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RESUMO

A ocupagdo extensiva e, por vezes, indevida do solo pode resultar em uma série de problemas ambientais que aceleram a
degradacdo de uma bacia hidrogréafica, com consequéncias diretas na qualidade dos seus recursos hidricos. Esse trabalho
avalia o impacto do uso e cobertura da terra em parametros quantitativos e de qualidade das aguas superficiais da bacia
hidrogréfica do rio Pirapozinho. A producéo cartogréfica consistiu de mapa de uso e cobertura da terra, declividade, rede
de drenagem, mapa de area de preservacio permanente e mapa de indice de Qualidade da Agua (IQA). Tanto a coleta
quanto as analises das aguas superficiais da bacia foram desenvolvidas seguindo os procedimentos do Standard Methods.
Os resultados das analises foram comparados com os valores de referéncia CONAMA, n° 357/05, alterada pela Resolugéo
410/2009 e pela 430/2011, sendo os padrdes estabelecidos para rios de classe 2, mesma classe que se enquadra 0s corpos
hidricos inseridos na bacia em estudo. Conclui-se que ha um desequilibrio ambiental na bacia do rio Pirapozinho. O mapa
de uso e cobertura aponta que aproximadamente 90% da &rea da bacia encontra-se ocupada por pastagem e culturas. Outro
aspecto é que mais de 84% da area de preservacdo permanente encontra-se desprovida de vegetacdo arb6rea. Embora o
mapa do IQA revele que a agua da bacia possa ser classificada como boa (IQA entre 52 e 79) predominantemente, as
andlises laboratoriais apontam que hé pontos na rea com contaminag&o. Isto pode ser atribuido a atividades industriais e
agropastoris desenvolvidas na bacia em estudo. Recomenda-se a¢Ges de manejo sustentivel na bacia do rio Pirapozinho
para a recuperacao dos seus recursos naturais.

Palavras-chave: Producdo cartografica, qualidade da agua, andlise ambiental, bacia hidrografica.

Evaluation of the effects of land use and occupation on superficial water quality of the
hydrographic basin of the Pirapozinho river (SP)

ABSTRACT

Extensive and unduly occupation of soil may result in several environmental problems those contribute to accelerate the
degradation of a hydrographic basin bringing diretly consequences to quality of its water resources. This paper evaluates
the impact of land use and occupation on quantitative parameters and of superficial waters quality of the hydrographic
basin of the Pirapozinho river. The cartographic products designed consisted of land use and occupation map, declivitity
map, drainage network map, permanent preservation area map and map of Water Quality Index (WQI) of hydrographic
basin. Both collection and analysis of the superficial waters samples were developed following the Standard Method
procedure. The results of the laboratorial analyses were compared with the reference values at CONAMA 357/05 and
430/11 resolutions. We conclude that there is an environmental disequilibrium at the hydrographic basin of the
Pirapozinho river. The land use and occupation map shows that approximately 90% of the area of the basin is occupied
by pasture and crop fields. Other finding is that there is no arboreal vegetation in 84% of the permanent preservation area
of the hydrographic basin. Although the WQI map revels that water of the basin can be classified as good (WQI among
52 and 79) predominately, the laboratorial analyses point out taht there is some points in area with contamination of water.
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This may be related to the industrial and agricultural activities performed in the area. We recommend sustainable
management actions in the Pirapozinho river basin to recovery of its natural resources.

Keywords: Cartographic production; water quality; environmental analysis; hydrographic basin.

Introducéo

O meio ambiente e seus recursos naturais
estdo em mudanca continua devido a evolugao
natural e (ou) as atividades antropicas. Para que se
percebam essas mudancas € necessario se atentar
para a forma de uso da terra, com o intuito de
identificar, monitorar e eliminar ou minimizar os
fendbmenos que desencadeiam 0s processos
naturais e antrdpicos.

A ocupacdo extensiva do solo pode resultar
em uma série de problemas relacionados a
degradacdo de uma bacia hidrografica, com
consequéncias diretas na qualidade dos recursos
hidricos. Um exemplo tipico de degradacdo
ambiental em bacia hidrogréfica é a auséncia de
vegetacdo nas areas denominadas de APP (Areas
de Preservacdo Permanente). Segundo a Lei
Federal n° 12.651/2012 (Brasil, 2012), as faixas
marginais de cursos d’agua natural perene e
intermitente, desde a borda da calha do leito
regular, sdo APP. Tais areas devem conter uma
largura minima de faixa de vegetacdo, sendo essa
largura determinada em funcéo da largura do corpo
d’agua.

Para a minimizag&o de impactos negativos
gerados pela acdo antrépica, e para O
desenvolvimento de medidas que evitem novas
situacdes de degradacdo ambiental, os estudos de
manejo de bacias hidrogréficas sdo recorrentes na
literatura (Sardinha et al., 2008; Souza &
Gastaldini, 2014; Mostafaei, 2014; Lobato et al.,
2015; lon et al.,, 2016; Maranho et al., 2017;
Oliveira et al., 2017; Abreu & Cunha, 2017;
Mmorim et al., 2017; Sener, et al.,, 2017).
Particularmente na regido do Pontal do
Paranapanema, Sdo Paulo, area de interesse do
presente trabalho, estudos dessa natureza foram
desenvolvidos por Silva et al. 2016, Dibieso & Leal
2008, Santos & Piroli 2012, Soares & Leal 2011,
Garcia & Leal 2012 e Braido & Tommaselli 2012.

