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RESUMO

A bacia hidrografica do rio Camanducaia, que integra as bacias PCJ, possui
nascentes no sul do Estado de Minas Gerais e foz no municipio de Jaguaritina, SP,
e recentemente foi alvo de estiagem que causou grande crise hidrica na regido.
Dada a crescente pressdo antropica sobre essas bacias foi realizado estudo sobre o
efeito do uso da terra sobre a biogeoquimica do rio Camanducaia. Durante um ano
foram monitorados oito pontos de amostragem ao longo do rio principal, distribuidos
desde a area das nascentes até a foz, e de um ponto na foz do seu principal
tributario, o rio do Mosquito. As variaveis estudadas foram Oxigénio Dissolvido,
Saturacdo do Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Temperatura
da agua, pH e Condutividade Elétrica. Para relacionar a qualidade da agua com o
uso da terra foi produzido mapa de uso e cobertura das terras com a utilizacao de
imagens Landsat 8. Os resultados mostraram que a qualidade da agua do rio na
maior parte das esta¢gfes ainda se mantém em equilibrio entre os processos de
producdo de oxigénio e degradacao aerbbica da matéria organica, mas em trés das
estacbes ja acontecem flutuagcbes no Oz, DBO e condutividade elétrica sugerindo
aporte pontual de substancias de areas urbanas e também em menor proporcao
uma poluigéo difusa advinda da agricultura.

Palavras-chave: pressdo antropogénica, biogeoquimica, metabolismo de
ecossistema aquatico.

ABSTRACT
The Camanducaia River Basin, which is part of the PCJ basins, has its headwaters in
the south of the State of Minas Gerais and its outlet located in the municipality of
Jaguaritina, State of Sdo Paulo, and recently suffered a drought that caused the
major water crisis in the region. Given the increasing anthropogenic pressure on
these basins, a study was carried out to evaluate the effects of land use on the
biogeochemistry of the Camanducaia River. During one year eight in-place sampling
stations were selected along the main river, from its headwater areas to its mouth,
and another station at the outlet of its main tributary, the Mosquito river. The studied
variables were Dissolved Oxygen Concentration, Dissolved Oxygen Saturation,
Biochemical Oxygen Demand, Water Temperature, pH and Electrical Conductivity. In
order to relate water quality with land use, a land use and land cover map was
produced using Landsat 8 images. The results showed that the water quality of the
river in most of the stations is still in balance between the processes of oxygen
production and aerobic degradation of organic matter, but in three of the stations
there are already fluctuations in Oz, BOD and electrical conductivity suggesting
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punctual contribution of substances from urban areas and also to lesser extention a
diffuse pollution from agriculture.

Key words: anthropogenic pressure, biogeochemistry, aquatic ecosystem
metabolism.

INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Camanducaia integra as bacias PCJ (Piracicaba,
Corumbatai, Jundiai), com suas nascentes no sul do Estado de Minas Gerais e foz
no rio Jaguari no municipio de Jaguariina, SP. No extremo sul do Estado de Minas
Gerais a vegetacdo natural, originalmente Cerrado e Mata Atlantica, foi substituida
em sua maior parte por usos agricolas, predominando principalmente as pastagens,
pequenos cultivos familiares e plantagdes de eucalipto. Dessa maneira € de grande
importancia, diante do quadro acima exposto referente as cabeceiras dos rios
Camanducaia e Jaguari que sejam realizados estudos sobre os impactos das
atividades antrOpicas dessas areas terrestres sobre os recursos hidricos, dada a
crescente pressédo antropica em toda a Bacia do Rio Piracicaba (Filoso et al., 2003).

