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Ha uma hora certa,

no meio da noite, uma hora morta,

em que a dgua dorme. Todas as dguas dormem:
no rio, na lagoa,

no acude, no brejdo, nos olhos d'dgua,
nos grotées fundos.

E quem ficar acordado,

na barranca, a noite inteira,

ha de ouvir a cachoeira

parar a queda e o choro,

que a dgua foi dormir...

Aguas claras, barrentas, sonolentas,
todas vdo cochilar.

Dormem gotas, caudais, seivas das plantas,
fios brancos, torrentes.

O orvalho sonha

nas placas de folhagem.

E adormece

até a dgua fervida,

nos copos de cabeceira dos agonizantes...
Mas nem todas dormem, nessa hora

de torpor liquido e inocente.

Muitos hdo de estar vigiando,

e chorando, a noite toda,

porque a dgua dos olhos

nunca tem sono...

Jodo Guimardes Rosa
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RESUMO

Os estudos em microbacias hidrograficas tém mostrado que as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas das aguas dos corregos e riachos possuem uma estreita relagdo com
a composiciio do ambiente terrestre adjacente, refletindo as condigtes de uso e ocupagio
dos solos da bacia hidrografica por eles drenada. A microbacia do Cérrego do Canci,
localizada perpendicularmente ao Rio Monjolinho situa-se em uma maior parte no
municipio de Sdo Carlos (SP), e foi estudada sob uma abordagem ecossistémica. As
coletas e analises de campo foram realizadas em sete transectos do corrego, em dois
periodos hidrologicos distintos: seca e chuva. A caracterizagdo fisica e quimica da agua foi
realizada através da analise do pH, da condutividade elétrica, da concentragdio de oxigénio,
da temperatura, da concentragio e da carga de nutrientes. Alguns dos pardmetros
analisados foram comparados aos limites estabelecidos pela CONAMA segundo a
resolugio n® 20/1986. O Corrego do Cancd, segundo a classificacdo proposta pela
CONAMA, é um rio de classe-2. A agua do corrego ¢ levemente acida tendendo a
neutralidade em um gradiente da nascente a foz e caracteriza-se pela baixa condutividade
elétrica. A temperatura variou entre os periodos avaliados e espacialmente foi influenciada
pelos horarios de coleta. As concentragdes de nutrientes ndo foram elevadas, e das formas
nitrogenadas as mais abundantes foram o nitrato (na estagdo mais impactada) ¢ o amdnio
(apos o represamento), com valores mais elevados no periodo de seca. A maior
variabilidade foi observada para o nitrogénio total, sendo as maiores concentragdes
registradas na estagdo seca. Com base no indice de estado trofico, as aguas do Corrego do
Cancd foram classificadas como mesotroficas. A forma da microbacia é irregular e
ligeiramente alongada e pouco sujeita a enchentes. A area da microbacia foi determinada
como sendo de 3,075 Km®. Na analise das comunidades planctonicas foram encontrados
poucos representantes, distribuidos principalmente nas estagdes localizadas nos trechos
inicial e médio do corrego, sendo, entretanto mais abundantes na nascente. Ocorreu
predomindncia das cloroficeas e diatomaceas entre os organismos fitoplanctdnicos e de
rotiferos e claddceros no zooplancton. A microbacia estd sujeita a praticas agricolas e
atividade pecuaria semi-intensiva que alteram o balanco de massa dos principais
nutrientes, contribuindo para o aumento da carga de nutrientes que sdo carreados do

sistema terrestre para o aquatico particularmente no periodo chuvoso.
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ABSTRACT

The studies performed in small hydrographic basins have shown that the physical chemical
and biological characteristics of the water in springs and streams have a close relation
with the composition of adjacent terrestrial ecosystems, reflecting the uses and activities in
the soils in the basin drained by them. The microbasin of Cancd stream belongs to the
Monjolinho River basin and is mainly located inside the district of Sdo Carlos (SP). In this
study it It has been evaluated under the ecosystemic approach. Field sampling and analysis
were carried out in seven transects of the stream at two distinct hydrological periods: dry
and rainy seasons. Physical and chemical analyses of water were performed by measuring
the pH, electrical conductivity, dissolved oxygen and the nutrient concentrations and loads.
The parameters obtained were compared to the CONAMA limits, act n® 20/1986. The
Cancé stream according to CONAMA proposed system, is classified as a class 2 water.
The pH of Cancé water is slightly acid and there a tendency to the neutral from the source
to the mouse. It is also characterized by low electrical conductivity. Water temperature has
changed between dry and rainy periods and spatially it was influenced by the sampling
timing. Nutrient concentrations are low and the main nitrogen compounds present were
nitrate and ammonium, at the most impacted site, with highest values in the dry season.
The highest variability was obtained for the total nitrogen variability with higher
concentrations at the dry season. Based on the trophic state index The water of Cancd
stream was classified as mesotrophic. The hydrographic microbasin has a non-regular
shape, being slightly elongated and it has low vulnerability to floodings. The area of the
catchment was found to be 3,071 Km® Planktonic communities were composed by few
organisms mainly occurring at the upper and middle stream stretches, being most abundant
at the first stretch. Clorophyceans and diatoms were the dominant groups among
phytoplankton and the rotifers and cladocerans among the zooplankton. Cancad microbasin
is subjected to a variety of agriculture and semi-intensive cattle enterprises that have
changed major nutrient mass balances, contributing to the increase in nutrient loadings

mainly via surface terrestrial runoff.




1- INTRODUCAO

Uma das abordagens da Ecologia ¢ o estudo ecossistémico. O
ecossistema ¢ a unidade funcional basica na Ecologia, pois inclui tanto os
organismos como seu ambiente abidtico; cada um desses componentes influencia as
propriedades do outro, e ambos sfo absolutamente necessarios para a manutengio da
vida na Terra (ODUM, 1988).

Segundo (ODUM, op. cit.), as bacias hidrograficas sdo unidades
bastante apropriadas para o estudo ecossistémico, pois permitem uma melhor
compreensdo e uma visdo holistica dos intrinsecos processos naturais que ali
ocorrem. A pesquisa ecologica passou a ter uma visdo sistémica, segundo (SILVA,
1994), quando passou a considerar a bacia de drenagem, ou a bacia hidrografica,
como a melhor unidade de trabalho para os estudos ecologicos, fornecendo os
subsidios necessarios para o entendimento da organizacdo e da dindmica dos diversos

sistemas nela contidos.

A maioria das bacias hidrograficas tem sofrido grandes alteragdes em
tempos recentes, devido ao uso inadequado do solo, ao uso crescente de fertilizantes,
herbicidas, inseticidas, e de outros compostos, utilizados em atividades econdmicas
como a agricultura e a industria. O uso improprio ou excessivo dessas substancias

produz um efeito imediato no balango hidrico e nutricional dos corpos d’agua.

Os rios tém sido usados pelo homem mais intensivamente do que
qualquer outro tipo de ecossistema. Eles sdo utilizados de varias formas, como para a
pesca, a navegacdo, o abastecimento e ainda como receptor de varios tipos de
descargas; suas cabeceiras tém sido desviadas e seus tributarios danificados (BOON,
1992).



Capitulo I - INTRODUCAQ 2

Segundo (MARGALEF, 1983), um ecossistema ndo ¢ controlado
exclusivamente por sua leis internas, mas sofre constantes pressdes oriundas dos
ambientes adjacentes, e responde a elas, alterando seu funcionamento. Todos os rios
sdo sistemas mais ou menos forgados ¢ é o aporte do material dos ecossistemas
terrestres periféricos que promove tal modificagdo. Em conseqiiéncia, ainda segundo
(MARGALEF 1991), a composi¢do quimica da agua de um rio ¢ um excelente

indicador da satde da bacia hidrografica.

As caracteristicas quimicas sdo muito importantes para a avaliagdo
das aguas, pois permitem classifica-las quanto a concentragio idnica, o teor de
oxigénio dissolvido, a contaminagdo por compostos toxicos, e ainda avalia-las
quanto ao contedo de nutrientes como: compostos nitrogenados, fosforados e a
éoncentragﬁo de silicato. Todas essas varidveis permitem avaliar o equilibrio

bioquimico e quimico que promovem as condigdes de manutengdo da vida aquatica.

O crescimento acelerado da populagdo humana, a ma distribuigdo de
renda e a falta de educagdio, aliados a crescente urbanizagdo, contribuem para o
crescimento desordenado dos bairros periféricos das cidades, onde ainda ndo existem
infra-estrutura e saneamento basico suficientes para atender a grande demanda. Tais
situagdes atuam gerando impactos que, na maioria das vezes, agridem prontamente
os corpos d’agua seja pelos langamentos diretos de esgotos e efluentes (agricolas e

industriais) ndo tratados, ou pelo uso e ocupagdo inadequada da bacia de drenagem.

Assim, no presente estudo foi proposta a analise da microbacia do
Corrego do Canca através de uma abordagem ecossistémica, com a finalidade de
diagnosticar o seu atual estado em termos de caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas da agua, as caracteristicas do sistema terrestre adjacente e analisar os

principais fatores determinantes no balango de nutrientes do sistema.
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Capitulo I - OBJETIVOS

O objetivo geral da analise da area de estudo foi contribuir para o
conhecimento da qualidade das aguas superficiais do Municipio de Sao Carlos e seus

fatores determinantes. Para isso foram propostos os seguintes objetivos especificos:

I- Analisar as caracteristicas morfométricas e hidrologicas da

microbacia do Caérrego do Canca.

2- Analisar as principais caracteristicas fisicas e quimicas da agua do
Corrego do Cancad em duas estagdes climaticas contrastantes: o inicio da esta¢do seca

em abril, e o inicio da estagao chuvosa em novembro.

3- Determinar a carga de nutrientes (nitrogénio e fosforo) transportado

pelo Corrego do Canca, nas duas estagdes climaticas distintas.

4- Analisar a influéncia do relevo, da cobertura vegetal, dos usos do
solo e de outras atividades antropicas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas, e

sobre a carga de nutrientes no Corrego do Canci.

5- Comparar alguns dos parametros fisicos e quimicos obtidos no
presente estudo (pH, oxigénio dissolvido, solidos suspensos e concentragdo de
nitrato) com os limites estabelecidos pelo CONAMA através da resolugdo n® 20 de
1986, na tentativa de classificar o corrego em estudo segundo a qualidade de sua

agua a partir dos parametros analisados.




2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 — Ecossistemas Loticos

Segundo (LIKENS, 1992) o ecossistema fornece uma estrutura
conceitual ideal para o estudo das interagdes entre os organismos e seu meio. O autor
o define como uma porg¢io espacialmente explicita da Terra, incluindo sua biocenose
e seu biotopo, dentro de limites que geralmente sdo determinados segundo a
conveniéncia do investigador e com base no conhecimento da descontinuidade

funcional existente em relagdo ao ecossistema adjacente.

Um ecossistema lotico pode ser entendido como um sistema de
segmentos que convergem e se organizam com um nimero cada vez menor de canais
onde existe um efeito estabilizador: quimico, pela mistura dos afluentes que mesclam
suas aguas; biologico pela selegdo continua que € exercida sobre os representantes de
populagdes ndo idénticas e por ultimo hidrologico, pela reunido em um unico canal

de fluxos que se originam em bacias distintas (MARGALEF, 1983).

Toda a extensdo de um rio ou apenas um trecho deste, ndo constitui
um sistema isolado (KARR & DUDLEY, 1981). Segundo MAIER (1983) os rios
constituem ecossistemas abertos e lineares cujas caracteristicas variam ao longo do

tempo e do espago (WELCOME, 1980).

Os rios representam um elo do ciclo hidrologico e biogeoquimico, um
local de erosdo, transporte e sedimentagdo de materiais geologicos dissolvidos e
suspensos. Segundo CURRY (1975), trata-se de um sistema fisico,
hidrodindmicamente balanceado que distribui energia e trabalho em todas as areas da

Terra.
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Historicamente as areas urbanas localizadas ao longo do curso dos
rios, apropriam-se de sua area devido a importancia deste sistema como rota de
coméreio ou transporte de embarcagdes (OSBORNE & WILLEY, 1988)" apud
(SOUZA & TUNDISI, 2000).

Segundo SANTOS (1993), em todo lugar do mundo os rios sempre
foram vistos como um canal simples para remogdo do excesso de agua da area
agricola, como um receptor de efluentes ou como um gerador de energia elétrica. Os
corpos d’agua sempre foram considerados a melhor maneira de enviar os residuos
das atividades humanas para longe do local onde foram gerados (ROCHA et. al,

2000).

Para BOON (1992), um dos varios fatores que atraem seu uso € a
presenga de um movimento unidirecional em suas aguas, o que garante um sistema
rapido de remogao das substancias indesejaveis e um valioso deposito de energia
potencial, suas aguas se movem fornecendo suprimento de alimento e oxigénio
corrente abaixo, transportando residuos e garantindo um eficiente mecanismo de
dispersdo. Este mesmo fato é vitalmente importante para varios animais e vegetais

aquaticos que habitam rios e corregos.

A organizagdo horizontal dos sistemas loticos talvez seja o fato mais
importante em relagdio ao entendimento do funcionamento desses sistemas. A
organizagdo vertical freqiiente na maioria dos ecossistemas aparece deformada, seu
eixo vertical esta inclinado de tal forma que € quase horizontal no sentido da corrente

(RIOS, 1993).

" OSBORNE, L.L. & WILEY, M.]. (1988). Empirical relation — ship between land use-cover and
stream water quality and agricultural watershed. Journal of Env. Manegement, 26: 9-27
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Os rios sdo provavelmente os sistemas mais caracteristicos das aguas
continentais. Eles sdo comparaveis aos caminhos, assim como os lagos podem ser
comparados as cidades e historicamente sabe-se que os caminhos sdo mais
importantes que as cidades. Portanto, as populagdes, ocupando as Dbacias
hidrograficas, ocupam o que ¢ essencialmente um sistema de transportes
(MARGALEF, 1983).

A Limnologia inicialmente ocupou-se quase que exclusivamente do
estudo dos sistemas lénticos. Segundo MARGALEEF (op. cit.), as aguas correntes, ou
os sistemas loticos se ndo eram excluidos formalmente da Limnologia, eram
classificados como sistemas secundarios, nos quais a aplicagdo dos conceitos
ecologicos de comunidade e ecossistema suscitavam demasiadas dificuldades. Para o
autor € preciso revalorizar os estudos em ambientes l6ticos, pois estes estdo ligados a

evolugdo e a manutengiio do equilibrio na Biosfera.

Apesar da grande importancia dos sistemas loticos ao longo da
historia da civilizagdo, esses sistemas ndo receberam a devida atengdo e comegaram a
ser estudados, segundo uma abordagem ecossistémica, apenas recentemente. Os
primeiros estudos, segundo CUMMINS (1988) foram realizados na Europa no
comego do século XX, com os trabalhos de Steinmann (1907); Thienmann (1925);
Carpenter (1928); Wesenberg-Lund (1943) e Berg (1948) apud CUMMINS (op.
cit.), que enfocavam as analises ictiologicas. Nos anos 50 teve inicio outro tipo de
abordagem, enfocando as relagdes troficas, os ciclos de vida e a morfologia, tais
estudos foram realizados por Odum (1957) e Margalef (1960). Posteriormente,
Hynes, em 1970, publica a obra “The Ecology of Running Waters”, data onde se da a

emancipagdo da ecologia dos sistemas loticos dentro da Limnologia.

De acordo com a abordagem dada aos estudos limnologicos em aguas
continentais, (FILHO, 1998) os estudos ecologicos no século passado podem ser
divididos em trés fases: no inicio, os estudos eram descritivos e enfocavam os

ecossistemas lénticos, a historia natural das comunidades e os padrdes de distribuigdo
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da biota; em meados do século, os estudos davam énfase as relagdes troficas com
analises da produtividade primaria e do fluxo energético ao longo do curso d’agua.
No inicio da década de 60, com a introdugdo do conceito de bacia hidrografica por
Vollenweider, iniciaram-se os estudos experimentais focalizando as interagdes entre

fatores abioticos e bioticos.

Assim, desde o final do século passado, os estudos visam uma
abordagem holistica, analisando conceitos e considerando os rios como resultados de
combinagoes interdependentes das paisagens terrestres e aquaticas. Surge entdo, a
analise ecossistémica que utiliza como ferramenta de estudo, a unidade basica

chamada bacia hidrografica ou bacia de drenagem.

2.2 — Bacias Hidrogrdficas e Qualidade da dgua

Com a percepgdo de que os rios sdo ecossistemas essencialmente
abertos, trocam matéria e energia entre si ¢ com os ambientes terrestres adjacentes,
iniciou-se o uso da bacia hidrografica como unidade de planejamento nas
investigagoes e no gerenciamento dos recursos hidricos (ROCHA et. al., 2000) A
bacia hidrografica é definida topograficamente, como uma area drenada por um
curso d’agua ou um sistema conectado de cursos d’agua de forma que toda a vazio

efluente seja descarregada através de uma simples saida (VILLELA, 1975).

ODUM (1988) afirma ainda que o conceito de bacia hidrografica
ajuda a colocar em perspectiva muito dos nossos problemas e conflitos. As causas e
solugdes da poluigdo dos recursos hidricos ndo serdo encontradas, segundo o autor,
olhando-se apenas para dentro d’agua, mas para toda a bacia de drenagem, pois
geralmente € a gestdo incorreta da bacia que destrdi os recursos hidricos. A bacia de

drenagem inteira deve ser considerada a unidade de gerenciamento.
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Como as aguas correntes sdo sistemas essencialmente abertos
(HYNES, 1970), e com intima relagdio com o meio terrestre adjacente, existem
dificuldades em delimitar esse tipo de ecossistema (STATZNER, 1987)* apud
SANTOS (1993). Devido as caracteristicas do sistema, a composi¢gdo quimica de
suas aguas ¢ extremamente variavel e controlada por uma série de fatores tais como a
climatologia, topografia, a pedologia, a geologia e a vegetagdo caracteristicas da
bacia de drenagem (SOUZA & TUNDISI, 2000).

Qualquer tipo de uso do solo na bacia hidrografica interfere no ciclo
hidrolégico, ndo importando o grau com que esse uso utiliza ou dependa da agua,
desde que o uso do recurso solo interfira no recurso agua, segundo (PIRES &
SANTOS, 1995 apud ROCHA et. al., 2000}.

Segundo (PAYNE, 1986), o meio adjacente exerce grande influéncia
sobre os ecossistemas loticos, devido a consideravel superficie de interagio das
aguas com o ecossistema terrestre. Estudos realizados em bacias hidrograficas na
regido de Sdo Carlos tém mostrado a dependéncia da composi¢do quimica entre as
aguas dos riachos e as caracteristicas dos ecossistemas terrestres: (SE, 1992; GALLI
1997; RIOS, 1993; SANTOS, 1993; TEIXEIRA, 1993; PELAEZ, 2001; PERES,
2002).

MARGALEF (1983), evidenciou que a composigdo quimica dos rios
reflete em maior grau do que nos lagos, a natureza das rochas e o grau de maturidade
e conservagdo do solo, portanto as caracteristicas do ecossistema terrestre adjacente,
WHITFIELD® (1983) apud SOUZA & TUNDISI (op. cit.) ressalta que os fatores
geologicos unidos aos usos do solo da bacia sdo os fatores mais importantes para a

determinagdo da qualidade da agua de um sistema I6tico.

’STAZNER, B. (1987). Characleristics of lotic ecosystems and consequences for future research
directions. In; SCHULZE, E.D., ZWOLFER, H. Potentials and limitations of ecosystem analysis.
Berlin: Springer. Verlag, p. 365-389,

¥ WHITFIELD, P.H. (1983). Regionalization of water quality in the upper Fraser river basin, Bristh
Columbia. Water Research, 17(9): 1053-1066.




Capitulo 2 — REVISAQ DA LITERATURA 9

Segundo SILVA (1994) e GIBBS (1970) a composigdo primaria das
aguas superficiais deve-se a trés mecanismos de maior controle da quimica das aguas
superficiais, como a precipitagdo a evaporagao/cristaliza¢do e processos como a

“lixiviagdo do solo e rochas da bacia de drenagem”.

MEYBECK & HELMER (1992), definiram que a qualidade de um
ambiente aquatico pode ser avaliada segundo: 1) a presenga de substdncias
inorganicas e organicas em diferentes concentragdes e especiagbes e II) a
composi¢gdo da biota aquatica presente nesse ambiente. A qualidade da agua,
portanto, pode ser avaliada através de medidas quantitativas fisicas e quimicas (na
agua, no material particulado e nos organismos), de medidas bioldgicas ou
bioquimicas (medidas de DBOs, teste de toxicidade) e semiquantitativas ou
qualitativas  (indices bioticos, aspectos vegetacionais, visuais, efc.). Estas
determinagdes sdo realizadas no campo e no laboratorio, produzindo varios tipos de

informagdes que oferecem diferentes interpretagdes técnicas.

PORTO et. al. (1991) referem-se as caracteristicas quimicas como
sendo as mais importantes para caracterizagdo das aguas, pois permitem classifica-las
quanto a concentragdo idnica, contaminagdo por compostos toxicos e avaliar a
composigdo de nutrientes como os compostos nitrogenados, fosforados, tragos de
metais pesados, oxigénio dissolvido, silica, ferro, além de permitirem uma avaliagdo

do equilibrio bioquimico que promove condigdes de manutengo da vida.

Em termos da composigio quimica da dgua, LIVINGSTONE" (1963),
apud ODUM (1988), divide os rios do mundo em trés tipos: rios de aguas alcalinas
ou de carbonato, cuja quimica ¢ influenciada principalmente pelo intemperismo das
rochas, rios de aguas acidas ou de cloreto, influenciados pela precipitagio
atmosférica, e os rios de aguas negras ou himicos, que sfo influenciados pela

quantidade de matéria orgénica presente.

T LIVINGSTONE, D.A (1963). Chemiical composition of Rivers and Lakes. U.S. Geological Survey
Paper 440-G.
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2.3 —Fundamentagio Teovica ou Conceitual sobre os Ecossistemnas

Ldticos

Algumas teorias sdo extremamente importantes para o bom
entendimento, o estudo e a analise dos ecossistemas loticos, fornecendo a
fundamentagdo tedrica necessaria a abordagem ecossistémica das bacias

hidrograficas.

Segundo a teoria do continuo tluvial ou “river continum concept”
postulada por (VANNOTE et.al., 1980), (MINSHAL, 1985); (CUMMINS et.al,
1984) e (CUMMINS, 1988), ha, ao longo do curso de um rio ou um riacho, um
gradiente de variaveis ecologicas da nascente a foz. Ocorrem alteragdes longitudinais
no metabolismo da comunidade, na diversidade bidtica, na largura, na profundidade,

na temperatura, na concentragdo de nutrientes e no tamanho das particulas suspensas.

