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APRESENTACAO

A colegcdo “Evolugdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e
Sanitaria” tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes
areas das ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugdo do campo cientifico
por meio de diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnolégicos, politicos,
econdmicos, sociais e ambientais desta disciplina.

E de suma importancia perceber que o constante crescimento populacional vem
pressionando os recursos hidricos pela elevada demanda por 4gua e poluicdo de corpos
hidricos. Consequentemente, observa-se uma piora na qualidade da dgua e uma pressao
nos sistemas de producao e distribuicdo de agua potavel.

Com isso em mente, os primeiros capitulos deste livro apresentam diferentes estudos
que apresentam solu¢des capazes de otimizar os sistemas urbanos de abastecimento de
agua potavel. Em seguida, os capitulos subsequentes abordam temas relacionados a
modelagem e analise da qualidade de agua de diferentes sistemas hidricos, indicando a
necessidade de se investir em acdes, projetos e politicas publicas voltadas a preservacao
ambiental e de recursos hidricos.

Politicas publicas e programas governamentais sdo instrumentos essenciais para
preservacdo do meio ambiente, conservacdo de 4gua e garantir salde e bem-estar a
sociedade. Como exemplo, os Planos de Preservacao e Recuperacao de Nascentes das
Bacias Hidrogréaficas da Codevasf, apresentado no Capitulo 9.

Com o novo marco legal do saneamento béasico (Lei n° 14.026/2020), ndo ha como
ndo demonstrar preocupagdo com o novo modelo de operagéo do setor de saneamento
basico através de empresas publicas de capital aberto e de prestagéo direta por empresas
privadas (Capitulo 10).

Com isso, torna-se crucial neste momento, o estabelecimento de parametros e
indicadores para fiscalizagdo do cumprimento das metas da universaliza¢ao do saneamento
basico. O Capitulo 11 apresenta proposicdes de mudanca do SNIS para aumentar
a qualidade e a confiabilidade dos dados registrados no novo sistema, o SINISA, uma
ferramenta que podera auxiliar nesta nova gestdo do saneamento basico no Brasil.

Realmente, ainda ha muito trabalho pela frente no que se diz respeito a
universalizagdo do saneamento basico no Brasil (Capitulo 12). Mesmo assim, podemos
observar nos ultimos capitulos que diferentes solugbes para o tratamento de esgoto e de
manejo de residuos solidos e do solo vém sendo estudadas com o intuito de preservar o
meio ambiente.

Este volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes partes
do pais e da Espanha, trazendo, de forma interdisciplinar, um amplo espectro de
trabalhos académicos relativos a qualidade de agua e preservacao de recursos hidricos,
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e manejo de residuos sélidos e do
solo. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos que
vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

CARACTERIZACION DE ELEMENTOS HIDRAULICOS EN BANCO DE ENSAYOS.
APLICACION EN SIMULACION DE LLENADO-VACIADO DE CONDUCCIONES

Paloma Arrué Burillo

Antonio Manuel Romero Seddé

Jorge Garcia-Serra Garcia

Vicent B. Espert Alemany

Roman Ponz Carcelén

DOI 10.22533/at.ed.7712026101

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 15

DESARROLLO DE UN SOPORTE DIGITAL COMO BASE DE UN SISTEMA DE GESTION
INTELIGENTE DE REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

José Pérez-Padillo

Pilar Montesinos Barrios

Emilio Camacho Poyato

Juan Antonio Rodriguez Diaz

Jorge Pérez Lucena

Jorge Garcia Morillo

DOI 10.22533/at.ed.7712026102

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 28

COMPARACAO ENTRE MIGHA E AG PARA A CALIBRACAO DO FATOR DE ATRITO
Alessandro de Araujo Bezerra
Renata Shirley de Andrade Araujo
Marco Aurélio Holanda de Castro

DOI 10.22533/at.ed.7712026103

(07,1 =11 1 1] W0 X0/ S 37

CALIBRAQ,AO E VALIDACAO DO MODELO HIDROLOGICO PARA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CAVEIRAS

Lucas de Bona Sartor

Taciana Furtado Ribeiro

Camila Caroline Branco

Mariah de Souza

Lais Sartori

Bruna da Silva

DOI 10.22533/at.ed.7712026104

(071 =11 1 1] N0 Y- J00u T 48

MODELAGEM DE QUALIDADE DA AGUA (MQUAL) APLICADA NO ESTUDO DE
SISTEMAS HIDRICOS DA AMAZONIA OCIDENTAL

Jesuéte Bezerra Pachéco

José Carlos Martins Brandéao

Carlos Henke de Oliveira

Carlos Hiroo Saito



DOI 10.22533/at.ed.7712026105

CAPITULO B...eceeeeeeeereseseseeesseseesssssssasasasasesesessssessssasssasasasasesessssssesasasasssssasasssasasasnns 67

ANALISE LITOLOGICA E HIDROQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA AREA
ITAQUI — BACANGA, SAO LUiS, MARANHAO: EVIDENCIA DA INTRUSAO MARINHA
Flavia Rebelo Mochel
Luis Alfredo Lopes Soares in memoriam
Paulo Roberto Saraiva Cavalcante

DOI 10.22533/at.ed.7712026106

[07.Y =11 1 1] W0 Y 20T 86

ANALISE FITOPLANCTONICA DA BARRAGEM DO RIO MARANGUAPINHO E ANALISE
HIDROLOGICA DA BACIA METROPOLITANA DE FORTALEZA, CEARA

Paloma Paiva Santiago

Laiane Maria Costa Lima

Leticia Soares Sousa

Marina Andrade Costa

Leticia Penha de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.7712026107

(071 =11 1 1] W0 X: J0Uuu T 94

ANALISE DA QUALIDADE HIiDRICA DA LAGOA MIRIM E DO CANAL SAO GONCALO
Vitoria Rovel da Silveira
Gabriel Borges dos Santos
Marlon Heitor Kunst Valentini
Henrique Sanchez Franz
Victéria Huch Duarte
Larissa Aldrighi da Silva
Denise dos Santos Vieira
Beatriz Muller Vieira
Diuliana Leandro
Willian Cezar Nadaleti
Bruno Muller Vieira

DOI 10.22533/at.ed.7712026108

CAPITULO Q... seseseeeeeseeessssasssssssesesensnsasasssssssssnensasasssssasensnsnsasasssssssensnns 106

PLANOS NASCENTES: PRESERVAGAO E RECUPERAGAO DE NASCENTES DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS SAO FRANCISCO, PARNAIBA, ITAPECURU E
MEARIM

Eduardo Jorge de Oliveira Motta
Camilo Cavalcante de Souza
Renan Loureiro Xavier Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.7712026109

(07 =11 1 1] W0 X5 [0 U 120

POLITICA DE SANEAMENTO BASICO NO CONTEXTO DO MARCO REGULATORIO EM
SAO LUiIS DO MARANHAO, BRASIL
Marcos Anténio Silva do Nascimento



Antonio José de Araujo Ferreira
DOI 10.22533/at.ed.77120261010

CAPITULO 11 ettt eesseseseseeseessssssssssssesessnsasasssssssssssensnsasssssssssensssnsasassssssssssns 135