O manejo inadequado das terras, via de regra, ocasiona o descumprimento
da legislacdo ambiental brasileira no que diz respeito as Areas de Protecdo
Permanente — APPs, como nascentes, florestas riparias, encostas e topos de morros
(Dessa maneira, torna-se imprescindivel o monitoramento hidrogeoquimico de
bacias para aferir-se a qualidade da agua para as comunidades e para a
manutengao das fungdes e servigos ecossistémicos, visando a sustentabilidade nos
processos de desenvolvimento. O objetivo desse trabalho foi 0 de avaliar os efeitos
do uso da terra sobre a qualidade da 4gua do rio Camanducaia, a partir de algumas
variaveis fisico-quimicas, como apoio a gestdo, uso racional e sustentavel de seus
recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrografica do rio Camanducaia (Fig. 1) tem suas nascentes nos
municipios de Toledo (MG) e Socorro (SP). Recentemente foi alvo de uma crise
hidrica sem precedentes na regido. O Rio Camanducaia adentra o leito do Rio
Jaguari, préximo a foz deste, que unindo-se ao Rio Atibaia, forma o Rio Piracicaba,
importante fonte de abastecimento das cidades e campos agricolas a jusante da
grande bacia hidrogréfica do Rio Parana. Nesta comunicacdo, apresentamos 0s
dados preliminares (ndo validados) de uso e cobertura das terras da bacia do

Camanducaia, que nesta versao, possui area de 103890,12 ha. Mapeamos o
uso e cobertura das terras utilizando imagens do satélite Landsat 8, produzindo um
mapa com 10 classes de uso, de acordo com IBGE (2013), reduzidas para nove
classes Temporaria neste trabalho. As oito estacdes de amostragens para qualidade
da agua foram definidas como C1 a C8 ao longo do rio principal e em um tributario
(rio do Mosquito) codificado como CT. Para a realizagéo da analise integrada do uso
e cobertura das terras e a qualidade da agua, utilizamos os modelos digitais de
elevacdo ASTGTM2 (NASA; METI, 2015) para delimitar as areas de contribuicdo
para cada estacao de amostragem, utilizando a metodologia de Elschlaeger (1989).
Isto permitiu a elaboracdo de respectivos quadros com os valores de area das
classes de uso ao longo da bacia. As variaveis fisico-quimicas da agua foram
medidas com sonda multiparamétrica in-loco e a DBO 5 dias foi realizada em
laboratério.
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Figura 1. Bacia hidrografica do rio Camanducaia (SP e MG), com destaque para o
canal do rio principal (C1 a C8) e seu afluente rio do Mosquito (CT) e areas de
influéncia de cada estacdo de amostragem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Fig. 2 apresenta as classes de uso e cobertura das terras para cada area
de contribuicdo de cada estacdo de amostragem. A estacdo C8 representa 99,2% do
territério da bacia do rio Camanducaia, que incluindo a pequena area a jusante de
C8 (Fig. 1) possui area total de 103890,12 ha. As pastagens predominam com
42090,13 ha (40,51% da éarea total da bacia), seguidas por vegetacdo natural
florestal, com 25522,82 ha (24,57%), e a silvicultura com 14825,81 ha (14,27%).
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Figura 2. Uso e cobertura das terras da area de influéncia de oito estacdes do rio
Camanducaia, de dominio Federal (SP e MG), denominado como Guardinha, em
sua porcao superior em Minas Gerais, e uma estacdo em seu tributario rio do
Mosquito (CT).

A temperatura da agua assim como todas as outras variaveis estudadas,
foram medidas mensalmente, mas em horéarios diferentes, em cada uma das
estacOes de amostragens ao longo do ano de 2015 (Figura 3). Os valores de pH
variaram entre 6,10 e 8,00, valores compativeis com a legislacdo para rios de
Classe 1(Brasil, 2005). Existe um gradiente de tendéncia do aumento do pH de
montante para jusante, que pode ser atribuido a diminuicdo da influéncia das aguas
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drenadas de solos florestais menos abundantes na porcéo inferior da bacia estudada
(Figueiredo et al., 2010). Observa-se maior amplitude de variacdo apenas na
estacdo CT, que sofre impacto de piscicultura na area de influéncia desta estacao.
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Figura 3. Graficos de caixas para T°C e pH da agua para as nove estacdes de
amostragens estabelecidas no rio Camanducaia

