ESTUDO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS E DE ESPECIES
QUIMICAS EM MATA CILIAR SUBMETIDO A CHUVA SIMULADA
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RESUMO --- O escoamento superficial transporta sedimentospéci&s quimicas, podendo
comprometer a qualidade das aguas superficiais.aAutencdo da zona riparia pode reduzir a
entrada de poluentes e sedimentos nos cursos de fagorecendo a infiltracdo da agua no solo,
absorvendo, retardando ou depurando o escoamei@® @ume ele atinja os rios. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as perdas de solo, carbonateemte através do escoamento superficial em area
de mata ciliar na bacia do ribeirdo Concordia, nmigipio de Lontras — SC, sob chuva simulada
com intensidades de 48 e 128 mih As maiores concentracdes de espécies quimidiraentos
ocorreram no escoamento superficial da chuva dermatensidade. A carga de sedimentos
transportada pelo escoamento da chuva de maiasidae foi cerca de 60 mil vezes superior a
outra chuva. Para os nutrientes, as concentrag@iespbrtadas pelo escoamento foram inferiores
aos valores encontrados no sistema de drenagemcda blo entanto, para as formas de carbono,
as concentracdes foram superiores aquelas encasteadrios da bacia.

ABSTRACT --- The runoff transports sediment and species what coaypromise the quality of
surface waters. The maintenance of the ripariare zcan reduce the input of pollutants and
sediments in streams, favoring water infiltratiatoithe soil, absorbing, slowing or purifying ruhof
before it reaches the river network. The aim of gtudy was to evaluate the losses of soil carbon
and nutrient by runoff through in the riparian fefr@area in the Concordia river basin, located in
Lontras - SC, under simulated rainfall intensité€8 to 128 mm . The highest concentrations of
chemical species and sediment occurred in the fwfofain more intense. The sediment load
carried by runoff from rainfall of greater intensivas about 60 000 times higher than that of other
rain. For nutrients, the concentrations carriedunyoff were lower than those found in the basin.
However, for forms of carbon, the concentrationseneigher than those found in rivers of the
basin.
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INTRODUCAO

As zonas riparias existentes ao longo dos curs@gda desempenham func¢des importantes
na regulacao do fluxo de 4gua, de sedimentos eutiemtes, podendo contribuir na reducéo do
fendbmeno de eutrofizacdo de corpos de agua. Gamescdo superficial nestas areas € responsavel
por transportar sedimentos e poluentes para adedkenagem. Este processo pode influenciar a
gualidade da agua dos corpos hidricos em baciakay.

As zonas riparias reduzem a conexdo entre a fanfgolliicdo potencial e o corpo de agua,
podendo fornecer uma barreira fisica e bioquimardra a entrada de poluicdo de fontes distantes
no curso de agua (Muscwt al., 1993) conhecida como zona tamp&mith et al. (1990) afirmam
gue a zona riparia € capaz de remover sedimentarien organica, nutrientes e poluentes
transportados pelo escoamento superficial peloxepsws de deposicdo, filtragem, sorcéo,
decomposicdo e desnitrificacdo. Aléem de diminucapacidade de transporte e a velocidade do
escoamento superficial. Segundo USDA (1991), oofésE reduzido pela acdo da mata riparia
porque cerca de 85% do fésforo disponivel é liggglpequenas particulas de solo. A zona riparia
também atua na diminuicdo de entrada do°NGendo este elemento removido pelos
microorganismos e plantas e subsequente conveesBloirtbrganico em biomassa organica (Casey
e Klaine, 2001) Esses autores obtiveram resultados que demostiguano efeito atenuante da
zona riparia sobre o NO foi maior em pequenos eventos, ou seja, eventoguaETo volume de
chuva ndo excedeu a capacidade de infiltracdo,acldega apenas 20% de atenuag&o nos grandes
eventos.