Em fungido dessas alteragdes fisicas e quimicas ocorrem sucessdes nas
comunidades animais e vegetais desde a regido das cabeceiras até a foz, (ROCHA et.
al.,, 2000). Este continuo ajuste bidtico resulta de diversos padrdes de tamanho,

transporte, utilizagdo e estoque de matéria organica ao longo do rio (GALLI, 1997).

De acordo com a teoria acima citada, os rios podem ser divididos em
trés segmentos ou zonas geomorfoldgicas distintas: as nascentes ou cabeceiras,
formam a primeira zona e se caracterizam principalmente pela forte influéncia da
mata ciliar através do sombreamento e da produgdo aloctone, pela composi¢do do
substrato formado por pedras e cascalhos, pela baixa variagdo sazonal da temperatura

e pela baixa diversidade biologica.
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A segunda zona, chamada de zona intermediaria, curso médio ou zona
de remanso, ¢ caracterizada pela grande diversidade biologica propiciada pela ampla
variagdo sazonal da temperatura, pela diminuigdio na velocidade de escoamento, e
pelo aumento da produgdo autdctone que aqui passa a ter a mesma importancia que a
produgdo aloctone. Nesta zona observa-se uma estabilidade no canal, o que
possibilita que a sedimentagdo de nutrientes e matéria organica se iguale a sua

remogao.

A terceira zona é caracterizada pela deposi¢dao constante em um delta
ou estuario que, muitas vezes, sdo extremamente férteis. Em geral apresenta
substrato fino, formado principalmente por particulas sedimentadas que foram
erodidas dos segmentos superiores, possui uma menor heterogeneidade espacial e

pequena variagdo térmica, o que resulta em uma pequena diversidade biologica.

A teoria sobre os ecossistemas loticos foi desenvolvida em rios
naturais isentos da atuagdo antropica. Outros ecossistemas loticos em diferentes
altitudes, latitudes e em condigdes meteorologicas distintas (seca, por exemplo),
podem desviar-se do modelo geral e entdo, desta maneira a aplicagdo dessa teoria
passa a ser limitada, como tém demonstrado os estudos de (STATZNER & HIGLER,
1985; RYDER & SCOTT, 1988; SABATER et. al., 1989; WITTON, 1991; SE,
1992; RIOS, 1993; SANTOS, 1993; TEIXEIRA, 1993; LAGE E FILHO, 1996 e
GALLIL 1997).

Considerando que o conceito do continum fluvial deve ser aplicado
somente em bacias que ndo sofreram atuagdo antropica foi proposto em 1983 por
WARD & STANFORD, o “Conceito da Descontinuidade Serial” para ser aplicado
em bacias hidrograficas ja impactadas pelo homem. Segundo os autores, uma
interferéncia, como, por exemplo, um represamento, produz alteragdes longitudinais,
nos processos bioticos e abioticos, sendo que a dire¢do da mudanga (a montante ou a

jusante) depende da posigdo do impacto.
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(SABATER et. al., 1989), demonstrou, quando estudava o rio Ter na
Espanha, que o processo de descontinuidade pode ser atil para se avaliar outros
parametros tais como poluigdo, entrada de tributarios e autodepuragdo. Essas
descontinuidades alteram profundamente o regime limnologico dos corpos d’agua,

afetando, assim, toda a biocenose local.

Segundo (ALLAN, 1995), quando o continuo de um rio €
interrompido por uma barragem, alteragbes fisicas e quimicas modificam
profundamente a estrutura e o funcionamento do sistema. A regulagdo de rios por
barragens, desvios, canalizagdes e outros controladores fisicos, alteram o regime
natural do fluxo, interrompendo o continuo da corrente, que resulta em uma analise

imediata, na perda da heterogeneidade espacial e temporal do curso.

Outra teoria desenvolvida para o estudo dos ecossistemas loticos foi
postulada por JUNK et. al em 1989 e intitulada: “Flood Pulse Concept in River
Floodplain System”. Esta teoria € utilizada principalmente para rios tropicais de
bacias hidrograficas de médio e grande porte. Segundo a teoria, em rios tropicais que
possuem grandes areas alagaveis, ocorrem inundagdes periddicas. Sdo estes “pulsos”
de inundagdio que promovem significativas mudangas ecologicas em toda a bacia
hidrografica. Assim, diferentemente do conceito do continuum fluvial, esta teoria
defende a idéia de que a biomassa animal de um rio € dependente direta ou
indiretamente dos nutrientes gerados nas planicies de inundagdo e nao do transporte

rio abaixo da matéria organica produzida a montante do curso.

Esta teoria foi postulada pelos autores que utilizaram as bacias
hidrograficas amazonicas, com grandes areas alagaveis e com pouca interferéncia
antropica como modelo, o que limita a aplicagdo deste conceito em pequenas bacias
hidrogréficas que sofrem constantes impactos pela agdo humana, (LAGE FILHO,
1996). '
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A Teoria do espiralamento de nutrientes ou “nufrient spiralling
concept” foi desenvolvida por (ELWOOD et. al, & NEWBOLD et. al., 1983)° apud
(ROCHA et. al., 2000). Segundo a teoria os nutrientes nos ambientes l6ticos ndo sdo
ciclados em um local determinado, como ocorre com os nutrientes presentes nos
ecossistemas terrestres, porém, devido ao continuo movimento da agua e dos
materiais rio abaixo, a ciclagem ¢ interrompida. Os autores propuseram que a
ciclagem verdadeira ocorreria em uma espiral rio abaixo onde os atomos
transportados a jusante sdo incorporados a matéria particulada e recirculados a

montante.

2.4 — Aspectos Legais da Gestio dos Recursos Hidricos no Brasil

Pretende-se aqui relatar rapidamente a evolugdo dos aspectos

institucionais ¢ legislativos no ambito de prote¢do dos recursos hidricos no pais.

No ambito juridico, o Brasil em 1934 instituiu o Codigo das Aguas
que constituiu um marco historico no disciplinamento do uso e da conservagdo dos
recursos hidricos ROCHA et. al, op. cit). O Codigo das Aguas pode ser
considerado uns dos primeiros e mais avangados instrumentos legislativos de
prote¢do aos recursos hidricos do mundo, apoiando-se em conhecimentos sobre os
principios do uso multiplo de recursos e das relagdes entre a prevengdo e os impactos
de atividades degradadoras em bacias hidrograficas bem como da manutengdo da
qualidade e da quantidade de agua. Apesar de seus quase setenta anos, o Codigo das
Aguas, ainda ¢ considerado na doutrina juridica como um dos textos modelares
brasileiros (NASCIMENTO, 2000).

> ELWOOD, J.W.;: NEWBOLD, J.D; O'NEILL, R.V. & VAN WINKKLE, V. (1983). Rescarch
spiralling and operational paradigm for analysing lotic ecosystems. In: TD FOUNTANE & S.M.
BARTELL (eds). Ann Arbor Science Publishers, Ann Arbor, pp. 3-27
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A Secretaria de Agricultura do Governo Federal era o orgao
administrativo da agua, no inicio do século, devido ao carater essencialmente
agricola da economia brasileira da época. A partir da década de 30, com o
aparecimento de uma politica que visava os recursos hidricos como geradores em
potencial de energia elétrica, foram criados orgios responsaveis pela gestdo das
aguas, porém quase todos eles estavam relacionados a energia elétrica e ao
saneamento basico urbano e industrial. Na década de 50 (1951-1954), o Estado
elabora o Plano Nacional de Eletrificagdo delegando a administragdo dos recursos
hidricos aos governos estaduais e federais, através do controle das hidrelétricas. Em
1951 foi criado o Departamento de Energia Elétrica — DAEE. Em 1960, cria-se 0

Ministério das Minas e Energia e no ano seguinte a Eletrobras.

Em 1945, o Departamento Nacional da Produgdo Mineral (DNPM)
promulga 0 DECRETO-LEI n° 7.841, que institui o Codigo das Aguas Minerais. No
ano de 1972 o mesmo departamento baixa Portaria n® 117, disciplinando normas para

a realizagiio das analises bacteriologicas de que trata o Codigo das Aguas Minerais.

Em 1986 o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
através da Resolugdo n° 20, estabelece a classificagio das aguas doces, salobras e
salinas do Territorio Nacional, com base em parametros e indicadores especificos
para melhor distribuir seus usos, especificando os niveis de qualidade requeridos, de

modo a assegurar seus usos preponderantes.

Em 1988, a Constitui¢do vigente altera trechos do texto contido no
Cédigo da Aguas, modificando alguns aspectos, entre os quais o dominio privado da
agua. A partir desse ano todos os corpos d’agua passaram a ser de dominio publico.
Segundo a Constituigdo ficam estabelecidos apenas dois dominios para os corpos
d’agua no Brasil: 1) o dominio da Unido para rios e lagos que banhem mais de uma
unidade da federagdo ou que sirvam de fronteira entre essas unidades, ou de fronteira
entre paises vizinhos, € 2) o dominio dos estados, para as aguas superficiais ou

subterraneas, fluentes ou em deposito, ressalvadas neste caso, as obras da Unido.
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Em 8 de janeiro de 1997 foi sancionada a Lei n® 9.433 que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Gerenciamento de Recursos
Hidricos, organizando o setor de gestdo e planejamento dos corpos d’agua em ambito
nacional, através da adogdo de principios basicos praticados em quase todos os paises
que avangaram na gestdo dos recursos hidricos como, por exemplo: 1) adogdo da
bacia hidrografica como unidade de gestdo; 2) usos multiplos da agua; 3)
reconhecimento da agua como bem finito e vulneravel, 4) reconhecimento do valor

econdmico da agua e 5) gestdo descentralizada e participativa.

Em 1998, o DNPM, regulamenta as agles e procedimentos
necessarios a definigdo de areas de protegdo das fontes, balnedrios e estincias de
aguas minerais e potaveis de mesa em todo o territério nacional, objetivando sua

preservacdo, conservagdo e racionalizagido do uso.

O Conselho Nacional dos Recursos Hidricos (CNRH) em 10 de abril
de 2000 estabelece, através da Resolugdo n° 5, diretrizes para a formagio e o
funcionamento dos Comités das Bacias Hidrograficas, de forma a implementar o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, conforme foi

estabelecido pela lei 9.433.

A lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000 dispde sobre a criagio da ANA
- Agéncia Nacional de Agua que regulamenta o Sistema Nacional de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos e da implementagdo da politica Nacional dos Recursos
Hidricos. Essa empresa é responsavel por obras contra enchentes e secas, cuidados
com a qualidade das aguas e pelo controle da poluigdo. O Sistema Nacional de
Recursos Hidricos ¢ integrado por um Conselho Nacional, pelos Conselhos
Estaduais, Comités de Bacia Hidrograficas e suas respectivas Agéncias de Aguas,
além dos orgdos federais, estaduais e municipais, relacionados a gestdo dos recursos

hidricos.



Capitulo 3 - CARACTERIZACAQ DA AREA DE ESTUDO

3 - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 - Localizaciio

A microbacia do Corrego do Canca esta localizada aproximadamente
entre: 21° 577 e 22° 03” de latitude Sul, e entre: 48° 01” e 48° 06” de longitude oeste
da cidade de Sao Carlos, Estado de Sao Paulo, (1.B.G.E., 1971). O Corrego Canca
percorre uma extensdo aproximada de 9 Km, estendendo-se no sentido Nordeste/
Sudeste, constituindo um dos tributarios do Rio Monjolinho (Figura 1). Localiza-se
fora do perimetro urbano, na regiao limitrofe das cidades de Sdo Carlos e Ibaté
(Estado de S@o Paulo), com acesso proximo a nascente pela Rodovia Washington

Luis.
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3.2 — Caracterizaciio Geoldgica, Geomorfolégica, Pedologica e Usos do Solo.

Para a caracterizagdo desses aspectos na area de estudo foram
utilizadas cartas topograficas, tematicas e pesquisa bibliografica oriundas de
diferentes fontes mencionadas a seguir.

3.2.1 — Aspectos Geologicos

Segundo AGUTAR (1988) as ocorréncias geologicas podem ser

subdivididas em dois grupos: 1- Substrato Geoldgico, com litologia aflorante ou nao

e 2- Material Inconsolidado, sobre os substratos, que sdio praticamente os solos ali

desenvolvidos. Essa subdivisdo foi considerada na descrigdo dos aspectos geologicos

da microbacia do Corrego do Canca.

O substrato geologico ao qual pertence a area de estudo ¢ o Grupo
Bauru, formagdo Adamantina, idade Creticeo Superior. Este grupo é caracterizado
pela presenga de bancos de arenitos, de um modo geral, roseo-esbranquigados. A
granulagdo é diversificada, de fina a média, os grios sdo argilosos com a presenga de
quartzitos, quartzo e argila avermelhada em matriz siltica arenosa. A formagdo
Adamantina caracteriza-se na parte inferior por uma drenagem pouco organizada,
com a predomindncia de um ambiente fraco em energia, o que levou a formagio de
lagos rasos. A area de dominio dessa formagdo na bacia hidrografica do Rio

Monjolinho corresponde a toda faixa norte, onde se localiza a microbacia em estudo.

Sobre esse substrato encontra-se assentado o material inconsolidado
do tipo Arenoso III, segundo classificacio de AGUIAR (op. cit.), sendo
predominantemente arenoso-argiloso com coloragdo amarelo-avermelhada. A
formagdo granulométrica predominante ¢ a areia fina, com total de finos nunca

inferior a 27% (SE, 1993).
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3.2.2 —Aspectos Geomorfologicos

O Estado de Sdo Paulo pode ser dividido, segundo (ALMEIDA,
1964), em cinco provincias geomorfologicas: Planalto Atlantico, Provincia Costeira,
Depressdo Periférica, Cuestas Basalticas e Planalto Ocidental. A bacia hidrografica
do Rio Monjolinho, na qual esta contida a microbacia do Coérrego do Canca,
desenvolveu-se na Provincia Geomorfologica de Cuestas Basdlticas (PONCANO et.
al.®, 1981 apud SE, 1993).

Do ponto de vista morfologico, a provincia de Cuwesfas apresenta
relevo escarpado nos limites da provincia de Depressdo Periférica, acompanhado de
uma sucessdo de extensas plataformas estruturais de relevo suavizado. Na provincia
de Cuestas Basdlticas predominam os relevos de morros, de modo que as colinas e
morrotes da Depressdo Periférica e do Planalto Ocidental ficam separados por uma
faixa de relevo mais acidentado. Quanto a drenagem caracteriza-se por um sistema
bastante diversificado capaz de abrigar rios que nascem em outras provincias. O

relevo é fortemente influenciado pelos processos erosivos (MACIEL, 2000).

3.2.3 — Aspectos Pedologicos

Basicamente dois tipos de solo compdem a microbacia do Corrego do

Canca: Latossolos e Solos Litélicos.
a) Latossolos
S@o solos bem drenados com seqiiéncia quase que indiferenciada de

horizontes. Em geral os latossolos estdo presentes em regides de relevo mais suave,

sendo solos muito velhos e com horizonte extremamente intemperizado. Possuem

® PONCANO, W. L. (1981) Mapa geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo. Governo do Estado de
Séo Paulo, Secretaria da Indistria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia, Programa de Desenvolvimento de
Recursos Minerais ; Companhia de Promogio de Pesquisa Cientifica ¢ Tecnoldgica do Estado de Siio
Paulo.
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espessura minima de 30 cm variando mais freqiientemente entre 1,5 e 4 cm (SE,
1993). Em sua grande maioria, sdo solos que apresentam problemas de fertilidade
(pouca quantidade de matéria orgdnica), distroficos (baixa disponibilidade de
nutrientes) e acidos com baixa eficiéncia de troca catidnica e com grande capacidade

de adsorgdo de fosforo (SOUZA, 2000).

Observando o levantamento pedologico semidetalhado da microbacia
do Corrego do Canci (Figura - 2), nota-se na regido, a presenga de uma area maior
desde os trechos superiores até o curso médio, de Lafossolo Vermelho Escuro (LE-3

+ LRe) da Unidade Dois Corregos e Unidade Ribeirao Preto.

Uma pequena area da regido da nascente dos afluentes do corrego

possui formagao Latoessolo Vermelho Amarelo (LV-5) da unidade Canchim. Esse

solo possui uma reserva baixa de nutrientes e reduzido teor de matéria organica, o
que aumenta sua suscetibilidade a erosdio. Quanto as caracteristicas analiticas, essa
unidade se caracteriza por apresentar textura argilosa ou média, com predomindncia
de areia grossa sobre areia muito fina. Sdo solos alicos (saturagdo de Al é superior a
50%), fortemente acidos (pH entre 4,5 e 4,7) e distroficos (saturagdo por bases
inferior a 50%). Ocorrem geralmente em regides de relevo suave e ondulado, em

topos de colinas e em trechos superiores e médios das vertentes (SOUZA, 2000).

Da regiao da nascente até¢ o curso-médio do corrego, ocorre o

Latossolo Vermelho Escuro da Unidade de Dois Corregos (LE3 + LRe). Tais tipos

de solo podem ser caracterizados por serem solos minerais profundos e bem
drenados, com coloragdo indiscriminada (vermelha ou amarela), com diferentes
classes texturais, desenvolvidos a partir dos mais diversos materiais originarios.
Possuem horizonte “B™ desenvolvidos, textura arenosa, condicionada pelo substrato

rochoso.

Um pequeno trecho apods o curso médio é formado por Lafosselo
Roxo das unidades Ribeirdo Preto e Sdo Geraldo. A unidade Ribeirdo Preto tem

origem nas rochas eruptivas basicas intrusivas e apresenta solos com grande
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profundidade. Analiticamente, esses solos sdo ligeiramente acidos com pH em torno
de 5,7 na subsuperficie e 5,9 na superficie; a soma das bases presentes indica um solo
altamente fértil sendo incluido entre os solos mais férteis do Estado de Sdo Paulo.
Apesar de altamente férteis, esses solos possuem capacidade de troca idnica que pode
ser classificada de média a baixa, mostrando a pequena capacidade de transporte do
material coloidal. Como caracteristica textural, essa unidade apresenta textura
argilosa ou muito argilosa ao longo do perfil, seguido por areia fina € uma porgao
minima de areia grossa (SOUZA, 2000).

b) Solos Litélicos

Os solos litolicos sdo solos imaturos, com pouco desenvolvimento de
perfis, rasos € com pequena cobertura de terra sobre a rocha-mde. Geralmente
apresentam afloramentos rochosos. Apresentam minerais primarios, pouco
resistentes ao intemperismo, e minerais de argila. Sdo bastante permeaveis e a grande

maioria é distrofica.

Quimicamente pode-se classificar esse tipo de solo como pobre em
nutrientes, quando se origina de arenitos, e mais ricos quando se originam de
argilitos e siltitos. Esse tipo de solo apresenta baixo teor de fosforo e elevada
capacidade de troca catidnica, (SOUZA, 2000) e (SE, 1993). Localizam-se em éareas
de relevo movimentado, cristas de montanhas e chapadas, sendo que as condigdes
topograficas e fisicas sdo limitantes ao desenvolvimento da agricultura, porém ¢é
indicado para o pasto e o reflorestamento. Ocorrem em um pequeno trecho na

microbacia do Corrego do Canci, do curso médio para a foz.

Os trechos seguintes apresentam formagdo de Latossolo Vermelho

Escure e bem na regido de desembocadura o Latessolo Vermelho Amarelo, ambos

ja descritos anteriormente.
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Figura 2 — Levantamento pedoldgico semidetalhado da Bacia Hidrografica do Rio Monjolinho. A seta indica a regizo
da microbacia do cérrego do Canca, municipio de Sao Carlos/S.P. Modificado de (SOUZA, et. al., 2000).
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3.2.4 — Uso do solo da Microbacia Hidrogrdfica do Corrego do

Cancd

(SE, 1992), relata que no avango do processo de ocupagio da regido
de Sdo Carlos, a intensa expansdo antropica na bacia hidrografica tem gerado neste
sistema agressoes e interferéncias de acordo com os processos historicos de ocupagio
da regido, destacando-se: a década de 20 com a cultura do café e a expansdo da
atividade pecuaria; a década de 50 com o apice do processo de industrializagdo e de
urbanizagdo e a década de 70 com a instalagido de programas como o Pro-alcool, que

incentivaram em larga escala o cultivo intenso da cana-de-aglicar.

Nesta microbacia essa tendéncia foi observada na maior parte do
trajeto percorrido para as coletas e analises hidrologicas, ocorrendo o predominio
quase que absoluto da cultura de cana-de-agucar e de pasto cultivado. Os dados
obtidos permitem analisar os usos da microbacia em duas épocas distintas, 1965

(Figura 3) e 1998 (Figura 4).

Em geral, a Figura 3 mostra que até o ano de 1965, existia uma
diversidade maior do uso ao longo do curso do corrego, como pastagem temporaria,
cultivo de café, e ainda grandes areas remanescentes de mata nativa e em
reflorestamento. A Figura 4 mostra a ocupagéo do solo da bacia hidrografica do Rio
Monjolinho até o ano de 1998. Pode-se observar o drastico dominio do cultivo da
cana-de-aguicar ao mesmo tempo em que se observa grande diminui¢do da vegetagéo

original, bem como das areas reflorestadas.

Também se observou no local de estudo um grau elevado de
degradagdo das margens em todas as estagdes de coleta, com excegdo da estagdo 1
(nascente) que possui poucas espécies arboreas compondo ali um resquicio da Mata

Ciliar. Em algumas estagdes (estagdo 5, 6 €7) notam-se margens completamente
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desmatadas, sendo a vegetagdo original substituida pela cana-de-agucar e pelo pasto

cultivado.

De acordo com os tipos de solos presentes na bacia hidrografica do rio
Monjolinho e mais especificamente na microbacia do Corrego do Canci, ou seja,
solos acidos, alicos e distroficos, os cultivos mais adequados a area e considerando o
desenvolvimento agricola da regido, sdo o de cana-de-aglcar, citrus, café, pastagens

cultivadas e naturais, trigo, soja, arroz, feijdo, sorgo e milho (SOUZA, 2000).
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Figura 3 — Mapa dos usos do solo no ano de 1965 da Bacia Hidrografica do Rio Monjolinho. A seta indica a regido
da microbacia do Cérrego do Cancd, municipio de S&o Carlos/S.P. Modificado de SOUZA et. al. (2000).
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Figura 4 - Mapa dos usos do solo no até o ano de 1998 da Bacia Hidrografica do Rio Monjolinho. A seta indica a regido
da microbacia do Cérrego do Canca, municipio de So Carlos/S.P. Modificado de SOUZA et. al. (2000).
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3.3 — Vegetagio
3.3.1- Vegetagio Primitiva

Segundo (AB’SABER, 1971), a area da Bacia Hidrografica do Rio
Monjolinho, a qual pertence o microbacia do Corrego do Cancd, localiza-se em uma
fixa de transigdo e contato entre dois grandes dominios morfoclimatcos brasileiros, a
oeste estaria a vegetagdo do tipo Cerrado e a leste e sul existiria o dominio dos

Morros Florestados.