A condutividade elétrica revela o acumulo do impacto causado pelos
diferentes usos do solo (Fig. 4). Percebe-se que os valores da condutividade elétrica
aumentam conforme a influéncia urbana vai aumentando a partir do ponto C3 (Fig.
2), definindo quatro patamares, C1 e C2 com valores entre 26,2 uS.cm™ a 44,7
uS.cmt; C3, C4 e C5de 41,6 uS.cm? a 76,2 uS.cm, C6 intermediario com dados
mais dispersos entre 46,9 e 130,6 pS.cm' sugerindo o aporte pontual de
substancias advindas da area urbana, despejos domésticos ou industriais. Observa-
se valores ainda mais altos nos pontos C7 e C8, em Jaguarilna na area urbana d,
respectivamente em &rea urbana e rural, ambos com valores proximos a 300 uS.cm-
1
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Figura 4. Gréficos de caixas para Condutividade Elétrica (uS.cm™) e porcentagem
de saturacao do Oxigénio Dissolvido (OD %) para as nove estacdes de amostragens
estabelecidas no rio Camanducaia.

Comparando os dois graficos da Figura 5 nota-se que quando o OD ¢ alto, a
DBO é baixa na maior parte das estacdes de forma bastante simétrica. De forma
geral os valores de OD n&o sado muito baixos, apenas a estacdo C8 mostra alguns
resultados preocupantes ja com déficit de oxigénio em algumas medidas, além de
alta dispersdo nos dados indicando aqui também a poluicdo pontual advinda das
cidades. As estacbes C6 e C7 também apresentam alguns valores baixos de OD e
altos de DBO indicando que o metabolismo aquético jA comeca a ser prejudicado em
Seus processos aerobicos.
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Figura 5. Gréficos de caixas para Oxigénio Dissolvido (OD) e dos valores da
determinacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) para as nove estacdes de
amostragens estabelecidas no rio Camanducaia.

A excecdo da estacdo C8 todos os valores de OD encontrados foram acima
de 6,00 mg L1, valores admitidos para aguas de Classe 1 no enquadramento das
aguas pelo CONAMA (Brasil,2005). Na estacdo C8 o menor valor chegou a
5,06 mg L1, e o maior a 8,10 mg L'com a correspondente DBO mais alta entre
todas as estacOes e maior dispersdao nos dados. Os menores valores de DBO
ocorreram nas estagcbes C2 a C5, entre 0,20 mgL?' a 3,54 mgL?! com o
correspondente OD inversamente proporcional. Entretanto, como os horéarios de
medicdo das variaveis em campo foram aleatérios, deve-se considerar as medidas
de dispersdao da Porcentagem de Saturacdo do Oxigénio Dissolvido (% Sat OD)
apresentadas na Fig. 4. Fica evidente que a dispersdo dos dados em C8 é ainda
mais alta e agora incluindo com maior clareza as estagdes C6 e C7, semelhante ao
comportamento da condutividade elétrica. Pelo CONAMA em relacdo a DBO apenas
as amostras de C2 sdo compativeis com a Classe 1; C1, C34, C4 e C5 seriam
enquadradas na Classe 2 e C7, C8 e CT na Classe 3. As amostras de C6
apresentaram um valor discrepante (10,75 mg L?), que assim deve ser considerado
porque nessa mesma amostragem os valores de OD e da % Sat OD néo o explicam,
respectivamente 7,93 mg L e 83,00 mg L.

CONCLUSOES

A condutividade elétrica indicou o aporte de substancias ao rio contribuindo para
identificar fontes de poluicdo pontual quando avaliada em conjunto com a OD e
DBO. A integracdo dessas medidas com os dados de uso e cobertura das terras
apontou a area urbana como fonte pontual, mas também as lavouras permanente e
temporaria como fonte difusa de poluicdo. Na maior parte das estacfes ainda se
mantém em equilibrio entre os processos de producdo de oxigénio e degradacéo
aerdbica da matéria organica.
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