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Efeitos do uso e ocupagdo da terra na qualidade da agua da sub-
bacia hidrogrdfica Cabosol, Guarulhos/SP

O presente trabalho tem como objetivo relacionar o uso e ocupagdo da terra com a qualidade das dguas superficiais da Sub-bacia Hidrogréfica Cabosol, Guarulhos
(SP) utilizando indicadores de qualidade de agua: indice de Qualidade de Agua — IQA e indice de Estado Tréfico — IET. Para avaliar a qualidade da 4gua ao longo da
sub-bacia foram selecionados cinco pontos de coleta (P1 a P5), cuja escolha fundamentou-se considerando a amplitude da superficie de drenagem, na ocorréncia
de regiGes diferentes quanto ao uso e ocupagdo da terra e na facilidade de acesso aos pontos. Foram realizadas cinco coletas bimestrais compreendendo dois
periodos sazonais, chuvoso e seco, entre setembro de 2017 e julho de 2018. A drea de estudo apresentou caracteristicas de bacia rural, identificando-se cinco
classes de uso e ocupagdo da terra. O indice de qualidade de agua — IQA, apresentou resultados classificados entre 6timo e bom, notando-se queda de qualidade
ao longo da sub bacia. O indice de estado tréfico — IET apresentou seus piores resultados em regides com maior influéncia antrdpica. Apesar das boas classificagdes
da qualidade da agua obtidas através do IQA e IET, o decréscimo destes indices ao longo da drea estudada é provocado pela incidéncia das atividades antrépicas
que avangam sobre a sub-bacia, em especial a construgdo do Rodoanel Mario Covas.

Palavras-chave: Degradagdo dos Recursos Hidricos; Indice de Qualidade de Aguas; Geoprocessamento; Urbanizag&o.

Land use and occupation and their effects on water quality of the
Cabosol sub-basin, Guarulhos/SP

This study aimed to relate the land use and occupation with the surface water quality of the Cabosol Watershed, using water quality indicators: Water Quality
Index - WQI and Trophic State Index - TSI. Updating of the watershed land use and occupation map, as well as statistical techniques for stratification of variables
and time series of data. To evaluate the water quality along the watershed, five sample points were selected (P1 to P5). The choice of points was based on the
amplitude of the drainage surface, in the occurrence of different regions in terms of land use and occupation and ease of access to the points. Five bimonthly
collections were carried out comprising two seasonal periods, rainy and dry, between September 2017 and July 2018. The study area presented characteristics of
rural watershed, identifying five classes of use and land occupation. The water quality index - WQ|, presented results classified as excellent and good, noting the
drop in quality along the watershed. The trophic state index - TSI presented its worst results in regions with greater anthropic influence. Despite the good water
quality classifications obtained through the WQI and TSI, the decrease of these indices over the studied area is caused by the incidence of anthropogenic activities
that advance over the sub-basin, especially the construction of the Mario Covas Beltway.
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Efeitos do uso e ocupagdo da terra na qualidade da dgua da sub-bacia hidrogrdfica Cabosol, Guarulhos/SP
SILVA, C. P.; VARGAS, R. R.; ARRUDA, R. O. M.; ROSINI, E. F.

INTRODUGAO

A adgua é um recurso indispensavel para a vida no planeta Terra, e vem se tornando mais importante
a cada ano para a populagdo mundial. Isto se deve a grande expansdo urbana, industrial e agricola aliado ao
crescimento populacional descontrolado, fazendo com que a demanda por este recurso aumente (SANTOS
et al., 2018). A diminuicdo da disponibilidade de agua se relaciona diretamente com as formas de uso da
terra sem planejamento, fazendo com que as a¢bes antrdépicas contribuam de forma significativa para
mudancas na qualidade da agua levando a degradacao deste recurso (BRITTO et al., 2018).

