 2.195 habitantes (IBGE, 2000) e que tem como principal fonte de renda a
agricultura, depende muito da &gua do corrego Trés Barras para a irrigacdo de videiras. A importancia dessa
atividade para o municipio pode ser claramente verificada pelo valor total da producdo de uva na Ultima safra
(2002/03) que chegou a cerca de R$ 1.111.680, representando cerca de 19% do valor total da producdo agricola
do municipio. Porém a presenca de pastagens degradas (figura 1) aliada a reduzida preservacdo das matas
ciliares (somente 1,37% da area da microbacia ainda apresenta vegetacdo nativa) ao longo da microbacia do
corrego Trés Barras, tem ocasionado problemas sérios de assoreamento. Como conseqiiéncia do assoreamento,
além da reducdo na disponibilidade de agua superficial, a qualidade de &gua para a irrigacdo, principalmente de
ferro e solidos sedimentaveis que podem ocasionar entupimentos em tubulagbes e emissores, pode ficar
comprometida. Outro agravante da qualidade da &gua é a presenca de uma estacéo de tratamento de esgoto que
despejam seus residuos na parte intermediaria do corrego, podendo contaminar a gua utilizada para a irrigacéo
por produtores, situados a jusante desse ponto. Sendo assim, o presente trabalho teve o objetivo de levantar as
caracteristicasfisicas e 0s aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos para airrigacéo, ao longo da
microbacia corrego Trés Barras no municipio de Marinépolis — SP.

Figura 1. Foto aérea (équda) edetalhe (a dire| a) da pastagem degradada.

MATERIAL E METODOS: A microbacia do Corrego Trés Barras esta localizada no perimetro rural do
municipio de Marinépolis, que esta dentro da bacia do S&o José dos Dourados, no Noroeste do Estado de Sao
Paulo, com coordenadas geogréficas de 20°25'43,4"" de latitude Sul e 50°49'04,6'’. De acordo com o COMITE
DA BACIA DO SAO JOSE DOS DOURADOS (2003), as unidades geoldgicas que afloram na bacia do S8
José dos Dourados sdo as rochas igneas basdlticas da Formagdo Serra Geral, e as rochas sedimentares dos
Grupos Caiua e Bauru. Abaixo das rochas basdlticas |ocalizam-se os aquiferos Bauru e Pirambdia, que formam
em conjunto com a Formagdo Serra Geral, o Grupo S8o Bento. Os solos que predominam na microbacia foram
classificados como ARGISSOLO VERMELHO. Da area total da microbacia (1776,5 ha) a ocupacéo dos solos
segue a seguinte distribuicéo: 876,26 ha (49,32%) de pastagem, 795,86 ha (44,8%) de culturas perenes, 36,11 ha
(2,03%) de area urbana, 24,82 ha (1,4%) de estradas, 24,25 ha (1,37%) de matas nativas e 19,22 ha (0,89%) de
cereais. De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da regido é classificado como subtropical umido,
Cwa, com inverno seco e ameno e verdo quente e chuvoso (SILVA, 2000). A base cartogréfica utilizada para o
levantamento das caracteristicas fisiogréficas da microbacia, foi 0 mapa planiatimétrico em escala de 1:10000
elaborado por fotogrametria, pela equipe de engenharia do Escritério de Desenvolvimento Rural de Jales - SP. A
partir desse mapa, de dados climaticos didrios coletados por meio de um datalogger Campbell CR-10X
localizado dentro da microbacia, e do programa computaciona do Sistema de Informactes para Gerenciamento
dos Recursos Hidricos (Fundagdo Centro Tecnolégico de Hidraulica, 2001), determinou-se 0s aspectos
quantitativos dos recursos hidricos. Para o levantamento dos aspectos qualitativos dos recursos hidricos, foram
definidos ao longo do corrego, quatro locais de coleta de dgua para a andlise, dentre os quais em trés desses
locais, também foram simultaneamente medidas as vazes, por vertedor em “V” de soleira delgada. As coletas
foram realizadas mensalmente entre o periodo de 20/12/2002 até 30/04/2003. A localizacgo dos pontos de coleta
de &gua e vazdo, que foram definidos seguindo os critérios de subdivisdo da microbacia em pontos equiidistantes,
serdo descritos a seguir: Ponto 1. Ponto mais proximo da nascente (distancia de 1107 metros da nascente), onde



