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RESUMO

As atividades humanas realizadas para promocdo do desenvolvimento econdmico e social alteram a quantidade e a
qualidade das aguas. A analise da qualidade dos ecossistemas aquaticos é importante para compreender o estado de
conservacao dos recursos hidricos e identificar areas prioritarias a gestdo das aguas. O objetivo desse trabalho foi analisar
a qualidade das aguas e o estado tréfico de cursos hidricos afluentes ao reservatério do Lobo, localizados na bacia
hidrogréfica do ribeirdo do Lobo (BHRL), situada na regido centro-leste do estado de S&o Paulo. Para tanto, foram
analisados parametros fisicos e quimicos da dgua em 10 pontos de coleta distribuidos entre o rio Itaqueri, ribeirdo do
Lobo e corrego Agua Branca. Os parametros foram analisados em duas campanhas realizadas em 2018, uma no periodo
seco, nos meses de junho/julho, e outra no periodo chuvoso no més de novembro. Os resultados dos parametros de
qualidade da agua foram comparados aos valores de referéncia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para
rios classe 2. A andlise dos parametros de qualidade da agua mostra que alguns trechos dos cursos hidricos analisados
ndo estdo em conformidade com os padrdes de referéncia estabelecidos pela Resolugdo. Os trechos mais criticos ocorrem
no corrego Agua Branca, a jusante da cidade de Itirapina, que recebe os efluentes da Estacio de Tratamento de Esgoto de
Itirapina, e nas regides de nascentes do rio Itaqueri e ribeirdo do Lobo, provavelmente devido as atividades agropecuarias
que ocorrem no local.

Palavras-chave: recursos hidricos, qualidade da agua, rio Itaqueri, reservatorio do Lobo, estado tréfico.

Analysis of water quality and trophic state of tributaries of the Lobo reservoir,
Itirapina, Sao Paulo, Brazil

ABSTRACT

Anthropic activities performed to promote economic and social development alter the quantity and quality of water.
Analysis of aquatic ecosystems quality is important to understand the state of water resources conservation and to identify
priority areas for water management. The objective of this study was to evaluate the water quality and trophic state of
watercourses that flow into the Lobo reservoir, located in the Lobo Stream Drainage Basin (LSDB), located in the east
region of the state of S&o Paulo. For this, physical and chemical water parameters were analyzed in 10 sampling points
distributed in the Itaqueri river, Lobo stream and Agua Branca stream. The parameters were analyzed in two campaigns
carried out in 2018, one in the dry period, in June and July, and another in the rainy period, in November. The results of
the water quality parameters were compared with the reference values established by CONAMA Resolution 357/2005 for
class 2 rivers. The results show that some sections of the analyzed watercourses do not comply with the reference
standards established by the Resolution. The most critical sections occur in the Agua Branca stream, downstream the city
of Itirapina, which receives the effluents from the Itirapina sewage treatment plant, and in the headwaters of the Itaqueri
river and Lobo streams, due to the agricultural activities that occur in this region.

Keywords: water resources, water quality, Itaqueri river, Lobo reservoir, trophic state.

Introducéo

O crescimento populacional nas ultimas pelas atividades humanas. O uso intensivo dos
décadas provocou o aumento das demandas de recursos naturais para assegurar o desenvolvimento
agua, energia e outros recursos naturais utilizados econdmico e social gera consequéncias adversas
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aos sistemas ambientais, podendo levar a
alteracdes irreversiveis e comprometer a resiliéncia
natural do planeta (Steffen et al., 2015).

Entre 0s recursos naturais  mais
importantes para 0 homem destacam-se 0S recursos
hidricos, devido a sua importancia para a
manutencdo da biodiversidade e por estar presente
em qualquer atividade humana. (Grizzetti et al.,
2016). S&o utilizados para diversos fins, como
agricultura, abastecimento urbano, dessedentacéo
de animais, industria, recreagdo e energia, 0 que
pode comprometer sua disponibilidade e qualidade
no meio natural, caso ndo sejam devidamente
gerenciados.

A seguranca hidrica de uma sociedade se
caracteriza pela garantia de &gua em termos
guantitativos e qualitativos para atender 0s usos
multiplos da agua e, também, para manter o
funcionamento  dos  ecossistemas  naturais,
tornando-se assim um dos principais desafios
socioambientais (Pahl-Wostl, 2017).

As principais alteragdes na qualidade das
adguas ocorrem em virtude das atividades
antrépicas, que poluem os ecossistemas aquaticos
por meio da liberacdo de substdncias e materiais
que podem alterar as caracteristicas desses
ambientes, causando mudancas na sua dindmica e
funcionamento (Grizzetti et al., 2017).

Dentre as principais causas da poluicdo
hidrica, destacam-se as atividades agropecudrias e
industriais que liberam efluentes direta ou
indiretamente aos corpos hidricos (Tundisi et al.,
2015). Essas atividades tém causado efeitos
negativos sobre os recursos hidricos. Um dos mais
recorrentes € a eutrofizacdo das aguas (Le Moal et
al., 2019), causada pelo enriquecimento da
concentracdo de nutrientes, que podem chegar aos
ecossistemas aquaticos por meio de formas
pontuais e difusas de poluicdo. Os impactos
oriundos da eutrofizacdo sdo de natureza
ambiental, econdmica e social (Le Moal et al.,
2019), sendo que a diminuicdo destes implica em
grandes gastos para a recuperacao dos rios, lagoas
e represas.