Este trabalho tem por objetivo quantificar as cotregdes e as cargas de sedimentos e
espécies quimicas transportadas pelo escoamenarfisiah em area de mata ciliar. Ele foi
desenvolvido em parcela experimental, com simulagiohuva para intensidades de precipitacéo

diferentes.

MATERIAL E METODOS

A metodologia compreende a realizacdo de simuldgedochuvas em parcelas experimentais
implantadas na area de mata ciliar, localizada a@abdo ribeirdo Concordia, no municipio de
Lontras, SC (Figura 1). Foram quantificadas as es&scoadas superficialmente, determinadas as

concentracfes de sedimentos e de espécies quimieggortadas pela agua.

Area de estudo

O ribeirdo Concordia € afluente do rio Lontras te ésafluente do rio Itajai-Acu, situados na

bacia do Itajai. A bacia possui uma &rea de drenadge 30,74 krh Os principais solos que
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caracterizam a regido da bacia do ribeirdo Conaéb Cambissolo, Argissolo e Gleissolo. A
vegetacao original da area pertence a Floresta @itabbensa. O uso e ocupac¢do do solo na faixa
de 30 m de largura em torno das margens dos cdesagua sao de 41,5% de mata nativa, 15,5%
de reflorestamento, 24,4% de agricultura e 18,6%adtagem (Pinheiret al.,2008).
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Figura 1 — Uso do solo na bacia do Ribeirdo Conagtantras — SC (Pinheiret al.,2008).

Dispositivo experimental

Na area de mata ciliar, situada na margem do &bedoncoérdia foi implantada uma parcela
de 1 nf, A figura 2 apresenta a instalacdo da parcelaarcqia apresenta declividade de 2%,
estando coberta com vegetacao nativa.

Parcelas foram estabelecidas através do isolantientoea, pela fixacdo de chapas de aco.
Foram empregadas trés chapas de aco galvanizatl@@ee comprimento e 0,20 m de altura. As
chapas foram enterradas cerca de 5 cm no soltateasis e na parte superior. Na parte inferior foi
colocada uma caixa coletora, confeccionada comashde aco galvanizado, com comprimento de
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1,00 m, largura de 0,20 de largura e 0,12 cm deaaliNo lado colocado para o interior da parcela,
foi realizada uma abertura, com altura de 0,05 on,gnde foi coletado a agua do escoamento
superficial e os elementos por ela transportadosd® de montante da caixa foi fechado e o de
jusante foi mantido aberto, permitindo a medicaovalzéo e a coleta de amostras de agua, para

determinacao das concentracfes de sedimentosspélgas quimicas.

-

Figura 2 — Parcela experimental implantada nadeeaata ciliar.

Simulacéo de chuva

Sobre a parcela foi instalado um simulador de chegmelhante ao descrito por Meyer e
Harmon (1979), localizado a 2,7 m acima da superfio solo. A Figura 3 mostra o simulador
instalado. Foram utilizados dois bicos aspersargstipo S.S.C0O.3/8KSS-45 para precipitacdes
inferiores a 60 mm™he outro tipo Veejet 80-100 para precipitacdes soms a 80 mm f, sendo

operados com uma pressao constante, aferida pordaeim manémetro.

e §

Figura 3 — Simulador de chuva instalado.
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As intensidades médias das chuvas aplicadas foreaidas no final do ensaio de simulacéo,
utilizando uma caixa coletora de formato quadrado) 1,10 m de lado e 0,10 m de altura. Nesta
fase foi realizada a simulacdo de chuva duran&riogo de tempo de 5 min. Além disso, durante a
realizacdo do ensaio, foi colocado imediatamenteladim externo de uma das chapas, um
pluvibmetro convencional.

