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Hemerobia e indice de qualidade da dgua na bacia do rio Piracicaba
(MG)

Os recursos hidricos podem sofrer grandes impactos devido as transformagdes antrépicas, que ocasionam alteragdes na qualidade e quantidade de agua em uma
bacia hidrografica. Ferramentas que avaliam o grau de alteragdo da paisagem, como a definigdo dos graus de hemerobia, atreladas a dados de qualidade da dgua
podem subsidiar agdes de planejamento e gestdo de uma bacia. Assim, o objetivo deste artigo é avaliar o grau de hemerobia da bacia do rio Piracicaba - MG e suas
relagdes com o indice de Qualidade da Agua (IQA). Foram elaborados o mapa de uso e cobertura do solo, a classificagdo da area quanto aos graus de hemerobia,
o célculo do Indice de Qualidade da Agua e o levantamento dos dados trimestrais dos parametros utilizados no calculo do IQA para o ano de 2020. Os resultados
indicam o predominio dos graus minimo (43%) e médio (32%) de hemerobia na bacia, com graus muito alto (2,7%) e maximo (1,2%) pontuais, concentrados na
regido do Vale do Ago e no municipio de Itabira. O IQA variou de bom a médio, com valores de 76 a 56. Dentre os pardmetros utilizados no calculo do IQA, os
coliformes termotolerantes e a turbidez foram os que apresentam valores expressivos acima do permitido pela legislagdo. Os resultados indicam influéncia das
areas de hemerobia média, ocupadas por pastagens, agricultura e areas ndo vegetadas, sobre os altos teores de turbidez na bacia; e a influéncia das areas de
hemerobia muito alta, representada por infraestrutura urbana, nos altos teores de coliformes termotolerantes.

Palavras-chave: Alteragdo da paisagem; Turbidez; Coliformes termotolerantes.

Hemeroby and water quality index in the Piracicaba River basin (MG)

Water resources can suffer big impacts due to human transformations, which cause changes in the quality and quantity of water in a hydrographic basin. Tools
that assess the degree of change in the landscape, such as the definition of degrees of hemerobia, linked to water quality data can support planning and
management actions in a basin. Thus, the aim of this article is to evaluate the degree of hemeroby in the Piracicaba River basin - mg and its relationship with the
water quality index (WQI). The land use and cover map, the classification of the area according to the degrees of hemeroby, the calculation of the water quality
index and the collection of quarterly data on the parameters used in the calculation of the WQI for the year 2020 were prepared. The results indicate the
predominance of minimum (43%) and medium (32%) degrees of hemeroby in the basin, with punctual very high (2,7%) and maximum (1,2%) degrees, concentrated
in the region of Vale do Ago and in the municipality of Itabira. The WQI ranged from good to medium, with values from 76 to 56. Among the parameters used to
calculate the WQI, thermotolerant coliforms and turbidity were those with values above those allowed by law. the results indicate the influence of areas of medium
hemeroby, occupied by pastures, agricultural and non-vegetated areas, on the high turbidity levels of the basin; and the influence of areas with very high hemeroby,
represented by urban infrastructure, on the high levels of thermotolerant coliforms.
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INTRODUGCAO

Durante todo o processo de desenvolvimento e estruturacao da sociedade, o homem desenvolveu
uma relacdo de uso direto dos recursos naturais, guiada principalmente pela necessidade de producao e
moradia (CIDREIRA et al., 2017). O processo de crescimento desordenado e intenso das cidades expde os
problemas ambientais causados pela ocupag¢do ndo planejada, como a supressao da vegetagao, degradacao
do solo, contaminagao dos recursos hidricos, alteragao na biodiversidade, entre outros (STANGANINI et al.,
2018).

Nesse contexto, a paisagem natural e os recursos hidricos sofrem grandes modificacGes devido as
transformacgdes antrdpicas, caracterizadas principalmente pela urbanizagdo. Silva et al. (2019) entendem a
urbanizacdo como uma maior inser¢do tecnoldgica, que compreende a implantacdo de industrias,
residéncias, pavimentagoes, praticas agricolas e outras atividades que substituem os elementos naturais de
um determinado espaco geografico.