Nesse sentido, avaliar a situacdo dos
recursos hidricos por meio de parametros de
qualidade da &4gua € importante para a
determinacdo do seu estado de conservacdo e para
0s usos multiplos da agua.

O monitoramento da qualidade das aguas é
um instrumento importante para o planejamento e
0 gerenciamento dos recursos hidricos; permite
avaliar a evolugdo da qualidade das &guas e
identificar areas prioritdrias para a gestdo
(CETESB, 2017). A avaliacdo continua ou
periédica dos parametros fisicos, quimicos e
biolégicos da &agua € importante para ter
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conhecimento sobre as caracteristicas limnologicas
dos sistemas hidricos; além de possibilitar a
identificagdo de possiveis fontes de poluicdo na
bacia hidrogréfica, pois a qualidade das aguas de
um curso hidrico reflete o grau de conservagdo de
sua bacia de contribuicdo (Alilou et al., 2019).

No Brasil, os padrdes de referéncia para o
monitoramento das dguas foram estabelecidos pela
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) N° 357 de 17 de margo de
2005, que dispbe sobre a classificacdo dos corpos
hidricos de acordo com seus usos preponderantes,
estabelece  diretrizes  ambientais para 0
enquadramento das aguas, bem como condi¢des e
padrdes de lancamento de efluentes lancados aos
corpos hidricos. A conformidade com os valores de
referéncia é um bom indicativo da qualidade de um
corpo hidrico.

Dentre as muitas regides do Brasil que
apresentam problemas associados aos recursos
hidricos, destaca-se o estado de Séo Paulo, por ser
uma regido economicamente desenvolvida em que
se observa uma situacdo preocupante em relacdo a
disponibilidade, demanda e deterioracdo da
qualidade da agua.

O reservatorio do Lobo, popularmente
conhecido como represa do Broa, e sua bacia
hidrografica (BHRL) sdo ambientes muito
importantes para a regido centro-leste do estado de
Sdo Paulo. A represa € internacionalmente
conhecida devido as pesquisas desenvolvidas nas
areas de limnologia, ecologia e recursos hidricos.

No entanto, ao longo dos anos, verifica-se
gue a BHRL vem aos poucos sendo cada vez mais
descaracterizada pelas atividades antrdpicas,
resultando em perda de qualidade ambiental.
Estudos realizados na BHRL demonstram uma
situacdo pouco benéfica no que se refere a
qualidade das aguas dos rios e reservatorio do
Lobo, que estdo aos poucos sendo degradados em
razdo das atividades desenvolvidas na BHRL,
principalmente por influéncia do turismo as
margens da represa e pelas atividades agricolas e
urbanas que liberam agroquimicos e efluentes
domesticos aos cursos hidricos. Elevagdes nos
niveis de nutrientes, como nitrogénio e fosforo,
foram observados nos cursos hidricos da bacia e
reservatério do Lobo (Tundisi et al. 2003;
Argenton, 2004; Motheo, 2005; Delello, 2008;
Sanchez, 2012; Moruzzi, 2012).

Nesse sentido, a avaliacdo da qualidade
dos cursos hidricos afluentes ao reservatério do
Lobo é importante para diagnosticar o estado de
conservagdo de cada curso hidrico e identificar as
areas criticas e prioritarias a gestdo. Sendo assim, o
objetivo desse trabalho foi analisar a qualidade das
aguas e o estado tréfico dos cursos hidricos
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afluentes ao reservatério do Lobo, localizados na
BHRL.

Material e métodos
Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na BHRL,
localizada na regido centro-leste do estado de S&o
Paulo, entre os paralelos 22° 9' 30" Se 22° 20'0" S
e meridianos 47° 57' 0" W e 47° 45' 0" W, a uma
distancia aproximada de 230 km da cidade de Séao
Paulo (Figura 1). A bacia ocupa uma area de 227,7
kmz2 com densidade de drenagem de 0,75 km/kmz2 e
altitude maxima de 940 metros (Tundisi et al.
2003). Seus limites se situam no interior da
Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
do Estado de Sao Paulo (UGRHI 13) dos rios Tieté

e Jacaré-Guacu, e compreende 0s municipios de
Brotas, Itirapina e Sdo Carlos.

Segundo a classificagdo de Koppen, a
regido possui clima guente de inverno seco (Cwa),
caracterizado pelo clima tropical de altitude
(CEPAGRI, 2019), com chuvas no verao e periodo
seco no inverno, com ventos relativamente
intensos, controlados pelas massas de ar equatorial
e tropical. A precipitacdo anual na BHRL é de
aproximadamente 1.500 mm. No inverno, as
temperaturas variam, no més de julho, entre 15° C
e 17° C e no verdo, més de janeiro, entre 21° C e
23°C. A evapotranspiracdo potencial é de 500 mm
a 1.000 mm por ano (Tundisi e Matsumura-
Tundisi, 2014).
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Figura 1. Localizacdo da BHRL.