foram realizadas andlises de dgua e medidas de vazdo; Ponto 2. Ponto intermediério da microbacia (distancia de
1925 metros da nascente), onde foram realizadas andlises de agua; Ponto 3. Ponto intermediério da microbacia
(distancia de 2707 metros da nascente), onde foram realizadas andlises de dgua e medidas de vazao; Ponto 4.
Ponto mais proximo da foz da microbacia (distancia de 4897 metros da nascente), onde foram realizadas analises
de &gua e medidas de vazéo. As caracteristicas fisiogréficas determinadas para a microbacia foram: ordem, area
de drenagem, perimetro, comprimento do leito principal, declividade equivaente, declividade média, altitude
média, coeficiente de forma, coeficiente de escoamento volumétrico, coeficiente de escoamento volumeétrico,
coeficiente de escoamento superficial, tempo de concentragdo e tempo de pico. Os aspectos quantitativos
levantados foram: vazéo média plurianual, vazéo de permanéncia com probabilidade de 95%, vazdo minima de
sete dias consecutivos e de um més consecutivo para um periodo de retorno de dez anos, e vazoes médias
observadas. Os parametros fisico-quimicos de qualidade da agua avaliados foram: pH, solidos totais, solidos
sedimentaveis, solidos dissolvidos, turbidez, dureza total, calcio, magnésio, ferro total, manganés, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, coliformes fecais e totais. As andlises laboratoriais de solidos totais, solidos
dissolvidos, ferro, manganés, oxigénio dissolvido, célcio, magnésio e dureza total seguiram a metodologia
proposta por CAUDURO & DORFMAN (sd). O pH, turbidez e condutividade elétrica foram determinados
diretamente por peagametro, turbidimetro e condutivimetro respectivamente. Os coliformes totais e fecais foram
determinados pelo método do petrifilm. A partir dos dados de solidos sedimentaveis, estimou-se a descarga
solida total (descarga sdlida em suspenséo mais descarga sdlida do Ieito) para os pontos 3 e 4, empiricamente
pela equacdo de Colby (SANTOS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Segundo a caracterizacdo climética, a temperatura média anual e umidade
relativa média anual na microbacia sdo respectivamente de 23,9°C e de 71,5 %. A direcdo e a vel ocidade média
dos ventos sdo respectivamente 122° (em relagcdo ao norte) e 1,4 m/s. A precipitacdo média anua e a
evapotranspiracao de referéncia média anual na microbacia sdo respectivamente de 1142,5 mm e 975,7 mm, com
isso 166,8 mm (338,3 m’/h) corresponde a média anual do escoamento total da microbacia. O balanco hidrico
mostrou que cerca de oito meses do ano (de abril anovembro) ha um déficit hidrico, isto €, a evapotranspiracéo é
maior do que a precipitacdo, indicando a necessidade de irrigag@0. As caracteristicas fisiogréficas da microbacia,
determinados de acordo com a metodologia do DAEE (1991), estéo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisiograficas da microbacia do Corrego Trés Barras do Municipio de Marindpolis - SP.