Foram efetuados 3 ensaios de simulagdo de chuva.esaios foram efetuados no mesmo
dia, 20 de janeiro e, o terceiro, no dia 22 dequlNos ensaios de janeiro, as intensidades da
precipitacdo foram de 128,9 (ensaio 1) e 57,2 rintehsaio 2). No ensaio de julho, a intensidade

da precipitacéo foi de 47,9 mnth

Medicdo de vazéo

As vazbes do escoamento superficial foram medidde método volumétrico. Foram
utilizados potes de plastico, com capacidade den®20sendo realizada a coleta de agua durante o
intervalo de tempo de variaveis (Figura 4). Conelagéo entre o volume de agua coletada e o
intervalo de tempo da coleta, determina-se a vdpa@scoamento superficial. As medi¢gbes foram
realizadas a intervalos de tempo de 5 min.

Figura 4 — Coleta de agua para medi¢cao de vazao

Concentragao de sedimentos

A concentracdo dos sedimentos em suspensdo fairdedela através da relacdo entre a
massa de sedimentos e 0 volume da amostra de Rguaisto foram determinados os pesos da
amostra, do pote com o sedimento seco em est@iam@etatura de 50 a 60°C e do pote vazio. A
diferenca entre o pote com sedimento e o pote yvBmioece a massa de sedimentos. A diferenga do
peso da amostra e do pote com sedimento forneckime de agua da amostra.

Concentracao de espécies quimicas
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Nas amostras de agua foram determinadas as coang@grdos nutrientes, acetato §CBO
1), brometo (BY, cloreto (C), fosfato (P-PO3), nitrato (N-NO), nitrito (N-NO?), sulfato (S-SO4
%), carbono total (TC) dividido em carbono orgartel (TOC) e carbono inorganico (IC).

Para a determinac&o das concentractes dos nudrientgilizado um Cromatdgrafo de troca
ibnica, marca DIONEX AG4A. Duas colunas de separdgéam utilizadas, uma anibnica e outra
cationica juntamente com supressora e um deteetaoddutividade. As condi¢cbes de injecao da
amostra, temperatura, vazao de gas foram entrasopdira coluna Anibnica: Injecdo da amostra: 10
uL; Temperatura: 30 °C; Taxa de fluxo: 1,2 mL rfinEluente: Na2CO3 4,5mM/NaHCO3 1,4
mM; Condutividade esperada: 19 - 23uS Supressa@iniao auto regenerante; Solucdo estoque:
NaHCO3 100mM; Corrente aplicada: 31 mA. Para aralationica: 2%L; Temperatura: 30 °C;
Taxa de fluxo: 0,51 mL miit; Eluente: 20mM HSO,; Condutividade: <2pS Supressor: catidnico
auto regenerante; Solucdo regenerante estoque: HB@&rabutylammonium) 2,06M; Corrente
aplicada: 30 mA. As curvas de calibracdo foramizadhs com padrdes obtidos junto a MERCK,
utilizando-se cinco pontos na faixa de 1 a 10 rifgcem leitura em quintuplicata. As leituras das
amostras foram realizadas em triplicatas.

Para a analise do carbono organico, as amostras fanalisadas diretamente no analisador
de carbono orgéanico total marca SHIMADZU com cudeacalibracdo inserida através da leitura

em quintuplicata de seis pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 5 apresenta os hidrogramas de escoamempierficial da parcela experimental.
Nota-se que os ensaios 1 e 2, realizados em jarggraram escoamentos superficiais. O ensaio
efetuado em julho, com intensidade de precipitagéo47,9 mm H, ndo gerou escoamento
superficial. O inicio do escoamento superficial dei 5,83 min para o ensaio com intensidade de
precipitacdo de 57,2 mm'te de 1,33 min para a intensidade de precipitagak?8,9 mm 1.