Chamar-se-a nesse estudo, a cobertura vegetal primitiva aquela
originada dos “stocks” formados durante a era Cenozoica entre os periodos Terciario
e Quaternario, quando predominaram climas tropicais umidos que a partir desse
ultimo periodo (quaternario) flutuaram sob o controle de intensas mudangas
paleoclimaticas. Assim alternavam-se vegetagdes tipicas de ambientes Umidos e
secos. A cobertura vegetal primitiva da bacia hidrografica expressa-se, portanto,
como um grande mosaico devido as caracteristicas transicionais dos dominios
morfoclimatcos adjacentes, (AB’SABER, op. cit.). Dentre os fatores interatuantes
durante a historia geologica, climatica, geomorfologica e biologica da regido, parece
ser 0 mosaico de solos presentes na area, o carater diferenciador da ocupagio vegetal

primitiva no espago da bacia hidrografica (SE, 1992).

Os solos presentes nas escarpas e nos fundos de vales apresentavam
como vegetagdo primitiva a Floresta Mesofitica Semidescidua. Esta também se
encontrava sobre terrenos argilosos e nos topos das colinas na extensdo norte da
bacia hidrografica (onde se localiza o Corrego do Cancd). Tal formagio era
acompanhada de Cerrados e Cerraddes conforme os solos adjacentes fossem
gradativamente mais acidos, menos férteis e alicos. Junto aos rios e corregos

encontravam-se desde as formagdes abertas como brejos, pantanos e varzeas até
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matas mais fechadas e densas, com graus variados de influéncia do lengol

subterrineo e da qualidade dos aluvios que os suportavam (SE, op. cit.).
3.3.2 — Remanescentes da Vegetagio Original

Na Figura 5, sdo apresentados os remanescentes de vegetagio
originais no ano de 1998 da microbacia do Corrego do Canca. Os dados sdo descritos
segundo adaptagdo de (VELOSO®, 1991 ¢ POTT et. al., 1998 apud SILVA, 2000).

Nota-se que existem diversos resquicios de vegetagdo ao longo do
curso do corrego incluindo areas de capoeira. Os remanescentes das formagoes

vegetacionais na microbacia do corrego em estudo sdo:
a) Floresta Estacional Semidescidual Submontana (Mata)

Essa vegetagdo ocorre nas estagdes finais de coleta (estagdes 6 e 7),
proximas a desembocadura do Corrego do Canca no Rio Monjolinho. Caracteriza-se
por estar condicionada a dupla estacionalidade climatica, sendo uma tropical com
épocas de altos indices pluviométricos e temperaturas elevadas (verdo quente e
chuvoso), seguida por outra que se caracteriza por uma estiagem acentuada e
temperaturas mais baixas (inverno seco frio e seco). E constituida por faneréfitos que
possuem suas gemas protegidas da seca pela presenga de catafilos ou tricomas

(escamas), tendo folhas adultas esclerofilas ou membranaceas desciduas.

® VELOSO, H.P; RANGEL FILHO, A. L. T. & LIMA, J.C.A. (1991). Classificagiio da vegetagio
brasileira, adaptada a um sistema universal. Rio de Janciro: IBGE, 124p.

TPOTT, A. ; SILVA, 1.5.V.; ABDON, M. M.; POTT, V. I.; RODRIGUES, L.M.R; SALIS, SM. &
HATSCHBACH, G.G. (1997). Vegetagio. In: Plano de Conservacio da Bacia do Alto Paraguai —
PCBAP: diagnostico dos meios fisico ¢ bidtico. Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos
¢ da Amazdnia Legal — subcomponente Pantanal. Brasilia: MMA/SEMAM/PNMA, v.2, t.2,pp.1-179.
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b) Floresta Estacional Semidescidual Aluvial (Mata Ciliar)

Ocorre principalmente ao longo do curso dos afluentes do Corrego do
Cancd. Grande parte dessa vegetagio tem sido destruida em toda a bacia
hidrografica. No proprio corrego ocorre praticamente apenas na nascente (estagdo 1)
e no trecho final do curso, proxima a sua foz. Este tipo de vegetagdo é bastante
semelhante a Mata Cilair de outros rios, estando, portanto, sua composigdo floristica
condicionada a formagao aluvial que ocupa. Nessa formagdo predominam espécies

arboreas caducifolias, principalmente do género Eryfrina.
¢) Savana Arborizada (Cerrado)

Ocorre ao longo do proprio corrego em poucos pontos proximos ao
curso médio (estagdo 5), ao longo de seus afluentes e em pequenos pontos na
microbacia. O Cerrado € caracterizado por uma formagio florestal herbaceo-arborea
e herbaceo-arbustiva com areas perenifolias. De um modo geral, as arvores do
cerrado sdo de pequeno porte, tortuosas, com galhos retorcidos e folhas coreaceas.
Esses detalhes denunciam a dependéncia da vegetagdo com condigdes climaticas

severas (estiagem prolongada).

Outros dois tipos de paisagem que puderam ser detectados foram as
capoeiras, que sdo areas em processo de sucessdo ecologica, e as areas de uso
agricola que constituem a grande porgdo de toda a microbacia. O principal uso
agricola observado na area de estudo foi o cultivo da cana-de-agticar em quase toda a

extensio da microbacia.
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Figura 5 — Remanescentes de vegetacio da Bacia Hidrografica do Rio Monjolinho. A seta indica a regido da microbacia
do Cérrego do Canci, municipio de S&o Carlos/S.P. Modificado de SOUZA (2000).
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3.4 —Clima

Segundo (TOLENTINO, 1967) para a adog¢do da classificagdo de
Koppen o clima da regido de Sao Carlos esta entre Aw e Cwa, ou seja, um Clima
Subtropical Umido caracterizado por um verdo imido e um inverno seco. Porém,

estudos realizados por (SETZER, 1949); (CAMARGO et. al., 1974) e (OLIVEIRA

& PRADO, 1984), utilizando a sistematica proposta por Képpen, indicaram que o

clima da regido é Cwb, Clima Temperado Umido. Este clima ¢ caracterizado por

apresentar um inverno seco e chuvas no verdo, com a precipitagio maxima no
periodo das chuvas igual ou maior a 10 vezes a precipitagdo maxima no periodo de
estiagem. Segundo Thornthwaite, o clima se classifica como BB’r, ou seja, clima
subtropical, mesotérmico, imido, com chuvas de verdo, estiagem branda no inverno,

com pequena deficiéncia hidrica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 - Estagdes de Coleta e periodo de realizacéiio

As estagdes de coleta foram selecionadas como trechos ou transectos

do corrego, com base no critério de estarem espagadas ao longo do rio para serem

representativas do sistema e também em localidades onde ocorriam impactos

ambientais significativos. Foram analisados sete transectos, denominados neste

trabalho como estagdes de coleta, ao longo do Corrego do Canca. Na (Tabela 01) sdo

apresentados os valores de altitude, latitude e longitude, registrados para estas

localidades com o equipamento de geo-referenciamento geografico - Garmin.,

Tabela 01: Coordenadas geograficas e altitude das esta¢bes de coleta na microbacia

do Cérrego do Canca.

Estacoes Latitude (S) Longitude (WO) |Altitude (m)
El 21° 58’ 19,1” 47° 56’ 13.3” 860
E2 21° 58 39.9” 47 51" 533" 99
E3 21° 59’ 02,7” 47° 57 59,9” 792
E4 21° 58’ 48,6” 47° 58’ 38,2” 781
ES 22° 00’ 18,3” 47° 58’ 46,4” 780
E6 22° 01° 25,6” 47° 59’ 42,7” 629
E7 22°01° 37,47 47° 59° 43,7” 623
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Estagdo 1 — Nascente (Figura 6). A area adjacente ao trecho do
corrego ¢ dominada por pastagem cultivada, no ponto da coleta ocorre uma pequena
formagdo de mata galeria composta por formagdes arboreo-lenhosas e arboreo-
arbustivas, proximas proporcionando um alto grau de sombreamento (Figura 6a).
Nao hé presenga de mata ciliar em toda a extensdo da nascente, porém, das estagoes
analisadas, esta pode ser considerada a mais preservada em relagdo a protegio das

margens. Observa-se ainda leito raso estreito (Figura 6b) e bastante sinuoso.

Figura 6 — (a) vista frontal da nascente; b) local de coleta Corrego do Canca.
Municinin de San Carlne/SP
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Estagiio 2 — O segundo transecto situa-se no Sitio Santa Elvira (Figura
7). A Figura 7b mostra o local das coletas e analises onde observa-se que no trecho
ndo esta presente a mata galeria, com predominio de capim colonido e cana-de-
agucar nas margens ja bastante degradadas. Da vegetagdo original, restam apenas
pequenos bancos de vegetagdo tipica de regides alagadas ou pantanosas como o lirio-
do-brejo e formagdes arbustivas. Este local recebe residuos das atividades pecuarias

realizadas no sitio, como a cria¢do de suinos (Figura 7a).

Figura 7 - Estagéo de coleta 2 no Corrego do Canca. Municipio de Sdo Carlos/SP.

a) local da criagdo de suinos ao lado do corrego; b) ponto da coleta.
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Estagdo 3 - Corrego do Cancd (Figura 8). Ponto proximo a uma area
de lazer (campo de futebol). Nesta estagdo de coleta as duas margens estdo
intensamente degradadas e desprovidas de mata galeria com predominio de cana-de-
agucar e capim colonido. Foi observada a existéncia de grande quantidade de
residuos e lixo doméstico no corrego, incluindo itens como sapatos, papéis, plasticos

€ outros.

a)

h)

Figura 8 - Estagdo de coleta 3 no Corrego do Cancd. Municipio de Sfo Carlos/SP.
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Estagdo 4 - Corrego do Canca (Figura 9). Esta estagdo de coleta situa-
se anteriormente a um represamento para a captagdo de agua para o para o
abastecimento da Usina da Serra no municipio de Ibaté. As margens neste ponto
foram quase totalmente desmatadas observando-se apenas cana-de-agicar em toda
sua extensdo; logo apos a queda do reservatorio ocorrem algumas espécies arboreo-
lenhosas, tipicas das matas ciliares caracteristicas dessa regido, ao longo das margens
em um pequeno trecho do corrego, voltando logo adiante, o predominio da

monocultura de cana-de-aglcar.

Figura 9 - Estagdo de coleta 4 no Corrego do Cancd. Municipio de Sdo Carlos/SP. :

a) local das coletas e b) queda de agua do reservatorio.
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Estagdo 5 - Corrego do Cancd (Figura 10). Margem direita com
pequena mata-galeria e plantas caracteristicas de ambientes com alto teor de umidade
(capdo de mata galeria), como lirio-do-brejo, bridfitas (musgos), pteridofitas
(samambaifdo e samambaias) e lianas e cipds. Presenga de cultura de cana-de-aglicar
e capim colonido mesclados a mata. Margem esquerda desprotegida. Leito pedregoso

e encachoeirado, com pequenas quedas logo apos a estagdo de coleta.

Figura 10 — Estagfio de coleta 5 no Corrego do Canca, municipio de Sdo Carlos/S.P.
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Estagdo 6 — localizada préoxima a Usina da Serra (Figura 11) no
municipio de Ibaté/SP. Margens completamente desprovidas de mata galeria.
Dominio de cultura de cana-de-aglicar e area de pastagem com gado nas
proximidades do corrego. Leito pedregoso e encachoeirado com passagem bem

demarcada no leito raso desse ponto.

Figura 11 - — Estagdo de coleta 6 no Corrego do Cancd. Municipio de Sdo Carlos/SP.
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Estagdo 7 — localizada também préxima a Usina da Serra (Figura 12)
no municipio de Ibaté/SP. Apds este ponto esta presente um pequeno trecho de mata
ciliar até a sua foz. Observou-se que as margens neste trecho sdo totalmente
desprotegidas, ocorrendo novamente o dominio da cultura de cana-de-agucar e areas
com pasto até as margens do rio. Presenga de residuos solidos no leito. Leito
pedregoso e bastante acidentado. Esta estagdo localiza-se a 100 m da desembocadura

do Corrego do Canca no Rio Monjolinho.

Figura 12 - Estagdo de coleta 7 no Corrego do Cancd, municipio de Séo Carlos/S.P.

A figura 13 mostra os perfis de profundidade nas sete estagdes de coleta ao

longo do Corrego do Canca.
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MD ME
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Figura 13 — Perfis de profundidade das estagdes de coleta no Corrego do Canci,

municipio de Sdo Carlos/S.P.
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Figura 13 — (continuag@o) - Perfis de profundidade das estagdes de coleta no Corrego

do Cancd, municipio de Sao Carlos/S.P.
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4.3 — Caracterizacio morfométrica da microbacia do Cérrego do Canci

Os calculos foram obtidos mediante informagdes contidas em cartas
topograficas digitalizadas das quadriculas de Sdo Carlos e Ibaté, estado de Sdo Paulo,
utilizando (I.B.G.E.), os valores morfométricos foram calculados com o softwer
INFOMAP pela Profa. Adriana Catojo Pires no LAPA — Laboratério de Andélise e
Planejamento Ambiental — da Universidade Federal de Sdo Carlos. Os pardmetros
morfométricos foram determinados segundo CHRISTOFOLETTI (1969) indice de
forma, relagdo de elongagdo, relagio de relevo e densidade hidrografica. Outros
indices analisados, como o coeficiente de compacidade ¢ o fator de forma foram

obtidos segundo VILELLA (1975).
4.3.1 -Indice de Jforma

Caracteriza a forma da bacia de drenagem correlacionando o
perimetro com sua area e indica também a vulnerabilidade da bacia as enchentes. O

indice ¢é obtido mediante o seguinte calculo:

K=P/2. nA

onde: K = indice de forma; A = 4rea da bacia em Km? ; P = perimetro da bacia em

Km.
4.3.2 — Coeficiente de compacidade

O coeficiente de compacidade, segundo (VILELLA op. cit.), é outro
indice utilizado para a determinagdo da forma de uma bacia hidrografica. O
coeficiente de compacidade relaciona a forma da bacia com um circulo de drea igual

a da bacia. O coeficiente € dado pela formula:

K.=028.p/N A

r : . . 2
onde: P = perimetro da bacia em Km; A = drea da bacia em Km
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4.3.3 — Fator de forma
O fator de forma constitui um indice indicativo da maior ou menor
tendéncia para enchentes em uma bacia. Uma bacia com fator de forma baixo esta

menos sujeita a enchentes que outra que apresente um fator de forma maior. O fator é

dado pela formula:

Kp=A/L’

onde: K = indice de forma; A = area da bacia; L = comprimento maior da bacia.

4.3.4- Relagdo de elongagio
Medido paralelamente ao seu canal principal, este estabelece a

relagio entre o didimetro de um circulo de area igual a bacia e seu comprimento

maior. E obtido através do seguinte calculo:
Re= d/1

onde: Re = relagdo de elongagio; d = didmetro; | = comprimento em Km.
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4.3.5 - Relagdo de relevo

A relagdo de relevo é determinada segundo a formula:

Rr = gradiente. da bacia/l

onde Rr ¢ a relagio de relevo expressa em m. Km™, [ é o comprimento maximo
medido paralelamente ao canal principal em Km e gradiente da bacia representa a
diferenga entre os pontos de maior e menor altitude da bacia e ¢ expressa em m. Este

parametro indica a diferenga altimétrica entre esses pontos.

4.3.6 - Densidade hidrogrifica

Este pardmetro € expresso em numero de canais por unidade de
area e determina a relagio existente entre o mimero de cursos d’agua e a area da

bacia. O nimero ¢ obtido através do seguinte calculo:

Dh=n/A

onde: n = nimero de canais, A = area da bacia, expressa em Km?, Dh = densidade

hidrografica.
4.3.6 -Ordem de canal

A partir nas nascentes de um curso d'agua, determina-se para esse

curso um numero. O nimero 1 é atribuido aos canais sem afluentes.
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4.4 Determinaciio das varidveis climdticas:
Os dados climatologicos utilizados neste trabalho foram obtidos junto
a estagdo climatologica da Universidade Federal de Sdo Carlos — SP.
4.4.1 - Temperatura do ar
A temperatura (°C) foi medida em termémetro comum de mercurio,
com precisdo de décimo de grau. A temperatura média foi obtida através do célculo
da média mensal das temperaturas maxima e minima diarias.
4.4.2 — Precipitagdo
Os valores de precipitagdio foram obtidos diariamente com um
pluviometro. A soma dos dados diarios resulta na precipitagio mensal.
4.4.3 - Radiagdo Solar
Os valores foram obtidos com um actinografo, registrados diariamente
e expressos em cal.m™. dia.
4.4.4 - Velocidade do vento
A velocidade e a dire¢do do vento foram registradas através de um
A -1 . ~
anemometro e expressos em Kmh'. Com os dados obtidos da Estagdo
Meteorologica, foram analisadas: a velocidade média, através das velocidades

médias mensais, a velocidade maxima e minima por dire¢do e a freqiiéncia de

ocorréncia dos ventos, que indica a dire¢édo do vento predominante, em base mensal.
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4. 5 — Variaveis Hidrologicas

As variaveis hidrologicas, velocidade de escoamento e vazdo, foram
medidas ou calculadas em duas estagdes climaticas distintas: final do periodo de seca
e final do periodo de chuvas compondo, portanto, duas medidas instantineas e

representativas de condigdes climaticas de periodos de seca e de chuva.

Foram realizadas em cada estagdo de coleta, trés medidas para a
velocidade do fluxo de agua. Para o calculo da vazdo, foi determinada a area da
secgiio transversal do corrego nos diferentes pontos. Foram realizadas medidas de
profundidade ao longo de trés transectos, a cada 30 cm. O valor médio foi

considerado para o calculo da vazio.
4.5.1 - Vazio

A vazdo foi calculada através da soma das velocidades médias de
escoamento, em cada secgdo transversal, multiplicadas pela area de cada subsecgio
do canal do Corrego do Cancd em todas as estagdes de coleta (GARCEZ, 1967),

utilizando-se a seguinte formula:

v=|A. VE

Onde: 'V = Vazio total da se¢dio (m”.s™"); A = Area de cada subsecgdo (m*); VE =

Velocidade de escoamento n. segdo (m.s™).

A vazdo foi calculada a partir de uma unica medida da velocidade de
escoamento em cada ponto, realizada no periodo de transi¢do entre a estagfio seca € a

chuvosa.
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4.5.2 - Velocidade de escoamento

Determinada por meio da medida da distdncia percorrida por unidade
de tempo por uma esfera de polietileno langada sobre a superficie do corrego
(WETZEL, 1975). O tempo decorrido desde a soltura da esfera na agua junto a uma
estaca no leito do corrego e a passagem da mesma, 10 metros abaixo (também
marcado por estaca) foi cronometrado. Duas medidas foram realizadas em cada

ponto, uma no periodo seco e outra no periodo chuvoso.

4.6 — Variaveis fisicas e quimicas da agua.

As determinagdes de algumas variaveis foram feitas in situ nas
estagOes de coleta. As amosiras de agua foram coletadas em frascos de polietileno e

congeladas até a posterior analise dos nutrientes dissolvidos.

4.6.1 - Temperatura, pH, Condutividade elétrica e Concentragio de

oxigénio dissolvido da dgua

As wvariaveis temperatura da 4gua (expressa em °C), pH,

condutividade elétrica da agua (expressa em pSem™), e concentragio de oxigénio
. 3 -1 . # T

dissolvido (expressa em mg.l"), foram medidas através de eletrodos, utilizando-se o

equipamento multisensor HORIBA U10 — “Water Quality Checker”.
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4.6.2 - Concentragio de material em suspensdo na dgua

O material em suspensdo refere-se aos solidos suspensos na agua,
incluindo os organismos vivos (bactérias, protozoarios, algas e zooplidncton) e o
material detrital presente. A técnica utilizada foi a gravimétrica, descrita em
TEIXEIRA et. al. (1965), a qual consiste na utilizagdo de filtros GF/C de fibra de
vidro, com 0,47 mm de diametro e 0,45 pum de poros, previamente calcinados em
mufla a 460°C por uma hora, para eliminagao de qualquer contaminagio por matéria

organica, e depois pesados novamente.

Os filtros sdo utilizados para a filtragem de uma amostra de agua e
neles o material suspenso fica retido. Apos a filtrag@o os filtros sdo novamente secos
em estufa, por um periodo de vinte e quatro horas, a 60°C. Decorrido este periodo os
filtros sdo esfriados em dessecador e submetidos a nova pesagem. A diferenga entre
as duas pesagens fornece a medida da quantidade de material em suspensdo presente
na amostra. A seguir, os filtros sdo calcinados em mufla a 460°C, por 2 horas, para
determinagdo da fragdo orgdnica no material suspenso. O peso final do filtro apos a
calcinagdo, subtraido do peso anterior fornece o valor da fragdo orgénica. A partir
desta e do peso total do material em suspensdo calcula-se o valor da fragdo

inorgénica.
4.6.3 - Nutrientes
Os nutrientes foram analisados da seguinte forma: amonio (pg.L™")

pelo método de  KOROLEFF (1976)* apud GOLTERMAN et. al. (1978), para o
nitrato (ug.L™") e nitrito (ug.L™") foi utilizado o método descrito por MACKERETH’

d KOROLEFF, F. (1976). Determination of Nutrients. Ferlag. Clemie Weinhen., p. 171-181

4 MACKERETH, FJH.; HERON, J. & TALLING, J.F. (1978). Water analyses: some revised
methods for limnologist. Fresh Water Biological Association. Scientific Publication n® 36. Tilus
Wilson & Son Ltd., Kendall. 117p.
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et. al (1978) apud GOLTERMAN (1978); para o fosfato inorganico e o fosfato total
dissolvido, o método de KOROLEFF (1978); para fosforo total (ug.L") e nitrogénio
total o método de Kjehdal (mg.L™"), realizado segundo a metodologia descrita em
APHA (1995).

4.6.4 — Cargas dos nutrientes

Partindo das concentragoes de nutrientes obtidas e dos valores de
vazdo para cada segdo, foram calculadas as cargas dos nutrientes, segundo
procedimento descrito por VOLLENWEIDER (1989), que € razoavelmente correto

para locais de concentragdo e fluxo relativamente constantes.