No Brasil, a ocupacdo de classes de baixa renda em regides de elevada fragilidade ambiental
juntamente com a falta de saneamento contribui significativamente para a elevacdao da degradacao da
qualidade da agua dos recursos hidricos brasileiros (OLIVEIRA et al., 2017; SUTIL et al., 2018). A influéncia
das caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e dos diferentes meios de uso da terra em uma bacia
hidrografica, reflete-se diretamente na qualidade dos corpos hidricos; desta forma, o uso da dgua como
geoindicador de qualidade ambiental, torna-se uma das formas de gestdo ambiental, pois permite
caracterizar e quantificar por meio de varidveis fisico-quimicas e biolégicas, como as a¢Ges antrdpicas
interferem na qualidade ambiental de uma bacia hidrografica (OLIVEIRA et al., 2017).

Para avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos, além das varidveis fisico-quimicas, diversos
indicadores podem ser empregados a fim de caracterizar suas condi¢cdes ambientais, tais como, o indice de
Qualidade de Aguas — IQA e o indice de Estado Tréfico — IET. Desenvolvido pela National Sanitation
Foundation — NSF em 1970, nos EUA, o IQA é um dos indicadores mais utilizados no Brasil, tendo por
finalidade comparar a qualidade dos corpos hidricos monitorando as alteragGes temporais ou espaciais frente
as acdes antrdpicas (FERREIRA et al., 2015). Por sua vez, o indice de Estado Tréfico — IET, tem por finalidade
classificar os corpos hidricos quanto aos diferentes graus de trofia (eutrofiza¢do), por meio do levantamento
das concentracBes dos nutrientes clorofila ‘a’ e/ou fésforo (BATISTA et al., 2014). Esteves (2011) define
eutrofizacdo como o aumento da fertilidade aquatica devido ao aporte exagerado de nutrientes dentro do
corpo hidrico, provocados principalmente pelos nutrientes fosforo e nitrogénio, levando a um crescimento
exacerbado de macrdfitas, algas e cianobactérias. Rocha Junior et al. (2018), enfatiza que, o processo de
eutrofizagcdo provoca desequilibrios nos sistemas aquaticos, agravados pela degradagdo progressiva dos
corpos hidricos causando mudangas drasticas na cadeia alimentar aquatica.

Deste modo, para se obter um melhor monitoramento dos parametros de qualidade de 4gua, a fim
de se levantar informacgdes que possam ser utilizadas para definir condi¢Ges atuais de qualidade de um corpo
hidrico, inclui-se a adogdo de coletas de amostras de agua em locais especificos em intervalos de tempo
definidos, gerando os resultados com a obteng¢do dos dados coletados em campo. Salienta-se também que,
para uma melhor avaliagdo dos indicadores a utilizacdo de técnicas estatisticas para o fornecimento de
informacBes mais concisas sobre as reais condi¢des de qualidade dos recursos hidricos tem sido comumente
utilizada agregando precisdo dos resultados (BRITTO et al., 2018). A presente pesquisa tem como objetivo

relacionar o uso e ocupacdo da terra com a qualidade das dguas superficiais da Sub-bacia Hidrografica do
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Cabosol, Guarulhos (SP), sendo utilizadas técnicas de estatisticas por estratificacdo de varidveis e séries

temporais.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A sub-bacia hidrogréfica do Cabosol, localiza-se na cidade de Guarulhos, no estado de S3o Paulo,
integra a bacia hidrografica do Rio Cabugu de Cima, que faz parte do Comité de Bacia do Alto Tiéte, Sub-
Comité Cabeceiras. O rio que da o nome a bacia é contribuinte do Rio Tieté, e tem grande parte de seu corpo
hidrico enquadrado como corpo receptor de classe |, segundo o decreto de lei estadual 10.775/77 (SAO
PAULO, 1977). A sub-bacia do Cabosol, possui uma area de 1,14 km?, localizando-se entre as coordenadas

462 32'00” e 46231'16” oeste e 23924’11” e 23224’57” sul (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo da Sub-bacia Hidrografica do Cabosol, Guarulhos - SP.