Assim, para auxiliar a gestdo deste espaco, é importante que as paisagens sejam caracterizadas de
acordo com sua estrutura e dindmica, posto que diferentes paisagens revelem potencialidades diferentes,
tornando essencial a identificacdo das limitacGes e aptiddes (LIBERTI et al., 2019). Por esse angulo, uma
ferramenta importante de classificacdo das paisagens é a avaliacdo do grau de hemerobia.

Segundo Belém et al. (2011), o conceito de hemerobia ja passou por diversas evolugdes, mas sempre
esteve relacionado ao grau de naturalidade ou de modifica¢gGes da paisagem. Para o autor, a definicdo mais
adequada é quanto ao grau de dependéncia energética e tecnoldgica da paisagem, utilizando como base
principalmente as fun¢des da natureza, como regulacgdo, suporte, producdo e informacdo. Utilizando como
premissa o conceito de hemerobia, as unidades de paisagem podem ser classificadas com os graus de minimo
a maximo, sendo que a menor graduagdo representa areas de fragmentos florestais e o maior grau de
hemerobia representa area industriais (MEZZOMO et al., 2016).

Silva et al. (2016) salientam que quanto mais privados sdo os cidaddos do contato com a natureza,
devido a urbanizacdo, maior é a dependéncia energética e tecnoldgica para a manutencdo e o funcionamento
das fungdes da natureza, corroborando a definicdao do termo.

Nesse sentido, é importante entender a relagdo entre o uso e ocupacdo do solo e a qualidade da
agua e sua influéncia na bacia hidrografica, uma vez que o conhecimento dessa relacdo norteia o
planejamento e a gestdao ambiental.

A bacia hidrogréfica é definida pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2011),
como “regidao compreendida por um territério e por diversos cursos d'agua”, desse modo as atividades que
nela acontecem apresentam grande capacidade de influenciar a qualidade da agua. Dentre os principais
fatores relacionados a deterioragdo da qualidade da dgua estdo o assoreamento e a erosdo, oriundos do
manejo inadequado em areas agricolas e o langamento de efluentes domésticos e industriais (SILVA et al.,
2017).

S3o diversas as ferramentas que permitem avaliar a qualidade da 4gua, mas o Indice de Qualidade
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da Agua (IQA), ganha destaque por se apresentar como uma metodologia integrada de andlise e sintetizar
diversas informagGes em um Unico valor ou categoria (SILVEIRA, 2018). De acordo com o Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas (IGAM, 2019), o IQA é calculado utilizando os nove parametros mais representativos da
qualidade da agua para abastecimento, sendo eles, oxigénio dissolvido, potencial de hidrogénio, coliformes

termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio, variacdo de temperatura, nitrogénio total, fésforo total,

turbidez e sélidos totais e com base no resultado obtido, classifica-se a qualidade da agua entre 6tima, boa,
regular, ruim ou péssima (SANTOS et al., 2016). Por meio de parametros fisicos, quimicos ou microbiolégicos
é possivel identificar se o corpo hidrico se encontra em equilibrio ou se esta sob influéncia de contaminantes,
processos erosivos ou outros processos.

Assim, este estudo teve como objetivo classificar o grau de antropizagao da bacia do rio Piracicaba -

MG utilizando o conceito de hemerobia e relacionar com o indice de Qualidade da Agua (IQA) da area de

estudo, e assim contribuir para o planejamento e gestao da bacia.
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Piracicaba — Figura 1, esta localizada no estado de Minas Gerais e tem
como rio principal o rio Piracicaba com 241 km de extensao, sendo um dos principais afluentes do rio Doce.
Estd inserida em dois biomas, Mata Atlantica e Cerrado, sendo o primeiro predominante, com sazonalidades

marcantes entre o periodo de inverno (seco) e verao (chuvoso).
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Figura 1: Localizagdo geografica da area de estudo.