SISTEMA DE INFORMACAO DE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL: DO SNIS AO
SINISA

Marise Teles Conduru

José Almir Rodrigues Pereira

Joé&o Diego Alvarez Nylander

Rafaela Carvalho da Natividade

DOI 10.22533/at.ed.77120261011

(07 =11 1 1] W0 15 -3 146

AVALIAQAO DO INDICE DE CARENCIA HABITACIONAL NA ZONA NORTE DE NATAL,
METROPOLE BRASILEIRA

Ruan Henrique Barros Figueredo

Vinicius Navarro Varela Tinoco

Rogério Taygra Vasconcelos Fernandes

Brenno Dayano Azevedo da Silveira

Almir Mariano de Sousa Junior

DOI 10.22533/at.ed.77120261012

(07 =11 1 1] Mo X5 T TNV 155

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE EFLUENTES TRATADOS ATRAVES DE
MODELO DE FOSSA SEPTICA COM FILTRO BIOLOGICO

José Vicente Duque dos Santos

Edson Barboza Pires

Yuri Sotero Bomfim Fraga

DOI 10.22533/at.ed.77120261013

(07 =11 1 1] N0 15 1 TR 167

IMPACTO DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS NA GESTAO E NA
CONCEPGAO, PROJETOS, CONSTRUCAO E OPERACAO DE ATERROS SANITARIOS
Ana Ghislane Henriques Pereira van Elk
Maria Eugenia Gimenez Boscov

DOI 10.22533/at.ed.77120261014

CAPITULO 15..eeeeeeeeeeeesseseseeeeseessssassssssssesessnsasasssssssssssessnsasasssssssnsssnsasassssssssssns 178

MONITORAMENTO E PREVISAO DE RECALQUES A LONGO PRAZO USANDO
MODELOS DE COMPRESSIBILIDADE: ESTUDO DE CASO

Ana Ghislane Henriques Pereira van Elk

Gabrielle Sthefanine Silva Azevedo

Leandro Rangel Corréa

Elisabeth Ritter

DOI 10.22533/at.ed.77120261015

(07 =1 1 1 1] W0 15 [ JS 189
UTILIZA(;AO DE 0ZONIO COMBINADO COM PEROXIDO DE HIDROGENIO PARA O



TRATAMENTO DE LIXIVIADO DE ATERRO SANITARIO
Jandira Leichtweis
Siara Silvestri
Nicoly Welter
Mariana Islongo Canabarro
Keila Fernanda Hedlund Ferrari
Elvis Carissimi

DOI 10.22533/at.ed.77120261016
(07 =11 1 1] W0 J5 r 2000 199

COEFICIENTE DE DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA EM AREAS DE EUCALYPTUS
UROPHYLLA E EUCALYPTUS CITRIODORA

Winkler José Pinto

André Batista de Negreiros

DOI 10.22533/at.ed.77120261017
SOBRE O ORGANIZADOR........cccctmmrimmsnsssnnsssssssssssssnsssmssssssssssssssnssssssssssssssasssnsss 213

INDICE REMISSIVO.......coeureuerssessessesssessessssssessssssssssesssessssssesssesssssssssssssssssssasessnes 214




CAPITULO 5

MODELAGEM DE QUALIDADE DA AGUA (MQUAL)
APLICADA NO ESTUDO DE SISTEMAS HIDRICOS

Data de aceite: 01/10/2020

Jesuéte Bezerra Pachéco

Universidade Federal do Amazonas (UFAM).
Departamento de Geografia/ Instituto de
Filosofia Ciéncias Humanas e Sociais
Manaus — Amazonas
https://orcid.org/0000-0002-9570-0514

José Carlos Martins Brandao

Universidade Federal do Amazonas. Instituto
de Ciéncias Sociais Educacéo e Zootecnia
(ICSEZ)

Parintins - Amazonas
http://orcid.org/0000-0002-3719-5417

Carlos Henke de Oliveira

Universidade de Brasilia (UNB). Departamento
de Ecologia/lnstituto de Ciéncias Biolégicas
Brasilia — Distrito Federal
http://lattes.cnpq.br/3252754766653698

Carlos Hiroo Saito

Universidade de Brasilia (UnB). Departamento
de Ecologia/lnstituto de Ciéncias Biolégicas e
no Centro de Desenvolvimento Sustentavel
Brasilia — Distrito Federal
https://orcid.org/0000-0002-5757-9629

RESUMO: Este trabalho versa sobre a
modelagem matematica, com base no uso
do Mobdulo 1 — Geragéo de Cargas de soélidos
suspensos (CDss) do MQUAL (Modelo de
Correlagcédo Uso do Solo e Qualidade da agua)
e a correlagdo com dados da verdade terrestre.
O estudo avaliou os dados medidos de CDsts
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DA AMAZONIA OCIDENTAL

(periodo de cheia fluvial-periodo Umido e, do
periodo de vazante fluvial- periodo seco), os
coeficientes de cargas exportadas (MQUAL)
e as classes do uso e ocupacédo da terra, nas
microbacias hidrograficas Zé Agu e Tracaja,
situadas em Parintins-Amazonas-Brasil.
Os resultados obtidos dessa correlacdo néo
forneceram valores que se equiparassem
totalmente aos do MQUAL, mas indicaram
tendéncias similares.Assim, mostrou-se a eficacia
de modelos matematicos acoplados ao uso do
geoprocessamento, considerando a redugéo
de custos e tempo, muito embora necessite da
verdade terrestre a fim de se ter analises mais
segura para auxiliarem no planejamento e gestéo
dos ambientes naturais.

PALAVRAS-CHAVE: MQUAL, sedimentos, mbh,
agua, sistema, hidrico, Amazonia.

WATER QUALITY MODELING (MQUAL)
APPLIED TO THE WEST AMAZONIA
WATER SYSTEMS STUDY

ABSTRACT: This work deals with the
mathematical modeling based on the use of
Module 1 - production of suspended solid loads
(CDss) of MQUAL (Correlation Model of Land
Use and Water Quality) and the correlation
with true field data. The study evaluated the
measured data of CDsts (period fluvial flooding
-wet period and the fluvial ebb period S-fluvial
dry season), the exported sediment load rates
(MQUAL) and land use and occupation classes
in the Ze Acu and Tracaja, watersheds located in
Parintins, Amazonas, Brazil. The results of this
correlation did not provide total correspondence
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to those values from the MQUAL, but they indicate similar tendencies. Thus, it was showed
the effectiveness of the use of mathematical models joint to geoprocessing, considering the
reduction of costs and working time, although needing the field true in order to have safer
analyzes to support environmental planning and management.

KEYWORDS: MQUAL, Mbh, water, sediments, systems, hydric Amazonia.

A bacia hidrografica (BH) € uma unidade geomorfolégica, onde sdo modelados os
elementos que a constituem nas suas multiplas escalas espaciais e temporais. A partir do
principal canal fluvial de uma BH se tem os tributarios/afluentes principais formadores das
sub-bacias hidrograficas (Sbh). Os sub-afluentes constituem as redes menores que séao as
microbacias hidrograficas (Mbh).