A representatividade hidrica da BHRL ¢é
composta, especialmente, por quatro rios
principais, sdo eles: corrego do Geraldo, rio
Itaqueri (com os afluentes corrego Agua Branca e
cérrego do Limoeiro), ribeirdo do Lobo e cérrego
das Perdizes. Todos os cursos hidricos drenam suas
aguas em direcdo ao reservatorio do Lobo que, por
sua vez, desagua sobre o rio Jacaré-Guagu.

O rio Itaqueri e o ribeirdo do Lobo séo os
principais cursos hidricos da BHRL e sdo
responsaveis por 85% das aguas que chegam ao
reservatorio do Lobo (Tundisi et al. 2003). O
ribeirdo do Lobo nasce no alto da serra na divisa
dos municipios de Brotas e Itirapina, a uma altitude
de aproximadamente 900 metros, percorrendo 24,6
km de extenséo, desaguando no rio Jacaré-Guagu,
Anjinho, P. S.; Neves, G. L.; Barbosa, M.A.G.A; Mauad, F.F.

entre os municipios de Itirapina e Sdo Carlos. O rio
Itaqueri nasce a uma altitude de 940 metros,
percorre 20,21 km de extensdo, seguindo sua rota
em dire¢do a represa do Lobo.

O reservatorio de Lobo foi construido em
1936 para geracdo de energia elétrica e, em 1970,
tornou-se uma atracdo turistica regional (Estigoni
et al.,, 2014). Atualmente, seus usos incluem
recreacao, pesquisa, geracao de energia elétricae o
turismo, que envolve as atividades de pesca, banho
e esportes nauticos. Segundo Estigoni et al. (2014),
0 reservatério de Lobo tem 6,2 km de extensdo,
com profundidade maxima de 14 m, profundidade
média de 5,8 m, éarea superficial de 5,6 km? e
volume de 24,3 hm?d.
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No que concerne a classifica¢do das aguas
da BHRL, segundo a Resolucdo CONAMA N° 357
/2005, os rios Itaqueri e Lobo estdo enquadrados na
Classe 2, cujos usos preponderantes sdo destinados
ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamentos convencionais; a protecdo das
comunidades aquéticas; a recreacdo de contato
primario, a irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; a aquicultura e a atividade de pesca.

Os solos da BHRL possuem uma variedade
expressiva, compostos por oito tipos diferentes: 0s
solos Hidromoficos, solos Orgénicos, Latossolos,
Regossolos, solos Litolicos, Terras Roxas
derivadas do basalto, solos Podzédlicos e solos
arenosos oriundos do quartzo (Tundisi et al. 2003).
Entretanto, as classes mais representativas da
BHRL séo os Latossolos Vermelho-Amarelo, que
sdo oriundos do retrabalhamento de arenitos das
formagBes Pirambdia, Botucatu e Itaqueri, de
textura média a muito argilosa, e as Areias
Quartzosas, originadas a partir do retrabalhamento
de rochas arenosas das formacgGes Piramboia e
Botucatu, ocorrendo principalmente nas planicies
de inundacdo dos ribeirGes do Lobo e Itaqueri e
baixadas marginais da represa.

A vegetagdo da BHRL é composta
predominantemente por fragmentos de cerrado,
com matas de galeria ao longo dos rios, e Pinus sp
e Eucalyptus sp nas areas de Reflorestamento
(Tundisi et al. 2003). Considerando os fragmentos

Tabela 1. Caracteristicas dos pontos de coleta dos cursos hidricos da BHRL.

Ab-1 Ab-2

de cerrado, a maior parte de sua area (94%) é
coberta por fisionomias abertas, caracterizadas,
sobretudo, por campo sujo, campo Umido, campo
cerrado e campo limpo, sendo complementada por
fragmentos de cerrado sensu stricto, florestas
ribeirinhas e cerradao (IF, 2006).

A relevancia natural da BHRL pode ser
explicada pelas areas naturais protegidas existentes
na regido. A BHRL situa-se dentro dos limites da
Area de Protecdo Ambiental do Corumbatai-
Botucatu-Tejupa, além de incorporar a Estacdo
Ecoldgica de Itirapina que desempenha um papel
fundamental na preservacéo das fitofisionomias e
do patriménio genético de fauna e flora do bioma
cerrado no estado de Séo Paulo.

Determinacdo dos pardmetros de qualidade da dgua

Os parametros de qualidade da agua foram
obtidos em duas campanhas, uma no periodo seco,
realizada nos dias 20 de junho e 18 de julho de
2018, e outra no periodo chuvoso, realizada em 07
de novembro de 2018. As amostras de dgua foram
coletadas em dez pontos na BHRL (Figura 1),
distribuidos entre os cursos hidricos: Agua Branca
(Ab-1 e Ab-2), ltaqueri (It-1, 1t-2, 1t-3 e It-4) e
Lobo (Lb-1, Lb-2, Lb-3 e Lb-4). Nesse trabalho,
optou-se por amostrar apenas esses cursos hidricos,
pois sdo 0s que apresentam maior contribuicao para
o transporte de poluentes ao reservatério do Lobo.
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos pontos
de amostragem selecionados nessa pesquisa.