A bacia ocupa uma area de 5.685,86 km? e apresenta grande importancia para regido pois abrange
21 municipios, total ou parcialmente. Destes 21 municipios, 17 apresentam sede na bacia.
Classificagdo da hemerobia e indice de Qualidade da Agua

Para a definicdo dos graus de hemerobia da bacia hidrografica do rio Piracicaba, elaborou-se o

mapeamento de uso e cobertura do solo utilizando dados gerados pelo Projeto de Mapeamento Anual da
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Cobertura e Uso do Solo no Brasil — Projeto MapBiomas colec3o 5%, referente ao ano de 2019, e a partir desse

mapa, reclassificou-se as categorias obtidas, em graus de hemerobia, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Grau de hemerobia em relagdo as classes de uso da bacia.

Grau de Hemerobia Reclassificagdo a partir do mapa de uso e Ocupagdo
Minimo Formagdo Florestal
Muito Baixo Floresta Plantada
Baixo Formagdo Savanica, Floresta Campestre
Médio Pastagem, Mosaico de Agricultura e Pastagem, Lavoura Perene, Outras Lavouras Temporarias, Areas
ndo vegetadas
Alto Nao ha categoria de uso e ocupagdo do solo na bacia que se encaixe nesta classe.
Muito Alto Infraestrutura urbana
Maximo Mineragdo

Fonte: Adaptado de Mezzomo et al. (2016).

Para a classificacdo dos graus de hemerobia, utilizou-se o que foi proposto por Mezzomo et al. (2016),
seguindo como premissa a caracterizacdo da area do estudo e as informacgGes sobre o uso e ocupac¢do do
solo; contudo, no presente trabalho ndo se obteve nenhuma classe que se assemelhe ao grau alto proposto
pelos autores citados. Além dos dados obtidos no Mapbiomas, para elaboragdo de todos os mapas foram
utilizados os shapefiles correspondentes aos seguintes limites: bacia hidrografica do rio Piracicaba obtida do
site da ANA, municipios pertencentes a bacia e o limite do estado de Minas Gerais obtidos do site do IBGE,
os arquivos vetoriais do rio Piracicaba e afluentes, também obtidos do site da ANA, pontos de monitoramento
do IGAM (obtidos do site deste érgdo). Para o processamento dos dados geoespaciais foi utilizado como
software principal o Sistema de Informacdo Geografica - SIG ArcGIS, com as seguintes defini¢Ges, projecido
UTM (Universal Transversa de Mercator), Zona 23S, Datum SIRGAS 2000.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) foi calculado para as 13 (treze) estagdes de monitoramento
existentes na bacia, segundo as orienta¢des da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2021), para o ano de 2020.
Os calculos foram realizados no software Excel, utilizando os parametros obtidos através de dados de
monitoramento dos quatro trimestres do ano de 2020, disponiveis no site do IGAM. O valor do IQA pode

variar de 0 a 100 e s3do classificados em niveis de qualidade conforme Tabela 2.

Tabela 2: Classificagdo da qualidade das aguas.

Faixa Nivel de Qualidade
90 < IQA <100 Excelente
70<I1QA <90 Bom

50<I1QA<70 Médio

25<1QA <50 Ruim

0<IQA<25 Muito Ruim

Fonte: IGAM (2019).

Além dos valores de IQA calculados para cada estac¢do, foram elaboradas tabelas com os dados dos
parametros utilizados no calculo do IQA para os quatro trimestres de 2020 e seus resultados comparados

com o que é proposto pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia do rio Piracicaba foi diferenciada em treze categorias de cobertura da terra segundo a

1 https://mapbiomas.org/

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |192
v.13-n.8 * Ago 2022



Hemerobia e indice de qualidade da dgua na bacia do rio Piracicaba (MG)
BELOTTI, F. M.; MIRANDA, G. L.; VIEIRA, E. M.

classificagdo do Mapbiomas, conforme Figura 2.
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Figura 2: Uso e ocupacdo da Bacia do Rio Piracicaba.

