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RESUMO

O principal objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento da formulacao de
estratégias que possam contribuir para o manejo sustentado de recursos existentes em
uma bacia hidrografica sob grande pressdo antropica. Varios métodos foram
aplicados. Os aspectos erosivos dos solos foram estudados pela USLE — Equacao
Universal de Perda de Solos e sua versao modificada (MUSLE); a distribuicao da
qualidade da dgua para Nitrogénio e Fosforo foi estudada aplicando-se o método da
Analise de Superficie de Tendéncias; 0 modelo SWAT — Soil and Water Assessment
Tool foi utilizado na modelagem hidrolégica. O estudo revelou uma situacao de
equilibrio precario na area, particularmente pelo aumento da cultura da cana-de-
agucar em areas nao recomendadas para este tipo de cultura, quanto ao relevo e tipos
de solos.

Palavras-chave: geoestatistica, equacoes USLE-MUSLE, modelo SWAT, erosao de
solos, qualidade da agua.
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ABSTRACT

The main objective of this research was the development and proposal of
strategies which could contribute to the sustainable management of the existing
resources in a watershed under high anthropic pressure. Several methods were
applied. The erosional aspects of soils were analysed using the USLE-MUSLE
equations; the distribution of water quality for N and P was studied through the Trend
Surface Analysis; the SWAT model was used in the hydrologic model. The study
showed an unstable equilibrium in the area, mainly due to the increase of sugar-cane
cultivation in non-suitable areas, specially in terms of relief and soils.

Key words: Geostatistics, USLE-MUSLE Equations, SWAT Model, Soil erosion,
Water quality.

1. INTRODUCAO

A Bacia do Rio Piracicaba situa-se, sem duvida, em uma das areas mais
impactadas do Estado de Sao Paulo, pelo que tem recebido grande atencdo das
autoridades, tanto em nivel municipal como estadual, assim como da sociedade civil
organizada. O principal objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento da formulacao
de estratégias que possam contribuir para o manejo sustentavel de recursos em areas
altamente antropizadas.

Foi utilizada como unidade de estudo a bacia hidrografica porque como
Moldan e Cerny (1994) destacam, esta ¢ a unidade da paisagem que melhor reflete o
impacto antrépico, possibilitando integrar em andlises, todos os componentes
relacionados com a qualidade e disponibilidade de &gua, a saber: atmosfera,
vegetacao natural, agricultura, solos, substrato rochoso, corpos d’agua e areas
industriais, dentre outros.

Conforme comentam Souto e Crestana (2000), a erosao hidrica ¢ a mais
significativa forma de erosdo e ¢ causada pela chuva e respectivo escoamento
superficial. Nos locais onde ocorrem processos erosivos, ocorre reducdo da
capacidade produtiva dos solos e a agua excedente que chega até os curso d’agua
transporta sedimentos, nutrientes € agroquimicos.

Os modelos aplicados ao ambiente, como ferramentas de apoio a analises
integradas, podem ser materiais ou conceituais. O modelo material representa um
sistema fisico e ¢ mais simples que o modelo idealizado, embora tenha propriedades
similares. O modelo conceitual ¢ uma representagdo matemadtica do sistema fisico,
podendo ser tedrico ou empirico (TIM, 1996). Tais modelos t€ém recebido atengao
crescente, porque monitorar fisicamente uma bacia hidrografica ¢ um processo que
demanda recursos financeiros significativos (COCHRANE e FLANAGAN, 1999).