Os sistemas hidricos sao dotados de servigos ecossistémicos (habitat para flora e
falna, potabilidade da agua, navegabilidade, equilibrio hidrolégico etc.). Por outro lado,
também sao locais de consequentes incertezas e heterogeneidades devido aos impactos
frequentes, na maioria das vezes, provocados pelo uso e ocupagéo da terra.

A esse respeito Tucci et al.(2000), Mello et al.(2003), e, Tucci e Cordeiro (2004)
mostram como principais indicadores do desequilibrio, em parte do ciclo da agua
(escoamento superficial): os desmatamentos, as queimadas, o preparo inadequado dos
solos e a conseqlente compactacao nas bordas, nos leitos e nas nascentes. A qualidade
dos sistemas hidricos com o seu produto vital, a agua, ainda € comprometida pelas fontes
pontuais e as fontes difusas de polui¢éo.

Quando se trata de estudos nas BH brasileiras sobre a qualidade da agua e
respectivos monitoramentos sdo parcos, tendo em vista as dificuldades de acessos em
sistemas hidrograficos complexos, recursos financeiros, tempo de coletas de dados e
outros. Nas Ultimas décadas estudos significativos dao atencao a esse contexto, e, como
uma das alternativas o desenvolvimento de modelagens matematicas, a partir da finalidade
pretendida, tempo e dados disponiveis.

Para Christofoletti (1999), os modelos matematicos servem para avaliar as mudancas
na qualidade dos sistemas fluviais, tendo em vista servirem para ampliar a capacidade
preditiva de pesquisadores e, oferecerem respostas para uma demanda permanente, a
exemplo da distribuicdo de dgua com potabilidade.

Em decorréncia da atencdo quanto a aplicagdo de modelagens,Tucci (1998) em
sua obra, recomenda a cerca das formas de selecionar um modelo: a) caracteristicas do
sistema a ser simulado; b) disponibilidade de dados; c) acessibilidade de metodologia para
representar os processos identificados; e, d) do nivel de preciséo desejado em funcdo dos
objetivos propostos.

Araujo (2005) e Haefner (2005) aludem que, os modelos matematicos poderédo ser
utilizados para:obter conhecimento; sintetizar; realizar predi¢cdes e controle, assim como as
andlises e instrumentacgdes.
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Sargent (2007) faz as seguintes consideracdes: i) 0 modelo escolhido deve ser
aplicado para um propdésito especifico, pois, cada um pode ser valido para um conjunto
de condicbes experimentais e invalidas em outras; ii) um modelo sera valido desde que
esteja dentro de seu intervalo aceitavel, ou seja, se o objetivo dele for para responder
uma variedade de questdes; e, iii) a validade precisa ser determinada em relacdo a cada
pergunta, aos numerosos conjuntos de condi¢cbes experimentais e, especificamente, no
dominio de aplicabilidade do modelo pretendido.

Santos (2009), por sua vez, chama a atencdo para os métodos matematicos de
cada modelo, pois, quando séo aplicados em lugares distintos, surgem outros parametros
diferentes dos ja simulados, os quais devem ser inseridos por representarem as
caracteristicas dos processos fisicos reais.

Desse modo, no estudo de impactos na qualidade da agua, ocasionados por
fontes difusas e/ou fontes pontuais, ha dentre as alternativas, a aplicagdo de um ou mais
modelos matemético (se optar por comparacgéao de fidedignidade), associando a tecnologia
do Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG). Este sistema é constituido de um ambiente
computacional (hardware, software, banco de dados espaciais), integrador dos elementos
deste e de pessoas, objetivando armazenar, visualizar, manipular, analisar, recuperar as
informacdes (FITZ, 2008). Com essa capacidade, o SIG para modelagens tem apresentado
na atualidade uma funcéo relevante para o planejamento e gestéo, devido a natureza de se
trabalhar com muitos dados ao mesmo tempo (estruturagédo, processo e na dindmica), em
menor tempo e custos baixos.

Em locais que apresentam a demanda de &gua potavel superior a oferta, como
0s grandes centros urbanos do sudeste do Brasil, tem havido investimentos em modelos
matematicos, a fim de avaliar a qualidade de agua em bacias hidrogréficas e reservatorios.
Um dos institucioinais € o Modelo Matematico de Correlagdo Uso do Solo versus Qualidade
de Agua (MQUAL). O MQUAL foi desenvolvido pelo Programa de Saneamento Ambiental
da bacia hidrografica do Guarapiranga (Governo do Estado de S&o Paulo/Secretaria do
Meio Ambiente/SMA). A primeira versdo € o MQUAL 1.0, criada em 1997, a meta inicial
foi o atendimento do Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental (PDPA/Programa
Guarapiranga/ SMA).

O MQUAL 1.0 (SMA, 2010) - Avaliacao da Poluicéo por Fontes Difusas Afluentes
ao Reservatorio Guarapiranga/Programa Guarapiranga (SMA), teve como objetivo o
aprofundamento sobre a geragcédo de cargas difusas na BH Guarapiranga, considerando
as taxas de cargas produzidas nos periodos sazonais secos € nos umidos. O resultado
de sua modelagem serviu para explicar as relagdes entre os parametros de qualidade das
aguas, 0 uso e ocupacédo e o manejo do solo nos limites dos sistemas hidricos que tinham
oferta de agua para o abastecimento publico. As primeiras respostas foram analisadas
e, ao considerarem as demandas da politica ambiental de S&o Paulo, avancou-se no
sentido de aprimorar o modelo com mais outras versdes, tomando como base a versao de
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1997 (SMA, 2003): a) MQUAL 1.5 - nessa versao foram incorporadas as atualizagbes dos
softwares anteriores (um de teste e outro ajustado) considerando as variaveis e parémetros
desmembrados; b) MQUAL 2.0aj - aplicado em sistemas hidricos de varzea; e, c) MQUAL
2.0 - incorporou as cargas do Brago Itaquaquecetuba e interfaces com o software ArcGIS.

A estrutura do MQUAL foi organizada para simular os fendbmenos de geracéo de
cargas poluidoras das seguintes fontes: na superficie do terreno/solo; nas redes fluviais; e,
em reservatoérios. Possui trés modulos:

a) Médulo 1 — Geragédo de Cargas — gera estimativas de: cargas de nutrientes
(nitrogénio e fosforo); cargas organicas (DBOc e DBOn); cargas de bactérias (coliformes
totais); e, cargas de sélidos suspensos.

A origem possui duas fontes: fontes pontuais (geracdo de cargas domésticas
e industriais) e fontes difusas (geradas pelo uso e cobertura da terra). A modelagem é
calculada com os coeficientes de exportagéo de cargas associados a diferentes categorias/
parametros ambientais/classes de uso e ocupacéo do solo dentro dos limites de um sistema
hidrico (Tabela 1).

Assim, os coeficientes de exportacdo de cargas relativos aos sedimentos
transportados em suspensédo sao calculados com base nas versées do MQUAL 1.0, 1.5,
2.0.

Parametros Ambientais/Classes de Uso = COEFICIENTES DE EXPORTACAO DO
e ocupacao da terra das versoes do MQUAL (kg/dia/km?)