No ensaio com maior intensidade, a vazdo maximadodrdem de 0,017 L*stendo sido
alcancada 31,33 min ap0s o inicio do escoamentrfitipl. Para o outro ensaio, a vazao maxima
instantanea foi de 0,0016 [};sndo tendo sido estabilizada durante o tempo deiB0 que foi a
duragéo do ensaio. Para esses dois ensaios, oieoefide escoamento superficial calculado foi de
5,5% para o ensaio de 128,9 mrhehde 4,8% na intensidade de 57,2 min h
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Figura 5 — Hidrogramas de escoamento superficial
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A tabela 1 mostra a concentracdo de sedimentopéxies quimicas encontradas nos dois

ensaios, com maior e menor intensidade de precutaCom relacdo a concentracdo dos
sedimentos, o ensaio 1, com maior intensidadeseapteu maiores concentragdes do que o0 ensaio

com menor precipitacdo (2). Para o sedimento, aserracdes médias obtidas entre os dois

ensaios foram superiores a’M@zes, sendo de 0,45 + 0,36 mg/L com baixa infedsi e 1886 +

801,31 mg/L na alta intensidade. Correl (1998)taelgue estudos onde se manteve faixas de

vegetacao como filtro de sedimentos propiciou aréogia de menores quantidades de sedimentos

em suspensdo no corpo d'agua comparado com loodis foi realizado o corte completo da

vegetacao.

Tabela 1 — Concentracdes médias, desvios padr&séb mg [, e coeficientes de variacdo (CV
em %) de sedimentos e espécies quimicas

Elemento | Ensaio 1 (i =128,9 mmHt) | Ensaio 2 (i = 57,2 mm 1)
Média DP Cv Média DP Cv

Sedimento§ 1886,23 801,31 42,48 0,45 0,36 79|37
Acetato 4,40 5,12 116,35 3,93 3,38 86,01
Brometo 0,0096| 0,0041 42,12 0,007/®,0037 52,15
Cloreto 3,15 1,41 44 .56 2,55 0,58 22,56
Fosfato 0,07 0,03 48,21 0,10 0,08 77,02
Nitrato 0,86 0,25 28,48 0,71 0,14 19,98
Nitrito 0,02 0,01 71,61 0,02 0,01 57,61
Sulfato 2,62 1,00 38,05 2,64 0,61 23,07
TOC 12,30 2,20 17,93 9,36 2,23 23,85
TC 14,60 1,93 13,24 11,09 1,99 17,96
IC 2,31 0,57 24,67 1,72 0,42 24,42
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Essa relacédo entre as concentracfes médias deesedliobtidas entre os dois ensaios nao foi
obtida para as espécies quimicas. A maior relagéabfida para o brometo (1,37 vezes). O fosfato
apresentou resultado inverso (0,1 + 0,08 e 0,003)0

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 considera o valorite para o parametro nitrato de 10
mg L. Este parametro na bacia em estudo, néo ultrapassikimites estabelecidos pela resolucéo.
As concentracdes médias de nitrato determinadasnfate 0,86 e 0,71 mg*'Lno ensaio 1 (de
maior intensidade) e no ensaio 2, respectivaménizco (2011) avaliando o transporte de espécies
guimicas nos corpos d’agua em eventos de chuvaada ko ribeirdo Concordia obteve valor
maximo de 1,91 mg't, no momento da subida da onde de cheia e 1,80 nmg descida da onda.

A contribuicdo de nitrato da area de mata cilipresenta 45 % do nitrato encontrado nos corpos
hidricos da bacia. Este valor é variavel, pois danwdiar se trata de uma area com bastante
mobilidade de nutrientes, devido a presenca dpifezaa. Essa camada de residuos vegetais ou a
matéria organica do solo é resultante da acumulagicomposicao de restos vegetais ou animais,
sendo o material vegetal o de maior importancia parciclagem. Cada parte de uma arvore
apresenta diferentes concentracfes de elementoscqaiem seus tecidos, o que ird refletir na
guantidade de nutrientes conforme a producéo de cathpartimento na serapilheira (Vialal,
1999).Em se tratando de mata ciliar, essa acumulacaoresi@onada ao teor de umidade e da
fertilidade do solo que as suportam, apresentaesaltados diferentes mesmo sendo essas matas
situadas muito proximas entre si e apresentandmesmmas condi¢bes climaticas (Pagano e
Durigan, 2000). Geralmente, os componentes da ibe@mp acumulam-se sobre o solo até que a
decomposicédo se inicie. Deste modo, Waring e Sdgies (1985) afirmam que a decomposicéo é
um elo critico que torna os nutrientes disponiyEsa circular no ciclo intrassistémico de um
ecossistema florestal.