Carga=C. Qd. At

onde: C = concentragdo média do nutriente (em Kg./ unidade de tempo);

Qd = vazdo da agua; At = tempo.
4.7 — Variaveis biologicas
4.7.1- Andlise da comunidade fitoplancténica

Para a analise do fitoplancton, foram feitas coletas de arrasto
horizontal com rede para fitoplancton com abertura de malha de 20p . As coletas
foram repetidas trés vezes em cada estagdio e realizadas apenas durante o periodo
chuvoso, em novembro, época em que normalmente ha maior desenvolvimento do
fitoplancton. As amostras foram acondicionadas em recipientes de polietileno, e os
organismos foram preservados utilizando-se formol a 4% sendo posteriormente

levadas ao laboratorio para analise qualitativa.

A composi¢do taxondmica da comunidade fitoplanctonica foi
determinada através da identificagdo dos géneros e de algumas espécies, com o uso

do microscopio Carl Zeiss, modelo Axioskop 2 plus com camara digital Zeiss
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AxioCam HRc e as fotografias feitas através do programa de aquisi¢do de imagem
AxioVision 3.0. A identificacdo foi realizada com a utilizagdo de bibliografia
especializada (BOURRELY, 1968); (BOURRELY, 1970); (PRESCOT, 1970);
(BOURRELY, 1972); BICUDO E SORMUS, 1982); (KOMAREK & FOTT, 1983);
(PARRA et. al., 1983); (KOMAREK E ANAGNOSTIDIS, 1999).

4.7.2 - Analise da comunidade zooplanctonica

Amostras de zooplancton foram coletadas através de filtragem da
agua em arrastos horizontais ao longo do transecto do rio, utilizando-se uma rede
cénica com malha de abertura de 45 pm, com comprimento de 90 cm, e didmetro de
boca de 30 cm. Em campo este material foi fixado com solugdo de formol a 8%, na

proporgdo 1:1, resultando em solu¢do 4%, e acondicionados em frascos de 200 mL.

Para a andlise de =zooplancton utilizou-se um microscopio
estereoscopico (aumentos de 20x a 50x) e microscOpio 6tico com aumentos de até

600 vezes.

A identificagdo dos organismos foi realizada com bibliografia
especializada, e contando-se com o auxilio de alguns especialistas, tais como:
(PENNAK, 1953); (EDMONDSON, 1959); (SMIRNOV, 1971); (RUTTNER-
KOLISKO, 1974); (ROCHA & MATSUMURA-TUNDISI, 1976), (PAGGI, 1978);
(KOSTE, 1978); (PARANAGUA & NEWMANN-LEITAO, 1982);
(MATSUMURA-TUNDISI, 1983), (MATSUMURA-TUNDISI & ROCHA, 1983);
(SILVA et al, 1989); (NEWMANN-LEITAO & SOUZA, 1987); (AGUENA, 1991);
(MATSUMURA-TUNDISI 1991); (PAGGI, 1995) e (ELMOOR-LOUREIRO,
1997).
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4.7.3 - Indice de estado tréfico

Para a determinagdo do estado trofico das amostras analisadas, foi
utilizado o método de classificagio de SALAS & MARTINO (1988) para lagos e

reservatorio tropicais, baseado nas concentragdes de fosforo total.

Apo6s a determinagdo da concentragdo de fosforo total de cada
amostra, os valores foram utilizados para a determinagdo do indice de estado trofico

e posterior classificagdo, de acordo com o quadro abaixo:

METODO DE SALAS & MARTINO

Equacio:

IET=10.{6—[In(48/FT)]/In2}

onde: FT = Concentracio de fosforo total

Classificaciio:

IET < 20 = Ultra-oligotrofico

20 <IET < 40 = Oligotrofico

40 <IET < 50 = Mesotrofico
51 <IET < 60 = Eutrofico
IET > 61 = Hipereutrofico
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5 RESULTADOS

5.1 — Caracteriza¢io morfométrica da microbacia hidrografica

5.1.1 — Indice de forma

O indice de forma calculado para a microbacia do Corrego do Canca

foi de K = 1,27, o que indica que a forma da bacia € irregular e levemente alongada.

5.1.2 — Fator de forma

O fator de forma para a microbacia em estudo foi de K,= 0,032, o que
comprova o indice de forma indicando devido a forma irregular e levemente

alongada que a microbacia do Corrego do Cancd € pouco sujeita a enchentes.
5.1.3 — Coeficiente de compacidade

O coeficiente de compacidade calculado para a microbacia do
Corrego do Canci foi de: Ke = 4,24, O coeficiente relaciona a forma da bacia a um
circulo de area igual. Quanto mais proximo da unidade, mais circular é a forma da
bacia e, portanto mais sujeita a enchentes; quanto maior o coeficiente de
compacidade mais irregular € a forma da bacia e, portanto, menos sujeita a enchentes
(VILELLA, 1975). Este ultimo autor analisando a bacia hidrogréafica do Ribeirdo do
Lobo, obteve um coeficiente de compacidade de 1,47, classificando a bacia como
sendo de forma irregular e pouco sujeita a enchentes. Considerando-se o valor
obtido para a microbacia do Corrego do Cancd, é possivel classificar a forma da

microbacia como muito irregular e pouco sujeita a enchentes.
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5.1.4 - Relagio de elongagio

O indice da relagdo de elongagdo calculado para a microbacia do

corrego em estudo foi de Re = 0,20
5.1.5 — Relagdo de relevo

O indice da relagio de relevo calculado para a microbacia do Cérrego
do Cancd mostrou que a diferenga altimétrica entre os pontos de maior e menor

altitude é de Rr=30,6 m.Km'.

5.1.6 - Densidade Hidrogrifica

A densidade hidrografica calculada para a microbacia em estudo foi

de Dh = 4,55 canais. Km®.

5.1.7 - Ordem de canal
O corrego em estudo foi classificado segundo (VELELLA, 1975)

como um rio de terceira ordem.
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5.2 — Variaveis Climatologicas
5.2.1- Temperatura do ar

A temperatura média do ar (°C), durante o periodo de coleta, variou
entre 14,1°C (minima), no més de julho, e 22,1°C (maxima), no més de outubro de
2000. Durante as coletas realizadas em abril e novembro os valores foram
respectivamente de 19°C e 20,5°C. A figura 13 apresenta a variagdo observada na

temperatura do ar para o ano de 2000.
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Figura 13 - Variagdo da temperatura média do ar (°C) durante o ano de 2000, na

regido de Sdo Carlos-SP.

5.2.2 - Precipitagio

A precipitagio mensal foi computada durante todo o ano da coleta o
qual foi realizado durante duas estagdes climaticas distintas (estagdo de seca e
estagéio de chuva). Os valores para os dois periodos foram, respectivamente: 24,6mm
e 274,1mm. A precipitagdo média anual foi de 1.174,9 mm. O valor maximo foi de
313,4 mm em fevereiro enquanto que o minimo foi de 79,0 mm em maio. Todos os

valores sdo mostrados na Figura 14.
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Figura 14 - Precipitagdo média durante o ano de 2000 na regido de Sdo Carlos-SP.

5.2.3 - Radiagdo solar

Para a radiagdo solar foi registrado um valor minimo de 194
cal/m’/dia no més de agosto e um maximo de 2343 cal/m*/dia no més de abril
(periodo da coleta). O valor registrado para o més de novembro (segundo periodo de
coleta) foi de 1883 cal/m*/dia. Os valores médios mensais sdo mostrados na Figura
15.
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Figura 15 - Insolagiio média (cal. m*.dia™") durante o ano de 2000 na regido de Sio
Carlos — S.P.
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5.1.4 - Velocidade média do Vento

Os valores médios mensais da velocidade do vento sdo apresentados
na Figura 16. O maior valor médio foi registrado para o més de dezembro (3,39 m/s),
enquanto que o menor valor médio foi registrado para o més de junho (2,21m/s).
Analisando-se a velocidade média do vento nos meses em que foram realizadas as
coletas observa-se que a média mensal para o periodo de chuva foi ligeiramente

maior (2,89 m/s) do que a média mensal registrada no periodo seco (2,49m/s).

4,00+

3,00+

2,00+
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Loo4" |
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Figura 16 - Valores médios mensais da velocidade do vento durante o ano de 2000 na

regido de Sdo Carlos

3.2.5 — Velocidades maxima e minima por diregio dos ventos

A Figura 17 mostra os valores de velocidade méxima por dire¢do no
més de abril, onde se observa que a velocidade maxima para o més ocorre na diregdo
leste (E) e foi de 5,5 m/s. A velocidade minima foi registrada na dire¢do sul (S)

correspondendo a 1,8 m/s.
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Figura 17 - Velocidades maxima e minima por diregdo durante o més de abril na

regido de Sao Carlos - S.P.

Os valores de velocidade maxima e minima por direcdo para o més de
novembro sdo mostrados na Figura 18. A velocidade maxima foi registrada na
dire¢gdo norte (N) sendo de 6,5 m/s, enquanto que a minima foi de 2,6 para as

diregOes sudoeste e noroeste (SW e NW).
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Figura 18 - Velocidades méaxima e minima por dire¢do durante o més de novembro

na regido de Sdo Carlos - S.P.
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5.2.6 - Freqiiéncia de acorréncia dos ventos

As freqiiéncias de ocorréncia na diregio dos ventos em abril e
novembro (meses das coletas) sdo apresentadas nas figuras 19 e 20 respectivamente.
Observa-se que durante o més de abril predominaram ventos na dire¢do sudeste (SE )
(Figura 19), enquanto que no més de novembro predominaram ventos na diregao
leste (E ) (Figura 20).

Figura 19 - Frequéncia de ocorréncia de ventos nas diferentes diregdes durante o

més de abril na regifio de Sdo Carlos - S.P.
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Figura 20 - Freqiiéncia de ocorréncia de ventos nas diferentes dire¢des durante o més

de novembro na regido de Sdo Carlos - S.P.
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5.3 — Variaveis Hidrolégicas
5.3.1 - Velocidade de escoamento instantinea

Os valores relativos as velocidades de escoamento instantdneas para o
periodo de seca, sdo apresentados na Figura 21. Observa-se que o maior valor foi
encontrado na estagio 6 (0,769 m.s™), ¢ o menor valor foi registrado na nascente

(estagdao 1 = 0,24 m.s").

No periodo das chuvas (Figura 22) o maior valor foi verificado na
estagio 6 (1,35 m.s") enquanto que o menor valor foi registrado na estagio 2
(0,2m.s™). Nos dois periodos de estudo se observou uma diminuigdo da velocidade

de escoamento da estagdio 4 para a estagio 5 e da estagdo 6 para a estagdo 7.

0,80+

0,60

0,20

0,00 ~ ‘ —
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Figura 21 - Velocidades de escoamento instantdneas representativas do periodo de

seca para todas as estagdes de coleta no Corrego do Canca —Sdo Carlos — S.P.
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Figura 22 - Velocidades de escoamento instantidneas no periodo de chuva para todas

as estagoes de coleta no Corrego do Canca —Sao Carlos — S.P.

5.3.2 - Medidas de vazio

Foram calculadas as vazdes para os periodos de seca (Figura 23) e de
chuva (Figura 24), para todos os trechos do corrego onde se localizam as estagdes de

coleta no Corrego do Canca.

No periodo seco, o maior valor foi registrado na estagdo 6 (0,796
m’/s), enquanto que o menor valor foi registrado na estagdio 1, onde se localiza a
nascente (0,24 m’/s). Nota-se uma tendéncia geral de aumento de vazio ao longo do

rio interrompida na estagéo S.

No periodo de chuvas os valores de vazdo, seguiram a mesma
tendéncia do periodo seco. As medidas mostraram um aumento gradual de montante
a jusante sendo o gradiente interrompido na estagdo 5 (1,32 m’.s™). O maior valor foi
registrado na estagdo 6 (1,35 m’ . s™) e o menor foi registrado novamente na estagio

I (nascente — 0,16 m*.s™).
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Figura 23 -Vazdes (em m’. s™) durante o periodo de seca para os diferentes trechos

do Cérrego do Canca —Sdo Carlos — S.P., onde se localizam as estagGes de coleta.
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Figura 24 -Vazdes (em m’/ s) durante o periodo de chuvas para os diferentes trechos

do Carrego do Cancd — Sdo Carlos — S.P., onde se localizam as estag¢des de coleta.
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5.4 — Varidveis fisicas e quimicas

5.4.1 - Temperatura da agua

Analisando-se os dados de temperatura apresentados na Figura 25,
observa-se que a temperatura da agua foi maior durante a estagdo chuvosa, com
excegdo apenas do ponto 01 onde o maior valor verificado (22,1° C) ocorreu no
periodo de transigio de seca. O maior valor observado foi 24,1° C, nos pontos 06 e
07 na estagdo seca. As temperaturas médias representativas para os dois periodos
analisados foram, no entanto, bastante proximas, correspondendo a 21,14 °C e 22,6°

C para periodo de seca e de chuva, respectivamente.

25,00+
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Figura 25 - Temperatura da agua em (°C), medida nas sete estagdes de coleta durante

os periodos de seca e chuva no Corrego do Canca.
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5.4.2 - Condutividade elétrica da dgua

Os valores de condutividade sdo mostrados na Figura 26 para as
amostragens realizadas nos dois periodos de estudo, e para todas as estagdes de
coleta. Verifica-se na estagio chuvosa, que os valores sio mais elevados do que no
periodo seco, variando entre 36,0 pSm'l (minimo), na estagdo 1, e 111,0 (maximo),
na estagdo 2. De uma maneira geral a média dos valores para a estagdo de seca (51

uSm™") foram maiores do que no periodo de chuva (48 uSm™).

Nao se observa um gradiente longitudinal em relagdo a condutividade,
havendo apenas um aumento de condutividade nos trechos onde se localizam as

estagdes 2 e 3, ainda na porgéo superior do corrego.

1250011

Figura 26 - Condutividade em (uSm™) da agua nas sete estagdes de coleta durante os

periodos de seca e chuva no Corrego do Canca .
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5.4.3 - pH

A Figura 27 refere-se aos valores de pH medidos em cada estagdo de
coleta no periodo de estudo. O menor valor (4,26) foi registrado no ponto 1 e o maior
de 6,88 no ponto 6, revelando portanto que as aguas do Corrego Canca variam de
medianamente acidas até quase a neutralidade. O valor médio de pH das aguas do
Corrego do Canci foi de 5,59 em abril e 5,74 em novembro, podendo as aguas do
corrego ser classificadas como levemente acidas.

A distribuigdo espacial dos valores revela que ha um gradiente
longitudinal da nascente a foz, com as aguas relativamente acidas proximo a

nascente, passando para proximo a neutralidade na porgdo final do corrego.
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Figura 27 - Valores de pH obtidos nas sete estagdes de coleta durante os periodos de

seca e chuva no Corrego do Canca.
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5.4.4 - Concentragio de Oxigénio Dissolvido

Os valores de concentragdo de oxigénio dissolvido (mg. L") nas
estagOes estudadas e nos periodos de andlise (seca e chuva) estido plotados na Figura
28. Durante a estagdo seca os valores de oxigénio dissolvido foram maiores do que
no periodo chuvoso.

Os maiores valores em ambos periodos sdo encontrados nas estagdes
6 (8,71 mg.L") e 7 (8,91 mg.L"), enquanto que os menores valores, também nos dois
periodos, encontram-se na estagdo 1 (3,60 mg.L™") e 3 ( 3,26 mg.L"). Com relago
ao corrego como um todo, observa-se uma tendéncia a um aumento na concentragéo

de oxigénio dissolvido no sentido longitudinal, da nascente a foz.
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Figura 28 - Concentragdes de oxigénio dissolvido na dgua em (mg.L™), obtidos

durante os periodos de seca e chuva no Corrego do Canca.
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5.4.5 -.Concentragio de Material em Suspensdo

5.4.5.1 - — Material em Suspensdo Total

A Figura 29 mostra as concentragdes de solidos suspensos totais
registradas nos dias de coleta. A maior concentragio de solidos suspensos, de (19, 00

mg.L™), foi registrada durante o periodo de seca (abril) na estagio 2. O menor valor

de 2,30 mg.L"', também foi observado no mesmo periodo, na estagio 1.

Durante o periodo de chuva o maior valor foi registrado na estagdo 4,
com 13,40 mgL", enquanto que o menor valor, de 2,65 mgL", foi também

registrado para a estagdo 1. A tabela 01 e tabela 02 apresentadas no Anexo 1 contém

os valores absolutos das concentragdes de solidos suspensos totais para a estagio
seca e para estagdo chuvosa, respectivamente.

Nao ha um gradiente de variagdo na concentragio de material em

suspensdo, da nascente a foz. Observa -se que as maiores concentragdes de material
2,4¢5).

suspenso sdo encontradas da porgdo alta a porgdo intermediaria do corrego (estagdes

(mg.L")

[ o |

Figura 29 - Material em suspensdo total (mg.L™), medidos nas sete estagdes de coleta
para os periodos de seca e chuva no Corrego do Canci .
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5.4.5.2 - — Fragdio Inorganica do Material em Suspensio.

estagdo 1 (0,60 mg.L‘l).

As concentragdes de material inorgdnico foram maiores durante o
registrado na estagdo 2 (13,40 mg.L") enquanto que o menor valor foi registrado na

periodo de seca, com excegdio das estagdes 1 e 4. Nesse periodo o maior valor foi

Durante o periodo de chuva, a maior concentragdo foi encontrada (na
estagiio 4 (4,60 mg.L") e a menor na estagdo 1 (1,44 mg.L™"). A Tabela 01 e tabela

02 do Anexo-1, contém os valores absolutos das concentragdes de solidos suspensos
inorgdnicos para a estagdio seca ¢ para a estagdo chuvosa respectivamente.

Apesar da ocorréncia de um pico no valor de sélidos suspensos
15,00

inorganicos na estagdo 2, observa-se um gradiente crescente na concentragdo de
material suspenso inorgénico, da nascente a foz (Figura 30).
12,504
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Figura 30 - Concentrages de material em suspensdo inorganico (mg.L™"), obtidas nas

sete estagdes de coleta, durante os periodos de seca e chuva no Coérrego do Canci .
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5.4.5.3 — Fracdo Organica de Solidos Suspensos

Os valores das concentragdes de material em suspensdo orgénico
(Figura 31) variaram de 1,70 mg.L"' na estagdo 1 até 5,60 mg.L"' na (estagio 2),
durante o periodo de seca . No periodo de chuva, observou-se uma variagdo de 1,21
mg.L" na (estagdo 1) a 9,41 mg.L™" na (estagio 4). Os valores médios foram de 2,59

mg.L" e de 3,42 mg L' na estagdo seca e na estago chuvosa, respectivamente.

Nas tabelas 01 e 02 do Anexo 1, estdo apresentados os valores absolutos
das concentragdes de solidos suspensos organicos registrados nas diferentes estagdes

de coleta nos dois periodos de estudo.
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Figura 31 - Material em suspensdo organico (mg.L™), obtidos nas sete estagdes de

coleta durante os periodos de seca e chuva no Corrego do Canca .
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5.5. Nutrientes
3.5.1 - Amdnio

Os valores registrados das concentragdes de amoOnio em todas as
estagdes foram mais elevados durante o periodo de seca, com excegdo da estagdo 7.
As maiores concentragdes foram observadas nas estagdes 5 (86,61 ug.L") e 3 (52,80
ng.L"), enquanto que a menor concentragio foi registrada na estagio 7 (14,32 pg.L°
1).

Os valores encontrados no periodo de chuva foram menores também
em todas as estagdes, exceto na estagdo 7. Nesse periodo as maiores concentragdes
foram de 48,52 pg. L' (na estagiio 3) e de 43,07 pg.L" (na estagdo 5), enquanto que
os menores valores foram observados na estagdo 1 (18,20 ug.L") e na estagdo 7

(23,65 pg.L™") conforme a Figura 32.
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Figura 32 - Concentragdes de amoénio (em pg. L) obtidas nos periodos de seca e

chuva no Corrego do Cancd — Sdo Carlos — S.P.
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5.5.2 - Nitrato

Os valores das concentragdes de nitrato estdo apresentados na Figura
33. Em todas as estagOes os maiores valores foram encontrados na estagdo seca. Os
maiores valores, neste periodo, foram encontrados na estagio 2 (133,81pug.L") e na
estagdo 6 (112,32 pg.L™). Na estagdo 1 registrou-se o menor valor de 20,00 ug.L".

No periodo de chuva o maior valor foi registrado na estagdo 2 (51,40

ug.L’l), enquanto que o menor valor foi observado na estagdo 1 (10,32 ug.L").

150,00+

120,004

Figura 33 - Concentragoes de nitrato (em pg.L"') obtidas nos periodos de seca e

chuva no Corrego do Cancd — Sio Carlos — S.P.

5.5.3 - Nitrito

Com excegdo da estagdo 6 e da estagdo 7, as concentragdes de nitrito
(Figura 34) foram maiores no inicio da estagdo seca . Nesse periodo foi registrado na
estagdo 5 o maior valor (1,61 pg.L") e o menor valor na estagdo 1 (0,50 pg.L™). O

valor médio entre as diferentes estagdes de coleta ao longo do corrego corresponde a
1,07 pg. L.
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Na estagdo chuvosa, as concentra¢bes de nitrito variaram de 0,35
pg.L! na (estagio 1) a 1,54 pug L™ na (estagio 6). A média entre as estagdes neste

periodo foi menor, com o valor de 0,86 pg.L™".
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Figura 34 - Concentragdes de nitrito (em ngL") obtidos nos periodos de seca e

chuva no Corrego do Cancd — Sdo Carlos — S.P.

5.5.4 - Nitrogénio Total

Na Figura 35 sdo apresentadas as concentragdes (mg. LY de
nitrogénio total para todas as estagdes de coleta. Em todas as estagdes as maiores
concentragdes foram observadas no periodo seco, com exce¢do da nascente (estagido
1). A maior concentragio foi registrada na estagio 5 (325,83 mg L) e o menor
valor, neste mesmo periodo, foi encontrado na estagdo 1 (133,40 mg L™). A média

das concentragdes foi de 259,20 mg.L'l.

No periodo chuvoso os valores foram menores. A maior concentragdo
foi registrada na estagio 3 (162,10 mg.L™'), enquanto que o menor valor foi
verificado na estagdo 6 (117,74 mg .L™"). A média registrada nesse periodo também
foi menor (146,72 mg. L™).
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Figura 35 - Concentragdes de nitrogénio total (em mg. L") obtidos nos periodos de

seca e chuva no Corrego do Canca — Sao Carlos — S.P.

5.5.5 - Fosfato Total

Os resultados da analise de fosfato total dissolvido sdo apresentados
na Figura 36. As concentragdes variaram de um minimo de 5,61 pg.L"' (estagdo 3) a
um maximo de 6,83 pg.L” (estagdo 1) na coleta no periodo seca. O valor médio entre

as estagOes de coleta, para esse periodo, foi de 6,28 pg.L".