O modelo empirico (preditivo) mais utilizado ¢ o USLE — Equa¢ao Universal
de Perda de Solos (WISCHMEIR ¢ SMITH, 1978) e sua versao modificada MUSLE
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— Equagdo Universal de Perda de Solos Modificada, conforme ja utilizaram Willians
(1975) e Pinto (1996). Outros modelos mais sensiveis vem sendo utilizados,

destacando-se o SWAT — Soil and Water Assessment Tool, que avalia a qualidade e
produtividade de &4gua, producdo de sedimentos e cargas poluentes em bacias

hidrograficas, de acordo com o uso e ocupagao das terras (KING et al., 1996).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacao e Descricao da Area

A bacia do rio Corumbatai tem uma éarea aproximada de 1710 km® e sua
localizacdo aparece na Figura 1. Esta bacia foi utilizada para a modelagem
hidrolégica, enquanto que para o estudo do transporte de sedimentos e qualidade da
agua utilizou-se a sub-bacia hidrografica do rio Passa-Cinco, afluente da margem

direita do rio Corumbatai. Na caracterizacdo da area e no processamento das

informagdes utilizou-se do material existente no Banco de Dados do Atlas Ambiental
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Figura 1 — Localizacao geografica da bacia do Rio Corumbatai.
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De acordo com (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1981) ocorrem na regiao:
Grupo Tubardo — Formagdes Itararé e Tatui; Grupo Passa Dois — Formagdes Irati e
Corumbatai; Grupo S3o Bento — Formacgdes Pirambodia, Botucatu, Serra Geral,
[taqueri, Rio Claro.

O relevo da area ¢ representado por colinas com altitudes variando entre 550 e
650 m, Aparecem ainda na area, altitudes superiores a 1000 m, podendo ocorrer
diferencgas de nivel entre a drea serrana e as partes mais baixas, de até 400 m.

Quanto aos tipos de solos, ocorrem por ordem de importancia: Argissolos Vermelho-
Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Litolicos, Latossolos Vermelhos e
Neossolos.

De acordo com a classificagdo de Koppen, a bacia estd sob um clima sub-
tropical do tipo Cwa, com inverno seco € verdo chuvoso. As temperaturas médias
anuais variam entre 18,1°C e 20,9°C. A média anual da precipitagdo para a regido
serrana esta em torno de 1450 mm e a temperatura média anual de 18,7°C.

A hidrografia da area ¢ controlada pelo rio Corumbatai e seus principais
afluentes, destacando-se os rios Passa-Cinco, Cabeca e o Ribeirdao Claro.

A vegetacdo natural remanescente aparece apenas nas encostas declivosas, nos
fundos de vales e em fragmentos esparsos. Quanto ao uso das terras, a cana-de-agtcar
foi a cultura que ajudou a desbravar a regido, incentivada pelas autoridades reais, no
inicio do século XIX. No entanto, em meados deste século, o café comeca a se tornar
a cultura mais importante, dando sequéncia ao processo de desmatamento,
especialmente nas areas de solos mais férteis e de relevo suavizado. Nas primeiras
décadas do século XX, o café vai gradativamente perdendo sua importancia e, a partir
da década de 40, a agricultura vai lentamente se reorganizando com base na pequena
producgdo, a0 mesmo tempo em que se organiza a pecuaria leiteira. A partir da década
de 70, com os incentivos do PROALCOOL, a cana-de-agucar comeca a avancar, do
setor Sul da bacia em diregdo Norte, em dareas com solos mais pobres e arenosos,
coberto com pastagens. Este avango tem sido constante e, com a atual demanda por
alcool, as expectativas sdo de um incremento significativo nas areas ocupadas por
esta cultura. A Figura 2 apresenta o mapa de vegetacao e de uso das terras na area do
rio Passa-Cinco.
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Fonte: Atlas Ambiental da Bacia do Rio Corumbatai.
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Figura 2 — Mapa de Vegetagao e Uso do Solo—2000 da Bacia do Rio Passa-Cinco/SP
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2.2. Metodologia
Na avaliagdo do impacto do uso da terra sobre a erosdo do solo, balango e
qualidade da dgua, alguns métodos foram utilizados para a coleta de dados, a saber:

2.2.1. Anilise da Qualidade da Agua e Modelagem Estatistica

As coletas de amostras de agua foram feitas nos canais ativos, abaixo do nivel
da 4dgua, em pontos amostrados ao longo dos cursos d’dgua, no minimo uma amostra
a cada 200 Km’ conforme metodologia proposta pela (COMPANHIA DE
PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS, 2001). A amostragem adotada foi a
estratificada sistematica nao alinhada (GERARDI e SILVA, 1981). Na anélise dos
teores de nitrito, nitrato e fosforo foram utilizados kits Merck para analise de 4agua
(Aquaquant e Aquamerck), de acordo com a faixa analitica.

