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RESUMO: O monitoramento da qualidade da agua
gera informacgBes estratégicas para a gestdo dos
recursos hidricos em bacias hidrograficas e pode
subsidiar as politicas publicas em processos
decisorios. Neste estudo avaliou-se a aplicagdo do
uso e ocupacdo do solo como um critério para a
determinacdo de pontos de monitoramento da
qualidade, tendo como area de estudo a bacia da
Serra da Mantiqueira — Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos 1 (UGRHI-1). Para isso, foram
utilizados os critérios estabelecidos pela CETESB
(2011), dados de uso e ocupacédo do solo, de rede
hidrografica e de malha rodoviaria e ferramentas do
Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG). O
delineamento das sub-bacias dos rios principais foi
obtido com base no Modelo Digital de Elevacdo
(MDE) aplicando a ferramenta watershed delineation
para determinacdo das sub-bacias contribuintes, a
montante de cada ponto de monitoramento, sob a
influéncia dos principais usos e ocupacao do solo. A
implementacdo desta metodologia permitiu a
selecdo de pontos de monitoramento nos principais
rios desta bacia. Dos 19 pontos estabelecidos, oito
apresentaram boa representatividade da influéncia
do uso e ocupacdo do solo sobre a qualidade da
agua, com potencial para integrar a rede de
monitoramento da CETESB e seis foram alocados
em nascentes e utilizados como referéncia de
qualidade. Verificou-se que o uso de dados do meio
fisico e de softwares de coédigo aberto pode
subsidiar agéncias ambientais, publicas e privadas,
na determinacdo de pontos de monitoramento da
qualidade da &gua, com maior precisdo e sem
demandar em custos adicionais.

Termos de indexacdo: conservacdo do solo e da
agua, gestdo ambiental, recursos hidricos.

INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade da agua é um
instrumento importante para a gestdo dos recursos
hidricos. As informagdes geradas possuem carater
estratégico e auxiliam processos decisérios das
politicas publicas, contribuindo com a adogdo de

medidas especificas de controle e mitigacdo dos
impactos ambientais (Tucci et al., 2012). Para a
determinacdo destes pontos de monitoramento €
necessério um estudo abrangente de toda a bacia
hidrografica, permitindo a proposicéo de trechos de
corpos d’dgua adequados, para que o resultado da
gqualidade da agua seja consistente e condizente
com as atividades antropicas locais (CETESB,
2011). As mudancas constantes de uso e ocupacéao,
sem considerar a capacidade suporte dos solos,
pode afetar os ecossistemas, refletindo na qualidade
da &gua (Souza, 2009).

A falta de normatizacdo para a determinagéo de
pontos de monitoramento de qualidade das &guas
superficiais no Brasil, agravada pela auséncia de
séries histéricas em grande parte das bacias
hidrograficas, tem como consequéncia, a sele¢éo de
pontos de forma subjetiva ou conveniente, sem
considerar a influéncia do uso e ocupacédo do solo
das bacias contribuintes sobre a qualidade dos
cursos d’agua de interesse.

Branco (2014) evidenciou a influéncia do uso e
ocupacdo do solo sobre a qualidade da agua da
bacia da Serra da Mantiqueira. Portanto, o objetivo
deste estudo foi propor a aplicacdo do uso e
ocupacédo do solo como critério para a determinacao
de pontos de monitoramento de qualidade da agua
em bacias hidrogréficas que ndo possuem séries
historicas de vazdo, em adicdo aos critérios
estabelecidos pela CETESB e aplicagdo de
ferramentas do SIG de acesso livre para o
mapeamento dos dados do meio fisico
disponibilizados pelos 6rgdos gestores e institutos
de pesquisa, tendo como area de estudo, a bacia da
Serra da Mantiqueira.

MATERIAL E METODOS

A Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos da Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-
1 localiza-se na porcao nordeste-leste do Estado de
Séao Paulo e faz divisa com a bacia do Rio Paraiba
do Sul e a oeste-norte, com o Estado de Minas
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Gerais (Figura 1). Esta bacia possui 675 km?,
formada pelos municipios de Campos do Jorddo
(288 km?), Santo Anténio do Pinhal (141 km?2) e S&o
Bento do Sapucai (257 km?) (CBH-SM, 2009).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da bacia da Serra
da Mantiqueira (UGRHI-1).

Para a proposi¢do dos pontos de monitoramento
foram utilizados os bancos de dados do meio fisico
disponiveis para a bacia da Serra da Mantiqueira
(UGRHI-1), incluindo mapas da rede de drenagem e
das sub bacias do Estado de S&o Paulo, na escala
1:50.000 fornecidos pela Coordenadoria de
Planejamento Ambiental, da Secretaria de Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA, 2008); a
base cartografica e limites municipais, na escala
1:50.000 fornecida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica; o mapa de uso e ocupacao
do solo e vias de acesso, gerado pelo Instituto
Florestal; o Modelo Digital de Elevacao - quadricula
225465, articulagdo escala 1:250.000 obtido no
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(TOPODATA) (Valeriano & Rossetti, 2012); as
ortofotos do Estado de S&o Paulo fornecidas pela
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
S/A (EmplasaGeo, 2011) e imagens do terreno do
Google Earth®©.

A metodologia proposta para a determinacao dos
pontos de monitoramento baseou-se no Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras de
Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e
Efluentes Liquidos, da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) em parceria com a Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo (CETESB, 2011). De acordo
com este Guia, foram consideradas as principais
fontes poluidoras da bacia e sua influéncia nos
corpos de &gua. Também foram realizados
levantamentos de campo, utilizando GPS e registro
fotografico; avaliacdo da situacdo das vias de
acesso e da importancia de cada curso d’agua e
identificacdo dos pontos de lancamento de efluentes
de Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETES). Os
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softwares de geoprocessamento utilizados para
gerar 0 mapa dos pontos de monitoramento foram o
Quantum GIS (QGIS©) versédo 2.4.0 Chugiak e o
MapWindow© Open Source versao 4.8.8, ambos de
licenga livre. Nesta bacia ndo foram considerados
dados hidrolégicos e de vazado, pois ndo ha séries
historicas disponiveis (CBH-SM, 2009).