It-1 It-2

Corrego Agua Branca
Localiza-se a montante
da Estacéo de
Tratamento de Esgoto
(ETE) de Itirapina/SP.
Presenca de areas
urbanas na margem
esquerda e silvicultura
na margem direita.

Corrego Agua Branca
Localizado a jusante da
ETE da cidade de
Itirapina. Presenca de
mata ciliar nas margens
do rio, e atividades de
silvicultura e fragmentos
de cerrado préximo ao
trecho.

Rio Itaqueri
Ponto mais préximo a
nascente do rio Itaqueri.
Apresenta alteragdes no
canal do rio e atividades
pecuarias no entorno.
N&o h& presenca de
vegetacéo ciliar nesse
trecho.

Rio Itaqueri
Localizado em area
rural. Apresenta mata
ciliar no trecho, além de
atividades de silvicultura
e pecuéria nas
proximidades.

Continuacdo. Tabela 1. Caracteristicas dos pontos de coleta dos cursos hidricos da BHRL.
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It-3
Rio Itaqueri
Situa-se sobre as areas
alagaveis do rio
Itagueri. Apresenta
areas de pastagem e
silvicultura no seu
entorno.

It-4
Rio Itaqueri

Ponto mais préximo da

represa do Lobo,

estando a jusante da

mineradora de areia e a

montante da ETE

Itirapina.

Lb-1
Ribeirdo do Lobo
Ponto mais préximo da
nascente do ribeirdo do
Lobo. Presenca
vegetacdo ciliar na
margem esquerda e
atividades de pecuaria

na margem direita.

Lb-2
Ribeirédo do Lobo
Localizado em area

rural. Margens
degradadas devido a
erosdo do solo. Presenca
de atividades pecuérias
no entorno.

Ribeiréo do Lobo Ribeirdo do Lobo
Ponto mais préximo da represa do Lobo, localizado

dentro da Estacdo Ecoldgica de Itirapina.

Presenca de mata ciliar densa no entorno do ponto
de coleta.

Para a determinacdo dos pardmetros de
qualidade da &gua foram realizadas coletas
superficiais de agua nos dez pontos de
monitoramento e, posteriormente, analisadas em
laboratério no Centro de Recursos Hidricos e

Estudos Ambientais (CRHEA) da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos. As metodologias
utilizadas para a determinacdo dos parametros de
qualidade da &gua estéo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Metodologias utilizadas nas andlises limnoldgicas.

Parametro Sigla  Unidade Equipamento e método Referéncia
Condutividade elétrica Cond pS.cm? Sonda YSI 6820 -
Oxigénio dissolvido oD mg.L? Oximetro DM — 4P -
potencial Hidrogeniénico pH - pHmetro
Temperatura da agua T °C Sonda YSI 6820 -
Turbidez Turb UNT Sonda YSI 6820 -
Clorofila—a Chl pg Lt Espectrofotometria NUSCH (1980)
Nitrogénio total kjeldahl NTK mg.L? Espectrofotometria APHA (1995)
Fésforo total PT pg.L?t Espectrofotometria APHA (1995)
So6lidos em suspenséo total SST mg.L? Gravimetria APHA (1992)
indice de Estado Trofico
Anjinho, P. S.; Neves, G. L.; Barbosa, M.A.G.A; Mauad, F.F. 368
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A avaliacdo do estado tréfico dos cursos
hidricos afluentes ao reservatério do Lobo foi
realizada por meio da utilizagdo do indice de
Estado Tréfico proposto por Lamparelli (2004), o
mesmo utilizado pela Companhia Ambiental do

Estado de S&o Paulo (CETESB). Para ambientes
l6ticos, o IET é calculado com base nos valores das
concentracdes fdsforo total e clorofila - a, segundo
as equacoes:

IET (CL) = 10 X [6—(

—0,7—-0,6.InCL
- 1

IET (PT) = 10 X [6—(

IET (PT) + IET (CL)

— 0,42 —0,36.In PT
o z

IET =
2

Em que, PT é a concentragdo de fosforo
total medida a superficie da agua (ug.L?); CL é a
concentragao de clorofila medida a superficie da
agua (ug.L?); e In é o logaritmo natural.

Tabela 3. Classificacdo do IET para rios.

Os limites estabelecidos para as diferentes
classes de trofia para ambientes l6ticos encontram-
se descritos na Tabela 3.

Classes de trofia

Valores de IET

Ultraoligotroéfico
Oligotrofico
Mesotrofico

Eutréfico
Supereutrofico

Hipereutrofico

IET <47
47 <IET <52
52 <IET <59
S9O<IET <63
63 <IET <67

IET > 67

Resultados e discussao
Anadlise dos parametros de qualidade da agua

A Figura 2 apresenta os valores dos
pardmetros de qualidade da &gua (temperatura, pH,
OD e condutividade) dos pontos de monitoramento
do rio Itaqueri, ribeirdo do Lobo e corrego Agua
Branca, amostrados no més de junho e novembro
de 2018.

No que concerne a temperatura da agua,
observa-se um aumento entre as duas campanhas
devido aos efeitos da sazonalidade do clima da
regido. No periodo seco (junho), o menor valor de
temperatura foi observado no ponto de coleta Lb-
2, com valor de 17°C, e o maior valor, 19°C, foi
encontrado no ponto It-3. No periodo chuvoso
(novembro), os valores de temperatura variaram
entre 20°C e 23°C, observados nos pontos It-3 e It-
1, respectivamente.