O NH;tem maiores perdas pelo escoamento superficialdgqr subsuperficie, uma vez que
se encontra relativamente imobilizado no solo & asiis concentrado na superficie do solo. No
caso do N-N@ a maior perda ocorre por lixiviagdo, em razaswkn baixa reatividade com o solo
(Bertol et al, 2004).

As concentracfes meédias de nitrito encontradasva@iaram. Para os dois ensaios foram
encontrados os mesmos valores, 0,02 ritg d_qual representa cerca de 7% do valor maximo
encontrado nos corpos hidricos da bacia por Zu2@bl). Esse autor encontrou valores maximos
de 0,16 e 0,27 mg'| na ascensdo e descida da onda de cheia na baai@eleventos chuvosos,
respectivamente. O parametro nitrito, possui liméstabelecidos pela resolucao citada de 1,0 mg
L. Yanget al. (2007) observaram que a concentracdo de amdmiatayinitrogénio total, fésforo
solavel, fésforo particulado e fosforo total dimimwexponencialmente com o aumento da area

ocupada com floresta em uma microbacia.
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Os valores encontrados para o parametro sulfao ésdos de acordo com os padrdes
estabelecidos pela resolucdo CONAMA357/2005 (BRASIL, 2005) que é de 250 mg. lAs
concentragbes médias de sulfato encontrada nogdsésos foram semelhante, em média 2,60 mg
L. Porém, valores acima da média nacional parapestenetro, 4,55 mgt (Szikskay, 1973),
foram encontrados por Zucco (2011) na mesma bacipresente trabalho, que apresentou valor
méaximo de 11,56 mg 't durante um evento de cheia. Os valores encontradosscoamento
superficial da mata ciliar representam 22% da aainagdo de sulfato encontrado no corpo hidrico
da bacia. Campantet al. (2010) também observaram maiores concentracOasiltéto presente
nos corpos hidricos investigados durante os mesesaibres pluviosidades. O parametro cloreto
possui limite estabelecido pela resolucdo CONAMABSE?/2005 de 250 mgi, porém segundo
Szikszay (1973) a média nacional do parametro tlo#ée3,15 mg L', que foi a concentracéo
encontrada no escoamento superficial do ensaicaiter intensidade (3,15 mg'), e para o ensaio
de menor intensidade a concentracdo média ficoixalkeste valor (2,55 mg1). Os valores
encontrados no escoamento superficial destes snfgagon muito semelhantes ao encontrados por
Zucco (2011) nos corpos hidricos da bacia durargates de chuva, que encontrou valor maximo
de 3,31 mg LX. Carmoet al. (2005) buscando caracterizar quimica e fisicasnestaguas de um
afluente do rio Corumba, observaram que o sulfato eloreto encontram-se em maiores
concentracdes na época chuvosa; g Mm média de 8,0 na época seca e 23 thga_.chuvosa; o
CI" com 22 na época seca e 35 migrla chuvosa.

O parametro fosfato ndo possui padrées estabetepela resolucdo CONAMA n° 357/2005.
Porém, a resolucéo estabelece que como limite akdgde de aguas doces, os valores de fosforo
total ndo ultrapassem 0,025 mg em ambientes lénticos e 0,1 mg m ambientes l6ticos. As
concentracdes de fosfato encontradas nos doisosnsaiiaram pouco, 0,07 mg'1(0,022 mg [*

P) para o ensaio 1 e 0,10 mg (0,032 mg [* P) para o ensaio 2. Zucco (2011) encontrou derant
eventos de cheia valores maximos de fosfato narorte 0,94 mg  , ou seja, 0,30 mgtde
fosforo, valores trés vezes acima do estabeleciela pesolugdo para ambientes loticos. A
contribuicdo de fosfato pelo escoamento superfi@ahnata ciliar para o corpo hidrico é de cerca de
8%. Barroset al (2010) avaliando alguns parametros da qualidadi&gda de diferentes pontos de
igarapés, em funcdo da cobertura vegetal resultagatividades agricolas e urbanas, observaram
que as concentracdes de fosforo foram menores oo de coleta onde havia mata ciliar
preservada.