Silva et al., 2017, relatam que as medidas
de protegéo da vegetacdo e de otimizacdo do uso e
ocupacdo da area tém reflexos na conservacao dos
recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica, tanto
de modo qualitativo quanto quantitativo (Silva et
al., 2017). Nessa perspectiva, a analise de uso e
cobertura da terra é fundamental, pois fomenta a
tarefa de diagndstico ambiental na area. As
geotecnologias sd0 essenciais nesse processo por
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otimizar a producdo de informagdes necessarias no
estudo da dindmica de uso de uma area. A
EMBRAPA 2014, define geotecnologias como um
conjunto de hardware (ex.: satélites, sistemas
GNSS, camaras) e de software (ex.: de Sistema de
Informagdo Geograficas - SIG, de Processamento
Digital de Imagens - PDI), capaz de armazenar e
processar dados geograficos e de produzir
informacGes geoespaciais, as quais sdo aplicadas,
por exemplo, na analise da conservacdo dos
recursos naturais.

A confiabilidade e a rapidez no processo de
aquisicao e processamento de dados proporcionado
pelas geotecnologias trazem, portanto, maior
facilidade de se mapear 0 uso e a cobertura de
grandes areas em extensdo territorial, como é
caracterizada a regido do Pontal do Paranapanema.
Essa regido possui uma 4area total de
aproximadamente 11.500 km2 e é formada por um
conjunto de bacias hidrograficas de grandes
ordens. Segundo Felicio 2013, a regido do Pontal
possui um historico de intensa ocupacao territorial
que, de uma forma geral, ocorreu sem o devido
planejamento que, com efeito, reduziria o0s
impactos oriundos de sua ocupagéo.

A bacia hidrografica do rio Pirapozinho é
uma importante bacia na regido do Pontal do
Paranapanema, visto que esse rio é um dos maiores
do Pontal, fluindo por seis municipios diferentes.
Associado a isto, hd uma alta demanda pelos
recursos hidricos das bacias do rio Santo Anastacio
e rio do Peixe para o abastecimento publico da
cidade de Presidente Prudente — S&o Paulo, e isto
remete a considerar outra bacia como fonte de
captagdo de &gua para o abastecimento publico dos
nicleos populacionais do Pontal, sendo a bacia
hidrogréfica do rio Pirapozinho uma forte
candidata na regido.

A expressiva representatividade da bacia
hidrografica do rio Pirapozinho na regido aponta
para a necessidade de estudos que caracterizem a
forma de uso e ocupacédo dessa area, bem como a
qualidade das &guas superficiais desta bacia, seja
visando a protecdo ou mesmo a recuperacao dos
recursos hidricos do seu manancial. Todavia, ndo
h& evidéncias de nenhum estudo nesta temética
para a bacia hidrogréafica abordada. Diante disto,
este trabalho avalia a influéncia do uso e cobertura
da terra em pardmetros quantitativos e de qualidade
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das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio
Pirapozinho (SP). A principal contribuicdo deste
estudo esta em disponibilizar resultados que
fomentem futuras praticas de cunho ambiental para

Metodologia

Area de estudo

A bacia hidrogréafica do rio Pirapozinho
possui uma area aproximada de 1.000 km? e est&
inserida na 22% Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema

serem implementadas nessa bacia hidrogréafica
visando a protecdo e recuperacdo dos recursos
naturais do seu manancial.

(UGRHI-22). Essa unidade de gerenciamento
localiza-se no extremo oeste do estado de Séo
Paulo, na area limitrofe com os Estados do Mato
Grosso do Sul e Parand, entre os rios Parana e
Paranapanema, conforme ilustrado na Figura 1.
Além dos rios Paranid e Paranapanema, 0S rios
Santo Anastacio e o Pirapozinho sdo os principais
rios da UGRHI-22.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRAPOZINHO - SP

300000 345000 350000
1 1 1

435000 480000
1 1

T

L)

S,

7600000

Mato Grosso do Sul { %, Presidente Venoeslay

i
f Caiua
Presfdents Epitacio
7

Id

7560000

Maraba Paulista

Piguerobi
v

Sarto Anastacio

Presidente Bernardes

Legenda
£5 Corpos d'agua
——Limite da bacia
Limite da UGRHI-22
Municipios da UGRHI-22
[ Limites estaduais

UGRHI-21

7600000

h Presidente Prudente

7560000

Alvares Machado Indiana

“Martindpol
r‘ﬂ""‘"?ﬁh‘i-\.r“\r\_\ Frinopa .5!‘
7 ™ Regente Feijo  4r .
J - \
L 1
Mirante do Paranapansma J-\ X . @
g i ) Terabel Anhumas, Renehariy 2 T
2 Tandoro Sampsio ¢! = MMADRE
™~ Vs r=" Estrgla do Norte Taciba ¥ ™~
Rosama  Euclides da Cunha Paulista | o, Seridfalina = ] }
s [P i
e itpazinto ¥ A @
i w1 /Marandiba, i Niclen de Fstudos Ambientais
| "—'{(t_/__q/’ = CAPES & Geoprocessamenta
g g
£ . g Localizag8io Geografica
S Parand 2
= b
rg,{g‘,‘.wrasil 530 Paulo
L o~
T T T T T A . Ty
300000 345000 330000 435000 480000 V—L‘?{l{fk_ 2= S GRHI22 by
L ESCALA J b [ & ]
Sistema de referéncia: SIRGAS 2000 ¥ i j’ i ey
Sistema de projegdo:UTM Fuse 225, MC:51°W 0510 20 30 40 h . %Aﬁ Pl
Fonte: Mapa elaborado a partir da base de dados E 1.000 ,(t"\ 200 W A
do TBGE (2010). Km e S Al ke

Figura 1. Localizacéo da bacia do rio Pirapozinho na regido do Pontal do Paranapanema SP.