Na area estdo presentes os solos do tipo Latossolo de variedade Vermelho-Amarelo que se associam
a Cambissolos Haplicos distrofico com textura argilosa e média (LACAVA et al., 2009). No contexto
geomorfoldgico, a sub-bacia apresenta estruturas caracterizadas como morros e morrotes, sendo que essas
estruturas quando expostas apresentam elevada fragilidade, pois tornam-se susceptiveis a processos de
erosao, favorecendo o assoreamento dos canais pluviais em seus pontos mais baixos. A drea é caracterizada
também pelo predominio de florestas secundarias caracterizadas por modificacGes feitas em florestas
primarias devido a intervenc¢do antrdpica, provocado pelo avanc¢o urbano e rural. Na sub-bacia localizam-se
as obras de implementacdo do trecho norte do rodoanel que corta a bacia de leste a oeste, o que acarreta
em profundos impactos ambientais. Quanto aos padrdes de uso e ocupacdo da terra, percebe-se no local a
presenca da agricultura familiar destacando nas planta¢des temporarias as hortaligas e cana-de-agucar, e nas
lavouras permanentes a presenca de laranjeiras, mexeriqueiras e bananeiras. Nota-se ainda no local a

presenca de pequenos comércios e de um pesqueiro local (BARBOSA et al., 2011).
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Delineamento Experimental

Para avaliar a qualidade da dgua ao longo da sub bacia hidrografica do Cabosol, selecionaram-se cinco
pontos de coleta (P1 a P5) (figura 2; tabela 1). Foram realizadas cinco coletas bimestrais compreendendo dois
periodos sazonais, chuvoso (entre Outubro e Margo) e seco (entre os meses de Abril e Setembro). A escolha
dos pontos de coleta descritos na tabela 1 fundamentou-se na consideracdo da amplitude da superficie

drenada e na ocorréncia de regides diferentes quanto ao uso e ocupac¢do da terra.

gy
o
23°24'34.32"S 46°31'44.32"W

23°24'33.24"S 46‘31 '44.22"W

Figura 2: Localizagdo dos pontos de Coleta na Sub-bacia Hidrografica do Cabosol.

As amostras foram coletadas, transportadas e acondicionadas em frascos préprios seguindo os
procedimentos do Guia Nacional de Coleta e Preservagao de amostras, disponibilizado pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2011). As andlises foram realizadas em campo e no laboratério, cujas metodologias e
unidades encontram-se na tabela 2. As determina¢des de campo foram: potencial hidrogenidnico (pH),
Condutividade, Oxigénio Dissolvido (OD) e Temperatura, sendo realizadas em triplicata. No laboratdrio as
anadlises, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Escherichia Coli (E.coli), Fésforo Total (PT), Nitrogénio
Total (NT), Solidos Totais (ST) e Turbidez (TU) foram realizadas em duplicata seguindo a metodologia descrita

no APHA (2012).

Tabela 1: Coordenadas geograficas e caracteristicas dos pontos de coleta das amostras de aguas superficiais da Sub-
bacia Hidrografica do Cabosol

Pontos de coleta | Coordenadas Caracteristicas do ponto de coleta

P1 23°24'35.50"S | Localizado em uma regido com alto predominio de vegetagdo nativa, onde predominam as
46°31'36.39"0 | florestas.

P2 23°24'33.24"S Localiza-se a poucos metros das obras de implantagdo do trecho norte do rodoanel Mario
46°31'44.22"0 | Covas.

P3 23°24'34.32"S, | Caracterizada pela agricultura familiar e criagdo de animais.
46°31'44.32"0

P4 23°24'20.33"S | Localiza-se em drea aparentemente preservada com predominio de vegetagdo nativa no
46°31'53.43"0 | entorno.