Os valores de pH variaram pouco entre 0s
periodos seco e chuvoso. Observa-se que as aguas
da BHRL séo levemente &cidas, com valores de pH
entre 6 e 7. Foi observado que a maioria dos pontos
analisados apresenta valores na faixa do
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005,

Anjinho, P. S.; Neves, G. L.; Barbosa, M.A.G.A; Mauad, F.F.

na qual o pH indicado para rios de classe 2 deve ser
igual ou acima de 6. O U(nico ponto que se
apresentou abaixo do limite estabelecido foi o
ponto Lb-3 (ribeirdo do Lobo), analisado no més de
novembro, que obteve um valor de 5,8. O ponto
Lb-3 situa-se em um trecho de mata ciliar
preservada, localizado préximo a Rodovia Eng.
Paulo Nilo Romano. O baixo valor de pH
encontrado nesse ponto pode estar relacionado com
a presenca da vegetacdo ciliar, pois a ocorréncia de
matéria organica em decomposicdo aumenta a
liberacdo de &cidos humicos, provocando uma
diminuicdo nos valores de pH.

Analisando estudos anteriores (Matheus e
Tundisi, 1988; Argenton, 2004, Carvalho, 2011,
Arroio Junior, 2013), percebe-se gue as aguas dos
rios da bacia sempre apresentaram caracteristicas
acidas, em que os valores de pH raramente
superaram o valor 7. Tal constatacdo pode estar
associada a acidez dos solos da bacia que,
condicionados pela presenga de vegetacdo de
cerrado, apresentam elevados teores de aluminio,
proporcionando a acidificagdo dos solos.
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Figura 2. Comparacdo sazonal (seco/chuvoso) dos parametros temperatura, pH, OD e condutividade.

Os resultados obtidos para 0 OD indicam
uma alta variabilidade espacial entre 0s pontos
amostrados e uma baixa variabilidade entre os
periodos do ano para a maioria dos pontos de
coleta, o que indica que os valores de OD sdo mais
influenciados pela variabilidade espacial das
atividades humanas realizadas ao longo da BHRL
do que pela sazonalidade climatica da regido.

De todos os pontos de monitoramento
analisados, cinco apresentaram valores abaixo dos
5 mg.L! de OD estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/2005 para rios de classe 2,
considerando o periodo seco (junho), e trés pontos,
considerando o periodo chuvoso (novembro).

Os pontos It-2 e Ab-2 apresentaram baixos
valores nos dois periodos analisados. O valor de
OD, encontrado no ponto It-2, foi de 4,77 mg.L*
para junho e igual a 3,38 mg.L"* para novembro. O
ponto It-2 localiza-se no alto curso do rio Itaqueri,
e apesar da presenca de mata ciliar nesse trecho,
observa-se que h& ocorréncia de atividades
pecudrias no entorno das areas ciliares, 0 que pode
estar associada com os baixos valores de OD nesse
local.

O ponto Ab-2 apresentou valor de 4,84
mg.L* no més de junho e 4,52 mg.L! para 0 més
de novembro. Esse ponto situa-se a jusante da
estacdo de tratamento de efluentes da cidade de
Itirapina, proximo a rodovia Ayrton Senna. Assim,
as baixas concentracfes de OD nesse ponto podem
estar associadas com o despejo dos efluentes do
sistema de tratamento de Itirapina, o qual consome
0 oxigénio dissolvido para a sua decomposicao.
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No més de junho, os pontos Ab-1 e Lb-2
também apresentaram valores criticos, abaixo do
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/2005, 4,40 mglL!'! e 456 mg.lL?
respectivamente. Os baixos valores de OD
encontrados nesses pontos podem estar associados
a presenca de matéria organica advinda das
atividades urbanas e agropecuérias préximas aos
locais de coleta.

Os menores valores de OD para os dois
periodos analisados foram encontrados no ponto It-
1, localizado nas regides de cabeceira da bacia, em
uma das nascentes do rio Itaqueri, em que 0sS
valores encontrados foram 2,18 mg.L™ em junho e
2,76 mg.Lt em novembro. O baixo valor desse
pardmetro encontrado nesse ponto pode estar
associado com a descaracterizacdo do canal do rio,
onde foi observado um pequeno represamento para
a dessedentacdo de bovinos, formando um
ambiente com condigBes Iénticas. Além da
descaracterizacdo do canal do rio, pode-se
presumir também que a deple¢éo do OD pode estar
relacionada com a entrada de dejetos de animais
que vivem ao redor do curso hidrico, tendo em vista
que 0 OD € o principal pard@metro de caracterizacéo
dos efeitos da poluicdo das adguas por substancias
organicas (Pereira, 2004; Von Sperling, 2005).

Os  resultados das andlises de
condutividade mostraram que a maioria dos pontos
amostrados apresentam valores abaixo do limite de
100 uS.cm estabelecido pela CETESB (2009). Os
valores de condutividade mais elevados foram
encontrados nas regifes de cabeceira (It-1, It-2, Lb-
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1 e Lb-2) e no corrego Agua Branca, ponto Ab-1 e
Ab-2.