Materiais e método

Para atingir o objetivo desse trabalho foi
utilizada uma base de dados em formato vetorial
(shapefile) disponibilizada pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), em
diferentes escalas de representacdo, como a base de
municipios do Estado de Sdo Paulo (escala
1:250.000) e a base de rede de hidrografia do
estado (escala 1:50.000). Também foram utilizados
dados em formato matricial (raster) disponiveis
gratuitamente no USGS (United States Geological
Service), como imagens do satélite Landsat 8,
sensor OLI, com 30 metros (m) de resolucdo
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espacial, e um Modelo Digital de Superficie (MDS)
do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
com resolucdo espacial de 30 m. Para a realizacdo
das analises laboratoriais das amostras de agua
foram utilizados: pHmetro de bancada;
espectrofotdmetro  Visivel,  condutivimetro;
turbidimetro; kit e leitor de DBO Oxitop; destilador
de nitrogénio, estufa; incubadora para DBO;
Spectrofotdmetro  Spectroquant  e;  balanga
analitica.

Um total de seis produtos cartograficos
foram elaborados para atingir ao objetivo dessa
pesquisa: 1) mapa de drenagem, 2) mapa de relevo
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sombreado, 3) mapa de declividade,4) mapa de uso
e cobertura da terra, 5) mapa de é&reas de
preservacdo permanente e 6) mapa de indice de
gualidade da agua. O software de SIG utilizado foi
0 ArcGIS 10.3. O Spring 5.3 foi usado na
classificagdo da imagem de satélite e a geragdo do
mapa de uso e cobertura da terra.

Com a finalidade de facilitar a analise da
distribuicdo da drenagem na bacia do rio
Pirapozinho, extraiu-se o sombreamento do relevo
do MDS do SRTM e sobrepds-se a drenagem. O
mesmo MDS foi utilizado para se extrair a
declividade da bacia. Neste caso, considerou-se
guatro classes de declividade: até 5%, maior que
5%, até 12% e de 12% até 30%. Esses intervalos de
classes sdo baseados em De Biasi (2011). O autor
argumenta que ha faixas de declividade que
limitam o uso da terra, sendo que terrenos com
declividade até 5% possui limite urbano-industrial,
com 5% a 12% limita 0 emprego de mecanizacao
na agricultura, e entre 12% e 30% define-se o limite
para urbanizacdo sem restrigdes de parcelamento
de solo.

Para a producdo do mapa de uso e
cobertura da terra da bacia do rio Pirapozinho,
foram utilizadas duas imagens multiespectrais
Landsat 8, sensor OLI, para abranger toda a area de
estudo. Uma cena é de 07 de abril de 2016 e a outra
de 30 de abril de 2016. As cenas foram mosaicadas
em uma composicdo colorida falsa cor
considerando as bandas 4(B), 5(G) e 6(R). Para
auxiliar no processo de classificagdo das imagens,
elaborou-se uma chave de interpretagdo conforme
0 modelo encontrado em Francisco & Almeida
2012. Desta maneira, cinco classes tematicas foram
identificadas na bacia do rio Pirapozinho, a saber:
lagoa/represa, solo exposto, vegetacdo, cultura e
pastagem.

No Spring 5.3, aplicou-se uma
classificagdo supervisionada por pixel, sendo o
algoritmo escolhido 0 de Maxima
Verossimilhanga. O treinamento desse algoritmo
foi realizado considerando de quatro a cinco
amostras para cada classe tematica, com um
minimo 20 pixels em cada classe. O resultado da
classificacdo foi avaliado pelo valor do indice
Kappa e do indice global, ambos disponibilizados
pelo do Spring.

Para delimitar as areas de preservagdo
permanente da bacia do rio Pirapozinho
considerou-se a largura minima de faixa de
vegetacdo estabelecida segundo o Novo Cédigo
Florestal, Lei Federal lei 12.651/2012 (Brasil,
2012). As areas de APP foram delimitadas
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utilizando a ferramenta “faixa de distancia”
(buffer) do ArcGIS 10.3 aplicada na feicdo
drenagem. No caso em estudo, aplicaram-se as
faixas de 30 e 50 m de largura, pois a bacia contém
rios de 10 a 50 m de largura.

O mapa de qualidade da agua da bacia do
rio Pirapozinho foi elaborado a partir dos
resultados obtidos via andlise laboratorial da
qualidade das aguas superficiais em 16 pontos
distribuidos na bacia. A definicdo da localizacao
desses pontos de coleta foi baseada no mapa de
sub-bacias hidrogréaficas que compde a bacia do rio
Pirapozinho, segundo o IBGE (Figura 2). Visando
obter um conjunto de amostras representativas da
bacia como um todo, realizou-se a coleta de agua
em pontos o mais proximo possivel da foz de cada
uma das sub-bacias, e também em outros cinco
pontos ao longo do curso do rio principal. Vale
ressaltar que o ponto 7 foi descartado das anélises
devido a inacessibilidade ao local.