MQUAL (1.0,1.5,2.0)

Periodo Umido Periodo Seco
Atividade Agricola 230,000 10,455
Pastagem 40,000 8,000
Capoeira/Campo 30,000 3,750
Hidrografia 0,000 0,000
Floresta 20,000 2,500

Tabela 01: Parametros ambientais e os coeficientes de exportagéo: cargas difusas de
sedimentos transportados em suspensao - MQUAL (1.0,1.5,2.0)

Fonte: Pacheco, J.B (2013). Org. a partir do SMA/2011

b) Médulo 2 — Simulagéo dos Principais Tributarios, no &mbito da qualidade da agua
no perfil longitudinal. Neste, a simulagéo é gerada com o modelo SIMOX-11l, desenvolvido a
partir de outro fornecido pelo Centro Panamericano de Ingnenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS), vinculada a Organizagdo Panamericana da Saude (OPAS);

c) Moédulo 3 — Simulacdo do Reservatorio, estima a potabilidade da agua no
reservatério com o emprego do Modelo HAROS.
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Para a SMA (2010), a estrutura do MQUAL permite aperfeicoamentos progressivos,
a partir das novas informagdes e dos conhecimentos inseridos, cada vez que tem aplicacdes
em ambientes hidricos distintos. Por esses fatores, esse modelo matematico tem se tornado
importante e fundamental para o interesse das politicas publicas.

Pelas premissas expostas, o estudo na Mbh Zé Acu e Mbh Tracaja, optou-se pelo
Modulo 1 do MQUAL (Médulo Geragdo de Cargas do Modelo de Correlagdo Uso do Solo
versus Qualidade da Agua /), respectiva a carga de sedimentos em suspens&o. A geracgéo
dos dados teve a finalidade de correlacionar a exportacdo de carga de sedimentos em

suspenséo estimada e a medida nas referidas unidades fluviais (Mapa 01).

AREA DE ESTUDO

As microbacias hidrogréficas Zé Acu e Tracaja estdo na regido leste/sudeste do
estado Amazonas, na divisa com o estado do Para, entre os limites da chamada Amazénia
Ocidental e Amazdnia Oriental.

Ambas Mbh (Zé Agu e Tracaja) fazem parte das complexas redes fluviais que
entrecortam o Projeto de Assentamento Vila Amazénia (Parintins, Amazonas, Brasil),
posicionadas entre as coordenadas geograficas - 56°44’00” - 56°33’00” (W) e 2°35°00”
(S)- 2°55’00” (Mapa 01).
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Mapa 01: Area de Estudo: Microbacias hidrograficas Zé Agu e Tracaja
FONTE: Tese de Doutorado: Pachéco, J. B./2013
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ESTRATEGIA METODOLOGICA

O modelo mateméatico MQUAL foi aplicado no estudo das Mbh Zé Acu e Mbh Tracaja,
a partir do Médulo 1 de Geragédo de Cargas do MQUAL, cuja equacdo tem a seguinte
composicao:

C,=2(A,xc,) 3)

Onde:

C, - carga média de cada parametro de qualidade de agua para cada bacia
hidrografica de contribuicéo (kg/dia);

A, - area ocupada pelas diferentes categorias de uso e ocupagéo da terra nas bacias
hidrograficas de contribuicdo (km2);

c, - coeficientes de exportagdo de cargas difusas (sedimentos em suspenséo) de
cada parametro ambiental para as diferentes categorias de uso e ocupacao da terra (kg/
km2/dia).

1.1 Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa foi desenvolvida em 03 ETAPAS:

ETAPA 01 - Organizagédo do Sistema de Informagdo Geografica (SIG)

i) Base Computacional - ArcGIS/versédo utilizada 9.3 e atualizada na verséao 10.3,
cuja plataforma é constituida de trés aplicativos: ArcCatalog; ArcMap; ArcToolbox;

ii) Mosaico de imagens de satélites/bandas espectrais TM/LANDSAT-5, orbita/ponto
228/062 e 229/062, 08/10/2010 e 2011. Na classificacéo digital da imagem foram utilizadas
as bandas 3 (faixa do visivel), 4, 5 (infravermelho préximo), correspondente a composi¢cao
colorida (BGR/RGB), seguindo o aporte de Nishi et al. (2008);

iii) Imagem do projeto Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), resolugéo de 90
metros, disponibilizada no sitio da United States Geological Survey (USGS), Folha SA-21-
Z-A;

iv) Software ENVI 4.3 — serviu para aplicar a filtragem, a fim de permitr o contraste
nas imagens de LANDSAT;

v) O Projeto TerraClass (Embrapa/lnpe, 2011) gerou as classes/categorias de uso e
ocupacao da terra, as quais foram reorganizadas a partir da assinatura e/ou supervisao de
campo. Essa base computacional foi acoplada ao modelo matematico MQUAL. O banco de
dados foi adquirido gratuitamente do Programa de Monitoramento do Desfloresamento na
Amazonia Legal (PRODES), desenvolvido e executado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)/Centro Regional da Amaz6nia (CRA/INPE/Belém-PA; EMBRAPA
Amazonia Oriental — Belém/PA, e, EMBRAPA Informatica Agropecuaria-Campinas/SP).

Na area do estudo das Mbh Zé Acu e Tracajé, a geracao geoprocessada da origem
(Projeto TerraClass 2008) apresentou doze classes e/ou categorias de uso e ocupagéo da
terra. Estas foram reorganizadas com a técnica de aglutinagéo, a partir das imagens de
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LANDSAT 5, mais a assinatura de campo (obtenc&o do mapeamento a respeito da situagao
dos sistemas produtivos, juntamente com as categorias padronizadas e de equivalencia).

De posse do diagnostico realizado no field true das Mbh Zé Acu e Tracaja foi
geoprocessado a seguinte aglutiunacao das classes: 1) agricultura familiar - adveio das
classes de vegetacdo secundaria, regeneragdo de pasto, agropecuaria, area urbana,
desflorestamento; 2) floresta nativa - trocou apenas de nome - floresta; 3) hidrografia -
permaneceu a mesma classe; 4) Capoeira campo - adveio das classes de vegetacdo
secundaria mais pasto sujo; 5) pastagem - veio das classes de pasto limpo mais vegetacéo
secundaria.Essas classes, ao serem organizadas em ambiente SIG, resultou no mapa
tematico das Mbh Zé Acu e Mbh Tracaja (Mapa 01), demonstrando como s&o as principais
formas de uso e a ocupagéo da terra.

ETAPA 02 — Modelagem Matematica com o MQUAL

Para a modelagem no MQUAL tomou-se como aportes tedricos os documentos:
SMA (2004 e 2011); Steinke (2007); e, Steinke e Saito (2008).

O geoprocessamento do MQUAL foi realizado com o Modulo 1 - Geragéo de Cargas,
cujos coeficientes de exportacdo de cargas (cargas difusas de sedimentos transportados
em suspenséao - CDsts) oferecem maiores associagdes com as distintas classes de uso e
ocupacgao (Tabela 01 e 02).