Na tabulagdo dos dados, foi utilizada a Analise de Superficie de Tendéncias.
Segundo Landim (1997), o comportamento espacial de variaveis mapeaveis, isto €,
aquelas associadas a coordenadas, pode ser mostrado com os valores distribuidos
segundo curvas de mesmo valor, conhecidos como isopletas. Uma superficie de
tendéncia pode ser definida como uma fungao linear das coordenadas geograficas de
um grupo de observagdes, construida de tal maneira que os quadrados dos desvios em
relagdo a tendéncia sejam minimos.

2.2.2. O Modelo SWAT

O SWAT - Soil and Water Assessment Tool ¢ um modelo matematico que
permite que diferentes processos fisicos sejam simulados na bacia hidrografica, com
0 objetivo de analisar os impactos das alteragdes no uso do solo sobre o escoamento
superficial e subterraneo, producdo de sedimentos e qualidade da dgua, em bacias
com baixo nivel de monitoramento (KING et al, 1996).

Como dados de entrada sao utilizados mapas de elevacao digital do terreno,
mapa de solos, mapa de vegetagdo natural e uso do solo, dados de precipitagdo,
temperatura maxima e minima, radiacao solar, vento e umidade relativa do ar. Diante
da grande quantidade de dados, ¢ imprescindivel o uso de um SIG — Sistema de
Informagdo Geografica, no caso os modulos ArcView e Spatial Analyst do ArcGIS.

2.2.3. Os Modelos USLE e MUSLE

Utilizando-se dos modelos USLE e MUSLE pode-se chegar a determinacgdo da
perda de solos, PN — Potencial de Erosdao e Riscos de Erosdao. O Modelo USLE ¢
representado pela equacdo: A = R.K.LS.C.P. onde: A = Perda média de solo em t/ha;
R = Fator erosividade da chuva (expresso em Mj.mm/h.ha) - capacidade de chuva em
uma dada localidade em causar erosdo em uma area sem cobertura; K = Fator
erodibilidade do solo (expresso em t.h/Mjmm) — representa diferengas na
susceptibilidade natural dos solos a erosdo; LS = Fator comprimento de rampa e grau
de declive (adimensional) — representa a influéncia do relevo na erosdo do solo; C =
Fator Uso e manejo do solo (adimensional) - perda de solo durante um determinado
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estagio da cultura, comparada a perda de solo numa parcela padrio, no mesmo
periodo; P = Fator praticas conservacionistas (adimensional) — efeito das praticas
conservacionistas na erosao do solo.

A formulacdo da MUSLE difere da USLE no que se refere ao termo R,
substituido por informagdes relativas a expectativa de escoamento superficial da dgua
“runoff” (WILLIANS, 1975; PINTO et al, 1994), de modo que R = 89.6 (Q . qp)*™° .
Substituindo-se este termo na equacdo da USLE tem-se entdo: S = 89,6 (Q . qp)™°.
K.LS.C.P, onde S = fornecimento de sedimentos de uma determinada chuva (ton); Q
= volume de escoamento superficial total (m’); qp = vazdo pico do escoamento
(m’/seg); K.LS.C.P. = termos indicados na USLE.

Para o célculo de Q (volume de “runoff”) foram observadas as seguintes etapas
(USDA,1972): a) Identificagdo das caracteristicas hidroldgicas dos solos da area; b)
Superposi¢ao do “overlay” de Uso da terra e de caracteristicas hidrologicas dos solos,
obtendo-se valores de Curva Numero (CN); c¢) Os valores CN sdo transformados em
valores de Q, através de abaco apropriado, adotando-se uma intensidade de chuva de
115 mm para 24 h, com recorréncia de 10 anos.