P5 23°24'16.22"S Localiza-se na jusante da sub bacia, a regido é marcada pelo funcionamento de um pesqueiro.
46°31'58.10"0

Os resultados das andlises realizadas em campo e no laboratério foram verificados comparando-os
com os limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05 para corpos de agua Classe 1, classe em que se insere o
corpo hidrico analisado de acordo com a classificacdo do decreto estadual 10775/77 (SAO PAULO, 1977;

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 263
v.10-n.6 ¢ Outa Nov 2019



Efeitos do uso e ocupagdo da terra na qualidade da dgua da sub-bacia hidrogrdfica Cabosol, Guarulhos/SP
SILVA, C. P.; VARGAS, R. R.; ARRUDA, R. O. M.; ROSINI, E. F.

BRASIL, 2005). O tratamento estatistico dos dados foi realizado através da analise descritiva por meio de
grafico barras com aplicagdo de pareto, média e desvio padrdo. Utilizou-se também a classificagao do corpo
hidrico pelo indice de qualidade de dgua — IQA e indice de estado tréfico — IET. O cdlculo do IQA foi realizado
de acordo com procedimento descrito por Cetesb (2014), sendo utilizadas as seguintes faixas de IQA: Otima
(79 <IQA < 100); Boa (51 <IQA< 79); Regular (36 <IQA< 51); Ruim (19 <IQA< 36) e, Péssima (IQA< 19). Para o
calculo do IET utilizou-se procedimento descrito por Lampareli (2004), sendo utilizadas as seguintes faixas:
ultraoligotréfico (IET <47); oligotréfico (47 <IET <52); mesotréfico (52 <IET <59); eutrdfico (59 <IET <63);

supereutrofico (63 <IET <67), e hipereutrdfico (IET >67).

Tabela 2. Parametros de qualidade da agua analisados, metodologias e unidades.
Parametros Metodologia Unidade
Condutividade Sonda Multiparametro Digimed — DMC —010M @S.cm?
DBO SMEWW, 5210 D mg. O, Lt
E.coli SMEWW, 9222 UFC.100mL?
Fosforo total SMEWW, 4500-PE mg.L1
Nitrogénio total SMEWW, 4500-NC mg.L1
oD SMEWW, 4500-0G mg.L?
pH SMEWW, 4500H*B upH-
Sélidos Totais SMEWW, 2540 B mg.L?1
Temperatura Sonda Multiparametro Digimed — DMC —010M °C
Turbidez SMEWW, 2130 B UNT

Fonte: APHA (2012).

Elaboragdao do Mapa de uso e ocupacao da Terra

Para a elaboragdo do mapa de uso e ocupacdo da terra, foram utilizadas técnicas de sensoriamento
remoto para o reconhecimento e classifica¢do, através da fotointerpretacdo dos elementos homogéneos da
cobertura terrestre. A imagens foram amostradas através do uso da plataforma Google Earth Pro e do Sensor
Pléiades a bordo do satélite landset 8. O mapeamento deu-se através da digitalizacdo das camadas (layers)
por meio do programa Saga 2.2. A elabora¢do do mapa de uso e ocupacdo da Terra foi realizada através dos
procedimentos descritos por Stewart et al. (2012). O layout do mapa foi realizado através do programa Qgiz
2.18. Os dados serviram de base para a observac¢do da tendéncia da dindmica de uso e ocupacgdo da terra na
area estudada, por meio da interac¢do dos resultados das andlises de qualidade da 4gua com o uso e ocupagao

da terra nos pontos de coleta das amostras (NUNES et al., 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Sub-bacia Hidrografica Cabosol apresenta caracteristicas de uma bacia rural, onde foram
identificadas cinco classes de uso da terra, conforme pode ser observado na figura 3. A floresta primaria
(mata) foi a classe com maior representatividade, correspondendo a 69% de cobertura da sub-bacia, pode
notar-se também que 31% correspondem a areas que sofrem ag¢des antrdpicas, sendo que 14% sdo
representados por locais onde a agdo antrépica modificou a cobertura original, 7,5% compreendem areas
com o solo exposto e encontram-se em sua totalidade dentro da regido onde estdo inseridas as obras para