Na estagdo chuvosa, em todas as estagdes de coleta, foram obtidas
concentragoes mais elevadas do que aquelas encontradas na seca. Nesse periodo a
maior concentragdo foi registrada na estagéo 1 (11,87 pg.L™") enquanto que a menor
concentragdo foi encontrada na estagdo 2 (7,89 pug.L™"). A média ao longo do rio para

a coleta de novembro foi de 9,81 pg.L™".
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Figura 36 - Concentragdes de fosfato total dissolvido (em pg.L™) obtidos nos

periodos de seca e chuva no Corrego do Cancd - Sao Carlos - SP.

3.5.6 - Fosfato Inorgdnico Dissolvido

Analisando-se a (Figura 37) nota-se que no periodo de seca, com
exce¢do da estacdo 7, ocorreram as maiores concentragdes de fosfato inorganico
dissolvido no Cérrego do Canci, verificando-se uma variagio de 4,45 pg. L' (na

estagdo 3 e na estagio 4), até 6,07 pg.L™" (na estagio 1).

Na coleta realizada na estagio chuvosa, verificou-se que as
concentragdoes foram menores, registrando-se o menor valor para a estagdo 1 (1,08

ug L™, enquanto que o maior valor foi registrado na estagdo 7 (5,04 pg.L™).
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Figura 37 - Concentragdes de fosfato inorganico dissolvido (em pg/L), obtidos nos

periodos de seca e chuva no Corrego do Canca - Sdo Carlos - SP.

3.5.7 - Fosfato Orgdnico Dissolvido

As concentragdes de fosfato organico dissolvido sdo apresentadas na
Figura 38. Todas as estagdes apresentam valores maiores durante a coleta da estagéio
chuvosa. O maior valor foi encontrado na estagdo 1 (10,78 pg.L™) durante esse
periodo, enquanto que o menor valor foi registrado na estagdo 2 (5,34 pg.L™). A

média para a coleta do periodo chuvoso foi de 7,43 pg.L™".

Na coleta da estagdo seca os valores variaram de um minimo de 0,76
ng.L" (estagdo 1) a um maximo de 1,35 pg.L" (estagdo 6). A média nesse periodo
foide 1,11 pg. L™,
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Figura 38 - Concentragdes de fosfato orgénico dissolvido (em pg.L™), obtidos nos

periodos de seca e chuva no Corrego do Canca - Sdo Carlos - SP.

5.5.8 - Fosforo Total

Observando-se as concentragdes de fosforo total (Figura 39) néo se
verifica nenhuma variagdo sazonal expressiva. Durante a coleta realizada na estagdo
seca, observou-se que o maior valor foi registrado na estagdo 5 (22,92 pg L™,
enquanto que o menor valor, foi registrado na estagdo 4 (15,42 ng.L™1). Na coleta
realizada no periodo chuvoso, o maior valor foi registrado na estagfio 6 ( 24,22 ng.L’

! e o menor na estagdo 2 (11,83 pg.L™).
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Figura 39 - Valores das concentragdes de fosforo total dissolvido (em ug.L‘l),

obtidos dos periodos de seca e chuva no Corrego do Cancé - Sao Carlos - SP.
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5.5.9 - Silicato Reativo

Os valores médios das concentragdes de silicato reativo (Figura 40),
em todas as estagdes de coleta, foram maiores no inicio da estagdo chuvosa, onde os

valores variaram de 1,95 mg.L™" (estagiio 1) a 5,46 mg.L™" (estagio 6).

Na coleta referente a estagio seca os valores variaram de 0,34 mg.L™
(estagiio 1) a 4,04 mg.L” (estagdio 6). As médias foram de 2,23 mg.L" e 3,62 mg,L"

no periodo seco e no chuvoso, respectivamente.
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Figura 40 - Valores das concentragdes de Silicato Reativo em (mg.L") obtidos dos

periodos de seca e chuva no Cérrego do Cancia - Séo Carlos - SP.

5.6 - Andilise das cargas de nutrientes

Nas Figuras 41 a 48 estdo apresentados os balangos de massa para
cada nutriente analisado, em todas as estagdes de coleta da microbacia do Cérrego do

Cancad, em duas estagdes climaticas distintas: chuva e seca.
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5.6.1 - Amonio

Em relagdo a carga de amonio (Figura 41), o maior valor foi
registrado na estagio 5 (22,69 Kg.més™' ) e o menor valor na estagdo 1 (0,021
Kg.més™ ), no periodo de seca. Observa-se, neste periodo que as cargas de amonio
tenderam a aumentar da estagdio 1 para a estagdo 5, diminuindo a jusante, na porgéo

inferior do corrego nas estagdes 6 (14,75 Kg.més™) e 7 (6,44 Kg.més™).

No periodo chuvoso, os valores, de uma maneira geral, foram mais
altos, em todas as estagdes de coleta, sendo que o menor valor (0,29 Kg.més™ ) foi

registrado na estagéio 1 e o maior valor (45,23 Kg.més™ ) na estagéo 5.
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Figura 41 - Cargas de aménio (Kg. més™) nas estagdes de coleta nos periodos de seca

e chuva — Corrego do Cancd, municipio de Sdo Carlos — S.P.

5.6.2 - Nitrato

Com relagdo ao nitrato, os valores das cargas estdo apresentados na
Figura 42. Nao se observa um padréo nitido de variagfo sazonal, porém as estagdes 3
(22,25 Kg.més™ ), 6 (63,79 Kg.més' ) e 7 (48,84 Kg.més" ), apresentaram cargas

maiores no periodo de estiagem.
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Nas estagdes no periodo chuvoso, os valores calculados das cargas de
nitrato tiveram o menor valor registrado na estagio 1 (0,165 Kg.més™) e o maior na
estagio 6 (60,31 Kg.més™). De um modo geral, a partir do médio curso (estagdo 4)

até as estag0des finais foram observados os maiores valores.
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Figura 42 - Cargas de nitrato (Kg. més™) nas estagdes de coleta nos periodos de seca

e chuva — Corrego do Cancd, municipio de Sdo Carlos — S.P.

5.6.3 - Nitrito

A Figura 43 apresenta os valores referentes as cargas de nitrito. Nota-
se um aumento das cargas, no periodo de seca, da estagdo 1 (0,0004 Kg.més' ) a
estagio 6 (0,738 Kg.més" ), O mesmo padrdo pode ser observado para o periodo

chuvoso.

Os maiores valores de cargas de nitrito foram registrados no periodo
das chuvas, sendo que os maiores valores ocorreram na (estagOes 6 - 2,49 Kg. més™)

e na (estagdo7 - 1,78 Kg. més™).



Capitulo 5 - RESULTADOS 79

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 | III
L __7
o1 2 E3 E4 ES E6 E7

0,00
| Elseca  Elchuva

Figura 43 - Cargas de nitrito (Kg. més™) nas estagies de coleta nos periodos de seca

(Kg.més-1)
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e chuva — Cérrego do Canca, municipio de Sdo Carlos — S.P.

5.6.4 - Nitrogénio total

Os valores da carga de nitrogénio total sdo mostrados na Figura 44,
Em todas as estagdes de coleta, durante o periodo da seca, foram registrados valores
menores do que as cargas registradas no periodo de chuvas. O maior valor, no
periodo seco, foi encontrado na estagdo 6 (138,75 Kg.més™ ), enquanto que o menor

valor foi registrado na estagéo 1 (0,121 Kg.més™).

Na medida realizada na estagdo chuvosa, os valores variaram de um
minimo de 2,46 Kg.més" na (estagio 1) a um maximo de 190,73 Kg.més' na
(estagdo 6).

E possivel observar, na Figura 44, que existe uma tendéncia gradual
de aumento dos valores das cargas de montante (estagdo 1 — 0,006 Kg.més™' ) a
jusante (estagdo 6 - 138,75) , no periodo de seca, sendo interrompido apenas na
estagdo final (estagiio 7 — 135,17 Kg.més™ ), onde se observa uma diminuigio deste
valor. Tal tendéncia ndo ¢ observada no periodo de chuvas, sendo que neste periodo
os valores nas estagdes 4, 5 e 6 apresentaram valores muito proximos ( 190,72

Kg.més', 185,27 Kg.més™ e 190,73 Kg.més™ , respectivamente).
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Figura 44 - Cargas de nitrogénio total (Kg. més™) nas estagdes de coleta nos periodos

de seca e chuva — Corrego do Canca, municipio de Sdo Carlos — S.P.

5.6.5 - Fosfato total

Com relagdo a carga de fosfato total, todos os valores estdo
apresentados na Figura 45. Em todas as estagdes de coleta foram obtidos valores
mais elevados na coleta realizada na estagdo das chuvas. Nesse periodo o maior valor
foi registrado na estagdo 6 (17,73 Kg.m™ ) e o menor valor na estagio 1 (0,189
Kg.m™). O valor médio calculado para o periodo foi de 8,73 Kg.m™ enquanto que
para o periodo de seca foi de 1,18 Kg.m™, A estagfio 1 apresentou os menores valores

de cargas nos dois periodos estudados (Figura 45).
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Figura 45 - Cargas de fosfato total (Kg. més™) nas estagdes de coleta nos periodos de

(Kgmés™)

seca e chuva — Corrego do Cancé, municipio de Sdo Carlos — S.P.

5.6.6 - Fosfato inorgdnico

A Figura 46 apresenta as cargas de fosfato inorganico, nas estagdes
de coleta durante os periodos de estudo. Na coleta realizada na estagio de seca foram
observados os menores valores na estagdo 1 (0,005 Kg.més 1) e o maior valor na
estagdio 6 (3,11 Kg.més ). Observa-se que existe uma tendéncia gradual de aumento
da estagio 1 (0,005 Kg.més™) até a estagio 4 (1,68 Kg.més™). Este padrio também

foi observado no periodo de chuvas.

O maior valor do periodo chuvoso foi registrado na estagdo 7 (6,80
Kg.més ). Valores mais elevados foram observados na estagdo 4 (2,00 Kg.més™) e
na estagdio 5 (5,54 Kg.més™), enquanto que o menor valor também foi registrado na

estagdo 1 (0,017 Kg.més™).
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Figura 46 - Cargas de fosfato inorginico (Kg. més™) nas estagdes de coleta nos

periodos de seca e chuva — Corrego do Cancd, municipio de Sao Carlos — S.P.
5.6.7 - Fosfato orginico

Com relagdo as cargas de fosfato organico, todos os valores estdo
mostrados na Figura 47, onde se observa que na estagdo chuvosa foram registrados
valores maiores de cargas em todas as estagdes de coleta. A estag@o | apresentou os
menores valores nos dois periodos: seca (0,0006 Kg.més ') e chuva (0,172 Kg.més -
". Na estago 4 (32,80 Kg.més '), foi registrado o maior valor no periodo de chuvas.
Nas duas estagdes climéticas estudadas nota-se um aumento gradual desde a
nascente: seca- (estagdo 1- 0,0006 Kg/més™) até a estagdo 4 ( 0,49 Kg/més™) seguido
por uma diminuigio na estagfio seguinte (estagio 5 — 0,31 Kg/més™); chuva —
(estagdio 1 0,0172 Kg/més™) até a estagiio 4 (10,82 Kg/més™). Diminuindo na estagio
seguinte (estagdo 5 — 7,01 Kg/més™).
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Figura 47 - Cargas de fosfato orginico (Kg. més™) nas esta¢des de coleta nos

periodos de seca e chuva — Corrego do Canca, municipio de Sao Carlos — S.P.

5.6.8 — Fosforo Total

Pode-se observar na Figura 48 que as cargas de fosforo total
calculadas para o periodo de seca, tiveram tendéncia de aumento da estagdo |
(0,016Kg.més™) a estacdo 6 (9,68 Kg.més" ), diminuindo na estagdo 7 (trechos finais

do corrego). O valor médio calculado para o periodo foi de 5,02 Kg.més™.

No periodo chuvoso tal tendéncia é observada da estagdo 1 (0,382
Kg.més™) a estacio 4 (22,5 Kg.més™), diminuindo nas estagdes 5 e 7. O maior valor
foi registrado na estagéio 6 (39,23 Kg.més™) e o menor valor na nascente (estago 1).
A carga média calculada para o periodo foi de 16,69 Kg.més™, enquanto que para o

periodo de seca foi de 5,02 Kg.més™.

A diferenga entre os valores médios calculados para os dois periodos

foi de 20,58 Kg.més™
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Figura 48 - Cargas de fosforo total (Kg. més™) nas estagdes de coleta nos periodos de

seca e chuva — Corrego do Cancd, municipio de Sdo Carlos — S.P.

5.6.9 - Silicato Reativo

Os valores das cargas de silicato reativo, calculadas para os periodos
de seca e de chuva estdo apresentados na Figura 49. As maiores cargas foram
registradas na estagdo 3 (3,43 Kg. més™) no periodo de seca, e na estagio 6 (6,66 Kg.
més™), no periodo chuvoso. Da estacéio 1 a esta¢do 4, no periodo chuvoso, observa-

se um aumento gradual das cargas, que diminuem nas estagdes 5 e 7.
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Figura 49 - Cargas de silicato reativo (Kg. més™) nas esta¢des de coleta nos periodos

de seca e chuva — Cérrego do Cancd, municipio de Sao Carlos — S.P.
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Todos os valores de cargas para todos os nutrientes analisados estdo

apresentados nas tabelas contidas no Anexo-1.

5.7 — Variaveis biologicas

A composigdo de taxons das comunidades fitoplanctonica e
zooplanctdnica foi obtida qualitativamente durante o periodo chuvoso. Os resultados
referentes ao levantamento qualitativo estdio apresentados, respectivamente, nas

Tabelas 02 e 03,

5.7.1 - Andlise da comunidade fitoplanctonica

As algas encontradas nas amostras dos diferentes pontos de coleta
(Tabela 02) foram pouco abundantes, notando-se domindncia, em relagdo a
composi¢do de espécies, da classe CHLOROPYCEAE. A maior riqueza de taxons
foi encontrada principalmente nas estagdes localizadas na por¢éo superior do corrego
(nascente e estagdo2). Os taxons mais abundantes foram Mougeotia e Dinobryon.
No curso médio do Corrego do Cancd (estagéio 4 e estagdo 5), observa-se 0 mesmo
padrdo, embora com menor riqueza de taxons. Nas estagdes 6 e 7, proOximas a
confluéncia com o Rio Monjolinho, nfio foram encontrados representantes
fitoplanctonicos nas amostras de dgua colhidas nos arrastos com rede, na superficie.
As figuras 50 a 53 ilustram alguns dos organismos pertencentes a ficoflora do

Coérrego do Canca
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Tabela: 02 Téaxons fitoplanctonicos em nivel de género e espécie, registrados em

diferentes pontos do Cérrego do Cancé, em novembro de 2001.

TAXON El E2 E3 E4 ES K6 E7

CHLOROPHYCEAE

Desmidium bayleii

Dimorphococcus cordatus

Micrasterias sp 1

Micrasterias sp 2

Micrasterias sp 3

i S T S

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus protuberans + +

Monoraphidium sp +

-

Closterium sp1

Closterium sp2 +

T
o

Closterium sp3

Coelomorum protuberans

Coronastrum sp

Euastrum sp

Oedogonium sp

Pediastrum tetras

Microspora sp

Eutetramorus fotti

Teilingia sp

e E e e S N
+

Bulbochaete sp

Sphaerocystis sp +

DINOPHYCEAE

Peridinium sp +

CRISOPHYCEAE

Dinobryum sertularia + + ik

Mallomonas sp +
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Tabelo: 02 — continuagio

Calothrix sp

Gleiterinema ambigua

Gleiterinema splendida

Gleiterinema sp

Phormidium sp

DIATOMACEAE

Aulacoseira italica

Synedra sp

Eunotia sp

-+

Pinnularia sp

Navicula sp

Surirella sp

+ |+ |+ +|+

Gomphonema sp

“L

Nitzchia sp

Frustulia sp

EUGLENOPHYCEAE

Euglena sp

Phacus sp
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Figura 50 — Algas representativas do fitoplancton do Coérrego do Cancd na
estagdo chuvosa. a- Closterium spl, b- Closterium sp2, ¢ - Closterium sp3;d-
Pleurotaenium sp.; e-Desmidium sp.; f-Micrasterias spl, g-Micrasterias sp2 ; h-

Micrasterias sp3; i- Cosmarium spl; j- Euastrum sp.; k- Teilingia sp.
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Figura 50 (continuagfo) - Algas representativas do fitoplancton do Corrego do Canca
na estagdo chuvosa: a) Cosmarium sp.; b) Dimorphococcus cordatans; c)
Monoraphidium sp. d) Coelomorum protuberans, e¢) Microspora sp.; f) Sphaerocystis

schoetaeri;g) Coronastrum sp.; h) Pediastrum tetras; i) Mallomonas sp.
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Figura 50 (continuagdo) - Algas representativas do fitoplancton do Cérrego do
Cancd na estagdo chuvosa: a) Aulacoseira itdalica; b) Frustulia sp.; ¢) Pinullaria
spl.; d) Surirela sp.1; e) Surirela sp2.; f) Pinullaria sp2.; g) Hydrosera
wanpoiense; h) Nitzschia sp.; i) Tabellaria sp.; j) Surirela; k) Gomphonema sp.;
1) Pinullaria sp3; m) Eunotia sp.
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Figura 50 (coniin_uaqﬁo)'- Algas representativas do fitoplancton do Corrego do
Cancd na estagdo chuvosa: a) Phormidium spl.; b) Phormidim sp2; c)
Gleiterinema amphybia; d) Phormidium sp.3; e-f) Peridinium sp.; g)Dinobryon

sertularia.
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5.7.2 - Andlise da comunidade zooplanctéonica

Na analise da comunidade de invertebrados planctonicos presentes
nas amostras dos diferentes pontos de coleta (Tabela 03), foram encontradas sete
classes, sendo que as que apresentaram maior numeros de taxons as classes
PROTOZOA e CLADOCERA.

Na estagdo 6 ndo foram encontrados representantes zooplanctonicos.
Nas estagdes localizadas nos trechos iniciais do corrego (estagdo 1, 2 e 3) verificou-
se maior abundéncia e maior riqueza de taxons, enquanto nos pontos do trecho

inferior do rio muito poucos invertebrados estiveram presentes.

Tabela: 03 - Taxons de invertebrados, registrados em diferentes pontos do Corrego

do Canca em novembro de 2001,

TAXON El E2 E3 E4 ES E6 E7

PROTOZOA

Spirostoma sp +

Stentor sp +

Arcella +

Lesquereusia

ROTIFERA

Keratella tropica +

Ptygura libera i3

Lecane sp

Bdelloidea +

CNIDARIA

Hydra sp +

OLIGOCHAETA + +
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Tabela 03 — Continuagéo

HYDRACARINA J

COPEPODA
Tropocyclops sp
Thermocyclops minutus

CLADOCFERA
Bosmina hagmanni
Bosminopsis deitersi

llyocryptus spinifer

Alonella sp

DIPTERA

Chironomidae ! \
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Figura 51 — Organismos representativos da comunidade de invertebrados de 4gua
doce registrados no Cérrego do cancd, Sdo Carlos, em novembro de 2001.a) Arcella
(Protozoa); b) Chydoridae (Cladocera); c) Ilyocryptidae (Cladocera); d) Nematoda;
e) Keratella (Rotifera); f) Lecane (Rotifera); g) Oligochaeta; h) nauplio (Copepoda);
i) Cyclopoida (Copepoda); j) Chironomidae (Diptera); k) Hydracarina (Arachnida).
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5.8 — Indices de estado tréfico

95

Ap6s a obtengdio dos valores das concentragdes de fosforo total foram

calculados os indices de estado trofico para cada estagdo de coleta. Os resultados

estdo apresentados na Tabela 04.

Tabela 04: Valores do indice de Estado Tréfico (IET) e classificagdo do estado

trofico para cada ponto ou trecho do Corrego do Canca, no periodo seco e chuvoso.

Ponto de coleta 1ET abril IET novembro
Estagiio 1 45,60 MESOTROFICO 49,93 MESOTROFICO
Estaciio 2 48,49 MESOTROFICO 39,78 OLIGOTROFICO
Estagiio 3 45,60 MESOTROFICO 46,62 MESOTROFICO
Estagiio 4 43,61 MESOTROFICO 45,06 MESOTROFICO
Estaciio 5 49,33 MESOTROFICO 4586 MESOTROFICO
Estagiio 6 45,06 MESOTROFICO 50,13 MESOTROFICO
Estagiio 7 46,13 MESOTROFICO 45,60 MESOTROFICO

Observa-se que com excegdo da estagdo 2, todos os demais pontos do

Corrego do Canca se enquadraram na classificagdo de aguas mesotroficas.
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6 — DISCUSSAO

6.1 - Caracteristicas morfoméiricas e hidroldgicas da microbacia

Existe, segundo MARGALEF (1983), uma intima relagdo entre a
composi¢do da adgua e o meio terrestre que constitui as microbacias. Ja que os rios
drenam os solos, o estado de conservagido deste exerce grande influéncia na variagdo
dos componentes da dgua. Em bacias de pequeno porte, as alteragdes antropicas no
ambiente terrestre causam efeitos imediatos nos sistemas loticos (LAGE FILHO,
1996).

As aguas correntes carreiam todo tipo de material como formas de
carbono dissolvido e matéria orginica morta, 0 que incrementa o processo de
oxidagdo ao longo do curso até sua foz. Os rios tém um poder depurador que foi
definido como uma capacidade para “consumir” formas poluentes, caracteristica que
o homem indubitavelmente tem abusado ao longo de sua historia (MARGALEF,
1994).

A bacia hidrogréfica pode ser considerada um sistema fisico com uma
entrada de agua ( “input ™) caracterizada, sobretudo pela precipita¢io, e por uma saida
(“output”), representada pelo escoamento superficial. Assim a bacia hidrografica
possui um papel bem definido como transformadora dos sistemas hidricos,
(VILELLA, 1975).

Fatores climaticos, geomorfoldgicos e a atuagdo antrdpica agem na
variagdo da velocidade de escoamento de uma bacia hidrografica, MAIER (1983)
apud GALLI (1997). Segundo VANOTTE er.al. (1980) , em sistemas fluviais que
ndo tenham sofrido alteragGes antropicas, existe uma tendéncia de declinio dos
valores da velocidade de escoamento da nascente a foz, ao mesmo tempo em que se

espera um aumento nos valores da vazio.
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Tal diminuigdo pode ser explicada pela redugdo da declividade do
terreno drenado, desde a zona de cabeceiras até a foz, onde € esperado o menor valor,
enquanto que o aumento esperado para vazdo ¢ explicado pela soma dos volumes que

sdo incorporados ao longo do curso pela entrada dos tributarios.

No presente estudo a velocidade de escoamento e a vazdo do Cérrego
do Canca foram medidas em condi¢Bes climaticas distintas, no inicio dos periodos de
seca e de chuva. Os valores evidenciaram um aumento desde a zona da nascente
(estacéio 1) até o curso médio, de acordo com o padriio naturalmente esperado, mas
revelando que esta tendéncia foi interrompida por um represamento existente no

trecho médio do corrego.