Os altos valores de condutividade
encontrados nos pontos It-1, It-2, Lb-1 e Lb-2
podem estar relacionados com as atividades
pecudrias presentes nas regibes mais altas da
BHRL, pois os dejetos de animais podem aumentar
a concentracdo de ions dissolvidos na dgua. Outros
autores como Matheus e Tundisi (1988) também
observaram uma alta condutividade nessa regido.
Esses autores associaram o resultado a criacdo de
animais e ao maior poder de erosdo e dissolucdo
das rochas, causado pela maior turbuléncia das
aguas nessa regido.

Os valores de condutividade elétrica que se
apresentaram acima do limite de 100 uS.cm™, para
os dois periodos analisados, foram encontrados no
corrego Agua Branca (ponto Ab-2), 145 pS.cm™ no
periodo seco e 159 pS.cm™ no periodo chuvoso.
Nesse caso, 0 resultado encontrado pode estar
relacionado com os efluentes da ETE de Itirapina.
Valores altos de condutividade nesse local também
foram encontrados nos estudos de Argenton
(2004), Carvalho (2011) e Arroio Junior (2013).
Outro ponto que também apresentou valores acima
do limite estabelecido pela CETESB (2009) foi o
ponto Lb-2, que apresentou um valor de 135
uS.cm™ no periodo chuvoso, demonstrando um
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aumento de quase 5 vezes em relacdo ao periodo
seco (29 uS.cm™).

Os valores mais baixos de condutividade
foram observados nos pontos mais préximo da
represa do Lobo (It-3, 1t-4, Lb-3 e Lb-4), que estdo
localizados em trechos mais preservados do ponto
de vista de estrutura ciliar, com pouca interferéncia
antrépica no seu entorno.

Os pardmetros SST, turbidez, NTK e PT
estdo apresentados na Figura 3.

No que se refere aos SST, observa-se
baixas concentraces nos cursos hidricos da bacia,
com valores abaixo de 10 mg.L, constatacdo ja
observada nos estudos de Argenton (2004) e Arroio
Junior (2013). A Unica excecdo foi o ponto It-1,
onde a concentracdo de SST chegou a 23,3 mg.L*
durante o periodo chuvoso. Conforme ja
mencionado anteriormente, esse ponto é atipico aos
demais, pois apresenta condi¢cbes de ambientes
Iénticos devido ao pequeno represamento feito
nesse trecho, podendo influenciar os valores de
SST e de outros parametros de qualidade da agua.

As concentragfes mais altas de SST foram
encontradas no alto curso do rio Itaqueri e ribeirdo
do Lobo, nos pontos It-1, It-2 e Lb-2, enquanto as
menores concentragbes foram observadas nos
trechos mais preservados desses cursos hidricos,
onde se encontram os pontos It-3, 1t-4, Lb-3 e Lb-
4.
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Figura 3. Comparacdo sazonal (seco/chuvoso) dos pardmetros sélidos suspensos totais, turbidez, nitrogénio

total e fosforo total.

Em relacdo & variabilidade sazonal dos
dados, as concentracbes de SST mais elevadas
foram encontradas nas coletas de novembro,
durante o periodo chuvoso, onde a maior incidéncia

Anjinho, P. S.; Neves, G. L.; Barbosa, M.A.G.A; Mauad, F.F.

de precipitacdo intensifica o transporte de materiais
aos cursos d’agua, trazendo como consequéncia o
aumento da concentracdo de materiais na agua.
Apenas 0 ponto Lb-2 apresentou concentracdo
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maior no més de junho em relagdo a novembro, 0s
valores encontrados foram 9,40 e 7,8 mg.L*
respectivamente. A maior concentragdo de SST no
més de junho nesse ponto pode estar diretamente
relacionada a intensificacdo do processo erosivo
das margens do ponto de coleta provocado pela
presenca de gados nesse periodo.

Os valores de turbidez, assim como
observado para SST, foram maiores no periodo
chuvoso. Observa-se que os valores de turbidez dos
rios da bacia sdo relativamente baixos. No periodo
seco, 0s maiores valores foram registrados préximo
a nascente do ribeirdo do Lobo, nos pontos Lb-1 e
Lb-2, cujos valores encontrados foram 10,8 e 60,6
UNT, respectivamente. No periodo chuvoso o
maior valor registrado foi de 51 UNT, observado
no ponto It-1. Foi constatado que todos os pontos
amostrados apresentaram valores de turbidez
abaixo dos 100 UNT estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/05.

No que se refere ao NTK, observa-se um
aumento nas concentragdes desse parametro entre
0s periodos seco e chuvoso, demonstrando que a
concentracdo desse poluente nos cursos hidricos
varia muito em virtude da sazonalidade do clima,
principalmente devido as maiores ocorréncias de
precipitagdes no més de novembro.

Em relacéo a variabilidade dos pontos de
amostragem, foi observado maior concentracéo
NTK no ponto Ab-2 para os dois periodos
analisados. As concentracGes elevadas nesse ponto
estdo diretamente relacionadas com o langcamento
de efluente da ETE de Itirapina, que contribui para
0 aumento na concentragdo de nitrogénio oriundo
da matéria orgénica presente nesses efluentes. Essa
constatacdo ja foi observada por diversos
pesquisadores, a exemplo de Argenton (2004),
Carvalho (2011), Leonel (2012) e Sanchez, (2012).