ETAPA 03 — Correlagcdo do MQUAL com a verdade de campo/field true

Os dados estimados (CDsts_) no modelo matematico e os medidos (CDsts_) in
field true (fluvio-hidrossedimentolégicos) foram correlacionados entre os resultados: dos
dois periodos amazénicos (cheia fluvial — dezembro até julho; e, vazante fluvial — agosto
até novembro) e, dos resultados dos coeficientes de exportagcdo de cargas do periodo
Umido e os do periodo seco do MQUAL.

A analise de correspondéncia da raz&o se deu a partir da seguinte equacéo:

Razao (%) = gg:% x 100 .

sm Onde:

Razao (%) = resulta da comparagédo entre o peso/dia/area, da carga difusa de
sedimentos transportados em suspensao simulada/estimada pelo MQUAL e, os registros
fluvio-hidrossedimentoldgicos do field true de cada microbacia hidrogréafica (Mbh).

CDsts_, = é a Carga Difusa de sedimentos transportados em suspenséo estimada
pelo MQUAL.

CDsts_ = ¢ a Carga Difusa de sedimentos transportados em suspensdo medida e/

ou sedimentos medidos nas Mbh Zé Agu e Tracajé.

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria Capitulo 5 “



RESULTADOS E DISCUSSAO

As Mbh Zé Acu e Tracaja entrecortam as terras do Projeto de Assentamento (PA)
Vila Amazébnia, parte da politica de Reforma Agréaria do Brasil. Nesses sistemas fluviais
estdo zoneados os conjuntos de imoéveis, formadores de comunidades em cada sistema
hidrico. A primeira Mbh é composta por: N. S. das Gragas, Paraiso, Bom Socorro, Nazaré,
Santa Fé e Boa Esperanca. Da segunda (Mbh Tracaja) fazem parte: Maximo, Toledo Pizza,
Sagrado Coracéo de Jesus, Sédo Benedito, Santo Expedito, Santo Antonio do Tracaja, Séo
Sebastido do Jurua, Colonia Soares, Novo Oriente, N. S. de Fatima e, Monte das Oliveira.
As unidades familiares dessas comunidades sdo ocupadas por vaqueiros—caseiros e
respectivas familias (que tem permissdo de mobilidade em toda propriedade do patrao),
pecuarista do agronegocio, servidores publicos (sede da comunidade central) e, os
agricultores familiares tradicionais.

A ocupacao na area do referido assentamento tem registros no Instituto de Terras
do Amazonas (ITEAM) desde o seculo XIX (PACHECO, 2013; BRANDAO,2016). Em 1987,
o PA Vila Amazénia foi implantado em 78.000,000 hectares. A area de cada propriedade,
nédo tem o mesmo padrao de tamanho: a maior area (70%) esta ocupada por lotes que vao
de 3 a 30 hectares; e a menor area (30%) com lotes que variam entre 31 a 100 hectares
(MDA/INCRA/SIPRA, 2007). Entre esses lotes, nos que fazem parte das Mbh Zé Acgu e
Mbh Tracaja, o diagnostico indicou uso e ocupacao da terra distribuidos em cinco classes/
categorias de uso e ocupacao da terra (Mapa 01 e Tabela 02). A geracdo destas classes
foi o fator fundamental para a realizacdo do estudo, tendo em vista, o impacto sobre a
potabilidade da &gua, o qual esta atrelado as cargas difusas geradas nos interfluvios,
bordas e vertentes dos referidos sistemas hidrograficos (Mbh Zé Acu e Mbh Tracaja).
Aplicacédo do Médulo 1 - Geracao de Cargas do Modelo de Correlagao Uso do
Solo versus Qualidade da agua (MQUAL): CDsts_, e as CDsts  das Mbh Zé
Acu e Mbh Tracaja

A modeladem matemética com o Moédulo 17 — Geracdo de Cargas difusas dos

soélidos transportados em suspenséao (CD_ ), processa os calculos dos periodos sazonais

)
sts
diferentes. Na Tabela 02 esté&o detalhadis os coeficientes de exportacdo de carga (CD_,)
equivalentes as classes de uso e ocupacéo da terra, indicando os maiores e 0s menores
pesos (kg/dia’km?): no periodo Umido (precipitagdo alta), a maior estimativa &€ de 230,000
kg/dia’km?, na classe da Agricultura Familiar e o menor peso (20 kg/dia’/km?) & da classe
de Floresta Nativa. No periodo seco (estiagem de precipitacdo), as classes dos maiores e
menores pesos (kg/dia’/km?) sdo as mesmas do outro periodo, muito embora gerem valores
eabaixo por conta da sazonalidade: a maior CD__ resulta em 10,455 kg/dia’km? e a menor

2,500 kg/dia/km?2.
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MQUAL: Exportacéo de Cargas Difusas/Sedimentos em Suspenséo (CDsts_,)

Coef de Exp. de Carga Mbh Tracaja Mbh Zé Acu
(kg/dia’km?) CDsts_ (kg/dia) CDsts_ (kg/dia)

Classes de uso e Periodo = Periodo

ocupagéo da terra | Seco (PS) | Umido(PU)
Agricultura Familiar 10,455 230,00 738,36 | 16.243,30 382,250 8.409,22
Capoeira Campo 3,750 30,00 14,64 117,11 34,840 278,74
Floresta Nativa 2,500 20,00 402,57 | 3.220,59 91,080 728,65
Pastagem 8,000 40,00 219,27 1.096,39 267,620 1.338,10
Hidrografia 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00

1.374,84  20.677,39 775,799 10.754,72

Tabela 02: Modelagem no MQUAL- Periodo Seco e Umido - Médulo 1 - Exportagdo de Cargas
Difusas/Sedimentos Transportados em Suspens&o Estimados (CDsts_,).

Fonte: Tese de Doutorado de Pacheco, J.B (2013)

Nessa modelagem do MQUAL, para ambas Mbh (periodos seco e o Umido), a
indicagdo da maior carga difusa de sedimentos em suspenséo estimada (CDsts_,) foi a da
classe agricultura familiar (Mbh Tracaja - 78,55% no periodo chuvoso e 53,70% no periodo
seco; na Mbh Z& Agu - 78,19% no periodo chuvoso, 49,27% no periodo seco).Dois fatores
contribuem para esse resultado de CDsts_: 1) O coeficiente de exportagéo de sedimentos
que gera esse resultado € o de maior peso (kg/dia) do MQUAL; 2) A area de abrangéncia
da agricultura familiar € a maior em ambos sistemas hidricos.

Um contraste de avaliagdo na simulagdo das CDsts,, do MQUAL acontece
nos resultados das cargas difusas da area de floresta nativa. Apesar do coeficiente de
exportagdo (kg/dia’km?) ser bem menor, mas, por ter correlagdo com a area (km?), acaba
indicando uma carga maior do que as geradas pelas classes de pastagem e capoeira-
campo, locais mais produtores de cargas difusas.