Dentre as treze categorias, as classes identificadas como Formacao Florestal, Pastagem e Floresta
Plantada sdo as que apresentam maior predominancia, respectivamente. Outras classes que se destacam,
apesar de concentradas em alguns pontos da area, sdo a Mineragdo e a Infraestrutura Urbana, observadas
principalmente no municipio de ltabira e na Regido do Vale do A¢o (municipios de Ipatinga, Coronel

Fabriciano, Timéteo e Santana do Paraiso).
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Figura 3: Graus de hemerobia da Bacia do Rio Piracicaba.
Com relagdo a hemerobia, a bacia apresenta predominancia dos graus minimo (43%) e médio (32%),

sendo o primeiro correspondente a areas de formacao florestal e o segundo a areas de pastagem, agricultura,

lavouras e dreas ndo vegetadas. A distribuicdo espacial dos graus de hemerobia pode ser visualizada na Figura
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3; e a area total e respectiva porcentagem ocupada pelos graus de hemerobia é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: Total de drea e porcentagem dos graus de hemerobia na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba -MG.

Grau Area (km?) Porcentagem (%)
N3o Classificado 142,71 2,45
Minimo 2514,99 43,18
Baixo 473,22 8,12
Muito Baixo 590,95 10,15
Médio 1872,66 32,15
Muito Alto 158,71 2,72
Maximo 71,15 1,22
Total 5824,39 100

Essa identificacdo evidencia que a drea requer aten¢do quanto a seu planejamento, posto que o grau
médio se apresentou expressivo. Os impactos relacionados com as atividades presentes neste grau sao
associados principalmente a qualidade do solo e da dgua, uma vez que promovem altera¢gdes nas
propriedades fisico-quimicas do solo (ARAUJO et al., 2017), podendo acentuar os processos erosivos e de
degradacdo, reduzir a produtividade agricola dos solos, alterar a sua capacidade de infiltracdo e,
consequentemente, de retencdo de dgua, afetando a manutencdo de fluxos hidricos.

No entanto, o grau minimo evidencia que apesar das inimeras atividades de potencial alteracdo das
paisagens, a bacia do rio Piracicaba ainda possui grandes areas de baixa dependéncia energética e
tecnoldgica para a manutencgdo da sua funcionalidade.

Os graus de hemerobia classificados como muito alto e maximo ocupam 2,7 e 1,2%, respectivamente,
de area da bacia, e estdo concentrados na Regido do Vale do Aco e no municipio de Itabira, duas areas que
expressam uma dependéncia econ6mica da siderurgia e mineracdo. De acordo com Caldeira Junior (2018), a
Regido do Vale do Aco foi estruturada em torno da implantac¢do das siderurgicas USIMINAS (em Ipatinga) e a
ACESITA, atual APERAM (em Timdteo) na década de 1950. Esse processo, além de ocasionar a emancipacado
dos até entdo distritos pertencentes a Coronel Fabriciano, promoveu um crescimento urbano acelerado e
desordenado principalmente nas cidades de Coronel Fabriciano e Santana do Paraiso, provocado pela
demanda de moradia e terra de menor custo se comparados com as cidades industriais, perpetuando
problemas de conurbacao.

A cidade de Itabira foi o primeiro centro no pais de extracdo mineral em grande escala para
exportac3o, iniciado na década de 1940 com implantacdo da Companhia Vale do Rio Doce (GUIMARAES et
al., 2017). Desde entdo, a cidade passou por modificagGes, ndo limitadas apenas a paisagem natural, mas
também a infraestrutura urbana, a qualidade do ar devido a emissdo de material particulado e outros
diversos aspectos oriundos da atividade mineradora. Segundo Guimardes et al. (2017), a dependéncia da
cidade em relagdo a mineragdo ndo esta apenas associada ao emprego, mas também a administragdo publica,
posto que uma das principais fontes de recurso do municipio vém da mineracdo.

Com relagdo ao IQA calculado, a bacia ndo apresentou grandes variacGes entre os pontos de
monitoramento e apontou condiges razodveis dos recursos hidricos. Dentre as 13 estagdes monitoradas, 2
obtiveram o indice da Qualidade da Agua classificado como bom, e as demais classificado como médio,
conforme Tabela 4.
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Tabela 4: Resultado da classificagdo do IQA em cada estagao.