TUNDISI (1988) relaciona os impactos ocasionados pela construgdo
de um reservatorio d’agua, ressaltando que a primeira alteragdo € a mudanga do
modelo energético e posteriormente as alteragoes do ciclo hidrologico. Assim a
diminuicdo da velocidade de escoamento observada na estagdo localizada

posteriormente ao reservatorio, pode ser atribuida ao represamento.

GOLDMAN & HORNE (1983), relataram que a velocidade de
escoamento superficial esta estreitamente relacionada com um mosaico de variaveis,
como a declividade da bacia, a formagdo geologica, o regime hidrologico, a
interferéncia antrdpica e a tipologia local do canal do rio. Logo no trecho inicial do
Corrego do Canca verificou-se um pequeno decréscimo do valor da velocidade de
escoamento na estagdo chuvosa. Tal fato foi decorrente de alteragdes fisicas neste
segmento do corrego que devido as chuvas transformou-se em um grande charco
inundando a area terrestre adjacente ao curso, transformando-se em um alagado. Este
trecho da microbacia tem sofrido alteragdes de origem antrdpica, com a eliminago
total da mata ciliar. Uma das conseqiiéncias da eliminagdo da mata ciliar, conforme
as caracteristicas fisicas do sistema, ¢ a transformagdo de um leito de cérrego bem
definido em area alagével. A formagdo de pogas ou charcos onde previamente havia
a mata galeria altera a area da secdo, o que causando diminui¢Ges na velocidade de

escoamento.
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RIOS (1993) observou no Ribeirdo do Feijdio que os valores das
velocidades de escoamento eram alterados ao longo do rio, diminuindo da nascente
at¢ o curso médio e aumentando posteriormente nos trechos finais. O autor
relacionou o fato com as caracteristicas morfométricas da microbacia, como a
declividade e a forma. No Coérrego do Cancd as velocidades de escoamento
mostraram, ao contrario do esperado pelo conceito do continnum fluvial postulado
por VANNOTE et. al. (1980), uma tendéncia de aumento da nascente a foz, sendo

esta tendéncia interrompida em alguns trechos devido 4 agao antrdpica.

Quanto aos aspectos geomorfolégicos, a microbacia na qual esta
contido o Cdrrego do Cancd desenvolveu-se sobre a provincia de cuestas basalticas,
gerando um terreno colinoso cuja declividade provoca um incremento desde os
trechos mais altos (nascente) até a sua foz. GALLI (1997) registrou para os Corregos
do Macuco e Sdo José, também localizados no municipio de Sdo Carlos, um aumento
gradativo da velocidade de escoamento, associado aos fatores morfométricos, como a

declividade do terreno colinoso que € drenado.

Segundo MARGALE (1983), isso ocorre porque os rios podem ser
decompostos em segmentos rapidos e lentos. O autor ainda explica que
freqlientemente nas regides de cuestas existe alterndncia dos trechos com
velocidades de escoamento rapido e lento, fato que pode ser melhor visualizado
quando o canal se dilata para formar um remanso ou laguna. Este padrdo foi
observado no Corrego do Cancd, um coérrego com um gradiente de declividade

bastante acentuado.

TEIXEIRA (1993) observou que, temporalmente, os valores das
velocidades de escoamento durante a seca, tiveram uma tendéncia de acréscimo nos
trechos proximos a nascente, sendo que no periodo da chuva esta tendéncia foi
observada nos trechos préximos a foz. No Corrego do Canci a variagiio sazonal dos
valores de velocidade de escoamento acompanhou as variagdes do volume de dgua

precipitado nos dois periodos estudados, ou seja, na estagdo seca os valores foram
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menores do que na estagio chuvosa. Com relagfio aos valores das velocidades em
cada estagdo, temporalmente, eles mantiveram a tendéncia, nos dois periodos, de
aumento gradativo da nascente a foz, principalmente a partir do trecho médio onde

foram registrados os valores mais altos.

Segundo VILELLA (1975), varios sdo os fatores que influenciam na
variagdo das vazoes ao longo do curso de um rio. Fatores geologicos, pluviométricos
e outros como umidade do solo, temperatura do ar, topografia, tipo de vegetagio
presente, forma da bacia, dire¢do e velocidade dos ventos, etc, sdo fatores que

alteram, direta ou indiretamente, os valores das vazdes de montante a jusante.

De acordo com PATORINO’ (1978) apud RIOS (1993), a principal
fonte de abastecimento dos recursos hidricos no Brasil sdo as dguas da chuva. As
vazdes calculadas para o corrego em estudo foram maiores no periodo de chuvas e
menores no periodo seco em todos os pontos analisados, demonstrando a importancia

das chuvas como fonte abastecedora destes sistemas.

Segundo VANNOTE et. al (1980) espera-se que em cursos que nfo
sofreram alteragGes antropicas ocorra um aumento dos valores de vazdes da nascente
a foz. Espacialmente a vazdio esta relacionada com as caracteristicas morfométricas
da bacia. RIOS (1993) que observou um aumento da vazdo com o aumento da area
da se¢do analisada nos corregos da bacia. Segundo GARCEZ (1967), a forma ¢ a
area da bacia influenciam na variagdo de vazdo de uma secgdo transversal do canal
de um rio, provocando aumento na descarga anual com o aumento da area da bacia.
No presente estudo este aumento gradual das medidas de vazdo da nascente até a foz
foi observado e provavelmente este fato € devido a contribuigdo dos tributarios do

corrego. Na estagdo 5 as vazdes calculadas diminuem nos dois periodos.

"PATORINO, L. A. (1978). O Brasil e seus Recursos Hidricos. IN: LINSLEY, r. K. & FRANZIN, J.
B. Engenharia de recursos hidricos. Séio Paulo, McGraw-Hill do Brasil, Ed. da Universidade de Siio
Paulo, 798p.
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No corrego em estudo a tendéncia de aumento gradual da vazdo da
nascente a foz, postulada no continuum fluvial por (VANNOTE et. al., 1980), foi
observada apesar de uma descontinuidade existente em virtude de um represamento
no trecho médio e da redugfio da vazdo por razées ainda ndo determinadas no trecho
final proximo a confluéncia do Corrego do Cancd com o rio Monjolinho, do qual o

primeiro ¢ afluente.

A caracterizagdo morfométrica da microbacia do Codrrego Cancd
revelou que se trata de uma microbacia de forma irregular, ligeiramente alongada e
pouco sujeita a picos de enchentes. Os estudos realizados por VILELLA (1975) na
bacia do Ribeirdo do Lobo, por GARCEZ (1967) na bacia do Rio Tamanduatei e por
NASCIMENTO (2000) no Corrego da Barrinha, evidenciaram que este ¢ um padréo
comum, visto que as bacias estudadas eram também irregulares e pouco sujeitas a
enchentes. Os valores por eles encontrados referentes ao coeficiente de compacidade
e ao fator de forma, respectivamente, foram: Ribeirdo do Lobo — K¢ = 1,42 ¢ Kr= 0,
439, Tamanduatei — K. = 1,35 e Cérrego da Barrinha K. =1,50. O valor do
coeficiente de compacidade para o Cérrego do Cancd foi K. = 4,24 e do fator de
forma Ky = 0,032, demonstrando, comparativamente, que a microbacia é um pouco

mais irregular, alongada e menos sujeita a enchentes.
6.2 - Caracteristicas fisicas e quimicas da dgua

Segundo DRAGO (1984) o comportamento da temperatura dos
corpos de dgua segue, normalmente, aquele da temperatura circundante. Mesmo em
regioes tropicais a temperatura da dgua pode apresentar uma variagdo consideravel
devido a fatores regionais, como a sazonalidade climatica. No corrego em estudo, as
menores temperaturas registradas em abril (inicio da estagfio fria) e as temperaturas
mais elevadas registradas em novembro (inicio da estagdo quente e umida),
enquadram-se no padrdo climatico regional, com diferencas sazonais médias

superiores a 10° C entre os periodos de inverno e verdo.
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Segundo HYNES (1970) e MAITLAND (1978) e de acordo com o
conceito de Continuum Fluvial VANNOTE et. al. ( 1980) a temperatura da agua é
menor nas cabeceiras, uma vez que estas sdo alimentadas por aguas subterraneas e na
maioria das vezes, cobertas por densa vegetagdo terrestre. Por outro lado,
comparando-se os corregos com os rios maiores, a heterogeneidade é maior em rios
menores, onde o pequeno volume de 4gua responde rapidamente as alteragoes da
temperatura do meio circundante. No cérrego em estudo este comportamento em
relagdo a temperatura foi observado apenas na estagfio das chuvas, visto que no

periodo da seca o maior valor da temperatura foi registrado na nascente.

A tendéncia de aquecimento da agua de montante a jusante foi
observada em vérios rios e corregos da regido de Sdo Carlos, como MAIER (1983)
no Rio Jacaré-Pepira; SE (1992) no Rio Monjolinho; RIOS (1993) no Ribeirdo do
Feijio; TEIXEIRA (1993) em um estudo de caracterizagio de sistemas l0ticos;
SANTOS (1993) nos corregos da Agua Quente e da Agua Fria; GALLI (1997)
estudando os corregos do Macuco, Aguas da Prata e Sdo José e MARINELLI (2000)
também no Rio Monjolinho. Apesar de se esperar esta tendéncia, dificilmente ela é
verificada in sifu. Para isso seriam necessarias medigdes simultdneas de temperatura
nos varios trechos do sistema. Isso raramente ¢ feito e na maioria das vezes o
aumento de temperatura registrado € decorrente da variag@o diurna da temperatura,
devido aos diferentes horarios em que se realizam as coletas e a seqiiéncia das
medi¢Bes, da nascente em diregfo a foz. Essa tendéncia foi verificada para o Corrego
do Cancid, particularmente na coleta realizada no més de novembro, onde puderam
ser observadas temperaturas menores na nascente, e maiores nas estagdes finais,

proximas a foz, decorrentes dos horarios em que foram realizadas as coletas.

A coleta realizada em abril foi realizada em dois dias sempre nas
primeiras horas da manhé, portanto, ndo se verificou a tendéncia de aumento da
temperatura de montante a jusante e ainda observou-se que a maior temperatura foi

registrada na nascente. Em abril foi observada ainda uma tendéncia de esfriamento
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da 4dgua de montante a jusante, sendo que os menores valores foram observados nas

esta¢des finais de coleta,

Segundo SANTOS (1993), muitos membros das comunidades
aquaticas sdo menos resistentes as flutuagdes estocasticas na temperatura € na
qualidade da agua, o que faz da analise destas variaveis ferramentas uteis e

importantes nos estudos limnologicos.

A condutividade estda diretamente relacionada com duas outras
variaveis, a temperatura e a concentragéo ionica. Segundo PAYNE (1986), os rios
tropicais possuem pequena concentragdo idnica sendo que a maior fonte de sais sdo
as aguas pluviais, as quais dissolvem sais do solo e as carreiam para os corpos de
dgua. Assim, o autor afirma que a concentragéio iOnica é diretamente proporcional a
condutividade. GIBBS (1970), também considera a chuva como o principal fator na
composi¢do quimica das aguas tropicais, ndo s6 como agente direto, mas também
indiretamente, como agente lixiviador dos solos. A condutividade das aguas
superficiais pode ser também bastante baixa, dependendo da concentragdo de solutos
das aguas pluviais e da resisténcia litologica da regido ao intemperismo (PORTO,
1991).

Segundo LAFE FILHO (1996), a condutividade fornece informagdes
sobre o metabolismo aquatico, mostrando a intima relagdo que existe entre as aguas
que drenam uma bacia hidrogréafica com uma dada composicéo geoldgica e a entrada
de material aloctone, podendo ainda indicar a presenga de poluentes e o grau de
eutrofizagdo do sistema.

No Cérrego do Cancd os valores de condutividade registrados em
todas as estagOes de coleta e nos dois periodos estudados, indicam que estes podem
ser considerados baixos e proximos aqueles registrados em outros corregos e
ribeirdes das cidades de Sdo Carlos, Itirapina e Brotas, todas no estado de Sdo Paulo,
como pode ser observado na Tabela 04. A baixa condutividade pode estar
relacionada ao solo distrofico que percolado pelas aguas subterrdneas, contribui com

baixas concentragdes de fons.



Tabela - 04 : Quadro comparativo dos valores médios das variaveis especificadas para diferentes cérregos e ribeirdes da

regido de Sio Carlos - S.P.

Ribeirdes e pH Cond. 0.D. N Inorg. N total PDT P total Material
Cérregos (uS.em™  (mg. L) Total (mgL")  (ugL?) (ne.L™h Suspenso Referéncia
(mg.L"")

C. Macuco (el) 5.51 23.26 0.72 117.95 0.39 3.84 78.40 11.08 GALLI (1997)

C. Macuco (e2) 5.59 37.00 1.24 67.81 0.35 4,39 97.41 16.62 GALLI (1997)

< Aguas da 5.09 gie| 6.56 80.27 13 6.01 115,54 3,26 GALLI (1997)

Prata (6)

C.Aguasda 657  22.58 9,67 411,78 1,40 134,86 245,02 596  GALLI(1997)

Prata (e7)

C. S&o José 6.29 79.74 3.13 941,76 6.94 49.11 255.39 15,02 GALLI (1997)

C: Agua Fria 5.89 13.20 7.59 112.29 2.35 9.19 304.15 90.00 SANTOS (1993)

C. Agua Quente 6,57 85.90 6,60 2415.80 3.48 63.25 405.10 190,00 SANTOS (1993)

R. do Feijio 5.85 26.80 6,85 136,97 0.31 22,39 29,31 13,34 TEIXEIRA
(1993)
TEIXEIRA

C. S&o José 6.50 113.20 4.20 2009.76 3.92 132,44 2719 40.64 (1993)

C. Laranja 6.10 33.80 7.06 300,35 0.58 16,44 35,01 24.72 TEIXEIRA

Azeda (1993)

R. Monjolinho 5.80 25.50 6.52 395.79 0.51 12.03 24.83 13.80 TEIXEIRA
(1993)

OVSSNISIA - 9 opnudn)
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Tabela — 04: Continuacio

éﬁ,
Ribeirdes e pH Cond. 0.D. N Inorg. N total PDT P total Material '3‘:-
Cérregos (S.cm®)  (mg L)  Total  (mgLY) (ugL®  (ugL’)  Suspenso  Referéncia v
(mg.L") Total E
R. do Lobo 5,70 15,60 7.10 56,30 ND 11.90 ND ND MATHEUS & 8
TUNDISI (1988) a
)
C. Agua Branca 6,00 29,80 5,30 460,50 ND 60,30 ND ND MATHEUS &
TUNDISI (1988)
C. Limoeiro 5,60 10,20 6,50 103,30 ND 12,60 ND ND MATHEUS &
TUNDISI (1988)
C.do Geraldo 5,60 6.10 6,10 37,00 ND 6,70 ND ND MATHEUS &
TUNDISI (1988)
C. das Perdizes 5,40 4.80 6.80 37.40 ND 6,20 ND ND MATHEUS &
TUNDISI (1988)
C. 830 José 5,97 20,51 7.31 112.54 0,30 9.08 20,06 11,78 RIOS (1993)
C. Laranja 6.27 30,65 7.63 280,37 0,52 10,92 25.66 20,13 RIOS (1993)
Azeda
R. Monjolinho 5,83 24,43 6.97 42322 0,62 5,69 16,09 4,46 RIOS (1993)
C.doCanci 5,59 48,00 6,90 128,54 0,25 6,28 18,68 7,48 Presente estado
(abril)
C. do Canci 5,74 51,00 6,20 68,01 0,14 9,81 18.81 6,70 Presente estudo

(novembro)

vol
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Temporalmente, os valores de condutividade no Cérrego do Canci
foram maiores em abril ¢ menores em novembro, o que pode estar relacionado ao
fenébmeno da diluigdo causada pelo aumento de volume da agua do corrego na
estagdo chuvosa, como ocorrido em novembro, onde se verificaram os menores
valores. SANTOS (1993) observou que os valores de condutividade na estagdo das

.

chuvas também foram menores nos corregos da Agua Quente e da Agua Fria, ambos

o TEEAEY

no municipio de Sdo Carlos, em condigdes geologicas e climaticas similares.

GREEN" (1970) apud SANTOS (1993), reportou que as chuvas fortes
do inicio da esta¢do chuvosa provocavam um aumento marcante da condutividade do
Rio Suia - Missu, no Mato Grosso, contribuindo de duas formas: diretamente com o
conteudo idnico presente na dgua da chuva e como elemento lixiviador do solo da
bacia carreando grandes concentra¢des de compostos i0nicos para o interior da agua
do corrego. MAIER (1977), registrou o mesmo fato ao analisar o Rio Mogi-Guagu
também no estado de Sdo Paulo. No caso do Caorrego do Cancd, ndo foi observada
esta tendéncia, provavelmente porque no periodo de seca ocorreu um aumento da

concentragdo dos compostos idnicos, devido a grande redugéo da vazio.

Espacialmente observa-se que ocorreu uma maior variabilidade da
condutividade média no trecho superior e que, por outro lado, existe uma tendéncia

de estabilizagio dessa variavel no trecho final do corrego.

No trecho onde se localizava a estagdo 2, situada no Sitio Santa Elvira,
havia aporte de matéria orgénica e outros detritos provenientes da criagdo de suinos,
¢ do processo de separagdo manual de lixo realizada no sitio. Os valores médios de
condutividade registrados nessa estagiio no periodo de coleta em novembro, inicio da
estagdo chuvosa, demonstraram um aumento acentuado dessa variavel
provavelmente devido a contribui¢do de fons provenientes da entrada de matéria

orgdnica e de outros residuos solidos aloctones.

8 GREEN, J. (1970). Freshwater ccology in the Maio Grosso, Ceniral Brasil I. The conductivity of
some natural waters.J .Nai. Hist (4): 289-299p.
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GALLI (1997), registrou para os corregos Macuco, Aguas da Prata e
Sdo José, no municipio de Sdo Carlos, valores mais elevados de condutividade nos
pontos que recebem residuos oriundos das atividades agricolas e pecuarias realizadas
naquela area. SANTOS (1993) reportou também que as areas menos perturbadas
pelas atividades humanas foram aquelas onde os menores valores de condutividade
foram registrados para os corregos da Agua Quente e da Agua Fria. SOUZA &
TUNDISI (2000) verificaram que o Rio Jacaré-Guagn era pouco impactado e com
substrato geologicamente pobre, apresentando uma relativa uniformidade no
conteudo i6nico ao longo do curso, enquanto que em rios mais impactados como o
Rio Jal, também analisado pelos autores, se observou uma variabilidade espacial

mais expressiva.

Segundo ODUM (1988), o pH é um importante indicador dos aspectos
metabolicos de um sistema, sendo que em meios com pH acido nota-se baixa

produtividade primaria e baixa concentragio de nutrientes.

MATIER (1983) relata que as aguas dos rios brasileiras tém a tendéncia
a pH variando de acidos a neutros. O cérrego do Cancd seguiu tal tendéncia com

valores de pH mais baixos, o que caracteriza suas aguas como levemente acidas.

Segundo LORANDI’ (1985) apud RIOS (1993), o carater acido dos
corregos da regido de Sdo Carlos deve-se ao fato destes drenarem solos acidos que
segundo o autor, possuem ainda reduzido conteido orgénico e uma grande
deficiéncia com relagdo a maioria dos elementos necessarios as plantas. GALLI
(1997) verificou nos cérregos do Macuco, Aguas da Prata e Sdo José, que as 4guas
destes corregos eram levemente acidas, relacionadas também a qualidade do solo

drenado na regido.

? LORANDI, R. (1985). Caracterizagiio dos solos das dreas urbanas ¢ suburbanas de Sdo Carlos e
suas implantagdes. Piracicaba-S.P. Tese (doutorado) ESALQ Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sdo Paulo. 181p.
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SANTOS (1993), estudando os corregos da Agua Fria e da Agua
Quente, verificou que os valores médios de pH nas estagdes estudadas foram
relativamente baixos e relacionou tais valores ao fato de que rios pequenos que
drenam pequenas bacias ndo sdo bem tamponados, o que implica em oscilagdes

amplas nos valores de pH.

FILHO (1998), estudando o Ribeirdo do Feijao durante dois regimes
hidrologicos distintos (chuva e seca), classificou as aguas do ribeirdio como
ligeiramente acidas posicionando o ribeirdo como rio de classe-2, segundo resolugao

20 do CONAMA/1986, Tabela 05.

Tabela: 05 - Comparagdo entre os parametros obtidos para o Corrego do Cancid e

pardmetros estabelecidos segundo a Resolugdo n° 20 de 1986 pelo CONAMA.

Esta¢iio Corrego do
Farkaeive Climética Canci CONAMA Enquadramento
Seca 5,59
pH 6,0 <9,0 Classe-2
Chuvosa 5,74
Seca 6,90
0.D. =ou>4,0 Classe-2
(mg.L") Chuvosa 6,20
Seca 7,48
S.S.T <500 Classe-2
(mg.L") Chuvosa 6,70
Seca 0,0062
Fosfato Total <0,025 Classe-2

(mg.L™") Chuvosa 0,0098
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Tabela 05: Continuagio

Seca 0,001
Nitrito <10 Classe-2
(mg.L™") Chuvosa 0,0008

Seca 0,085
Nitrato < 10,0 Classe-2
(mg.L7) Chuvosa 0,034

e (.D. - Oxigénio Dissolvido;
e S.S.T.- Solidos Suspensos Totais;

No Cérrego do Cancd os valores médios registrados para o pH, nos
dois periodos de estudo, sdo ligeiramente menores do que a maioria dos corregos e
ribeirdes da regido de Sao Carlos (Tabela: 04). Com valores médios de pH de 5,58 e
5,74 obtidos nos periodo de seca e de chuva respectivamente, o Corrego do Canci
também pode ser classificado, segundo Resolugéo n° 20 CONAMA/86, como um rio

de classe-2 (pH de 6,0 a 9,0), Tabela: 05.

RIOS (1993) e SANTOS (1993) registraram uma variabilidade
temporal observando que os valores de pH foram menores durante a esta¢iio seca. No
corrego em estudo observa-se uma pequena variabilidade temporal, sendo que de
uma maneira geral, com excegdo das ultimas estagdes, os valores sdo também

menores na estagdo seca.