Das equiparac6es das Cargas Difusas de sedimentos transportados em
suspensédo medidas (CDsts_ ) e as modeladas (CDsts_) pelo MQUAL nas Mbh
Zé Acu e Mbh Tracaja

Partindo dos dados estimados pelo MQUAL (CDsts_)) fez-se a equivaléncia com os
registros obtidos no field true (CDsts_,) para se ter a avaliagéo dos dois ambientes fluviais.
Nesse caso, a correlagéo teve como medida a razdo em percentuais (%) das cargas difusas
de cada curso fluvial dos sistemas hidricos a seguir:

a) Mbh Tracaja

As cargas medidas (CDsts_ ) no field true e as modeladas (CDsts_) pelo MQUAL
tem equiparagbes no periodo de vazante fluvial (Tabela 03): o curso superior (CDsts_, -
4,85 kg/dia/km? para CDsts__ - 4,50 kg/dia/km?); e no curso médio (CDsts_, - 5,23 kg/dia/
km? para CDsts__ - 7,23 kg/dia’/km?).

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria Capitulo 5



Na cheia fluvial (Tabela 04) os dados estimados (CDsts_,) s&o superiores entre 2,76
a 4,62 (2 a 5) vezes aos das CDsts_ registradas no field true.

Secgoes/ | MQUAL — CDsts,, RAZAO Field True -CDsts_,
AREA Periodo Seco Periodo de Vazante Fluvial
Cursos (km2) - - CDsts,_/CDsts_, - -
Fluviais kg/dia | kg/dia/km? (%) kg/dia kg/dia/km?
Superior 182,989 886,55 4,85 (>)1,07-107 830,00 4,50
Médio 32,678 170,98 523 (<) 1,38-138 1.560,00 7,23
SUB-TOTAL | 215,667 | 1.057,53 4,90
Inferior 67,537 317,33 4,70 (<) 13,84 -1.384 | 18.420,00 65,04
TOTAL 283,204 | 1.374,86 4,86

Tabela 03: Correlagéo das CDsts_, no Periodo Seco versus CDsts_ no Periodo Vazante fluvial
na Mbh Tracaja

Fonte: Pacheco, J.B (2013)

) MQUAL — CDsts__ RAZAO Field True - CDsts__
Cursos AREA Periodo Umido CDsts_/CDsts,, Periodo Cheia Fluvial
Fluviais (km?)
kg/dia kg/dia/km? (%) kg/dia kg/dia/km?

Superior 182,989 | 13.635,82 74,52 (>) 4,62 - 462 | 2.950,00 16,10
Médio 32,678 1.978,94 60,56 (>) 2,76 - 276 4.740,00 21,98
SUB-TOTAL 215,667 15.614,80 72,40
Inferior 67,537 5.062,64 74,96 (<) 6,46 — 646 1383.580,00 471,70
TOTAL 283,204 20.677,40 73,01

Tabela 04: Correlagéo das CD/sts_ no Periodo Cheia Fluvial versus CD/sts_, do Periodo
Umido na Mbh Tracaja

Fonte: Pacheco, J.B (2013)

A explicagdo para menor carga difusa, medida no periodo da cheia fluvial, em
relagéo a CDsts /MQUAL tem as seguintes situagbes pontuais nos cursos superior e o
meédio da Mbh Tracaja (Tabela 03 e 04):

i) O periodo de cheia fluvial é também o de muita chuva. Nessa época geralmente
0 solo nédo recebe interferéncia pelo preparo de rogados para cultivos. Sendo assim, as
aguas pluviais ndo encontram os solos desprotegidos de vegetagéo;

ii) O mapeamento das classes de uso e ocupagéo da terra (Tabela 02) mostra que
57% da area total (km?) da Mbh é coberta por vegetacéo nativa (platé d Terra Firme - floresta
ombroéfilas densas, mata ciliar nas encostas e nos baixios mata de igap6). Dessa forma,
essa vegetacao funciona como barreira para o carreamento de material para os leitos dos
rios quer pelas camadas de serrapilheiras embaixo das copas ou pelos cilios produzidos
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pela radicularidade das raizes nas encostas. E importante notar que os parametros de
exportacdo de sedimentos para floresta nativa de Mata Atlantica (base original para os
coeficientes do MQUAL) devem ser diferentes da floresta nativa da Amazébnia;

iii) A maior classe de uso e de ocupacgdo da terra é a agricultura familiar. Grande
parte desse sistema produtivo € desenvolvido distante dos canais fluviais, pois a frente das
propriedades fpassam os ramais e estradas, por ser a op¢éo de escoamento da producéo
familiar. Esta, por sua vez é uma atividade que néo inclui grandes implementos tecnologicos
com maquinas pesadas para o preparo de ro¢ados.

Na unidade de Terra Firme da Amazénia, a exemplo do PA Vila Amazénia, o sistema
produtivo é o tradicional que se inicia com a estiagem das chuvas (junho a julho) e vai até o
inicio do periodo chuvoso: 1) brocagem (primeiro a retiradas da vegetagdo menor — cipos,
arbustos com caules finos, depois as arvores maiores — madeiras de lei); 2) derrubada
da vegetacgdo; 3) rebaixamento (retirada dos galhos que estdo nos pontos elevados das
arvores derrubas; 4) aceiro ( protecdo nos quatro cantos do terreno que vai receber a
queima, para proteger a invasdo para outras areas; 5) encoivaramento ( € a limpeza do
terreno para abrir 0 espaco para o cultivo, que s6 é realizado quando ndo ha a queima
ideal de toda vegetagdo e necessita de remocao do que ndo queimou); 6) A partir dessa
fase aguarda-se o inicio do periodo chuvoso para fazer o plantio, para qual a maioria das
familias utiliza ferramentas basicas simples (tercados, enxadas, ancinho, cambito de galho
de arvore, carrogas puxadas por cavalos e outros) para desenvolver sua producao;

iv) Sioli (1984, 1985 e 2006) ao estudar os sistemas hidricos de aguas claras/
transparentes detectou que a capacidade e a competéncia fluvial desses nao favorece ao
transporte de muitas cargas de detriticas, visto serem de origem dos escudos cristalinos
pré-cambrianos e por escoarem por solos intemperizados protegidos pela vegetacao nativa.
A Mbh Tracaja ainda possui essa cobertura vegetal e demonstra carregar menores cargas
difusas do que na Mbh Zé Ac¢u, muito embora se verifique nas classes de uso e ocupagéo da
terra, atividades de sistema produtivo (pecuaria bovina e bubalina extensiva) oferecedoras
de impactos, por estarem localizadas nas proximidades das faixas justafluviais. Fator
preocupante, pois a retirada de vegetacdo com a utilizacdo de tratores para preparar
as pastagens ndo sdo combinacgdes eficazes nas areas estratégicas (APP ou Areas de
Reserva Legal) de sistemas hidricos.