ESTACAO 1QA Municipios Curso D'agua
RD025 62 Rio Piracicaba Rio Piracicaba
RD026 60 Jodo Monlevade Rio Piracicaba
RD027 76 Sdo Gongalo do Rio Abaixo Rio Santa Barbara
RD029 57 Nova Era Rio Piracicaba
RD030 64 Nova Era Rio do Peixe
RDO31 63 Coronel Fabriciano, Timéteo Rio Piracicaba
RD032 66 Antdnio Dias Rio Piracicaba
RD034 59 Coronel Fabriciano, Timéteo Rio Piracicaba
RDO035 56 Ipatinga Rio Doce
RD074 74 Mariana Rio Piracicaba
RD0O75 62 Alvinépolis Rio Piracicaba
RD0O76 66 Nova Era Rio do Prata
RD099 61 Catas Altas Rio Maquiné

Uma das observagoes pertinentes ao trabalho é a relagdo entre o grau de hemerobia e a condicdo
dos recursos hidricos. Essa rela¢do se deve ao fato de que os parametros representativos para a classificagao
da qualidade das dguas estdo diretamente associados as condi¢cGes externas. As estacdes RD074 e RD035,
localizadas nas extremidades da bacia expressam bem essa relagdo. A estacdo RD074, inserida no municipio
de Mariana, esta localizada a montante da bacia e sofre influéncia de areas que apresentam graus de
hemerobia baixo e muito baixo, resultando no segundo melhor IQA obtido, de valor 74. Ja a estacdo RDO35,
inserida no municipio de Ipatinga, esta localizada a jusante e sofre influéncia de dreas que apresentam grau
de hemerobia muito alto e médio, apresentando o pior IQA da bacia, cujo valor é 56.

As observagcbGes pontuais dos valores dos parametros observados em cada estagdo de
monitoramento de qualidade da agua, referentes aos quatro trimestres de 2020 (tabelas 5 a 7), também
reforcam essa relacdo e permitem uma avaliagdo mais detalhada quanto as rela¢bes entre graus de
hemerobia e qualidade da agua. Os valores do oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogeniénico (pH) e
coliformes termotolerantes (E. Coli), nas 13 esta¢cdes de monitoramento na bacia, sdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5: Valores dos parametros OD, PH e E. Coli para o ano de 2020 utilizados no calculo de IQA.

Estagdo Trimestre oD pH E. Coli Estacdo Trimestre oD pH E. Coli
(mg/L) (NMP/100mL) (mg/L) (NMP/100mL)
RD025 1 7,6 6 6,13x10° RD026 1 7,5 7,2 2,42x10°
2 8,4 6 4,35 x10° 2 8,5 6,3 9,80x10%
3 8,8 6,3 4,11 x10° 3 8,9 6,3 3,08x10%
4 7,4 7,1 5,17 x10° 4 6,8 7,2 1,12x10*
RD027 1 7 7,3 1,77 x10? RD029 1 7,7 6,5 1,12x10*
2 8,1 6,4 4,87 x10? 2 8,9 6 2,42x10%
3 8,5 6,3 2,11 x10? 3 8,7 6,6 1,99x10*
4 7,5 7,2 2,01 x10? 4 7,5 6,2 2,42x10%
RD030 1 7,7 6,9 4,37 x10? RDO31 1 7,7 6,5 3,45x10°
2 9 6,2 4,11 x10° 2 8,9 6,2 4,11x10°
3 9 6,9 1,05x10% 3 8,9 7,2 3,26x10%
4 8 6,2 1,14x10% 4 7,9 6,2 1,21x10%
RD032 1 7,6 6,4 4,87 x10? RD034 1 7,6 6,9 2,42x104
2 9 6 1,45x10% 2 8,7 6,2 2,42x10*
3 8,9 6,7 1,24x10% 3 8,7 7,3 4,88x10°
4 8,3 6,1 8,82x10? 4 7,9 6,2 2,38x10%
RD035 1 6,9 6,6 1,41x10* RDO74 1 7,9 6,2 1x10°
2 8,8 6,2 2,42x10% 2 8,5 6,1 2,36x10%
3 8,6 6,9 1,20x10* 3 9 6,2 4,95x10?
4 8,1 6,4 6,87x10° 4 8 7,4 5,98x10?
RD0O75 1 8 6,5 2,72x10° RD0O76 1 8 6,5 5,37x10?
2 8,8 5,6 5,17x10° 2 8,2 6,1 8,16x10°
3 9,1 6,3 2,61x10% 3 8,9 6,9 6,13x10%
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4 8 7,3 7,27x10° 4 8,4 6,1 2,14x10°
RD099 1 7,6 6,7 1,61x10%

2 8,2 6 6,97x10?