Para a coleta e as analises de agua foram
utilizados os procedimentos recomendados pelo
Standard Methods (Rice, Baird & Eaton, 2017).
Para cada ponto de coleta, utilizou-se dois frascos
de vidro &mbar esterilizados de 1000 ml. Foram
realizadas as analises de 11 parametros: Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), pH, turbidez,
condutividade, fésforo total, coliformes totais,
Escherichia Coli, nitrogénio total, temperatura e
oxigénio dissolvido. Os resultados foram
comparados com os valores pré-estabelecidos pela
resolugio CONAMA, n° 357/05, alterada pela
Resolucdo 410/2009 e pela 430/2011 (BRASIL,
2011), sendo os padr@es estabelecidos para rios de
classe 2, mesma classe que se enquadra 0S corpos
hidricos inseridos na bacia em estudo. A coleta das
amostras ocorreu em trés campanhas de campo
distintas, nas datas de 11, 12 e 13 de janeiro de
2017.

Os parametros de caracterizagdo do IQA -
indice de Qualidade das Aguas da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) e
seus respectivos pesos encontram-se na Tabela 1.
Nas andlises laboratoriais, processou-se os dados
em duplicata. Os resultados foram comparados
com os intervalos das classes do IQA para, assim,
definir a qualidade da agua superficial da bacia em
estudo. Na Tabela 2, tem-se os intervalos adotados
para o IQA.
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DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE COLETA DE AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRAPOZINHO - SP
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Figura 2. Mapa de distribuicdo dos pontos de coleta de agua na bacia do rio Pirapozinho.
Tabela 1 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e seus respectivos pesos.
Parametros Peso (w)
Oxigénio dissolvido 0,18
Coliformes termotolerantes 0,16
Potencial hidrogenidnico - pH 0,13
Demanda Bioquimica de Oxigénio- DBO | 0,11
Temperatura da dgua 0,11
Nitrogénio total 0,11
Fdésforo total 0,11
Turbidez 0,09
Fonte: Piratoba et al (2017).
Tabela 2 — Classificacdo da qualidade da agua.
Intervalos das classes de IQA | Interpretacdo da qualidade da dgua
80-100 Otima
52-79 Boa
37-51 Razoavel
20-36 Ruim
0-19 Péssima
Fonte: Adaptado de Piratoba et al (2017).
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Resultados e discussao

Uso e ocupacéo da bacia do rio Pirapozinho

A Figura 3 apresenta 0 mapa de
sombreamento com a sobreposi¢do da drenagem
que constitui a bacia hidrogréfica do rio
Pirapozinho. Nota-se (Figura 3) que a bacia possui
uma drenagem com padrGes distintos ao se
comparar as por¢des nordeste e central da area. A
regido nordeste da bacia apresenta maior
ramificacdo da drenagem, de padrdo dendritico,
enquanto na por¢do central identificam-se
drenagens mais esparsas, caracteristicas de um
relevo menos dissecado.

Na Figura 4, tem-se a representacdo da
declividade da bacia em estudo. O mapa revela que
0s maiores valores de declividade se encontram nas
regibes das cabeceiras de drenagem localizadas na
porcao nordeste da area. Por outro lado, deve-se

av.12,n.03 (2019) 738-753

ressaltar que ha uma grande area da bacia com
baixos valores de declividade (até 5%), como pode
ser constatar na porcdo central e norte da area
(Figura 4).

Também com base na Figura 4, é possivel
inferir que a bacia do rio Pirapozinho é uma érea
apta a atividades agricolas que envolvem
maquinario pesado, isto devido aos baixos indices
de declividade da éarea. Torres et al., 2010,
argumentam que relevo com alta declividade pode
potencializar o escoamento superficial e reduzir o
armazenamento de &gua no solo, ocasionando
enchentes mais pronunciadas e potencializando o0s
processos erosivos. Além disso, Silva et al. 2016,
apontam que, conforme se aumentam as
declividades, aumenta-se também a suscetibilidade
a erosdo do ambiente, sendo necessario atencdo
para areas com maior declividade e com baixa
cobertura vegetal.
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Figura 3. Mapa de distribuicdo de drenagem da bacia do rio Pirapozinho.
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Figura 4. Mapa de classes de declividade da bacia hidrografica do rio Pirapozinho.

A Figura 5 apresenta 0 mapa do uso e
cobertura da terra da bacia hidrogréfica do rio
Pirapozinho para novembro de 2016. E importante
ressaltar que o resultado da classificacdo
apresentou indice Kappa de 97%, o que condiz com
uma alta precisdo na classificacdo da imagem de
satélite. Foram identificadas cinco classes de uso e
cobertura na bacia hidrografica do rio Pirapozinho,
sdo estas: lagoa/represa, solo exposto, vegetacao,
cultura e pastagem.

Uma andlise qualitativa deste mapa (Figura
5) mostra que a pastagem e a cultura sdo as maiores
formas de uso da terra na bacia. Visitas in loco
comprovaram os resultados, apontando para uma
vasta presenca da cultura de cana-de-agUcar,
principalmente na regido correspondente a regido
mais plana da bacia hidrogréfica.