No curso inferior da mesma microbacia (Mbh Tracaja) quando se correlaciona as
CDsts,,, tanto no periodo de vazante fluvial como na cheia fluvial, verifica-se que s&o
superiores as CDsts_ entre 6,46 a 13,84 vezes (Tabela 03 e 04). Esta &€ uma situagéo
atipica a dinamica fluvial, ao considerar os estudos de Sioli (1985). Todavia tem explicacéo
para a concentracdo de carga difusa em suspensdo no ambito da morfometria: 1) a Mbh
Tracaja € o ultimo afluente da sub-bacia hidrografica do rio Mamuru, cuja posi¢céo de sua
desembocadura esta muito préxima da foz desse rio principal. O seu (Mbh Tracaja) exutério

tem uma feicdo cdncava facilitando o avango dos fluxos provindos das outras redes de
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drenagem, adicionados ao seu proprio escoamento com suas cargas de origem diversas,
entre elas, as provenientes do uso e da ocupacéo da terra; e 2) ha uma bifurcagdo de duas
calhas fluviais (rio Uaicurapé e rio Mamuru) receptoras de descargas liquidas e s6lidas das
suas respectivas redes de drenagem em frente da foz da Mbh Tracaja. Diante disso, ha
uma pressdo maior dessa bifurcacdo durante o escoamento sobre a morfologia concava,
gerando um refluxo.

b) Microbacia hidrografica Zé Acu

As Tabelas 05 e 06 correlacionam as cargas difusas nos dois periodos: as CDsts_/
MQUAL sé&o inferiores aos registro de CDsts_ /field true, na ordem de 4 (curso fluvial inferior)
a 6 vezes no curso fluvial superior no periodo de cheia fluvial; no periodo de vazante fluvial
as variagdes sdo menores que o periodo sazonal anterior cerca de 3 vezes (curso fluvial
médio), e mais elevado pouco mais de 12 vezes no curso fluvial inferior.

SECCOES  AREA MQUAL — CDsts,, RAZAO Field True - CDsts,,

CDsts_, /CDsts_,
kg/dia kg/dia/km? (%) kg/dia  kg/dia/km?
Superior 21,199 2.638,26 (<) 6,28 - 628 | 16.560,00
Médio 64,596 4.921,25 76,19 (<)5,49 - 549 | 35.892,00

Sub-Total 85,795 7.559,52
(<) 4,55 - 455 | 44.900,00

FLUVIAIS (km?)

Inferior 41,128 3.195,20

TOTAL 126,923 10.754,72 84,73

Tabela 05 — Correlagédo das CD/sts_, no Periodo Cheia Fluvial versus CD/sts_ no Periodo
Umido: Mbh Zé Acu

Fonte: Pacheco, J.B (2013)

SECCOES  AREA MQUAL - CDsts,, RAZAO Field True - CDsts,,
FLUVIAIS (km?) CDStSs{/CDS‘Ssm
kg/dia  kg/dia/ km? (%) kg/dia  kg/dia/km?

Superior 21,199 147,07 6,94 (<) 3,81 -381 560,00 26,40
Médio 64,596 375,52 5,81 (<) 3,05-305 6.510,00
SUB-TOTAL 85,795 522,59 6,09

Inferior 41,128 253,21 6,16

126,923 775,80 6,11

Tabela 06 — Correlagéo das CDsts_, no Periodo Seco versus CDsts_, no Periodo Vazante fluvial
Mbh Zé Agu

Fonte: Pacheco, J.B (2013)
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A visdo dessa complexidade, na correlagdo entre a modelagem(CDsts.) e
os registros de campo (CDsts_ ), descritas nas Tabelas 05 e 06 pode ser conferido na
modelagem estimada o curso superior da Mbh Zé Agu como o maior exportador de carga,
quando as maiores taxas de CDsts__ irdo variar de secgéo fluvial conforme o periodo
sazonal. A Tabelas 02 mostra os coeficientes de expostacéo de carga do MQUAL e o field
true explica as razdes da justificativa da ndo equivaléncia: no curso fluvial superior, as
maiores classes de uso e ocupacgédo antrdpicas séo: a pastagem (coeficiente de exportacao
- 8,00 kg/dia’lkm?) e a capoeira-campo (coeficiente de exportagdo 3,750 kg/dia’/km?) que,
somadas, encontram-se distribuidas em 19,320 km?, onde parte esta sobre as areas de
preservagao permanente (nascentes, encostas das faixas justafluviais). A agricultura familiar
€ a outra classe que usa e ocupa uma grande area (15,824 km?). A diferenca existente entre
esta classe e as outras tem duas razdes: 1) menor area produtiva do que, das atividades
de pecuaria extensiva; e 2) as atividades existentes (pequena criagdo, cultivos, sistemas
agroflorestais etc.) sdo menos agressoras ao ambiente.

Comparando esses ultimos dados, respectivo ao sistema produtivo das unidades
familiares e o resultado processado no MQUAL com o coeficiente do periodo seco (10,455
kg/dia/km?), no caso é o maior, consequentemente, a carga difusa gerada resultou na
maxima entre todas da mesma sazonalidade. Dessa maneira, a CDsts_ n&o revela a

realidade identificada na assinatura de campo.

Quanto a andlise das categorias/classe e os coeficientes/parametros de
exportacao de cargas respectivos aos periodos umido (PU) e seco (PS) do
MQUAL

No MQUAL 1.0 os coeficientes/parametros foram criados somente para o periodo
Umido. A partir do MQUAL 2.0 é que esses foram estabelecidos para o periodo seco (PS)
e periodo umido (PU). Deste modelo foram aplicados em parte desta analise, os quais
constam na Tabela 01 (SMA/PRIME, 2004; SERHS/PRIME, 2006)

Em se tratando do coeficientes de exportacdo do Modulo 1/MQUAL para as cargas
difusas de sedimentos transportados em suspensao, o determinante € o atribuido para
classe Atividade Agricola (CDsts_kg/dia’/km? = 230,000 no PU — MQUAL 1.0 e, CDsts_kg/
dia’/km? =10,455 no PS — MQUAL 2.0). Para o referido modelo significa ser esta classe a
que produz a maior carga difusa.

O MQUAL foi criado para atender uma area do sudeste brasileiro e assim, quando
se modelou na Amazénia, nos cursos fluviais das Mbh Zé Acu e Mbh Tracaja, a correlagéo
entre o medido (CDsts_ ) e o estimado (CDsts_) revelou o seguinte:

a) ha parametros iguais na geracédo de carga difusa para as categorias distintas, no
caso, o reflorestamento (areas de manejo agro-florestal, representadas por remanescentes
de plantacgbes florestais), a mata e o capoeirdo (formacdes vegetais arbéreas de grande

porte, na maior parte constituida por vegetacéo nativa);
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b) houve totalizacdo na aglutinacdo das variaveis/categorias ainda na versao do
MQUAL 1.0.

O ponto que dificulta a anélise dessas aglutinacdes e os respectivos coeficientes de
exportacéo de carga esta situado nas questdes que surgem, entre outras, relacionadas a
vegetacao, pois, ndo ha informagdes sobre areas topograficas (platd, encosta ou baixio)
do sistema hidrico ocupadas pelas espécies de manejos. Qual espécie de capoeira é de
grande porte? O que define grande porte?