No coérrego do Cancd, observa-se uma tendéncia de aumento do pH de
montante a jusante. A variagdo espacial dos valores de pH pode estar relacionada
tanto com pequenas diferengas na quantidade e na qualidade dos solos drenados,
como na diversidade e na intensidade de ocupagdo da bacia. Espacialmente,
portanto, no corrego em estudo se observa um gradiente da nascente a foz, com
tendéncia a neutralidade, de montante a jusante, fato também observado no rio

Monjolinho por MARINELLI et. al. (2000).
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Os valores de pH na nascente foram menores, principalmente na
estagio seca, fendmeno também observado por SE (1992); TEIXEIRA (1993);
SANTOS (1993) e PERES (2002) que atribuiram o menor valor de pH nas nascentes
a entrada de material aloctone oriundo da vegetagdo ciliar presente no local,
ocasionando intensa decomposi¢do e consequente deple¢do do conteudo de oxigénio
dissolvido consumido nas reagdes oxidativas. Provavelmente foi também a
contribuigdio aloctone da vegetagdo riparia, predominantemente arboreo-arbustiva,
presente na nascente do corrego em estudo, o fator responsavel pelos baixos valores

registrados.

No trecho inferior do corrego os valores de pH registrados foram mais
elevados, chegando proximos a neutralidade. SE (1992) analisando o ponto de
confluéncia do Corrego do Cancd com o Rio Monjolinho observou que nas aguas

deste ultimo ocorria elevagiio desta variavel.

Segundo HYNES (1970); MARGALEF (1983) e WETZEL (1983), a
solubilidade do oxigénio aumenta com o decréscimo da temperatura e, portanto, a
concentragdo desse gas esta intimamente ligada com a variagio da temperatura da

agua e da pressfio atmosférica.

No corrego em estudo, foram registrados os menores valores de
oxigénio dissolvido em todas as estages, na estagdo chuvosa, talvez porque neste
periodo a temperatura circundante tenha sido maior do que aquela registrada na
estagdio seca, fato que poderia ter contribuido para a menor dissolugdo do gas na
agua, além de aumentar o metabolismo do sistema contribnindo para maior consumo
de oxigénio dissolvido. SANTOS (1993) observou também que as concentragdes de
oxigénio dissolvido nas 4guas dos Cérregos da Agua Quente e da Agua Fria durante
a estagdo chuvosa foram menores. RIOS (1993) verificou uma variagdo sazonal
registrando na estagdo quente concentragdes menores do que na estagdo fiia,

atribuindo também o fato a menor solubilidade do gas na agua. Nos dois periodos,
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contudo nota-se uma tendéncia de aumento na concentragio desse gas de montante a

jusante.

O teor de oxigénio dissolvido varia de um curso d’agua a outro bem
como ao longo do préprio curso, devido as alteragdes em suas caracteristicas e como
conseqiiéncia das alteragdes climaticas (MATHEUS & TUNDISI, 1988). Além
disso, segundo estes ultimos autores, a concentragdo de oxigénio, ainda pode sofrer
outros tipos de influéncia como a da constitui¢do da bacia, que influencia na erosio
marginal, aumentando o fluxo de substincias oxidaveis para o interior dos rios bem
como o uso e a ocupagao do vale ao longo do rio, responsaveis pelo aumento do teor
de efluentes domésticos, industriais e agricolas, que também contribuem para a
deple¢do do teor de oxigénio dissolvido na agua De um modo geral, observa-se que
em pontos pouco afetados pelo homem a concentragdo de oxigénio ¢ maior e que a
entrada de matéria organica originaria de esgotos domésticos ou de dejetos animais
ocasionam a deple¢do da concentragdo de oxigénio através do processo de oxidagio,

na decomposi¢do desses compostos (RIOS, 1993; SANTOS, 1993 e GALLI, 1997).

Na nascente do Corrego do Cancd foram registradas as menores
concentragdes de oxigénio dissolvido, nos dois periodos analisados, provavelmente
devido ao fato do local receber detritos organicos oxidaveis oriundos da mata ciliar
presente. Com relagdo a temperatura da agua, este pode ter sido outro fator ambiental
responsavel pela deple¢io de oxigénio do local. No sentido montante-jusante foi
observado um aumento gradual das concentragtes deste gas, sendo os maiores
valores registrados nas estagdes finais do corrego, provavelmente devido ao aumento
da turbuléncia do fluxo, fato também observado por PERES (2002). SE (1992)
relatou que no encontro das aguas do Rio Monjolinho com o Corrego do Canca
ocorreu aumento da concentragdo de oxigénio dissolvido no primeiro, devido ao
recebimento de aguas mais oxigenadas daquele tributario.

.

Em uma visfio popular, devido a agitagdo em conseqiiéncia do fluxo,

acredita-se que as aguas dos rios sejam ambientes particularmente ricos em oxigénio,

porém a situagdo real é que a mesma agitagido de fluxo que acelera a difusdo do gas
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do ar para a agua, impede sua supersaturagdo. Entdo a condigdo comum as aguas

loticas € a de déficit de saturagdo de oxigénio (MARGALEF, 1983).

Quanto as concentragdes de oxigénio dissolvido, o Corrego do Canca,
pode ser classificado, segundo Resolugdo n°® 20 CONAMA/86, como um rio de
classe-2 (ndo inferior a 4 mg.L'de O, em qualquer amostra) como apresentado na

Tabela 05.

Os valores das concentragoes de oxigénio dissolvido, comparados aos
valores registrados para os corregos da regido de Sdo Carlos, podem ser analisados
na Tabela 04. No corrego em estudo os valores registrados foram similares aqueles
encontrados por MATHEUS & TUNDISI (1988); RIOS (1993); TEXEIRA (1993).
Segundo GALLI (1997), os trechos onde ocorre maior aporte de material aloctone
sdo aqueles onde foram observados as menores concentragdes de oxigénio, assim o
autor encontrou para o Corrego Sdo José valores similares aos encontrados na

nascente do Cérrego do Cancd.

Segundo SCHOSSER & KARR (1981) ¢ CHRISTOFOLETTI"
(1981) apud RIOS (1993), a carga detritica nos cursos d’agua pode ser obtida de
duas formas: pela a¢do erosiva que as aguas dos rios exercem no fundo e nas
margens como também e principalmente, pela remogdo de materiais da bacia de
drenagem. Em corregos e rios a turbuléncia geralmente ¢ suficiente para suspender e
deixar suspensas particulas pesadas ou leves. Segundo WARD (1994), solidos
suspensos em sistemas fluviais podem resultar tanto da remogdo de material solido
na bacia de drenagem como da entrada de material através de efluentes no curso
d’agua, sendo que a agdio abrasiva das particulas suspensas resulta em erosdo

adicional.

MINSHALL et. al. (1983), atribviram a variabilidade temporal da
concentragdo de solidos suspensos a outras variaveis como ao poder de transporte

dos materiais particulados nos periodos das cheias e das vazantes, a dindmica de

' CHRISTOFOLETTI, A. (1981). Geomorfologia Fluvial. Edgard Bliicher. S.P. 313p.
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producdo de detritos da mata ciliar e a formagdo de pequenas represas de detritos no

leito do rio, comuns em areas florestadas de nascente.

No corrego em estudo, durante as duas coletas realizadas, os menores
valores de solidos suspensos foram registrados na nascente. Segundo SE (1992) as
nascentes de rios e riachos da regido, apresentam baixas concentragdes de material
solido (dissolvido e particulado) devido a estreita relagdo com o solo drenado pobre
em bases trocaveis, tal fato pode estar relacionado também com a presenga de uma
cobertura vegetal mais densa nessa estagdo que atuando como um filtro, retém boa

parte do material solido presente nos solos drenados.

Nas estagdes 4 e 5 (trechos do curso médio) foram registrados os
maiores valores de solidos suspensos na coleta realizada na estagio chuvosa,
enquanto nas outras estagdes os valores foram maiores na coleta realizada na estagdo
seca. Embora o periodo em que ocorreu a maior concentragdo de solidos suspensos
tenha sido o periodo de seca, o fato pode ser explicado por se tratar de um periodo
imediatamente posterior a estagdo chuvosa (de outubro a margo), o que talvez tenha

contribuido com maior acimulo de material sélido lixiviado do solo da bacia.

O maior valor de solidos suspensos totais foi registrado no trecho
superior (estagdo 2) na coleta realizada no periodo seco, inclusive com concentragdes
elevadas de solidos suspensos organicos e inorgédnicos neste periodo. Isto talvez
esteja relacionado com o material solido que o corrego recebe nesse ponto, através da
contribui¢gdo das atividades do Sitio Santa Elvira, local onde ocorrem atividades

pecuarias e separagdo manual de residuos solidos para reciclagem.

Quando os valores sfio comparados com outros corregos e rios da
regido de Sdo Carlos (Tabela: 04), nota-se que eles podem ser considerados similares
aos valores verificados para os corregos Sdo José, Laranja Azeda e ao Rio

Monjolinho, todos estudados por RIOS (1993). Com relagdo a classificagdo do

Corrego do Cancd com base na concentragdao de solidos suspensos, segundo a
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Resolugdo n® 003 CONAMA/86, esses corrego pode ser classificado como um rio de

classe-2 uma vez que as concentragdes estdo abaixo de 500 mg. L™ (Tabela 05).

Os nutrientes mais necessarios ao crescimento vegetal sdo o nitrato, o
fosfato e o potéssio. Destes nutrientes, o fosforo e o nitrogénio sdo macronutrientes,

e fatores limitantes & produtividade primaria na maioria dos corpos d’agua.

O nitrogénio ocorre na forma de sais amdnio, nitrato e nitrito, na
forma organica dissolvida e particulada e ainda na forma de nitrogénio molecular
dissolvido. O nitrato, forma salina completamente oxidada, é a forma utilizada pelos
vegetais e também a mais abundante no ambiente aquatico, (WETZEL, 1983).
Segundo HUTCHINSON (1944) apud WETZEL (op. cit.) em aguas nao poluidas
muito do nitrogénio combinado ocorre na forma de amdnio, sendo que grande parte
desse sal resulta do intenso processo de decomposi¢do da matéria organica oriunda

do ambiente terrestre adjacente.

As aguas continentais ocupam uma posigido especial na regulagdo do
ciclo do nitrogénio na biosfera (MARGALEF, 1983). Durante os transportes de
matéria organica pelos rios até os oceanos, o processo de desnitrificagdo € bastante
importante, visto que pelo sistema circulam cerca de 5% ou mais de nitrogénio
atmosférico, enquanto que nos ecossistemas terrestres circulam apenas 2% desse
nutriente na forma gasosa, o que justifica a relevancia ocupada pelos ecossistemas

aquaticos no ciclo deste nutriente.

A composi¢io da aguas de um rio reflete em maior grau, do que nos
lagos, as condi¢des fisicas, quimicas e biologicas do entorno como, por exemplo, a
natureza das rochas e o grau de maturidade dos solos (MARGALEF op. cit.).
Segundo LAGE FILHO (1996) a interagdo entre as chuvas, as rochas, os solos e a
vegetagdo exerce uma forte influéncia sobre os microconstituintes da agua,
principalmente os micronutrientes e ainda segundo ALLAN (1995), em pequenos

rios ou corregos as concentragdes de nitrato, fosfato, nitrogénio e fosforo totais
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apresentam intima relagdo com o uso da terra e com a geologia e o tipo de solo

drenado.

O nitrogénio pode entrar em um corpo d’agua de varias formas.
Segundo HYNES (1970) as fontes de nitrogénio sdo dominadas pelos niveis de
nitrato e amonia da chuva, pela capacidade de fixagdo e desnitrificagdo biologicas,
bem como pelo fogo, a erosdo natural e ainda pela quantidade de nitrogénio reciclado

pela vegetacdo periférica ou contido na camada hiimica.

HUTCHINSON (1944) apud WETZEL (1983) e MARGALEF (1983)
relatam como fonte de nitrogénio a precipitagdo seca, em forma de poeira, que
segundo os autores, contribui como entradas de nitrogénio com cerca de trés a quatro
vezes mais que a precipitagdo na forma de chuva. Esta contribuigiio tem sido alterada
pela agdo do homem no equilibrio atmosférico devido as constantes e excessivas
emissoes de Oxidos de nitrogénio através da queima de combustiveis fosseis, nos

processos de urbanizagio e industrializagdo.

O nitrato, juntamente com o ion amdnio, assumem grande importancia
no metabolismo dos ecossistemas aquaticos uma vez que representam uma das
principais fontes de nitrogénio para os produtores primarios (ESTEVES, 1988). Com
relagio a abundancia do nitrato no ambiente aquatico, foi possivel verificar no
presente estudo que esta foi a forma nitrogenada mais abundante nas aguas do
Corrego do Cancd, seguida pelo amdnio. GALLI (1997) ndo verificou tal situagéo
para os corregos Aguas da Prata, Macuco e Sdo José, ja que a maior fragdo do

nitrogénio nestes corregos, estava na forma de amdnio.

Em todos os trechos do Corrego Cancé, durante a estagdio seca, foram
registradas concentragdes de nitrato maiores do que as registradas no periodo
chuvoso. Na por¢ao superior (estagdo 2) observou-se que nos dois periodos
analisados as concentragdes de nitrato foram maiores que nas demais estagdes. Isto
pode ser atribuido ao fato de existirem, neste ponto, praticas pecuarias que geram

grandes quantidades de detritos animais langados diretamente no corrego ou
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lixiviados dos solos adjacentes ao curso. GALLI (op. cit.) observou também que as
maiores concentragdes de nitrato nos corregos do Macuco, Aguas da Prata e Sdo José
eram decorrentes da entrada de matéria orgéanica, oriunda de descargas diretas de
esgoto doméstico, ou da entrada de dejetos animais, provenientes também de
atividades pecuarias. SANTOS (1993) observou que nos corregos Agua Quente e
Agua Fria, os locais com maiores concentragdes de nitrato correspondiam aos
pontos onde havia maior influéncia humana. O mesmo fato foi observado por RIOS

(1993) para o Corrego Séo José.

Verificou-se pouca variagdo sazonal e espacial para as concentragdes
de amdnio no corrego em estudo, exceto na porgdo inferior (estagdo 5) onde foi
registrada a maior concentragiio desta forma nitrogenada, nas medidas realizadas na
estagdo seca. Neste trecho do corrego foi observada a presenga de mata ciliar em uma
de suas margens enquanto que a outra exibe um mosaico de fragmentos de mata
ciliar e cana-de-agucar. As concentragdes mais elevadas podem ser decorrentes de
ambos, da decomposi¢gido mais intensa de materiais oriundos da mata ciliar ou do

aporte de fertilizantes quimicos aplicados na plantagdo da cana de agucar.

Segundo GOLDMAN & HORNE (1983), as concentra¢des de nitrito
sdo geralmente baixas nos corpos d’agua como um todo. Assim, concentragdes
elevadas desse nutriente sdo indicadoras de aguas poluidas. No coérrego em estudo as
concentragdes registradas para esta forma nitrogenada foram as mais baixas,
comparadas a outros corregos da regido. Os valores permaneceram mais ou menos
constantes até o trecho médio (estagdo 4), sendo observado, apds este ponto, um
aumento gradativo das concentragdes de nitrito até a ultima estagido de coleta. Em
relagdo as baixas concentragdes de nitrito registradas no corrego em estudo, um
padrdo similar foi registrado por GALLI (1997) a qual também observou que em
areas ndo muito afetadas pela atividade humana as concentragdes, principalmente de

nitrito, tendem a ser baixas e relativamente constantes.
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A relagdo entre as concentragdes de nitrito € o ion amdnio ¢ variavel.
Em areas onde as fontes desses nutrientes sdo naturais, a relagdo é de 1:1; onde ha
interferéncia humana considerada leve ou moderada, por adi¢io de despejos
domésticos ou agricolas nitrogenados, essa relagdo passa para 1:10 (WETZEL,

1983).

A concentragdo de nitrogénio inorganico total no Corrego do Canca
em abril, periodo de seca (128,01 mg.L™"), foi proxima ao valor encontrado por
GALLI (1997) no cérrego do Macuco; por TEIXEIRA (1993) no Ribeirdo do Feijdo;
por SANTOS (1993) no corrego da Agua Fria e por RIOS (1993), no corrego Sio
José (Tabela 12 Anexo-1), sendo possivelmente uma caracteristica regional,

determinada principalmente pela constituigio geologica.

Em novembro, estagdo chuvosa, a concentragdo média de nitrogénio
inorgdnico total foi menor (68,01 mg.L™") sendo registrados valores proximos no
corrego do Macuco e no corrego Aguas da Prata, ambos analisados por GALLI (op.
cit.) e no Ribeirdo do Lobo, estudado por MATHEUS & TUNDISI (1988).

Segundo MARGALEF (1983) ¢ WETZEL (1983), a precipitagio
contribui de duas formas na entrada de nitrogénio: com nitrato ¢ amonio dissolvidos
na agua da chuva, o que representa uma entrada direta no corpo d’agua e ainda como
elemento lixiviador do solo que compde a bacia de drenagem, que representa uma

entrada indireta de nitrogénio.

Temporalmente, o nitrogénio total variou segundo as caracteristicas
hidrologicas e as influéncias humanas. Durante a estagdio de seca, os valores
registrados em todos os trechos do Caorrego do Cancd, com excegéio da estagdo 1,
foram maiores do que aqueles registrados para o periodo chuvoso. GALLI op. cit.,
SANTOS (op. cit.) e RIOS (op. cit.) também observaram que as concentragoes de

nitrogénio total na estagdo chuvosa foram menores.
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O fato pode estar relacionado ao fenomeno de dilui¢do ocasionado
pelo aumento do volume de precipitagdo durante o periodo da coleta. SANTOS
(1993) e GALLI (1997) referem-se ao fato salientando que alguns componentes
dissolvidos sdo mais diluidos com altas vazdes enquanto outros se tornam mais

elevados devido a lavagem do solo pelas aguas das chuvas.

Espacialmente, na estagdo |1, foram registradas as menores
concentragoes de nitrogénio total. A nascente possui densa vegetagdo que atua como
um filtro, reduzindo a produgdo autoctone pelo sombreamento e aloctone pela
retengdo de nutrientes drenados do solo adjacente, ocasionando baixo conteido de

compostos nitrogenados.

O fosforo ¢ um nutriente complexo, pois ele ocorre como ortofosfato
ibnico simples, por¢do que ¢ rapidamente assimilada pelas plantas, e na forma de
fosfato soluvel e particulado, forma constantemente liberada pela atividade
bacteriana. Desta forma, em aguas turbulentas, a fertilidade do sistema é medida pela

concentragéo de fosfato total (RIOS, 1993).

A precipitagdo representa uma entrada de fosforo que atua de duas
formas: diretamente como entrada de fosforo dissolvido na agua da chuva e
indiretamente pela lavagem do solo devido a erosdo, como pelo processo de
contaminagdo urbana e industrial atmosférica. Em geral a contribuigdo de fosforo
pela chuva é menor que a contribui¢do de nitrogénio. Em areas agricolas altamente
fertilizadas aumenta o aporte de fosforo através da agua da chuva, o qual torna-se

maior devido a lavagem do solo da bacia (WETZEL, 1983).

O conteudo de fosforo total no corrego do Cancé teve pouca variagio
sazonal, observando-se uma pequena diferenga nos valores médios entre as duas
coletas. Os valores médios estdo proximos aos valores registrados por RIOS (op. cit.)
no Rio Monjolinho e no Corrego Sdo José e por TEIXEIRA (1993), também para o
Rio Monjolinho (Tabela 04).
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A fertilidade da agua no corrego em estudo foi calculada através do
indice de Estado Trofico, segundo o método descrito por SALAS & MARTINO
(1986), que estabeleceu estados troficos para cada estagdo de coleta utilizando a
concentragdo de fosforo total nos pontos analisados. Todas as estagdes foram
classificadas como mesotroficas, com excegido da estagdo 2, em novembro que ficou
classificada como oligotrofica, embora o valor do indice (39,78) seja muito proximo

do limite para o estado mesotréfico.

Com relagdio ao fosfato total, as maiores concentragdes foram
registradas em novembro, no inicio da estagdo chuvosa, em todas as estagdes de
coleta. As médias calculadas para a concentragio deste nutriente nos dois periodos
foram de 6,2 pg. L™ na estagiio seca e de 9,8 6,2 pg. L™, na estagio chuvosa,
enquadrando as aguas do Corrego do Cancé, segundo este pardmetro, como um rio

de classe-2 (Tabela 05).

Segundo ALLAN (1995), corregos que drenam terras agricolas tém
concentragdes mais altas de nutrientes do que os que drenam terras florestadas. As
concentragdes sdo diretamente proporcionais as areas cultivadas e inversamente

proporcionais ao percentual de areas florestadas.

ODUM (1988) relata em estudos realizados com bacias hidrograficas
que as perdas de nutrientes em bacias ndo perturbadas sdo pequenas e, geralmente,
repostas pela chuva e pelo intemperismo. A medida que as bacias hidrograficas
tornam-se mais “domesticadas”, isto €, a medida que aumenta a percentagem de solo
sob o uso agricola ou urbano, observa-se um aumento repentino nas concentragdes de

alguns nutrientes como o nitrogénio e o fosforo.

Apesar da microbacia do Corrego do Canca ter um grande percentual
de terras ocupadas pela atividade agricola, principalmente pelo cultivo da cana-de-
acucar, ndo foram registradas altas concentra¢des de nutrientes. Este fato também foi

verificado por GALLI (1997) nos corregos do Macuco, Aguas da Prata e S&o José.
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Para LIKENS & BORMANN (1974), a geologia pode ter uma
influéncia maior na concentragio de nutrientes, mais do que o uso da terra, em aguas

ndo poluidas.

Na analise da carga de nutrientes do Corrego do Canca, quantificadas
para os periodos de seca e de chuva, observou-se que de uma maneira geral, elas
foram mais elevadas no periodo chuvoso, principalmente da estagdo 4 (médio curso)
até os trechos finais do corrego (estagoes 5, 6 e 7). E importante ressaltar, contudo,
que este padrdo sazonal pode ser muito mais dependente das elevadas vazdes

registradas no periodo chuvoso do que das concentragdes dos nutrientes analisados.

Com relagido a variabilidade espacial, de um modo geral, todas as
cargas de compostos nitrogenados analisados neste estudo (nitrogénio total, amonio,
nitrito e nitrato) foram maiores a partir do curso médio até a estagdo final proxima a

foz.

Com relagdo as cargas de amodnio, notou-se um padrdo distinto
daquele observado para as cargas dos outros compostos nitrogenados analisados.
Observa-se que existe uma tendéncia de aumento da nascente (estagdo 1) até a
estagdo 5 (médio curso) diminuindo nas estagdes finais (6 e 7) proximas a foz. Este

padrao foi observado tanto na estagio de seca quanto na estagdo chuvosa.