Caracteristicas Fisiogréficas

Ordem 3% ordem
Area de Drenagem 17,77 km?
Perimetro 20,04 km
Comprimento L eito Principal 6,29 km
Declividade Equivalente 0,007 m/m
Declividade Média 1,25%
Altitude Média 371,48 m
Coeficiente de Forma 0,69
Coeficiente de Escoamento Volumétrico 0,32
Coeficiente de Escoamento Superficial 0,40

Tempo de Concentracéo 111 minutos
Tempo de Pico 147 minutos

A é&rea de drenagem da microbacia do Cérrego Trés Barras compreende 17,77 km? em um perimetro de 20,04
km, sendo que o comprimento do leito principal é de 6,29 km com declividade médiade 1,25%. A dtitude média
da microbacia estda a 371,48 m acima do nivel do mar. Os coeficientes de forma, escoamento volumétrico e de
escoamento superficial, que definem o escoamento na microbacia, foram respectivamente 0,69, 0,32 e 0,40. O
tempo de concentragcdo e o tempo de pico foram respectivamente 111 e 147 minutos. Na Tabela 2 estéo
apresentados os aspectos quantitativos dos recursos hidricos.

Tabela 2. Aspectos quantitativos dos recursos hidricos da microbacia do corrego Trés Barras.

Aspectos Quantitativos dos Recursos Hidricos

Vazdo média plurianual (m/s) 0,117
Vaz30 de permanéncia com 95% de probabilidade (m?/s) 0,037
V az&0 minima de sete dias consecutivos para periodo de retorno de 10 anos (m°/s) 0,027
V az&0 minima de um més consecutivo para periodo de retorno de 10 anos (m°/s) 0,034




De acordo com a Tabela 2, a vazdo minima de sete dias consecutivos para um periodo de retorno de dez anos
(Q710) é igual a 0,027 m’/s (97,2 m’/h). Segundo a legisiacdo, a quantidade de 4gua do corrego que pode ser
utilizada para a irrigagéo é de 80% da Q; 10, isto &, cerca de 77,76 m¥h. Com esta vazéo, considerando uma
evapotranspiracéo de referéncia média para a microbacia de 4,08 mm, poderia-se irrigar aproximadamente 30 ha
de feijdo (gerando 45 empregos diretos e indiretos) ou 50 ha de lim&o (gerando 75 empregos diretos e indiretos).
A vazdo média plurianual foi de 0,117 m¥s (421,2 m*h) e a vazéo de permanéncia foi de 0,037 m¥/s (133,2
m®/h) para uma probabilidade de 95% (figura 12). A vazao minima anual de 1 més consecutivo com periodo de
retorno de 10 anos foi de 0,034 m%s (122,4 m*h). A variagdo das vazbes observadas, nos trés pontos
predeterminados ao longo do Corrego Trés Barras, no periodo de 20/12/2002 até 30/04/2003, e a respectiva
quantidade de chuva acumulada em cada periodo, estéo apresentados nafigura 2.
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Figura 3. Variagdo das vazdes nos trés pontos e chuvas acumuladas no periodo.