Esse referencial é importante para correlacionar a cobertura do solo e a geragéo de
cargas, possiveis de serem equiparadas aos dados de uma nova pesquisa. Tais questbes
nao estéo isoladas, tendo em vista fazerem parte, por exemplo: para conservac¢ao do solo
e ao escoamento superficial, cujos metabolismos sdo com distintos para cada espécie
(radicularidade, porte, densamento da copa, localizacao topografica etc.);

¢) O estudo realizado nos documentos que tratam do desenvolvimento do software
das versdes do MQUAL (Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, 2004, 2006
e 2010) ndo possibilitou a identificacdo de critérios para a taxa de producdo de cargas
(CDsts) entre os periodos sazonais, e 0 que se consegue ler € a raz&do entre os coeficientes
de exportacado de cargar do periodo seco e do umido (Tabela 07).

CLASSES DE USO PERIODO UMIDO RAZAO PERIODO SECO
DO SOLO/MQUAL | (CDsts_,_kg/dia’km?) (%) (CDsts_,_kg/dia/km?)
Atividade Agricola 230,000 21,99 vezes (>)* 10,455
Pastagem 40,000 5,00 vezes (>)* 8,000
Capoeira_Campo 30,000 7,00 vezes (>)* 3,750
Floresta Nativa 20,000 8,00 vezes (>)* 2,500

Tabela 07: Razdo entre os coeficientes de exportagdo de cargas (kg/dia’/km?) dos Periodos
Umido e Periodo Seco

* (>) significa maior. Org.de Pacheco (2013)

Quanto ao contexto dos estudos técnicos institucionais realizados com a
modelagem matematica do MQUAL

Nos documentos analisados referentes a instituicdo que deu origem ao MQUAL
(Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Séo Paulo), se encontram as indicagdes de
legislacdes que institucionalizaram o uso do modelo matematico, pela importéancia dos
resultados: Lei Estadual N° 12.233, 16 de janeiro de 2006, respectiva a Area de Protecdo
e Recuperagdo do Manancial Guarapiranga; Art. 4°, Lei Municipal/Presidente Prudente,
N° 6.878/2008 - Define a Area de Protecdo e Recuperagdo dos mananciais das bacias
hidrograficas dos Corregos do Cedro e Cedrinho.

Diante desse contexto, ndo ha duvida quanto a aplicabilidade do MQUAL como
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ferramenta suporte ao planejamento e gestdo de sistemas hidricos. Sendo assim, para
esse modelo matematico servir de parametros na Amazénia Ocidental, a exemplo das duas
microbacias modeladas, necessita da verdade de campo. Dentre as justificativas estdo as
caracteristicas fisiogréaficas singulares, e os coeficientes/parametros do MQUAL néo estédo
adequados para estabelecer as comparacoes pelos totais (kg/dia’km?) e os obtidos nos
registros dos sistemas hidrograficos.

Paca (2008), ressalta a necessidade de se ter um conjunto de parametros compativeis
com natureza do modelado e comumente denominados como 6timos. Da mesma forma se
espera em estudos como este (Mbh Zé Agu e Mbh Tracaja), a possibilidade de ajustar as
estimativas do uso e ocupagao da terra do MQUAL, com a realidade do local de modelagem.

Diante do exposto, verifica-se de uma forma geral, o modelo matematico
(MQUAL), quando estimou a carga difusa de sedimentos transportada em suspensao nas
duas microbacias hidrograficas, demonstrou que a estrutura permite equivaléncias de
sazonalidades e classes para cada uso e ocupacgao da terra.

CONCLUSAO

Poucos estudos tém sido realizados no sentido de gerar informacgdes consistentes
a respeito de parametros fluvio-hidrossedimentolédgicos (alteragbes nas cargas liquidas e
sélidas, perfil longitudinal, perfil transversal, regime pluvial e regime fluvial etc.), os quais,
estdo relacionados com uso e ocupacgéao da terra nas menores unidades hidricas, no caso,
as microbacias hidrograficas amazénicas. Ressalte-se a Amazonia como o locus da maior
e mais complexa rede de drenagem do planeta, cujas unidades de relevo (Terra Firme e de
Vazea) entrecortadas por essa estédo na intrinseca dependéncia, incluindo o modo de vida
dos moradores tradicionais.

Essa tematica, abrangedora dos sistemas naturais e o sistema de vidas humanas é
merecedora de olhares da gestao competente a fim de desencadear acdes que déem conta
de um planejamento participativo. No caso dos sistemas hidricos amazénicos, na maioria,
ainda nao foram estudados e ja se encontram fragilizados ambientalmente.

Assim, o estudo corrente se aportou de literaturas cientificas, pesquisa aplicada
e do uso das tecnologias geocodificadas, por permitirem criar um banco de dados e
gerar informag¢des no ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica), para entender
a condicao do ambiente de sistemas hidricos e também obter o resultado da correlagéo
entre a modelagem estimada pelos coeficientes/parametros do Mdédulo 1 de Geragéo de
Cargas de Sedimentos em Suspenséao, do Modelo Matematico de Correlagao Uso do Solo —
Qualidade da Agua (MQUAL) e, o uso e ocupacéo da terra nas Mbh Zé Acu e Mbh Tracaja.

Os registros obtidos no campo/field true ndo forneceram valores semelhantes
aos estimados pelo MQUAL nas duas sazonalidades (Mbh Zé Acu e Mbh Tracaja) que
pudessem reorganizar os pesos dos coeficientes de exportacéo de cargas padrao (Médulo
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1 — geragéo de cargas difusas de sedimentos transportados em suspenséo (CDsts_) do
MQUAL 1.0, 1,5 e 2.0), pelas duas principais razdes:

1) os dados estimados, por razées proprias do referido modelo nao esclarecem a
origem dos valores e/ou coeficientes de exportacdo de geragdo de cargas (kg/dia’/km?) e
nem a justificativa destes serem mantidos 0s mesmos pesos e muitas classes aglutinadas
desde a primeira versdo em 1997;

2) as caracteristicas fisiograficas das bacias hidrogréaficas estudadas em outros
estados federados pelo MQUAL, ndo se assemelham as das referidas microbacias
hidrograficas da Amazoénia Ocidental.

Esses aspectos ndo invalidam o estudo realizado, visto que este serviu como
parametro para reafirmar que os modelos matematicos e o SIG s&do instrumentos
facilitadores, principalmente este ultimo que agrega e gera muitos dados. Cabendo ressaltar
que os modelos matematicos geoprocessados nao oferecem toda a clareza para uma
analise definitiva quando envolve aspectos fisicos e humanos. Por isto, ha necessidade
da assinatura ambiental e/ou verdade de campo, a fim de apresentar avaliacbes mais
coerentes e prdéximas da realidade.

Assim, a estrutura do MQUAL é a que concebe a correlagé@o entre o uso do solo e a
qualidade da agua como antecedente. Por outro lado, mesmo que a operacionaliza¢do de
sua equacéo estimada ndo tenha gerado na integra dados de cargas difusas de soélidos
em suspenséo, semelhantes aos medidos nas microbacias hidrograficas Zé Acu e Tracaja,
kg/dia’lkm?e CDsts___kg/dia)
desvelou a configuracdo socioambiental atual desses sistemas hidricos e a relagdo com o

a avaliacdo da equiparacgéo entre os dois resultados (CDsts

se— sm—

uso e a ocupacao da terra.
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