As classes teméticas vegetacdo e solo
exposto sdo de menor predominancia na area em
estudo se comparadas as classes de cultura e
pastagem, como mostra a Figura 5. Em relacéo a
vegetacdo, isto configura um cenério ambiental
preocupante, pois a vegetacdo exerce a funcao de
protecdo dos solos e dos recursos hidricos contra
contaminacBes, movimentacGes de particulas e
processos erosivos. Quanto a classe solo exposto, 0
ideal é a ndo existéncia deste tipo de uso, pois
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caracteriza areas desprovidas de vegetagdo. A
presenca de solo exposto é um fator alarmante para
a qualidade ambiental de um ambiente, visto que
esse tipo de ocupagdo favorece a ocorréncia de
processos erosivos, e, consequentemente, a
degradagéo ambiental.

Realizou-se uma analise quantitativa sobre
a forma de uso e cobertura da terra da bacia, cujo o
resultado é apresentado na Tabela 3. Constata-se
que a analise quantitativa corrobora a analise
gualitativa desenvolvida quanto ao uso e a
cobertura da terra da bacia.

Pode-se afirmar, de acordo com a Figura 5
e a Tabela 3, que a bacia hidrografica do rio
Pirapozinho se encontra com déficit de vegetacao,
isto porque a area vegetada corresponde a apenas
6,5% da area total da bacia. Segundo o Novo
Caodigo Florestal (Lei n° 12.651 de 2012) a &rea de
vegetacdo em uma propriedade deve ocupar
aproximadamente 20% do valor da éarea (Brasil,
2012). Areas com vegetagao propiciam a proteco
da qualidade ambiental de uma bacia, incluindo a
qualidade dos seus recursos hidricos, em razdo de
reter particulados e proteger os solos de processos
erosivos. Também pela anélise da Tabela 3 é
possivel afirmar que a forma atual de uso da bacia
aponta para um meio em desequilibrio ambiental,
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uma vez que as areas correspondentes a pastagem
e a cultura somam aproximadamente 90 % da area
total da bacia.

Na Figura 6 é apresentado o resultado do
mapeamento das areas de preservacdo permanente
na bacia. Verifica-se que existem trechos isolados
de vegetacdo, sendo a maior concentragdo de
vegetagdo na porgao centro norte. Estudos como o
de Dias et al. 2014 e de Silva et al. 2017 discorrem
gue a vegetagdo possui influéncia direta na
gualidade das aguas, tanto nos arredores da bacia
hidrografica quanto nas areas proximas ao corpo
d’agua.

De um modo geral, 0 mapa da Figura 6
revela que existe auséncia de vegetacao ciliar na
bacia do rio Pirapozinho, o que implica na
exposicdo dos seus corpos d’adgua a processos

degradativos, como erosGes, e exposicdo a
contaminantes por agrotoxicos e fertilizantes
utilizados em propriedade agricolas proximas ao
curso d’agua.

Uma andlise quantitativa sobre o mapa de
APP da bacia do rio Pirapozinho revela que a bacia
possui aproximadamente 4955 hectares de area de
preservacdo permanente, e que apenas 15,3% (760
hectares) dessa area apresenta vegetacdo arborea
atualmente. Contudo, este valor corresponde a
apenas 15,34% (total de) da area que deve possuir
APP. Tais resultados implicam que a bacia
hidrogréfica do rio Pirapozinho ndo atende aos
requisitos minimos exigidos pela legislacdo
vigente (Codigo Florestal, Lei n® 12.651 de 2012)
quanto a composicdo de areas de preservacao
permanente.

398IUUD 412IDUU 426IUDU

MAPA DE USO E COBERTURA DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRAPOZINHO - SP

44UIDDU

Maraba Paulisla/,fd)\' ™~

?54?000

752?000

Santo Anaslécwo\

Legenda

——— Limite da bacia

-~ Drenagem

[ Malha urbana

¢4 Limite dos municipios

Classes de uso da terra
Pastagem

B Culturas

I solo exposto

I Lagoa/Represa

T
7540000

T
7528000

Tarabai

P };JJ } I vegetacio
RN G i
5 Y I
{ i \W I
\\\ s / Anhyimasy @
./ & ,
g | / 3 CAPES
2 N - .
a N dib: ®
Estrela do Norte ‘ ‘f arancl a\x 4 |A|. @
(” ESCALA ) s s
s 024 8 12 16/
K 'ém Localizacdo Geografica
g ‘ b

T T T
398000 412000 426000

Sistema de referéncia; SIRGAS 2000. Sistema de projegao:UTM Fuso 225, MC:51°0

Classificacdo supervisionada por pixel (Maximo Verossimilhanca). Indice kappa = 97,22% e indice
global = 98,03%. Imagens multiespectrais, bandas 4, 5 e 6, do satélite Landsat 8, sensor OLI.
Datas das imagens 07/04/2016 e 30/04/2016. Resolugdo espacial de 30 metros.

Base cartografica: Municipios (IBGE, 2010). Edigdo do mapa tematico: 09/11/2016.

e ey Brasil Sdo Paulo
v -

T -
240000 ] P
acia

C“-/Qg%éﬂ b ’Z,h\dmgra'ﬂca\'gt
tﬁ RN
i 50| |2 A

Km C—km

Figura 5. Mapa de uso e cobertura da terra na bacia do rio Pirapozinho.