Os pontos de monitoramento de qualidade da
agua foram estabelecidos, considerando os rios
principais e seus afluentes, sob a influéncia dos
diferentes usos e ocupacao do solo, representativos
das bacias contribuintes. Assim, os pontos foram
distribuidos no mapa de uso e ocupac¢éo do solo da
UGRHI-1, disponibilizado pela Secretaria de Meio
Ambiente e Instituto Florestal (2008) e adequados
durante os levantamentos de campo. Cada ponto foi
alocado a jusante das bacias contribuintes contendo
os principais usos do solo. Nesta distribuicéo,
procurou-se eliminar os pontos préximos a zona de
mistura ou logo a jusante de sistemas de
lancamento de efluentes, sendo considerados como
referéncia de qualidade os parametros obtidos em
amostras de agua das nascentes destes rios e 0s
padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolucéo
Conama 357/2005 para rios de Classe 2 (CONAMA,
2005).

Com base no Modelo Digital de Elevac¢édo (MDE)
e utilizando a ferramenta Watershed Delineation do
software MapWindow®, foram delimitadas as sub-
bacias em func¢é@o da direcdo de fluxo e da area de
contribuicdo de cada ponto selecionado. Os mapas
de sub-bacias e de uso e ocupacdo do solo foram
utilizados para classificar as bacias a montante de
cada ponto, assim como a contribui¢cdo de cada sub-
bacia subjacente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No mapa da bacia hidrografica da Serra da
Mantiqueira foram delimitadas as sub-bacias dos
principais rios sob influéncia dos principais usos e
ocupacéo do solo (Figura 2).

Analisando o mapa de uso e ocupacdo do solo
verificou-se que a cobertura vegetal ocupa cerca de
48,9% dos 675Km? da area total da bacia,
concentrados, principalmente, nos municipios de
Campos do Jorddo e Santo Antdnio do Pinhal. Por
outro lado, as pastagens ocupam uma é&rea de
220km?, representando 32,5% do uso do solo,
sendo mais representativa no municipio de S&o
Bento do Sapucai. A urbanizagdo representa apenas
4,5% da &rea da bacia e, por isso, a disposicdo de
pontos de monitoramento sob a influéncia urbana foi
determinada mais facilmente.

Do et al. (2012) também utilizaram o uso e
ocupacédo do solo como critério para a definicdo de
pontos de monitoramento de qualidade da agua e
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calculos matematicos associados as ferramentas de
SIG, em uma regido montanhosa de Taipei, em
Taiwan, com resultados positivos. A figura 3
apresenta o mapa de alocacdo dos 19 pontos de
monitoramento de qualidade da agua, gerado da
analise do uso e ocupacédo do solo, com potencial
influéncia sobre a rede hidrografica, com as
adequacdes realizadas em campo, considerando as
vias de acesso. Dos 19 pontos propostos (Figura 4),
um coincidiu com o ponto de monitoramento que
vem sendo utilizado desde o més de janeiro de 2014
pela CETESB, no municipio de Campos do Jordao.
Outros dois pontos propostos coincidiram com
pontos cadastrados pela CETESB, mas que
atualmente estdo inativos. Dos demais pontos
selecionados neste estudo, oito apresentaram boa
representatividade da influéncia do uso e ocupacao
do solo sobre a qualidade da agua, se comparados
aos existentes, apresentando potencial de utilizacdo
pela CETESB, como ponto de monitoramento de
qualidade da &gua da bacia da Serra da
Mantiqueira. Como referéncia para padrao de
qualidade da &gua, seis pontos foram alocados em
nascentes. Estes resultados evidenciaram que é
possivel estabelecer pontos de monitoramento de
qualidade da &agua, considerando a influéncia dos
principais usos e ocupacdo do solo, mesmo em
bacias hidrograficas que ndo possuem séries
histéricas de vazdo. Entretanto, o plano de
monitoramento deve ser revisto periodicamente,
para a atualizacdo das modificacBes espaciais e
temporais nos mapas de uso e ocupacado do solo e
das atividades cadastradas e outorgadas na bacia
monitorada (Souza, 2009).

CONCLUSOES

A metodologia aplicada, considerando a influéncia
do uso e ocupacédo do solo sobre a qualidade da
agua, em adicdo aos critérios estabelecidos pela
CETESB e a utilizacdo de ferramentas do SIG
apresentou aplicabilidade na determinacdo de
pontos de monitoramento de qualidade da agua dos
principais rios da bacia da Serra da Mantiqueira (SP)
— UGRHI 1, podendo ser utilizada em outras bacias.

A utilizacdo do banco de dados do meio fisico
disponiveis e de softwares livres pode subsidiar os
Orgéaos publicos e privados na elaboragcédo de mapas,
que aumentam a precisdo dos levantamentos de
campo na determinacdo de pontos de
monitoramento de qualidade de agua de bacias
hidrograficas, sem demandar custos com licencas.
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Figura 3 — Mapa de uso e ocupacdo do solo com a distribuicdo dos pontos de monitoramento de
qualidade da agua na UGRHI 1, com potencial influéncia sobre a rede hidrografica.
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Figura 4 — Mapa das sub-bacias contribuintes de cada ponto de monitoramento de qualidade da agua
na UGRHI 1.