Para o calculo de qp, foi utilizado a formulagdo proposta por Genovez (1993):
qp = 0,278.Cx.I.A>’ K, onde: Cx = Coeficiente de enxurrada; I = Intensidade de
chuva (mm/h); A = Area de trabalho (ha); K = Coeficiente do distribuicdo da chuva,
conforme grafico. Valores de Cx foram obtidos pela superposicdo dos seguintes
“overlays”: Uso da terra/cobertura vegetal, Caracteristicas hidrologicas dos solos;
Classes de relevo — obtido a partir da reclassificacdo dos dados de declividade. Para a
Intensidade de chuva (I), adotou-se o valor de 115 mm/24 h, com retorno de 10 anos.
Os dados referentes aos termos dos fatores da USLE/MUSLE no formato de matrizes
numéricas foram introduzidas no SIG para integracdo e processamento, procurando-
se obter o Potencial de erosao (PN) e Expectativa de erosao/Perdas Relativas (PR), de
modo que: PN = = 89,6 (Q . qp)*° . K.LS ou PN = 89,6 (Q . qp)*° . K .
(0,00984L"% . S"'%) de acordo com (DONZELI et al, 1992). Assim, PR =PN . CP.

A Figura 3 apresenta o diagrama de fluxo das técnicas e métodos utilizados.
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Figura 3 — Diagrama de fluxo da pesquisa
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Qualidade da Agua

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises para nitrato, nitrito e fosforo
para os anos de 2001 e 2002.

Tabela 1. Resultados das Anélises de 4gua

RESULTADOS* (mg/l)
LOCAL 2001 2002
Nitrato |Nitrito |Total Fosforo | Nitrato |Nitrito |Total Fosforo

P1 1,51 0,08 1,59 0,06 1,60 0,08 1,68 0,06
P2 1,74 0,08 1,82 0,06 1,90 0,09 1,99 0,07
P3 2,02 0,30 2,32 0,16 2,24 0,40 2,64 0,22
P4 1,95 0,05 2,00 0,17 2,02 0,06 2,08 0,20
P5 2,50 0,04 2,54 0,15 2,65 0,04 2,69 0,16
P6 1,92 0,07 1,99 0,07 2,04 0,09 2,13 0,08
P7 1,48 0,05 1,53 0,03 1,51 0,06 1,57 0,03
P8 1,15 0,06 1,21 0,04 1,20 0,06 1,26 0,05
P9 2,40 0,20 2,60 0,20 2,93 0,15 3,08 0,27
P10 2,80 0,25 3,05 0,21 3,00 0,15 3,15 0,28

*M¢édia de 2 coletas espagadas em 15 dias para o més de fevereiro.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos pela Andlise de Superficie de
Tendéncias. As Figuras 4a a 4d evidenciam, pelos maiores limites entre classes, que
maiores quantidades de nitrato + nitrito e fosforo foram transportados em 2002,
comparativamente a 2001. A explicacdo estaria na quantidade de chuva nos periodos
analisados. Em 2001 na area, a precipitagdo total para os meses de janeiro e fevereiro
foi de 346,8 mm e, em 2002 de 564,3 mm. Variacdo na producdo de sedimentos e
contaminantes segundo a precipitagdo ja foi comentado por Brooks et al (1991) e
Souto e Crestana (2000). Comparando-se as Figuras 4a e 4b (Nitrato + Nitrito)
observa-se que a variacao nos valores foi muito mais sensivel que a variacao ocorrida
para Fosforo Total (Figuras 4c e 4d), nos dois casos, no entanto, concordantes com a
quantidade de chuva em 2001 e 2002. A explicagdo para tais comportamentos estaria
na maneira como nitrogénio e fosforo comportam-se no solo. As condi¢des climaticas
locais favorecem a mineralizagdo do nitrogénio orginico, que passa primeiro para
NH; e depois para NO; . O adubo nitrogenado mais utilizado na regido, também
apresenta o nitrogénio na forma NH; que, em seguida passa para NO; . A forma NO;3~
¢ bastante soluvel e facilmente carregada pelas 4dguas da chuva (JORGE, 1983).
Quanto ao fésforo, o comportamento segue também o que € amplamente discutido na
literatura pertinente (JORGE, 1983). Este elemento, na forma de fosfato, ¢ facilmente
fixado por elementos componentes da solu¢ao do solo: adsor¢do por argilas; adsor¢ao
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pelos hidroxidos de ferro e aluminio; precipitagdo com o ferro, aluminio € manganés;
formagao de compostos de calcio; formagdo de compostos organicos. Assim, ao
contrario do nitrogénio, o fésforo ¢ mais estavel no perfil do solo.