Tabela 3 - Quantificacdo do uso e cobertura da terra da bacia do rio Pirapozinho.

Classes de uso e cobertura da terra | Area em km? | Area em porcentagem
Lagoa/Represa 2,32 0,23
Vegetacdo 65,89 6,56

Solo Exposto 48,18 4,79
Pastagem 625,75 62,32
Culturas 261,89 26,08

Total 1004 100 %
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Analise da qualidade das aguas superficiais da
bacia do rio Pirapozinho

Os resultados das andlises laboratoriais nos
16 pontos de coleta (Figura 2), considerando os 11
parametros para a avaliacdo da qualidade das aguas
superficiais da bacia encontram-se apresentados na
Tabela 4. Verifica-se que, em todos os pontos
analisados, os resultados dos pardmetros pH e
turbidez estdo dentro do limite estabelecido pela
resolucdo CONAMA, n° 357/05 para um ambiente
I6tico (rios com curso continuo) (Brasil, 2011).
Quanto ao valor de temperatura, embora néo
existam limites estabelecidos por Lei, é sabido que
elevadas temperaturas afetam o desenvolvimento
da macro e microfauna aquética. As temperaturas
mais amenas proporcionam ambientes favoraveis a
vida aquética, enquanto temperaturas mais
elevadas sdo  ambientes  propicios  ao
desenvolvimento de coliformes termotolerantes
(Batista & Harari, 2017).

Os resultados apresentados na Tabela 4
indicam que a bacia do rio Pirapozinho esta
impactada em toda a sua extensdo, visto que se
identificou a alteracdo na qualidade das &guas
superficiais em aproximadamente 90% dos pontos
de coleta. Os pardmetros mais alterados foram

Ramos, A.P.M; Rodrigues, B.M.; Osco, L.P; Antunes, P.A.

fésforo, DBO e oxigénio dissolvido. Constata-se
que no ponto 1 (P0O1) a 4gua analisada apresentou
valores acima dos limites estabelecidos para 0s
pardmetros de DBO, f6sforo e também de
Escherichia coli. Esses resultados podem ser
atribuidos ao fato deste ponto estar localizado a
aproximadamente 200 m em relagdo a jusante do
lancamento de um efluente industrial, mais
especificamente de um frigorifico bovino. Freitas
et al. 2010, afirmam que a composicéo do efluente
de frigorificos é basicamente composta de sangue,
gordura, solidos intestinais e fragmentos de tecidos
do animal. Uma visita in loco permitiu constatar no
ponto agua com coloragdo escura (Figura 7), o que
sugere a contaminacdo da mesma.

Nota-se que h& outros pontos na bacia do
rio Pirapozinho com valores de DBO acima do
valor aceito pela resolucio CONAMA, n° 357/05,
alterada pela Resolucdo 410/2009 e pela 430/2011
(Brasil, 2011), quais sejam pontos P4, P5, P6, P9 e
P11 (Tabela 4). Verificou-se in locu, e também
pelo mapa de uso e cobertura (Figura 5), que tais
pontos estdo inseridos em &reas de atividade
agropecudria. Portanto, os dejetos de animais
depositados as margens dos recursos hidricos onde
0s pontos estdo localizados podem ser responsaveis

746



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.03 (2019) 738-753

por influenciar a qualidade das aguas nestes
trechos. Os dejetos de animais sdo compostos por
matéria organica biodegradadvel e, ao se
decomporem, colaboram para altera¢éo do valor da
DBO.

Na andlise de fdsforo verificou-se que em
aproximadamente 70% dos pontos de analise (P1,
P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16 e P17)
os resultados encontrados ultrapassam o limite
aceitavel pela legislacdo vigente (CONAMA, n°
357/05 alterada pela Resolugdo 410/2009 e pela
430/2011 (Brasil, 2011),). Isto pode ser explicado
pela proximidade de &reas de cultura dos pontos de
coleta. Em é&reas de cultura, em geral, existe a
adicdo de compostos quimicos, principalmente,
fertilizantes e praguicidas. Outra influéncia pode
ser a utilizacdo de ferti-irrigacdo constantemente
empregada em culturas da regido do Pontal do
Paranapanema. Esperancini et al. 2015, apontam a
cultura da cana-de-agucar como a terceira cultura
gue mais demanda fertilizantes no Brasil. No mapa

de uso e cobertura (Figura 5) observa-se a
acentuada presenca de culturas na bacia, dentre as
quais a cana é a principal.

Constatou-se uma alta concentracdo de
oxigénio dissolvido nos pontos P16 e P17 (Tabela
4). Isto pode ser justificado considerando a
localizagdo dos pontos que estdo proximos a foz da
bacia (Figura 2), onde ha maior volume de &gua
ocorrendo maior movimentag&o do corpo hidrico e,
assim, maior insercdo natural de oxigénio. O teor
de oxigénio dissolvido em um meio tende a reduzir
guanto mais elevada é a sua temperatura, assim
como mediante a fotossintese de uma vegetacéo
submersa (Silva et al., 2008). Souza e Nunes 2008,
afirmam que o baixo nivel de oxigénio dissolvido
ocorre devido ao elevado nidmero de coliformes em
uma amostra, e a baixa quantidade de oxigénio
compromete o desenvolvimento de espécies
aerobicas, gerando assim um ambiente eutréfico.

o
P.1- Rio Pirapozinho101

(b)

Figura 7 - Localizagdo de coleta de amostra de agua referente ao ponto 1 (P01). Em (a) vista em perspectiva
do loca de coleta. Em (b) vista de cima do ponto de coleta.
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Tabela 4 - Resultado da anélise da qualidade das aguas superficiais da bacia hidrogréfica.