Para o carbono organico total e o carbono inorgamicesolucio CONAMA%B57/2005 ndo
define valores limites. Os valores médios obtidasapestes parametros foram de 12,30 e 9,36 mg
L para o COT, e 2,31 e 1,72 md Ipara o Cl, para os ensaios de maior e menor idteies
respectivamente. Zucco (2011) encontrou valoresmusxde 7,13 mgtpara o COT e 5,60 mg L
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! para o CI, durante eventos de cheia. Estudogzae®ls nesta bacia, s6 que em época de estiagem,
apresentaram valores para Cl que variaram de 48%83amg L* e para COT 6,01 e 9,92 m@'L
(Faht, 2009). Esses resultados demonstram que eas @le matas ciliares, ricas em matéria
organica, provenientes da serrapilheira, tornanmygmrtantes fontes de carbono organico aos
corpos de aguas superficiais.

A magnitude das contribui¢cdes de fontes difusasudgentes em uma bacia hidrografica de
ocupacgdo agricola esta intimamente ligada a ocopag® manejo do solo, 0s quais por sua vez
estdo relacionados as interacdes solo-agua-nérientis condicdes climaticas, topograficas,
pedoldgicas e geoldgicas locais (Pisa et al.,, 1999%gura 5 apresenta as cargas de espécies
guimicas na agua do escoamento obtidas nos dasosndlota-se que para todos os elementos
observados os valores transportados no ensaio d®& méensidade foram mais elevados. E
importante observar as cargas transportadas deneeitis nos dois eventos. No de maior
intensidade a carga de sedimentos foi de 541, T2ikgnquanto que no de baixa intensidade foi de
0,01 kg h&. O primeiro valor é cerca de 60 mil vezes supamsegundo. Depiné (2010) estimou
gue eventos de chuvas simuladas de intensidadadele\em estradas geram cargas de sedimentos
entre 5,40 e 5,71 t Ha

Wi=128.9mmh 0i=57.2 mm h

1.0E+04

1.0E+03 -+

1.,0E+02 -+

Y

=1,0E+01 ~

1.0E+00

“arga (g ha

= Sedimento em kg hal

Figura 5 — Cargas transportadas nos ensaios

As cargas de nitrato observadas neste experimemtesnoamento superficial foram de
0,01524 kg h@d, no ensaio de menor intensidade e 0,279 kg ha ensaio de maior intensidade.
Pinheiro e Deschamps (2008) estudando a microlzhriabeirdo Fortuna, em Santa Catarina,
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concluiram que as cargas anuais transportadasrd®niariam de 1,13 a 4,97 kghano’ naquela
bacia. Lima (1989) verificou que cerca de 33% daaogfo de nitrato na zona riparia foi devido ao
processo de absorcdo pela mata ciliar, sendotantesdevido as transformagfes bioquimicas do
nitrogénio que ocorrem nas zonas saturadas dargmné. Laflen e Tabatabi (1984) estudando a
concentracdo de nutrientes dentro de uma mesma,chenificaram que nos 10 minutos iniciais de
chuva, a concentracdo de N na agua foi seis veaigs do que no final dos 120 minutos.