A estagdo 5 apresentou as maiores cargas de amdnio no dois periodos
estudados. Neste ponto verificou-se a presenga de fragmentos de mata ciliar
mesclados a culturas de cana-de-agucar e espécies de plantas tipicas de pastagens,
que promovem ali um grau de sombreamento e que pode ter contribuido com
material organico aloctone. NASCIMENTO (2000) verificou, estudando o Corrego
da Barrinha em Pirassununga, que pontos localizados no interior de matas ciliares e
proximos a areas agricolas, apresentaram cargas maiores de alguns nutrientes, dentre

eles o amonio. Outro comportamento comum aos dois corregos, também observado
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pela autora (NASCIMENTO, op. cit.), foi que os menores valores das cargas de

nutrientes ocorrem durante o periodo de seca.

As cargas de nitrogénio total, nitrato e nitrito também foram maiores
no trecho final do Corrego do Cancd, em decorréncia de ambos, maiores
concentragdes e maiores vazoes. Houve uma nitida tendéncia de aumento da
nascente a foz, embora esta tendéncia tenha sempre sido interrompida proximo a
confluéncia com o Rio Monjolinho (estagdo 7), fato observado nos dois periodos
estudados. A razdo para a diminui¢ao das cargas € a reducgdo da vazido do Corrego do
Cancd, apesar de ndo ter ainda sido possivel determinar a causa da redugdo do fluxo,

tendo em vista que pela inspegdo visual ndo se constatou retirada de agua.

Com relagdo as cargas de fosforo total e nitrogénio total pode-se
observar que as chuvas, provavelmente com o processo de lixiviagio dos solos da
microbacia, contribuiram com a entrada de material aloctone elevando os valores das
cargas destes nutrientes neste periodo. As cargas de ambos sio mais elevadas
especialmente a partir da estagdo 4 (anterior ao represamento) até a estagdo final
onde novamente registrou-se uma diminuigdo das cargas. A estagdo 6 onde foi
registrado o maior valor tanto de carga da nitrogénio total, quanto da carga de fosforo
total, e nos dois periodos analisados, possui margens completamente desprotegidas,
sendo a mata substituida pelo pasto cultivado. O solo lixiviado pode ter causado
aumento das cargas pela entrada de detritos orgénicos ou ainda pela arraste de
residuos nitrogenados e fosfatados, utilizados em larga escala pela agricultura

extensiva e semi-intensiva observadas na area da estagéio de coleta.

JOHNSON"' (1994) apud NASCIMENTO op. cit. relataram que um
importante componente da paisagem que tem forte influéncia sobre os sistemas
aquaticos é o ecotono terra-agua, ou a vegetagdo riparia ou mata ciliar, a qual € uma
zona de transigdo dindmica que apresenta propriedades definidas com relagdo as
interagdes entra os ecossistemas terrestre e aquatico. Segundo LOWRANCE et. al.

(1984), este tipo de vegetagdo ajuda a controlar o transporte de sedimentos e

' JOHNSON, R. K. The indicator concept in freshwater biomonitoring, IN: XII International
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nutrientes para dentro do rio visto que os autores estudaram uma microbacia agricola,
na qual observaram que a mata ciliar constitui um excelente tampéo para a descarga

de nutrientes provenientes dos agroecossistemas adjacentes.

NASCIMENTO (2000), registrou no Corrego da Barrinha cargas dos
compostos fosfatados maiores no trecho médio. No presente estudo as cargas dos
compostos fosfatados foram maiores a partir do trecho médio (estagbes 4 e 5), mas

principalmente no trecho final do corrego, representado pelas estagoes 6 e 7.

Em relagdo a analise qualitativa das comunidades planctonicas do
corrego em estudo, foi possivel observar que tanto para a comunidade fitoplanctonica
quanto para a zooplanctonica foi observada uma baixa riqueza de espécies no
Corrego do Cancd. Além disso, os taxons registrados tiveram uma distribui¢ao

heterogénea em relagao aos trechos amostrados.

Ja esta bem estabelecido na literatura que os ambientes l6ticos tem
uma baixa diversidade de organismos planctonicos quando comparados aos lagos,
pois a velocidade do fluxo e o baixo tempo de residéncia da agua sdo fatores

altamente desfavoraveis para a maioria das espécies de invertebrados planctonicos.

Quanto a distribui¢do espacial, para o Coérrego do Cancid foi
constatado um padrio atipico, de maior riqueza de taxons no trecho superior do
riacho. Néo foi possivel, devido as limitagdes do tipo e quantidade de amostragens
realizadas (apenas uma ou duas em cada ponto de amostragem) estabelecer quais os

possiveis fatores determinantes do padrio observado.

A variabilidade na distribuigdo espacial ao longo do corrego paréce
obvia, segundo HYNES (1970), uma vez que as comunidades planctnicas
respondem a variabilidade ambiental a elas imposta ao longo do curso de um rio.
MARGALEF (1983) afirma que a composi¢gio das comunidades planctonicas é
muito variada devido ao grande numero de varidveis que determinam essas

comunidades e suas infinitas combinagGes.
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A variabilidade na composi¢io das comunidades deve-se, de uma
forma geral, as alteragdes ao longo do rio, do movimento da agua, da turbidez, da
temperatura e da disponibilidade de nutrientes. Em alguns casos a comunidade
fitoplanctonica verdadeira pode ser até destruida em trechos onde a velocidade de
escoamento aumenta marcadamente (HYNES, 1970). Este fato ndo poderia, no
entanto, justificar a auséncia de organismos fitoplancténicos observada no trecho
final do Corrego do Canci, (estagdes 6 e 7}, onde apesar do aumento na velocidade
de escoamento, esta ndo € suficientemente forte para ocasionar qualquer dano as

células algais ou aos invertebrados.

As cheias podem modificar a densidade das comunidades
planctonicas. De acordo com o local da amostragem, em trechos mais rasos formam-
se pogos ou remansos que na €poca das chuvas suspendem o plancton que foi
sedimentado no periodo da seca (RIOS, 1993). Nas estagdes localizadas nos trechos
iniciais ¢ médios do corrego, foram registradas as menores profundidades, sendo que
as estagdes 1, 2 e 3 que apresentaram leitos mais rasos e com formagdo de pequenos
remansos, ocorreu uma maior riqueza de taxons das comunidades fitoplanctonica e
zooplanctdnica. E importante ressaltar que muitos dos organismos registrados, apesar
de terem sido encontrados na coluna d’agua, sdo na verdade tipicamente habitantes
de fundo ou das margens, como as tecamebas (Protozoa), as larvas de Diptera
Chironomidae, Oligochaeta, Nematoda, e Cnidaria, tendo sido provavelmente
arrastados pelo fluxo d’agua, ja que as amostragens foram realizadas em novembro,

no inicio da estagdo chuvosa.

Quanto a disponibilidade dos nutrientes, principalmente do nitrato e
do amoénio, que sdo as formas nitrogenadas mais utilizadas pelo fitoplancton,
observou-se que as concentragdes destes nutrientes foram também mais elevadas nas
estagdes de coleta localizadas nos trechos iniciais do corrego, no periodo chuvoso, o
que também poderia ter propiciado recursos para a maior variedade de taxons ali

registrados.
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Apesar da baixa densidade (observagdo visual, qualitativa) e baixa
riqueza de taxons fitoplanctonicos observadas na coluna d’4gua, foram encontrados
géneros que sido considerados verdadeiramente planctonicos como Monorraphydium
e Scenedesmus também encontrados por RIOS (1993) no Corrego Laranja Azeda e
Sdo José. Outros géneros encontrados como Synedra, Gomphonema e Frustulia
apesar de presentes no plancton, sdo tipicamente bentdnicos, e outros como Navicula
e Nitzchia apresentam espécies tanto planctonicas como bentdnicas. Estes géneros
também foram observados por RIOS op. cit. nos corregos por ele estudados,
SANTOS (1993) também verificou predomindncia de géneros bentOnicos nos

corregos da regido de Sdo Carlos.

HYNES (1970) relatou que nas comunidades fitoplanctonicas dos rios
de todo o mundo verifica-se a domindncia das diatomaceas, fato também observado
por RIOS (op. cit.). Neste estudo a presenga da diatomacea Awlacoseira granulata e
de outras diatomaceas foi relevante, evidenciando que a estrutura da comunidade no

Coérrego do Canca ¢é bastante similar aquela de outros rios e riachos de todo o mundo.

BONETTO et. al. (1982) observaram no Rio Parana-Médio, que das
7 classes encontradas, as diatomaceas, as cloroficeas e as crisoficeas, constituiam os
grupos mais importantes para a comunidade fitoplanctonica, visto que os
representantes das outras classes apareciam apenas esporadicamente. GIORGIO et.
al. (1991) também observaram como grupo dominante as diatomaceas seguidas pelas
cloroficeas e cianoficeas. Neste estudo as classes com maior nimero de
representantes foram as cloroficeas, sendo que as diatomaceas podem ser
consideradas o segundo grupo mais abundante, com relagdo a quantidade de taxons

encontrados no corrego.

As espécies zooplanctonicas respondem rapidamente as diferentes
condigdes ambientais das massas de agua (TUNDISI, 1988). Temperatura,
condutividade, pH, concentragdo de nutrientes sdio variaveis que determinam um
conjunto de condigdes em que se desenvolvem os organismos planctonicos. O

zooplancton € um excelente indicador da qualidade da agua.




Capitulo 6 - DISCUSSAO 124

Segundo MARGALEF (1983) e TUNDISI (1988), a comunidade
zooplanctonica dos ecossistemas loticos de agua doce é pobre em taxons consistindo
principalmente de rotiferos, claddceros e copépodos, sendo que e, ocasionalmente,
outros grupos como DIPTERA, MOLLUSCA e TURBELARIA, podem ser de maior
importancia. RIOS (1993) também verificou no Ribeirdo do Feijao predomindncia
dos rotiferos sobre os demais grupos. Na analise dos trechos avaliados no Corrego do
Cancd, de uma maneira geral, a riqueza de representantes da comunidade
zooplanctonica foi baixa. Observou-se maior ocorréncia de PROTOZOA,

CLADOCERA e ROTIFERA.

Apesar do pequeno numero de organismos encontrados, foram
encontrados representantes planctonicos verdadeiros como os géneros Bosminopsis €

Bosmina também observados por RIOS (op. cit.) no Ribeirdo do Feijao.

Segundo MARTINEZ & FRUTOS (1986)' apud RIOS op. cit. , os
bdeloideos foram encontrados em grande nimero em corregos e riachos do Chaco
Oriental da Argentina, onde uma das limitagdes ambientais mais severas era o baixo
contetido de oxigénio dissolvido. Pode-se observar que no Corrego do Cancd, uma
espécie de Rotifera Bdelloidea - Ptygura libera - ocorreu em elevada abundéncia,

apesar de ndo ter sido quantitativamente avaliada.

Espacialmente ndo foi possivel observar um padrio muito definido de
distribuigdo, notando-se que preferencialmente os organismos foram encontrados,
nas estagoes 1 e 3. Estas estagdes tém em comum os menores valores de oxigénio
dissolvido nos dois periodos analisados, possivelmente da maior concentragdo de
matéria organica. Na estagdo 6 ndo foram observados representantes zooplancténicos

e ha estagdo 7 apenas um cnidario (Hydra sp).

"2 MARTINEZ, C.C. & FRUTOS, S.M. (1986). Flutuacion temporal del zooplancton en arroyos y
esteros del Chaco oriental (Argentina). Ambiente Subtropical, 1: 112-133.
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Finalmente, é importante ressaltar que diferentes trechos do Cérrego
do Cancd foram classificados como de Classe 2 pelos limites estabelecidos para
diferentes variaveis pela Resolugdio CONAMA, e que quanto & trofia foram
classificados como mesotroficos. Isto evidencia que o sistema tem sofrido alteragdes
nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da dgua e que deve ser considerado
um sistema vulneravel, para o qual agdes de prevengdo, manejo e recuperagio da
qualidade da 4agua deverdo ser priorizadas pelas instdncias administrativas

responsaveis.
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7 CONCLUSOES

Quanto aos aspectos geomorfologicos, a microbacia na qual esta contido o
Corrego do Cancd, desenvolveu-se sobre a provincia de cuwesfas basalticas
que propiciam um incremento da velocidade de escoamento da nascente a
foz. Segundo os indices de forma, elongagio e compacidade, a microbacia do
Corrego do Canca possui forma irregular levemente alongada e, por isso, €

pouco sujeita aos picos de enchentes nas épocas de cheias.

O Corrego do Cancd é um rio de 3" ordem, segundo classificagdo de
VILELLA (1975).

Temporalmente os valores calculados para as velocidades de escoamento
variaram entre os periodos de seca e de chuva de acordo com o volume de

agua no canal do corrego.

A vazdo do Codrrego do Cancd espacialmente seguiu o padrdo esperado de
acordo com o modelo proposto por VANNOTE et. al (1980) no conceito do
continuum fluvial, de aumento da nascente até a foz através da contribui¢io
das aguas dos tributarios e com o aumento da area da bacia. Apenas em um
segmento do corrego verificou-se uma descontinuidade ocasionada por

represamento de origem antropica.

Com relacdio a sazonalidade as vazdes e as cargas de nutrientes foram mais
elevadas no periodo chuvoso, o que demonstra a importancia da agua das
chuvas como principal fonte de abastecimento nos recursos hidricos

regionais.
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- Com relagdio as variaveis fisicas e quimicas da agua no Corrego do Canci, os
parametros obtidos para o pH, oxigénio dissolvido, solidos totais, nitrogénio
inorgénico total, nitrato e nitrito permitiram classifica-lo segundo a

Resolugdo n°20 de 1986 CONAMA, como um rio de classe-2.

- Os valores de condutividade foram baixos ou muito baixos quando
comparados aos registrados em corregos das cidades de Sdo Carlos, Ibaté e
Brotas (todas no estado de Sdo Paulo), evidenciando um grau moderado de
impactagdo do corrego e a influéncia da formagdio pedologica onde

predominam solos distroficos.

- A temperatura da agua seguiu a tendéncia da temperatura circundante, sendo
que espacialmente a variagdo dos valores esta relacionada aos horarios da

realizagfio das coletas e temporalmente a variagdo seguiu a variagdo sazonal.

- Os nutrientes em geral, tiveram concentragdes relativamente baixas, sendo
que as formas nitrogenadas mais abundantes foram o nitrato e o amonio.
Temporalmente, as concentragdes de nitrogénio total foram mais elevadas na

estacdio seca, sendo esta a variagdo sazonal mais significativa.

- Os valores do Indice de Estado Trofico indicam que as aguas do Caérrego do
Canci sfo mesotroficas, evidenciando, portanto, a vulnerabilidade as recentes

atividades antropicas na bacia.

- As comunidades planctonicas tiveram baixa riqueza de espécies em geral. A
maior riqueza de taxons no trecho superior, proximo a nascente, difere do
padrdo esperado, de maior riqueza de faxons no trecho médio dos rios e

riachos, como postulado pela teoria do confinuum fluvial.
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A presenga de organismos tipicamente planctdnicos como as pequenas
cloroficeas e as diatomaceas no fitoplancton, os rotiferos e os cladoceros
bosminideos no zooplancton, associados a grupos ndo verdadeiramente
planctonicos na coluna d’agua, evidenciou que a biota do Corrego do Canca
tem composigdo tipica dos ambientes loticos, similar aquela encontrada em

riachos de diferentes continentes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre a avaliagdo feita no presente trabalho observou-se que a
estagiio 2 representa o local mais impactado do sistema, embora todo o corrego ja
apresente claros sinais de sua degradagdo através das atividades humanas. Diante das
observagdes e analises realizadas neste corrego e visto que seu grau de impactagio
pode ser constatado e classificado come um sistema MESOTROFICO (SALAS &
MARTINO, 1994), algumas considera¢tes devem ser realizadas:

¢ Recomenda-se que o oOrgdo municipal responsavel pelas aguas
superficiais do municipio, o Servico de Agua e Esgoto (SAAE) de Sdo
Carlos, em contato com o proprietario daquela area, solicite a construgéo de
uma curva de nivel impedindo a lixiviagdo dos nutrientes em excesso no solo

€ 0 escoamento para o corrego;

¢ Que seja realizado um programa em educagdo ambiental com o
objetivo de reflorestar as margens do Corrego do Cancd, afim possibilitar a

conscientizagdo publica bem como a recuperagido do corrego,

¢ Que em hipotese alguma faga a introdugdo de residuos ou lixo no
corrego também utilizando a educagdio ambiental como objeto de
conscientizagdo da populagdo local para a realizagdo de um trabalho

ambiental que vise a recuperagiio do corrego;
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¢ Também e desejavel que a secretaria do meio ambiente estenda esta
agdo as outras propriedades na qual encontra-se inserida a bacia do Corrego
do Canci. Elaboragdo de uma matéria sobre o assunto para o jornal local e
uma reportagem com a EPTV local sobre o problema, poderiam ser uma das

agdes mais imediatas.

$ Agdes como a elaboragdo de uma cartilha com um apelo mais direto
através de explicagdes limnologicos sobre a eutrofizagiio, o ensinamento de
técnicas para evitar a erosio do solo e o assoreamento do corrego, em
linguagem simples, seriam talvez necessarias para distribuigdo pelo SAAE e
Secretaria do Meio Ambiente da Prefeitura dos Municipios de Sdo Carlos e

Ibaté. Uma parceria entre o presente autor e aqueles 6rgdos seria viavel.
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ANEXO — 1: Tabelas com valores de cargas de nutrientes analisados no Corrego do

Cancd, municipio de Sdo Carlos — S.P.

Tabela 01 - Carga de Amdnio (Kg/més™) para todas as estagdes de coleta no Corrego

do Canca — Sao Carlos/SP, durante os periodos de seca e chuva .

Més Est. 1 Est. 2 Est.3 Est .4 Est.S Est. 6 Est. 7
Seca 0.021% 2,47 12,67 16,91 22 694 14,75 6,44
Chuva 0,291* 12,26 21,10 36,42 45 234 39,56 31,92

Valores minimo e maximo

Tabela 02 - Carga de Niirato (Kg/més™') para todas as estagoes de coleta no Corrego

do Canca — Sao Carlos/SP, durante os periodos de seca e chuva

Meés Est. 1 Est. 2 Est.3 Est.4 Est.5 Est. 6 Est. 7
Seca 0.018* 6,95 2225 26,19 15,94 63.79% 48,84
Chuva | 0.165° | 16,08 | 20,51 | 36,68 | 44,55 | 031" | 36,23

* Valores minimo e miaximo

Tabela 03 - Carga de Nitrito (Kg/més™) para todas as estagdes de coleta no Cdrrego

do Canca — Sdo Carlos/SP, durante os periodos de seca e chuva.

Més Est.1 Est.2 Est 3 Est 4 Est.5 Est. 6 Est.7
Seca | 0,0004* 0,05 0,21 0,30 0,42 0,73% 0,57
Chuva | 0,0056% 0,09 0,30 0,34 1,26 2.49* 1,78

* Valores minimo e maximo

Tabela 04- Carga de Nitrogénio Total (Kg/més™) para todas as estagdes de coleta no

Corrego do Canca — Sdo Carlos/SP, durante os periodos de seca e chuva.

Més Est. 1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5 Est.6 Est.7
Seca | 0,121° 1636 | 66,14 | 8343 | 8536 | 13875% | 135,17
Chuva | 2.468% 46,85 70,51 190,72% 185,27 190,73 164,24

“ Valores minimo e maximo

Tabela 05 - Carga de Fosfato total (Kg/més™) para todas as estagdes de coleta no

Corrego do Canca — Sao Carlos/SP, durante os periodos de seca e chuva.

Més Est. | Est. 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est. 6 Est. 7
Seca 0.006* 0,34 1,34 2,18 1,70 3.87% 2,65
Chuva | 0, ]189% 2,46 3,70 12,84 8,61 17,73* 15,60

* Valores minimo e maximo




Tabela 06 - Carga de Fosfato Tnorgénico (Kg/més™) para todas as estagoes de coleta

no Corrego do Canca — Sio Carlos/SP, durante os periodos de seca e chuva.

Més Est. 1 Est. 2 Est.3 Est 4 Est.5 Est. 6 Est. 7
Seca 0.005* 0,29 1,06 1,68 1,39 L I g 2,13
Chuva 0.0173 0,79 0,66 2,00 1,59 5,54 6.80%

“ Valores minimo e maximo

Tabela 07 — Carga de Fosfato Organico (Kg/més™) para todas as estagdes de coleta

no Corrego do Cancd — Sdo Carlos/SP. Durante os periodos de seca e chuva.

Més Est. 1 Est. 2 Est.3 Est 4 Est 5 Est 6 Est 7
Seca | 0,0006* 0,04 0,27 0,49 0,31 0,76* 0,52
Chuva | 01727 1,67 3,03 10,82 7,01 12,18 8.80

“ Valores minimo e maximo

Tabela 08 - Carga de Fosforo Total (Kg/n

oo

Corrego do Canca — Sao Carlos/SP. Durante os periodos de seca e chuva .

o

18s™") para todas as estagdes de coleta no

Més Est. 1 Est. 2 Est 3 Est.4 Est.5 Est. 6 Est. 7
Seca 0,016% 1,12 4,24 5,84 6,00 0.68% 8,26
Chuva | 03827 3,70 8,26 22.5 18,92 39 23% 23,89

* Valores minimo e maximo

Tabela 09 - Carga de Silicato Reativo (Kg/més™) para todas as estacdes de coleta no

Cérrego do Canca — Sdo Carlos/SP. durante os periodos de seca e chuva.

Més Est. | Est. 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est 6 Est.7
Seca |0,0003*| 0,08 3,43 0,64 0,56 2,29*% 1,93
Chuva | 0,031* 0,75 1,48 5,30 3,29 8.84* 6,66

* Valores minimo e maximo




Tabela: 10 Concentragdes de materiais suspensos (mg.L™), totais, inorganicos e

organicos em abril de 2000 no Corrego do Canca — Sdo Carlos — S.P.

Estagio  Mat. Susp.  Mat. Susp.  Mat. Susp.
Totais Inorgénicos Orgdnicos

E1 230 060 0 1,77
E2 19,00 13,4 5,60
E3 5,83 2,91 2,92
E4 6,06 3,68 248
ES 5,38 3,56 1,82
E6 6,72 4,89 1,83
E7 7,11 5,23 1,88
Média 7,48 4,89 2,59
Desvio Padrio 831 4,04 1,39

* Valores minimo e maximo

Tabela: 11 Concentragdes de materiais suspensos (mg.L™), totais, inorganicos e

orgéanicos em novembro de 2000 no Corrego do Cancd — Sdo Carlos — S.P.

Estagdo "Mat.Sol.  Mat. Sol. Mat. Sol.
Totais Inorginicos Orgénicos
El 265 o 1,44 a 1,21

E2 5,76 3,46 2,30
E3 4,86 1,66 3,20
E4 13,7 4,60 9,41
ES 8,28 3,49 4,79
E6 5,50 3,95 1,40
E7 6,21 4,52 1,69
Média 6,70 3,30 3,42
Desvio Padrio 3,50 1,27 3,91

* Valores minimo e maximo