Pontos\ Parametros | POL | P02 | P03 | P04 | PO5 | P06 | P08 | P09 | P10 | P11 | P12 P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | CONOHA
pH 7,70 | 6,96 | 7,65 | 7,60 | 7,65 | 8,26 | 6,70 | 6,89 | 7,14 | 6,85 | 7,05 | 7.8 | 75 | 7,1 | 70 | 7.2 6-9
Condutividade (us) | 1800 | 143 | 128 | 115 | 130 | 28 | 32 | 54 | 34 | 74 | 49 | 31 | 30 | 37 | 55 | 47 -
Turbidez (UNT) 374 | 356|259 (337|462 |240(167|136|21,3| 175 | 57,9 [115| 106 | 13 | 17,8 | 22,2 100
DQO (mg/L) 14667 - | - | - | - | 20| 10|30 |40 | 30 (4834 25 | 10 | 0 |333]333 -
DBO (mg/L) 2 | 4 | 5 | 6 | 19 | 10| 3 |55|45| 22 | 15 [25| 25 | 25 | 25 | 3 5
Fosforo (mg/L) 0,25 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 003|061 |054|061| 072 | 067 |072| 052 | 056 | 0,69 | 0,64 0,03
Coliformes totais
(UFC/100 mL) 18000 | 1600 | 1440 | 2040 | 4040 | 840 | 210 | 160 | 350 | 5360 | 190 | 490 | 290 | 470 | 600 | 1860 -
ESCh'CO#L()LJFC’loo 19600 | 90 | 120 | 160 | 760 | 180 | 20 | O | 60 | 10 | 20 | 30 | 30 | 80 | 40 | 120 1000
Ox'ge”('rcr’];:_s)so""do 245 | 2,05 | 470 | 523 | 503 | 538532353530 | 16,42 | 3504 | 598 | 31,70 | 15,71 | 20,05 | 25,44 >5
Temperatura (°C) 26,5 | 29,1 | 31,0 | 31,1 | 29,9 [ 28,8 | 32,2 316|295 30,2 | 268 | 263 | 299 | 29,4 | 308 | 310 -
N'”O(gnﬁg;ﬁ)ma' 76 | 1,7 23|21 (85|08 |11 23|17 | 23 | 16 |15 14 | 1,6 | 18 | 20 3,7-8,54
748
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IQA da bacia hidrogréafica do rio Pirapozinho

Com o objetivo de expressar a qualidade da
agua da bacia do rio Pirapozinho, por meio do IQA,
realizou-se o célculo do indice para cada um dos 16
pontos, cujo os resultados estdo apresentados na
Tabela 5. Para facilitar a interpretacdo e analise do
IQA da bacia, os resultados estdo separados
conforme a sub-bacia hidrogréfica a que
pertencem, em um mapa contendo trés classes,
sejam estas: 1) qualidade da agua 6tima (IQA de
100 até 80); 2) qualidade da agua boa (IQA de 79
até 52) e; 3) qualidade da gua razoavel (IQA de 51
até 37); conforme mostra a Figura 8.

O IQA para o rio principal (Pirapozinho) é
amédia dos valores do IQA dos pontos P1, P5, P11,
P16 e P17, pois foram os pontos de coleta
realizados diretamente neste rio. Destaca-se a
maior predominancia da classe com o IQA
variando entre 52 e 79, o que permite afirmar que a
bacia do rio Pirapozinho se encontra em condicoes
boas em relagdo a qualidade de suas aguas
superficiais. Tal fato se deve a provavel auséncia
de langcamento de efluentes nos corpos hidricos na
maior parte de suas sub-bacias. A abordagem de se
avaliar a qualidade da &gua usando o IQA é
tradicional e pode ser constatada em trabalhos
como o de Lobato et al. 2015 e Sener et al. 2017.

A sub-bacia do corrego do Cavalo Morto
foi a Unica area do rio Pirapozinho com “6tima”
gualidade da agua (IQA de 100 até 80). As analises
laboratoriais apontaram para a auséncia de
coliformes termotolerantes (Escherichia coli) nas
amostras de agua desta bacia, o que foi considerado
um fator determinante para o alto valor de IQA
obtido. Souza et al. 2011 apontam que esgotos sao
fontes de contaminacdo microbioldgica, mais
especificamente de coliformes fecais. Embora
parte da area urbana do municipio de Mirante do
Paranapanema situa-se na sub-bacia do corrego do
Cavalo Morto ndo houve contaminagdo por
langamento de efluentes domeésticos nédo tratados
na area na época da coleta.

O mapa de qualidade da agua (Figura 8)
permite afirmar que houve um processo de
autodepuracdo do rio Pirapozinho quando se
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compara a qualidade da agua do montante
(préximo ao ponto P1) com a jusante (préximo ao
ponto P17) do rio. Constatou-se pelas analises
laboratoriais que as cabeceiras de drenagem
(préximas ao P1) encontram-se impactadas com o
lancamento de efluente industrial, o que
caracterizou a qualidade da &gua como ruim no
local. Contudo, a qualidade da agua € recuperada
na foz do mesmo rio, o que se comprova ao se
analisar o IQA dos pontos P16 e P17 (Tabela 5).