Concentracdes elevadas NTK no periodo
chuvoso também foram observadas nos pontos It-1
e It-2, nos quais os valores encontrados foram 1,49
mg.L* e 1,77 mg.L?, respectivamente. As altas
concentracbes nesses locais podem  estar
relacionadas com a poluicdo difusa, gerada a partir
da lixiviacdo do solo de &reas dominadas por
atividades agropecuérias, uso predominante na
regido onde os pontos se encontram. Matheus e
Tundisi (1988) também encontraram quantidades
elevadas de nutrientes nos pontos proximo as
nascentes do rio Itaqueri e ribeirdo do Lobo,
corroborando com os resultados obtidos nesse
estudo.

A menor concentracdo de NTK foi
encontrada no ponto Lb-4, o valor obtido foi de
0,47 mg.L! para os dois periodos analisados. Os
baixos valores podem estar associados a area na
qual esse ponto esta situado, pois 0 mesmo
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encontra-se nos limites da Estacdo Ecoldgica de
Itirapina, 4&rea preservada, dominada pela
vegetacdo de cerrado. Ressalta-se também a
presenca de uma extensa area de vegetacao ciliar
que protege esse curso hidrico contra a entrada de
poluentes.

Os resultados obtidos para 0 PT mostraram
que as concentragdes aumentaram entre o periodo
seco e chuvoso devido as precipitacfes. Para o
periodo seco, a concentracdo de PT variou de 31,8
ug.Lt para o ponto Lb-4 a 374,78 pg.L? para o
ponto Ab-2. Ja no periodo chuvoso as
concentracdes variaram de 52,06 pg.L! para o
ponto Lb-4 a 578,35 pg.L* para o ponto Ab-2.

Assim como na andlise de outros
pardmetros, as concentragdes de PT mais elevadas
foram encontradas no coérrego Agua Branca, no
ponto Ab-2. Essa constatagcdo demonstra os efeitos
negativos que o despejo de efluentes domésticos da
cidade de Itirapina causa sobre esse curso hidrico,
visto que muitos parametros apresentaram valores
criticos nesse trecho, principalmente no que se
refere as concentracbes de nutrientes, como ja
observados em outros estudos citados nesse
trabalho.

Para os demais pontos da bacia, 0s
resultados mostram que as concentracGes de PT
apresentaram um valor maximo de 75,9 pg.L?,
observada no ponto It-2 no més de junho, e de
108,11 pg.L! para o ponto Lb-2 no més de
novembro. Ambos os pontos se localizam proximo
as nascentes do rio ltaqueri e ribeirdo do Lobo,
onde o0 uso predominante sdo as atividades
agropecuarias que podem poluir as dguas nesses
trechos devido a drenagem de areas rurais.

Com relacdo ao atendimento da Resolugdo
CONAMA 357/2005, observa-se que a maioria dos
pontos amostrados ndo atende ao valor méximo de
PT (50 pg.L™?) estabelecido por essa Resolucdo
para rios de classe 2. Considerando o valor médio
entre 0s meses de junho e novembro, nota-se que
todos os pontos apresentaram valores acima do
estabelecido, com excecédo do ponto Lb-4.

Os resultados para clorofila-a (Figura 4)
indicam que as aguas da bacia apresentam baixas
concentracbes. Todos o0s pontos de coleta
apresentaram valores abaixo do limite estabelecido
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para rios de
classe 2 (30 pg.L™?).

As maiores concentragdes ocorreram no
més de novembro, com exce¢do do ponto Lb-2 que
apresentou uma concentragdo maior no més de
junho, em que o valor encontrado foi de 13,62
ug.Lt.  Esse ponto também  apresentou
concentracGes elevadas de fosforo total no mesmo
més, o que pode estar associado com 0 aumento das
concentracBes de clorofila-a, visto que o fésforo
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estd diretamente relacionado com a produtividade
priméaria em ambientes aquaticos.

Outros pontos que também apresentaram
concentracBes elevadas foram encontrados nas
nascentes do rio Itaqueri (It-1), trecho bastante
modificado por interferéncias antrépicas, conforme
ja discutido anteriormente, onde os valores

registrados variaram de 4,93 pg.L* em junho a 9,87
hg.L' em novembro; e nos pontos situados no
corrego Agua Branca, com destaque para o ponto
Ab-1 que em novembro apresentou um valor de
aproximadamente 25 pg.L%, valor proximo aos 30
ug.L? estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/2005.
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Figura 4. Comparagao sazonal (seco/chuvoso) do parametro clorofila-a.

Analise do Estado Trofico das Aguas

Os resultados do IET determinados para 0s
pontos de monitoramento da BHRL sdo
apresentados na Figura 5 e Tabela 4. Os dados
indicam que a maioria dos pontos de
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monitoramento se enquadra, considerando os dois
periodos analisados, na classe mesotréfico, que
caracteriza ambientes com estado intermediario de
trofia, segundo a classificagcdo estabelecida por
Lamparelli (2004).