3 8,1 6,2 1,29x10®

4 7,6 7,1 4,61x10°

Fonte: Adaptado de IGAM (2020).

O Oxigénio Dissolvido (OD) é um parametro relacionado com a concentragdo de matéria organica
nos ambientes aquaticos. Teores baixos de OD indicam quantidades significativas de matéria orgéanica
incorporadas ao corpo hidrico e uma intensa atividade bacteriana de consumo para decomposicao, e teores
elevados indicam uma maior capacidade de autodepuragdao (ZENI et al., 2016; GLORIA et al., 2017). Foi
constado que os valores de OD estdo entre o intervalo de 6,8 a 9,1mg/L, todos acima de 5,0mg/L, portanto
em conformidade com o estabelecido para cursos d’agua de classe 2 (CONAMA, 2005).

Os valores de pH (potencial hidrogenionico) encontrados variaram na faixa de 5,6 a 7,4,
apresentando um unico valor fora do limite de pH (faixa de 6,0 a 9,0) estabelecidos pela Resolu¢gdo CONAMA
n2357/05.

O parametro que apresentou variacdes mais significativas foi o de coliformes termotolerantes,
caracterizado pela presenca de bactérias de tipo Escherichia coli em aguas superficiais, que sugere
langamentos de esgotos domésticos nas proximidades dos pontos de monitoramento (ALVES et al., 2018).
Os valores obtidos apresentaram, em sua maioria, concentracdes de E. coli acima do limite estabelecido, que
¢ de 1.000 NMP/100mL para aguas de classe 2. O maior valor encontrado foi de 24196,0 NMP/100mL, no
primeiro e terceiro trimestre na estacdo RD029, em Nova Era. A estacdo RD027, no municio de Sdo Gongalo
do Rio Abaixo foi a Unica que manteve os valores de E. coli dentro do limite durante os quatro trimestres
analisados. Tais resultados corroboram a relacdo do grau de hemerobia e IQA, dado que a estagdo RD029
obteve o segundo pior IQA da bacia e esta sob influéncia de 4reas de grau de hemerobia muito alto. A Tabela
6 apresenta os valores dos parametros DBO, nitrato e fésforo total.

As concentragdes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrato e Fésforo Total obtidos ndo
apresentaram variagGes significativas. A DBO tem uma relagdo inversamente proporcional com o OD, uma
vez que concentrac¢des elevadas de DBO indicam uma intensa atividade de microrganismos que consomem
OD ao degradar a matéria organica (FREIRE, 2020; ALVES et al., 2019). Os valores de DBO variaram de <2 a

3,8 mg/L, se enquadrando nos limites indicados pelo CONAMA 357/2005 de valores menores que 5mg/L.

Tabela 6: Valores dos parametros DBO, Nitrato e Fosforo para o ano de 2020 utilizados no calculo de IQA.

Estagdo Trimestre DBO Nitrato Fosforo Total Estagdo Trimestre DBO Nitrato Fosforo
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Total

(mg/L)
RD025 1 <2 0,4 0,02 RD026 1 <2 0,22 0,06
2 <2 0,15 0,04 2 <2 1,08 0,08
3 <2 0,39 0,04 3 <2 0,57 0,06
4 <2 0,37 0,03 4 <2 0,67 0,13
RD027 1 <2 0,54 0,02 RD029 1 <2 0,55 0,06
2 <2 0,67 0,04 2 <2 0,94 0,07
3 <2 0,58 0,03 3 <2 0,8 0,15
4 <2 0,47 0,06 4 <2 1,65 0,05
RD030 1 3,8 2,24 0,02 RDO31 1 <2 0,84 0,11
2 2,5 2,71 0,12 2 <2 0,75 0,03
3 3,4 2,63 0,15 3 <2 0,83 0,04
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4 2,4 4,08 0,17 4 <2 1,2 0,04
RD032 1 <2 0,85 0,05 RD034 1 <2 0,89 0,16
2 <2 0,64 0,14 2 <2 0,99 0,09
3 <2 0,82 0,03 3 <2 1,22 0,05
4 <2 1,27 0,04 4 <2 1,3 0,05
RDO035 1 <2 0,91 0,14 RD0O74 1 <2 0,13 0,02
2 <2 0,76 0,1 2 <2 0,21 0,02
3 <2 0,81 0,05 3 <2 0,43 0,02
4 <2 1,01 0,04 4 <2 0,32 0,02
RDO75 1 <2 0,23 0,11 RD0O76 1 <2 0,43 0,04
2 <2 0,12 0,02 2 <2 0,53 0,06
3 <2 0,31 0,04 3 <2 0,41 0,05
4 <2 0,28 0,03 4 <2 0,64 0,05
RD099 1 <2 0,23 0,04
2 <2 0,14 0,03
3 <2 0,18 0,11
4 <2 0,16 0,03