Os dados apontam para um processo de
estabilidade da qualidade da &gua, visto que 0s
pontos P16 e P17 apresentaram valores
aproximados, mesmo distando aproximadamente
oito quildmetros um do outro. Todavia, € valido
ressaltar que o rio Pirapozinho, ainda que
recebendo contribuicbes das demais sub-bacias
hidrograficas, conforme a distancia ente os pontos
P1e P17, percorreu por pelo menos 60 quilémetros
para se autodepurar. Isto € uma evidéncia da
dificuldade de autodepuracéo dos corpos hidricos
da regido do Pontal do Paranapanema quando
impactados.

O processo de autodepuracdo nos corpos
hidricos da bacia do rio Pirapozinho pode ser
acelerado caso ocorra a recomposicao das areas de
preservacdo permanente da bacia. Marmontel &
Rodrigues 2015, realizaram o comparativo da
qualidade das &guas em areas de nascentes com a
presenca de vegetacdo natural e em areas com a
predominancia de atividade agricola. Os autores
concluiram que a vegetagdo auxilia na protecdo da
qualidade dos recursos hidricos, enquanto a acao
antropica por atividade agricola reduz a qualidade
das &guas. As areas de preservagdo permanente
atuam na retencdo de sedimentos e demais
elementos xenobiéticos, além de favorecer a
saturacdo de agua no solo, o que reduz a &rea de
escoamento superficial e promove o abastecimento
dos lencdis freaticos de uma bacia. Assim, uma vez
gue a APP seja recomposta, € ndo haja pontos de
contaminacgdo a jusante, a tendéncia é de ocorra
uma reducdo da presenca de agentes contaminantes
nas aguas superficiais.
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Tabela 5 — Valores do IQA estimados para a bacia hidrogréafica do rio Pirapozinho.

Pontos de coleta | Valor do IQA | Classificagdo da qualidade da dgua
P1 30 Ruim
P2 55 Boa
P3 68 Boa
P4 71 Boa
P5 50 Razoavel
P6 71 Boa
P8 69 Boa
P9 84 Otima
P10 64 Boa
P11 50 Razoavel
P12 60 Boa
P13 68 Boa
P14 64 Boa
P15 61 Boa
P16 61 Boa
P17 58 Boa
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Concluséo

Este trabalho apresenta uma avaliacdo da
influéncia do uso e cobertura da terra em
parametros quantitativos e de qualidade das aguas
superficiais da bacia hidrogréfica do rio
Pirapozinho a partir do emprego de

Ramos, A.P.M; Rodrigues, B.M.; Osco, L.P; Antunes, P.A.

Geotecnologias. Constatou-se que a bacia
encontra-se  em um desequilibrio ambiental,
oriundo do processo inadequado de ocupagdo por
pastagem e culturas, e por apresentar baixa
cobertura de vegetacdo arborea, principalmente,
nas areas de preservacdo permanente. Entende-se
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gue a forma atual de uso e cobertura da bacia tem
contribuido de forma negativa com a qualidade dos
recursos hidricos. Identificou-se que o langamento
de efluentes impactou a qualidade das &guas da
bacia por dezenas de quilémetros a jusante do
ponto de lancamento. A presenca de fésforo acima
dos limites permitidos pela resolucio CONAMA é
um dos reflexos da intensa atividade agropecuéaria
na regido da bacia.

Conclui-se, também, que ha um
descumprimento da legislacdo ambiental vigente, o
novo cddigo florestal, uma vez que ndo se observa,
em mais de 85% da area de APP, as faixas minimas
de vegetacdo que devem existir para a protecdo dos
cursos d’agua. A auséncia de vegetacdo ciliar
expde os recursos hidricos a contaminagdes e a
incidéncia de processos erosivos. E importante
considerar que o equilibrio da qualidade das &guas
depende do processo de manejo sustentavel do
meio como um todo, e que manejos inadequados
influenciam todo o sistema.

A partir das  ferramentas  de
geoprocessamento aplicadas no ambiente de um
Sistema de Informacdo Geografica utilizando
dados geoespaciais livres, pdde-se elaborar os
produtos  cartograficos  necessarios  para
desenvolver a analise da qualidade ambiental da
bacia do rio Pirapozinho. Assim, este estudo de
caso confirma o potencial das geotecnologias em
otimizar o processo de integracdo de dados
cartograficos e viabilizar a producdo de
informagBes que auxiliam na interpretacdo da
dindmica ambiental de uma area.

Recomenda-se para a bacia do rio
Pirapozinho a adogdo de medidas de recuperacdo
de areas degradadas, como a recomposicdo da
vegetacao ciliar. Essa medida deve desacelerar ou
até mesmo eliminar os impactos ambientais na
bacia. Para uma analise ainda mais enriquecida da
gualidade ambiental sugere-se a avaliagdo da
gualidade das aguas subterraneas da bacia
hidrografica, bem como uma analise multitemporal
do uso e cobertura da terra na area, e que esses
resultados sejam analisados conjuntamente com
aqueles obtidos no presente trabalho. Entende-se
que com isto sera possivel melhor compreender a
dinamica de ocupacdo desta bacia hidrogréafica
localizada na regido do Pontal do Paranapanema.
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