As cargas de nitrito, sulfato e acetato observasaprimeiro ensaio (maior intensidade)
foram cerca de 13 vezes maiores do que as cargas/aldas no ensaio em que a menor intensidade
de precipitacao foi empregado. Fosfato e cloretessgmtaram cargas 16 vezes superiores no ensaio
de maior intensidade. Carbono organico, inorgaeitotal foram encontrados em cargas 16 vezes
maiores no ensaio de maior intensidade de precgmta

CONCLUSOES

A simulacdo de chuva em parcela de area de mada, cbm intensidades de precipitacdes
diferentes, mostrou que a chuva com intensidadé’@mm H n&o gerou escoamento superficial.
Escoamentos superficiais foram gerados para assidtles de 128,9 (ensaio 1) e 57,2 nmiln h
(ensaio 2). As concentracfes de sedimentos nocehdaram mil vezes superiores ao do ensaio 2,
engquanto a carga no ensaio 1 foi 60 mil vezes gupaguela do ensaio 2. As concentragfes das
espécies quimicas nao foram muito diferentes nds eosaios. Para as cargas transportadas
também foram no ensaio 1 superiores aquelas ddoefsaA comparacdo das concentracdes
transportadas pelo escoamento superficial na patel area de mata ciliar demonstra que as
concentragOes de nutrientes sao inferiores aqeslesntradas nos rios da bacia. No entanto, as
concentracbes de carbono transportadas pelo esctmame area de mata ciliar foram superiores

gue nas medidas em condi¢cdes de enchentes nduedéda bacia.

AGRADECIMENTOS

Gostariamos de agradecer ao Conselho Nacional deenavimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) pela bolsa de Produtividade esaqRisa, processo n. 301156/2008-5 e a
FAPESC, termo de outorga 1344/2010-7, pelo supiodeceiro.

REFERENCIAS

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 11



BARROS, Y. J.; KUMMER, L.; ORRUTEA, A. G.; NUNES,.NMELLEK, J. E.; JESUS, M. R.
G.; ANDRETTA, R. L.; FAVARETTO, N. (2010)Influéncia de diferentes usos e ocupag¢des do
solo na qualidade da agua dos igarapés Piarara endiaupa, em Cacoal — RCRev. Ci. Agra.,
n.53, v.1, pp.102-107.

BRASIL. (2005). Conselho Nacional de Meio Ambieridespdes sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para 0 seu engunadta, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de langamento de efluentes, e da outregl@ncias.’‘Resolucdo CONAMA n.° 357, de 17
de marco de 2005"Diario Oficial da Uniao, Brasilia.

BERTOL, |.; GUADAGNIN, J.C.; CASSOL, P.C.; AMARALA.J.; BARBOSA, F.T. (2004).
“Perdas de fésforo e potassio por erosado hidrica @m inceptisol sob chuva naturalRevista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.28, n.3, pp.488:49

CAMPANHA, M. B.; MELO, C. A.; MOREIRA, A. B.; FERRRESE, R. F. M. S.; TADINI, A.
M.; GARBIN, E. V.; BISINOTI, M. C. (2010)-Variabilidade espacial e temporal de parametros
fisico-quimicos nos rios Turvo, Preto e Grande taBo de S&do Paulo, BrasilQuim. Nova, v.
33: 9. pp.1831-1836.

CARMO, M. S.; BOAVENTURA, G. R.; OLIVEIRA, E. C.;2005).“Geoquimica das aguas da
bacia hidrografica do rio Descoberto, Brasilia/DFBrasil” Quim. Novav. 28: 4. pp. 565-574.
CASEY, R. E. e KLAINE, S.J. (2001)Nutrient attenuation by a riparian wetland duringtoral
and artificial runoff events J. Environ. Qual. 30: pp. 1720-1731.

CORRELL, D.L. (1998).“The role of phosphorus in the eutrofication of eadgng waters” J.
Environ. Qual., 27: pp. 261-266.

DEPINE, H. (2010).“Estudo do processo sedimentoldgico na bacia expental do ribeirdo
Concordia SC” Dissertacdo (Mestrado em Engenharia AmbientaBundacdo Universidade
Regional de Blumenau. Blumenau.

FAHT, G. (2009).“Distribuicdo espacial e temporal de nutrientes arlwono nas bacias dos
ribeirdes Concordia e Garcia — SCDissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambientaljndacao
Universidade Regional de Blumenau. Blumenau.