Fonte: Adaptado de IGAM (2020).

O nitrato e fosforo sdo nutrientes fundamentais nos processos bioldgicos, no entanto, se
encontrados em quantidades elevadas, intensificam a proliferacdo de algas encadeando a eutrofizacao do
corpo hidrico (VON SPERLING, 2012). Em relagdo ao nitrato, os valores variaram de 0,13 a 4,8 mg/L e o limite
maximo estabelecido é de 10 mg/L. Quanto ao Fésforo total, a resolucdo estabelece que em ambiente I6tico,
como sdo os cursos hidricos analisados, o valor maximo deve ser de 0,1 mg/L e os valores encontrados
variaram entre 0,02 e 0,17 mg/L. A estacdo RDO30 sofre influéncia de graus de hemerobia médio e
apresentou valores de fosforo superiores ao limite estabelecido em trés dos quatro trimestres observados.
A principal fonte de fosforo total e de nitrato pode estar associada ao langamento de efluentes domésticos
e industriais e a 4guas drenadas de areas agricolas devido ao uso de pesticidas e fertilizantes (OLIVEIRA et
al.,, 2017). A Tabela 7 apresenta os valores de temperatura, turbidez e sélidos totais nas 13 estacGes de
monitoramento da bacia.

Os dados referentes a temperatura ndao apresentaram variagdes relevantes, sendo a menor
observada de 17,3 °C no terceiro trimestre e a maior de 29,7 °C no primeiro trimestre, em diferentes estacdes
de monitoramento. Apesar da variacdo estar dentro da normalidade, é importante associar esse parametro
a outras informacgdes, posto que variacGes mais intensas podem trazer impactos aos organismos aquaticos e
indicar despejos pontuais de efluentes de alta temperatura.

Os resultados de turbidez mostram que em todas as estacdes de monitoramento, os valores do
primeiro trimestre foram os maiores registrados, com excecao da RD099, que teve seu maior valor de
turbidez registrado no terceiro trimestre. Em periodos de chuva, a turbidez tende a ser elevada devido ao
carreamento de sedimentos, expondo a suscetibilidade dos processos erosivos no entorno. A turbidez reduz
a capacidade de penetragdo solar no corpo d’agua pela presenca de particulas insoluveis de solo, matéria
organica e outros tipos de sdélidos suspensos. O valor de turbidez maximo indicado pela resolucdo é de 100
UNT, entretanto, em diversas estacGes o valor excedeu o limite definido, como as estagdes RD031, RD075 e
RD099 que registraram valores de turbidez de 240, 266 e 268 UNT respectivamente. Quanto ao Sdlidos
Totais, por ser um parametro diretamente relacionado a turbidez, as estagdes que apresentaram os maiores

valores de turbidez também apresentaram valores elevados de sélidos totais, variando entre 30 mg/L e
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307mg/L, mas estavam em conformidade com o limite maximo de 500 mg/L estabelecidos pela Resolucdo

CONAMA n2357/05.