As Figuras 4e e 4f mostram a tendéncia de acumulacao e transporte de nitrato +
nitrito e fosforo na bacia hidrogréafica. Observando-se a Figura 2 e a Tabela 1, pode-
se perceber que, a partir das cabeceiras, os valores obtidos das analises apresentam
estreita relacdo com o tipo de cobertura vegetal (pastagem ou cana-de-actcar). Neste
caso, a cultura da cana-de-aclcar estaria permitindo que quantidades maiores de
produtos sejam carreados para os cursos d’agua.

3.2. Modelagem Hidrologica

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam os valores médios anuais obtidos nas
simulacdes na bacia para o periodo de 1995 a 1997, comparativamente a valores reais
obtidos junto ao Centro Tecnoldgico de Hidraulica/Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (CTH/DAEE). Vale esclarecer que a Estacdo Fluviométrica na foz do rio
Corumbatai funciona de modo intermitente, ¢ que de 1997 at¢ 2005 o periodo
maximo de operagdo foi de 19 meses, razao, portanto, de se utilizar o periodo de
1995 a 1997, no total de 36 meses. Observando-se os valores da Tabela 2, verifica-se
que o valor estimado de vazio foi de 352,4 m’/s, estando proximo do valor observado
igual a 364,5 m’/s. Esses valores seguem o comportamento dos outros componentes
envolvidos na producdo da vazdo. Analisando-se a Figura 5a, pode-se observar
claramente que os valores de vazdo observada e estimada apresentam uma boa
concordancia ao longo do periodo, embora o modelo tenha subestimado o
escoamento nos meses secos, provavelmente em virtude da ocorréncia de déficit
hidrico no perfil do solo, conforme também observado por Arnold et al (2000) e
Spruill et al (2000).
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Os resultados da simulacdo do cenario de mudanga de uso da terra para cana-
de-agucar é mostrado na Tabela 3. A vazdo estimada de 443,4 m’/s foi maior que o
valor observado com o uso atual da terra (Tabela 2). Isto estd de acordo com os
valores estimados de escoamento superficial que também aumentaram (685,9 mm)
em conjunto com a diminui¢cdo dos outros valores. Este tipo de cobertura acarretaria,
portanto, uma diminuigdo da infiltracido de &gua no solo, provocando maior
escoamento superficial e diminuindo por consequéncia o escoamento sub-superficial
e a percolacao (Figura 5b).

A Tabela 4 mostra os resultados das simulagdes com cobertura com floresta
nativa. A vazdo estimada foi de 332,1 m’/s, inferior ao valor observado na condicao
de uso atual do terreno. Estes resultados sao coerentes, mostrando maior infiltragao
no perfil do solo.

Observando-se os valores da Figura 5c verifica-se que os valores de maior
ocorréncia de chuva, provocaram maiores valores de vazao. No entanto, comparando-
se os valores de vazdo estimada ¢ observada, nota-se uma diminui¢do nos valores
mensais na época de chuvas.

O modelo subestimou também, alguns valores de vazdao no periodo de

estiagem, como ja haviam observado Arnold et al (1998) e Rosenthal et al (1995).
Os resultados evidenciaram que os tipos de cobertura do terreno modificam a relagao
infiltracao/defluvio, interferindo diretamente nas vazdes simuladas. Outros fatores
que afetam esta relacdo, especialmente tipo e profundidade dos solos, declividade e
aspectos hidrogeoldgicos deixaram de ser levados em conta, pela falta de
informagdes ao nivel exigido pelo modelo. Os resultados indicam ainda que os
estudos devem ser aprofundados, especialmente na melhoria da sensibilidade do
método.