Verifica-se ha Figura 2 que as vazdes nos pontos 1, 3 e 4 responderam proporciona mente a quantidade de chuva
acumulada e a abrangéncia de sua respectiva area de drenagem. A vazdes médias determinadas para esses pontos
foram respectivamente de 7,99, 30,97 e 81,49 m¥h. Os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos de qualidade
da agua, encontrados para os pontos 1, 2, 3, e 4, das amostragens realizadas entre 20/12/2002 e 30/04/2003, ao
longo do Corrego Trés Barras estdo apresentados na Tabela 4. De acordo com a Tabela 3, os parémetros de
qualidade da adgua sdo muito variaveis dentro do mesmo ponto e também em pontos diferentes. De acordo com a
classificagdo proposta pelo U. S. Salinity Laboratory Staff - USDA. Agriculture Handbook n° 60 (BERNARDO,
1989), a salinidade apresentou-se sempre baixa nos pontos 1 e 2 e em a guns momentos, média nos pontos 3 e 4.
A quantidade de ferro, se mostrou em niveis acima dos permitidos para a irrigaco nos pontos 2, 3 e 4. Jao
Manganés, ndo apresentou problemas, em nenhum dos pontos avaliados. De acordo com HERNANDEZ et d
(2001), a concentragdo de 0,5 mg/l deve ser considerada a maxima permissivel. O ferro sollvel na dgua
consegue atravessar o sistema de filtragem e oxida-se nas paredes internas das tubulagdes e nos orificios dos
emissores. Com isso, principalmente no caso da irrigacdo localizada, ha a necessidade de instalagdo de um
rigoroso sistema de filtragem. Os valores de dureza e calcio, apresentaram-se altos, para os pontos 2, 3, e 4. O
magnésio sd apresentou valores altos nos pontos 3 € 4. E o0 ponto 1 ndo apresentou problemas com esses
parametros quimicos em nenhuma das amostras coletadas. O célcio e magnésio podem ser problemas,
principalmente no caso dafertirrigacéo, pois em altas concentrages pode provocar a precipitacéo de fertilizantes
e assim obstruir tubulacGes e orificios de emissores. Os solidos sedimentaveis apresentaram valores altos em
todos os pontos de amostragem e os solidos dissolvidos ndo apresentaram, em nenhum momento, em niveis
prejudiciais. Asssm como o ferro, os sdlidos sedimentaveis podem ocasionar o entupimento de tubulacdes e
emissores, por isso também neste caso ha a necessidade de sistema de filtragem. Das amostras coletadas, o
oxigénio dissolvido apresentou-se abaixo do normal nos quatro pontos de amostragem, com excegdo do ponto



guatro que uma das amostras apresentou 9,6 mg/l. Um corrego em condicdes normais apresenta de 8 a 10
miligramas de oxigénio dissolvido por litro, podendo variar em fungdo da temperatura e presséo. O oxigénio
dissolvido é vital para os organismos aquéticos aerébicos e sua ausénda pode ainda gerar a producdo de gases
indesgjveis, que aliado ao pH é&cido, contribui paraa solubilizacéo de metais (SANTOS et al, 2001). O potencia
hidrogeniénico (pH) da agua variou muito pouco, apresentando sempre valores proximos da neutralidade. Um
baixo valor de pH pode provocar a solubilizacdo e a liberacdo de metais dos sedimentos, alterar a concentracéo
de fosforo e nitrogénio e ainda dificultar a decomposicao da matéria organica. Em contrapartida, um pH alto,
pode ser prejudicia no caso da fertirrigacdo, pelainsolubilizacgo de fertilizantes (BORGES & SILVA, 2002).

Tabela 4. Intervalo dos valores de parémetros fisicos, quimicos e bioldgicos de qualidade
de &gua, encontrados ao longo do Corrego Trés Barras.

Parametro Pontos
1 2 3 4

CE (uS/cm?) 89-141  173-234 241 — 473" 220 — 292"
Mn (mg/l) 0,0 0,0 0,0 0,0
Fe (mg/l) 03-04 02-1,2 02-15 05- 15
Dureza (mg/l) 58-128 96 - 206 88 - 2522 100 - 220°
Ca (mg/l) 35-78 42 - 150° 48 - 196° 58 - 166
Mg (mg/l) 18-50 42 - 58 40 - 70 18 - 106°
ST (mg/l) 104-186  131-204 163 - 309 163 - 189
SS (mg/l) 9- 126 11- 1212 2- 115 8- 117
SD (mg/l) 75-95 83-173 104 - 302 130- 175
OD (mg/l) 56-78 56-78 0,6 - 6,07 1,6-9,6
PH 68-77" 675-72 6,91-7,1 69-71
CT (col6nias/100 ml) 0 - 500 0 - 500 300 - 4000 100 - 800
CF (coldnias/100 ml) 0- 200 100-500 1500 - 3000 0- 200
Turbidez (NTU) 26-514 367-143  257-31,8  249-305
DST (kg/dia) - 105-1424  84-2532

!Niveis médios; ? Niveis Altos; CE (Condutividade Elétrica); Mn (Manganés); Fe (Ferro);
Ca(Cécio); Mg (Magnésio); ST (Sdlidos Totais); SS (Solidos Sedimentaveis); SD (Sdlidos
Dissolvidos); OD (Oxigénio Dissolvido); pH (Potencial Hidrogenibnico); CT (Coliformes
Totais); CF (Coliformes Fecais); DST (Descarga Sdlida Total).