Tabela 7: Valores dos parametros Temperatura, Turbidez e Sélidos Totais para o ano de 2020 utilizados no calculo de

1QA.
Estacdo Trimestre Temperatura (°C) Turbidez Sélidos Totais Estagdo Trimestre Temperatura Turbidez Sélidos
(UNT) (mg/L) (°C) (UNT) Totais
(mg/L)
RD025 1 7,3 74,1 40 RD026 1 26,8 85,5 96
2 20,2 20,1 41 2 20,8 28 61
3 20 15,2 49 3 18,6 12,2 60
4 24,7 9,31 47 4 26 6,1 67
RD027 1 27,8 22,3 61 RD029 1 26,8 61,3 81
2 21,3 5,83 56 2 19,1 6,74 54
3 18 4,96 66 3 18,5 5,4 66
4 25,2 2,15 50 4 23,4 8,43 73
RDO30 1 26,6 191 307 RDO31 1 28,8 240 276
2 17,9 17,8 86 2 22,1 8,53 50
3 17,3 12,7 1 3 22,6 7,34 97
4 22,5 9,19 6 4 24,8 8,09 64
RD032 1 27,6 113 151 RD034 1 28,1 239 272
2 20,3 6,47 54 2 22,8 7,88 80
3 19,4 5,55 67 3 22,3 9,25 102
4 25 2,94 50 4 25,5 4,31 73
RDO35 RDO74
1 29,7 149 187 1 23,5 53,5 56
2 23,7 60,3 112 2 20,7 6,2 38
3 23,5 22,3 90 3 19,1 5,38 49
4 26,7 15,7 65 4 26,6 2,71 40
RDO75 1 23,8 266 55 RDO76 1 25,9 25,5 69
2 19,5 6,31 42 2 17,7 8,79 69
3 18,4 4,96 40 3 17,6 10,2 58
4 23,6 2,55 30 4 22,1 8,69 44
RD099 1 27,6 147 116
2 21,5 19,3 68
3 22,5 268 59
4 26,2 22 47

Fonte: Adaptado de IGAM (2020).

Os altos valores de turbidez indicam a necessidade de implantacdo de técnicas de conservagdo do
solo, buscando reduzir a erosdo na bacia, considerando o predominio do grau de hemerobia médio,
composto por areas de pastagem, agricultura e dreas ndo vegetadas, dreas nas quais pode ocorrer um grande
carreamento de particulas de solo pela erosdo, caso ndo sejam empregadas medidas adequadas de manejo

do solo.

CONCLUSOES

A bacia do rio Piracicaba apresenta predominio de hemerobia minima e média, com pontos
localizados de hemerobia mdxima e muito alta. O predominio de hemerobia minima e média indica que a
bacia requer atencdo quanto ao planejamento, uma vez que ainda apresenta baixa dependéncia energética
e tecnoldgica e possui inUmeras atividades de grande potencial degradador, possibilitando uma mudanca do
atual cendrio. E apesar do pequeno percentual de hemerobia maximo e muito alta, o potencial poluidor
dessas areas ndo estdo necessariamente associados apenas as suas dimensdes, sendo elas grandes gerados

de problemas ambientais.
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O indice de Qualidade da Agua teve classificagdes finais médias e boas, sendo sua variacdo de 56 a
76. O resultado permitiu compreender a influéncia das atividades na bacia na qualidade dos recursos
hidricos.

Dentre os parametros utilizados para o calculo do IQA, os coliformes termotolerantes e a turbidez
apresentaram valores expressivos acima da legislacdo, evidenciando as relagdes entre os graus de hemerobia
médio, representado por dreas de pastagens, agricultura e dreas ndo vegetadas, sobre os altos teores de
turbidez e o grau de hemerobia muito alto, representado por areas ocupadas por infraestrutura urbana,
sobre os altos teores de coliformes termotolerantes.

Os dados indicam a necessidade de emprego de medidas de conservagdo de solo nas areas de
hemerobia média, para reduzir a erosdo e o aumento da turbidez das dguas; e emprego de medidas de
tratamento de esgoto nas areas de hemerobia muito alta, para reduzir os teores dos coliformes
termotolerantes nos cursos d’agua da bacia.

A classificacdo da bacia do rio Piracicaba de acordo com a hemerobia e as relacées com parametros
de qualidade da agua permitem avaliar a influéncia da antropizacdo sobre a qualidade da dgua, servindo com

subsidio ao planejamento e gestdo de recursos hidricos.
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