Tabela 2. Simulagao bacia/uso atual

R sl il P e e
(mm) (mm)

1995 | 1677 647,8 28,4 [192,7 660,0 429.4 399.9

1996 | 1700 6644 |31,1 (2034 556,1 347,0 384,8

1997 |1458 481,6 (29,1 [195,3 506,2 317,2 272.,5

Média | 1612 598,0 29,5 |197,1 574,1 364,5 352.,4
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Tabela 3. Simula¢do bacia/cana-de-agucar

ANO :’nr&cli)pitagﬁo :'Bus; flnslfn ;s }’I:elll'lcl())lag:ﬁo Zl?;ao ?17:1132/5;;) obs. X:llsz/z:;) est.
(mm) (mm)

1995 | 1677 729,1 (26,1 |134,7 660,0 429.,4 483.9

1996 | 1700 775,3 (26,2 [159,0 556,1 347,0 496,2

1997 | 1458 553,5 24,9 61,1 506,2 317,2 350,0

Média | 1612 685,9 25,7 |118,2 574,1 364,5 4433

Tabela 4. Simula¢ao bacia/floresta nativa

R o P e e e
(mm) (mm)

1995 | 1677 468,7 34,5 |292,0 660,0 429.,4 324.,0

1996 | 1700 562,5 32,7 |317,6 556,1 347.,0 367,7

1997 1458 462,6 (30,1 (3325 506,2 317,2 304,6

Média | 1612 4979 1324 |314,0 574,1 364,5 332,1

—&—Qobs
—#— Qest
160

Vazéo (m3/s)

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Meses

Figura 5a — Uso atual
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Vazao (m%/s)
B 8

8

-

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Meses

Figura 5b — Cana-de-actcar
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Figura 5c¢ — Floresta nativa

Figura 5 — Vazdes Observadas e Estimadas

3.3. Aspectos Erosivos
3.3.1. Potencial de Erosao do Solo (PN)

Como indicado na Metodologia, foi gerado o mapa de Potencial de Erosao do
Solo (Figura 6). As quatro classes de PN adotadas foram definidas conforme

distribuicdo de seus valores, os quais ndo devem ser considerados em valores
absolutos.
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Hidrogréfica

iy Area Urbana
Estradas

TE14000 mN —

/

aragw
Y

\-L« J’_“j n
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20 S

Escala Grafica
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]

Figura 6 — Potencial de Erosdo
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3.3.2. Expectativa de Erosao do Solo (Perdas Relativas — PR)

O estudo leva em conta o potencial de erosdo e os valores dos fatores C e P da
USLE. Neste caso o fator P foi considerado igual a 1,0 (auséncia de praticas de
conservacgdo). Assim, os dados de PR vinculam-se exclusivamente a influéncia da
variacdo da ocupacdo das terras e cobertura vegetal (fator C), os quais foram
definidos a partir da integragdo dos dados de PN e fator C no SIG, gerando-se nova
matriz de valores os quais foram agrupados em quatro classes, a partir da analise de
sua variacao de ocorréncia. A Figura 7 mostra os resultados obtidos.
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Escala Grafica
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Figura 7 — Expectativa de Erosao

3.4. Interacoes dos Elementos da Paisagem

Da andlise integrada dos dados obtidos, verifica-se que o estadgio atual de
antropizacdo da bacia do rio Passa-Cinco reflete perfeitamente o historico da
ocupacao soOcio-econdmica da regido, onde cada ciclo econdmico deixou uma
heranca, quase sempre negativa, conforme ja comentado.

No estudo da erosdo dos solos, através do Potencial de Erosdo (Figura 6) e
Expectativa de Erosao (Figura 7), verifica-se que existe um equilibrio relativo, tendo
em vista a predominancia de coberturas vegetais pouco agressivas ao solo (pastagens
— 55,5%; reflorestamento — 7,6%; vegetacao natural — 13,5% = 76,6%). No entanto,
ao longo dos anos, a cana-de-ac¢tcar tem avancado gradativamente sobre as areas de



Recebido em: 31/08/2005 HOLOS Environment, v.6 n.2, 2006 - P. 133

Liberado para Publicagdo em: 22/09/2006 ISSN:1519-8421 (CD-ROM) / ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

pastagens, quase sempre sobre solos arenosos, podendo-se esperar um aumento na
erosao dos solos da bacia.