Quanto aos parametros biol gicos, os valores de coliformes fecais atingiram niveis inadequados para a irrigagcdo
no ponto 3, principalmente se as culturas a serem irrigadas forem frutiferas e hortalicas. Segundo a PORTARIA
CVS 21 de 19/12/1991 da Vigilancia Sanitéria, a agua usada para a irrigacdo de hortalicas e frutas rasteiras, ndo
poderd conter uma concentracdo superior a 1000 coliformes fecais em 100 ml de amostra. Com isso, recomenda-
se ndo irrigar com a agua captada proximo ao despejo da estacdo de tratamento de esgoto, devido ao perigo de
contaminacdo dos alimentos. A turbidez € um parametro fisico que estd mais relacionado com a quantidade de
sedimentos em suspensdo. As amostras coletadas nos quatro pontos ndo apresentaram valores altos de turbidez.
As médias de descarga sdlida total no ponto 3 e 4, foram respectivamente de 76,45 e 130,8 kg/dia, o que
corresponderiam respectivamente a 27,9 e 47,74 t/ano. Os resultados obtidos de qualidade da &gua, que é o
reflexo conjunto da ocupacéo desordenada, de uma precéria conservacdo do solo, da falta de preservacdo das
matas ciliares e de plangjamento dos recursos hidricos, indicam que a microbacia do Cérrego Trés Barras esta
em processo avancado de degradacdo. A figura 1 mostra a presenca de pastagens degradadas, que pode ser
verificado claramente, através da exposicéo do solo e formacdo de sulcos de erosdo. Sem a protecdo das matas
ciliares os sedimentos séo facilmente erodidos para o leito do cérrego, provocando um aumento no teor de
solidos sedimentaveis, gerando grandes quantidades de descargas sdlidas e reduzindo a profundidade dos canais.
A figura 4 mostra claramente o efeito benéfico das matas ciliares sobre os cursos d' &gua, mantendo uma calha
profunda e o efeito do assoreamento reduzindo a profundidade da calha e aumentando a largura do manancial.
Sendo assim, se 0s recursos hidricos ndo forem utilizados de forma racional, a tendéncia € ocorra a uma reducéo
tanto da quantidade como da qualidade da agua, o que afetaria diretamente todo complexo sdcic-econémico do
municipio, tendo em vista a sua grande dependéncia da irrigacéo.

CONCLUSAO: O irrigantes precisam ser conscientizados quanto a conservacio do solo e a recomposicio das
matas ciliares, tendo em vista a importancia da agua para a geracéo de renda para os produtores e geracdo de
empregos No municipio. A quantidade de &gua disponivel para airrigacéo, 80%Q; 1, é de 77,76 m/h, suficiente
parairrigar aproximadamente 30 ha de feijao ou 50 ha de liméo. A vazdo média observada para os pontos 1, 3 e



4, s30 respectivamente 7,99, 30,97 e 81,49 m’/h. Com relacdo a qualidade de dgua ao longo do Cérrego Trés
Barras, em varios momentos apresentou-se em niveis acima dos permitidos para a irrigagdo, para os parametros
de ferro total, dureza, calcio, magnésio, sdlidos suspensos, oxigénio dissolvido e coliformes fecais. Com uma
tendéncia de melhorar a medida em que se aproxima da nascente.
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Figura 1. Manancal r (foto auera) e om calh profunda (foto a di rt

a).
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