LAFLEN, J.M.; TABATABI, M.A. (1984). “Nitrogen and phosphorus losses from cornsoybean
rotations as affected by tillage practiceSransactions of the ASAE, 32: pp.58-63.

LIMA, P.R.A. (1998).“Retencédo de agua de chuva por mata ciliar na Re@&ntral do Estado de
Sé&o Paulo” Dissertagdo de Mestrado. Faculdade de CiénciasnAgicas. Universidade Estadual
Paulista. 100p.

MEYER, L.D. e HARMON, W.C. (1979)"Multiple intensity rainfall simulator for erosion
research on row sideslopesTransactions of the American Society of AgrictdluEngineering,
v.22, pp.100-103.

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 12



MUSCUTT, A .D., HARRIS, G.L., BAILEY, S.W., DAVIESD.B.(1993). “Buffer zones to
improve water quality: a review of their potentiade in UK agriculture” Agriculture, Ecosystems
and Environments., v.45, pp.59-77.

PAGANO, S. N. e DURIGAN, G. (2000)Aspectos da ciclagem de nutrientes em matas eiiar
do oeste do Estado de S&o Pauio” Matas Ciliares: Conservacdo e Recuperacdo. Péno.
EDUSP/FAPESP. pp.109 — 123.

PINHEIRO, A.; DESCHAMPS, F.C. (2008)Transporte de ortofosfato e de nitrato na microlzac
do Ribeirdo Fortuna, SC’Engenharia Agricola e Ambiental, v.12, n.3, pp-325.

PINHEIRO, A.; BERTOLDI, J.; VIBRANS, A. C.; REFOSCQ. C. (2008)‘Relagéo entre uso da
terra da faixa ciliar e a qualidade das aguas emaupacia agricold in Anais XXXI Congreso
Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambied&RIDIS, Santiago: AIDIS, pp. 1-7.

PINHO, A. P. de; MATOS, A. T. de; COSTA,L. M. da;ORRIS, L. A.; MARTINEZ, M. A.
(2006). “Modelagem da retencdo de herbicidas em zonas §sdr Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina grandéQv 4, pp. 896-902.

PISA, P. R.; PRETI, F.; ROSSI, M.; VENTURA, F.; MEANTI, B. (1999).“Water, soil and
chemical losses: field experiments and model arsdly3Vater Science and Technology, Great
Britain, v.39, n.3, pp.93-102.

SZIKSZAY, M. L. S. (1973). Boletim IG- USP”.v. 4, 97p.

SMITH, S.J.; SCHEPERS, J.S.; PORTER, L.K. (1998fssessing and Managing Agricultural
Nitrogen Losses to the Environment”. in: Advancessoil cience.Org. por S.J. Smith, J.S.
Schepers, and L.K. Porter. B.A. Stewart USDA Covestezn & Production Research Laboratory,
Bushland, Texas. pp. 1-41.

U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA. (1991)Rfparian forest buffers: function and
design for protection and enhancement of waterugss”. Pennsylvania, 24p.

VITAL, A.R.T.; LIMA, W.P.; POGGIANI, F.; CAMARGO, FR.A.(1999).“Biogeoquimica de
uma microbacia apds o corte raso de uma plantagdeucalipto de 7 anos de idade3cientia
forestalis, n.55, pp.17-28.

WARING, R. H. e SCHLESINGER, W. H. (1985)Forest ecosystems: Concepts and
management’St Louis: Academic Press, 340p.

YANG, J.; ZHANG, G.; ZHAO, Y. (2007)‘Land use impact on nitrogen discharge by stream: a
case study in subtropical hilly region of Chind\lutr Cycl Agroecosyst ,v. 77, pp. 29 — 38.
ZUCCO, E. (2011)Subsidios a gestdo de recursos hidricos em baamscolas e urbanas:
estudo da qualidade das aguas superficiaidissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) -

Fundacao Universidade Regional de Blumenau, 126p.

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 13