Sendo uma area com varias restrigdes na exploracao, boa parte dela tem uso
atual compativel com a vocagao agricola (55,5% de pastagens), ndo tanto porque esta
seja uma decisdo técnica, mas principalmente, porque o nivel tecnoldgico nas
propriedades ¢ baixo, como revelou pesquisa de Santos (2002). Este mesmo
levantamento também constatou que possivelmente, o nivel tecnoldgico ¢ baixo
porque o grau de escolaridade dos proprietarios também € baixo. Este fato também ¢
responsavel pelo pouco acesso que os produtores tem a fatores que permitiriam
aumentar a produtividade, como “produtor associado”, “produtor cooperado”, crédito
rural, escrituragdo agricola, assisténcia técnica.

Em 1990, a cultura da cana-de-acticar correspondia a aproximadamente 5% da
area enquanto que em 2000 a aproximadamente 25% (CEAPLA, 2001),
demonstrando que o risco de erosdo tem crescido gradativamente, levando em conta
que o nivel tecnoldgico tenha permanecido o mesmo. Como existem possibilidades
concretas da expansdo da cana-de-acUcar, haveria necessidade de um programa
assistencial aos agricultores da area, nos quesitos identificados como limitantes a
melhoria do nivel de exploragao.

O estudo da qualidade da agua, representado neste trabalho pelos niveis de
fosforo e nitrogénio, revelou que quantidades significativas sdo carreadas para os
cursos d’agua, indicando a necessidade de estudos mais detalhados sobre o manejo
das culturas, especialmente a cana-de-acticar. Como ja4 comentado, o aumento no
plantio desta cultura significara maior adi¢do de fertilizantes ao sistema, tendo como
resultado, aumento do N e P nos cursos d’agua, bem como outros componentes de
outros adubos. Imagina-se que o mesmo deva ocorrer com os pesticidas aplicados.

A avaliagdo hidrologica igualmente mostrou que € possivel estimar a vazao na
bacia do rio Corumbatai, a partir de séries temporais, com boa precisdo. Mais
importante, no entanto ¢ a simulagdo realizada com o tipo de cobertura vegetal (cana-
de-acucar ¢ mata), tendo como referéncia o uso atual. Encontrou-se um aumento
significativo na vazdo para cana-de-agicar e diminuigdo para mata, o que ¢
compreensivel. Aqui também, ha que se considerar o nivel de manejo da cultura, nao
se esquecendo que ela ndo € recomendavel para a regido. Ou seja, mais agua
escoando superficialmente, mais erosao superficial ¢ induzida e mais sedimentos sao
carreados para os cursos d’agua.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo revelou para a bacia estudada, uma situagdo de equilibrio que pode
ser considerado precario, levando em conta a rapida expansao da cultura da cana-de-
agucar em areas nao recomendadas, especialmente em fun¢do do relevo e tipos de
solos. Esta inadequacdo de uso se materializa pelo aumento da erosdo destes solos,
cujos sedimentos sdo carreados para os cursos d’agua, juntamente com componentes
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dos fertilizantes utilizados nas culturas. Igualmente, o tipo de cobertura do terreno
afeta o volume de agua dos rios locais, pelo aumento do deflavio em detrimento da
infiltracdo. Isto ocasiona aumento na erosao e diminui¢do na capacidade de recarga
dos aqiiiferos subordinados ao sistema. Os resultados indicam a necessidade do
Planejamento Ambiental da area de modo a prevenir uma degradacao ambiental ainda
mais significativa que a atual. Neste caso, o estudo preliminar seria o Zoneamento
Ambiental, preferencialmente do tipo ecologico-econdmico.
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