Hipereutréfico

"] Supereutréfico

It-1 It-2 It-3 It-4 Lb-1 Lb-2 Lb-3 Lb-4
Pontos de coleta
M Junho/2018 B Novembro/2018
Figura 5. Valores do IET dos pontos de monitoramento da BHRL.
Tabela 4. Classes do IET dos pontos de monitoramento da BHRL.
Pontos de monitoramento Classes do IET
Junho/2018 Novembro/2018
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Ab-1 Eutrofico Supereutréfico
Ab-2 Hipereutrdéfico Hipereutrdéfico
It-1 Mesotréfico Supereutréfico
It-2 Mesotroéfico Mesotréfico
It-3 Oligotréfico Oligotréfico
It-4 Mesotréfico Mesotréfico
Lb-1 Mesotréfico Mesotréfico
Lb-2 Supereutrdéfico Mesotréfico
Lb-3 Ultraoligotréfico Ultraoligotréfico
Lb-4 Oligotréfico Oligotréfico

Com relacdo a sazonalidade, foi observado
uma leve variabilidade nos valores do IET entre os
meses junho e novembro, sendo 0s maiores
valores, com excecdo dos pontos Lb-2 e Lb-3,
encontrados no més de novembro. Tendo em vista
gue o aumento da produtividade dos ecossistemas
aquaticos estd diretamente relacionado com o
aumento da concentracdo de nutrientes, esse
resultado pode estar associado a maior incidéncia
das precipitacbes nesse més, que carreiam
nutrientes e outros materiais ao interior dos corpos
hidricos, provocando alteragcdes no estado trofico
das aguas.

No que se refere a variabilidade dos
valores do IET entre os pontos de monitoramento,
nota-se que o ponto com maior grau de trofia foi
Ab-2, classificado como hipereutréfico para os
dois periodos analisados. Como ja mencionado
anteriormente, esse ponto € um dos mais criticos da
bacia devido a polui¢do pontual gerada pela cidade
de ltirapina. Conforme demonstrado nas analises
de nutrientes, esse ponto apresentou altas
concentragbes de fosforo total, onde os valores
registrados foram, considerando a média entre
junho e novembro, quase dez vezes maior que o
estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005,
0 que explica o elevado grau de trofia encontrado
nesse trecho. Outro ponto que merece atencdo é o
ponto Ab-1, situado na cidade de Itirapina, cujo
grau de trofia variou de eutréfico em junho para
supereutrofico em novembro. O alto grau de trofia
registrados nesses trechos ja foram observados por
outros autores (Carvalho, 2011; Leonel, 2012;
Sanchez, 2012), corroborando com os resultados
obtidos nesse estudo.

Conclusoes

A partir das andlises realizadas nesse
trabalho foi possivel diagnosticar a qualidade das
aguas dos cursos hidricos afluentes ao reservatorio
do Lobo, identificando os trechos mais criticos e
prioritarios a gestdo e melhoria da qualidade
hidrica da area de estudo.

Os resultados mostraram que 0 ponto mais
critico da area de estudo se localiza no corrego
Anjinho, P. S.; Neves, G. L.; Barbosa, M.A.G.A; Mauad, F.F.

Agua Branca, no trecho localizado a jusante da
cidade de Itirapina, que recebe influéncia direta dos
efluentes gerados pela cidade. Varios parametros
analisados nesse trecho ndo estavam em
conformidade com os valores de referéncia
estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/2005,
principalmente  NTK e PT, em que as
concentracOes observadas ficaram muito acima dos
valores de referéncia previstos na legislagdo. Esse
ponto também apresentou o pior estado tréfico
(hipereutrpofico) entre todos os pontos analisados.

Outros trechos que também merecem
atencéo se situam nas partes altas da BHRL, em
pontos localizados nas regifes de nascentes do rio
Itaqueri e ribeirdo do Lobo. Nessa regido ocorrem
atividades agropecuarias que associadas a baixa
cobertura de vegetacdo natural podem estar
influenciando na diminuicdo da qualidade da agua.

Os valores observados de pH mostraram
que as aguas da BHRL sdo levemente acidas
devido as caracteristicas dos solos da regido. A
maioria das amostras analisadas ficaram com
valores de pH dentro dos limites estabelecidos pela
CONAMA 357/2005.

As concentragdes de oxigénio dissolvido
apresentaram uma alta variabilidade entre os
pontos de coleta, em que alguns pontos ficaram
abaixo dos valores de referéncia estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005.

A maioria dos pontos de coleta amostrados
apresentaram valores de condutividade abaixo do
limite de 100 uS.cm™ estabelecido pela CETESB.

As concentracfes de SST e turbidez séo
relativamente  baixas nos cursos hidricos
analisados.

As concentragdes de nutrientes (NTK e
PT) aumentaram entre junho e novembro, o que
pode estar relacionado com a maior incidéncia de
precipitacdes que intensifica o transporte de
materiais aos corpos hidricos que podem trazer
nutrientes adsorvidos. Na maioria dos pontos
amostrados, a concentracdo de fésforo total ndo
atende as diretrizes da Resolugio CONAMA
357/2005.
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Os resultados do IET mostraram que a
maioria dos pontos de coleta se enquadram na
classe mesotrofico, caracterizando ambientes com
estado intermediario de trofia.
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