implementacdo do trecho norte do rodoanel Mario Covas, 5% correspondem a localidades com baixo indice
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de ocupagdo populacional (densidade baixa) e 4,5% a locais com altos indices de ocupagdo populacional
(densidade média). E importante salientar que o processo de urbanizacdo tem gerado graves impactos ao
meio ambiente por exemplo, a retirada da mata ciliar que torna o local extremamente susceptivel a processos
de erosdo e assoreamento dos corpos hidricos com a presenga de residuos de constru¢des e movimentagado
do solo para implantagdo de moradias que favorecem o escoamento desses residuos e o assoreamento dos

corpos hidricos (FORTES et al., 2015).
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Figura 3: Atualizagdo do mapa de uso e ocupacgdo da terra da Sub-bacia Cabosol de Barbosa et al. (2011), de jun/2017
ajun/2018.

Neste sentido, destaca-se as obras de implantacdo do trecho norte do rodoanel na sub-bacia
estudada, cuja retirada da vegetacdo necessdria para executar as obras de terraplenagem, as obras de
drenagem, bem como a implementac¢do das obras de pavimentagdo e grande movimenta¢dao de maquinas
necessdrias para a execuc¢ao da obra, tem causado a erosdo e o assoreamento, conforme ilustrado na figura
4, provocando reduc¢des de profundidade e no volume de dgua em alguns pontos na sub-bacia hidrografica
Cabosol.

Embora o ponto P1 esteja localizado em uma regido cuja vegetacao nativa é preservada, notam-se
sinais da intervencdo antrdpica pela presenca de residuos sdélidos proximo ao ponto de coleta e pela
movimentac¢do de terra provindo de instalagdes de moradias no acesso ao ponto. Ainda assim o ponto P1,
em relagdo aos demais pontos analisados, obteve as melhores médias nas analises fisico-quimica e bioldgica

(figura 5).
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Figura 4: Processo de assoreamento no lago do ponto P2 na sub-bacia hidrografica do Cabosol, provocado pelas obras
de implantagdo do trecho norte do rodoanel Mario Covas.

De acordo com os limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05 para corpos hidricos de agua doce
Classe |, o ponto P1 atende na média a todos os parametros analisados (figura 5), indicando boa qualidade
da dgua, e confirmando o que Pereira et al. (2016), Carvalho et al. (2016) e Vargas et al. (2015) atestam em
seus trabalhos, onde observaram que areas melhor preservadas fornecem dgua de boa qualidade. Contudo,
apesar de ser considerada uma agua de boa qualidade, deve-se atentar para a alta variacdo do parametro
E.Coli (0,00 — 385 UFC mL), o que pode ser explicado pela circulacdo de animais e o facil acesso de pessoas
que utilizam o local para recreacao em dias quentes.

No ponto P2, notou-se forte influéncia antrépica evidenciada pelo intenso assoreamento do corpo
hidrico, proveniente da movimentacdo de terra e da proximidade com a drea de implementacéo do trecho
norte do rodoanel Mario Covas. Isso pode explicar as grandes variacdes nos parametros DBO (0,00 — 13,7 mg
0,.L'%), ST (12,0-92,0 mg L), TU (8,05 —63,6 UNT) e NT (0,20 — 1,69 mg L). Embora a proximidade com as
obras do Rodoanel Mario Covas, o ponto apresentou boa médias para os parametros analisados, com
excec¢do do pardmetro DBO que apresentou média de 3,6 + 5,8, superior aos limites estabelecidos pelo
CONAMA 357/05 para corpos hidricos de dgua doce Classe I.

O ponto P3, situa-se ao sul do ponto P2, apresenta area caracterizada pela producdo agricola familiar
e pela criagdo de animais préximo ao corpo hidrico. Isto explica a variagdao na concentragao dos parametros
E.coli (0,00 — 2600 UFC.100 mL), nitrogénio total (0,05 — 1,79 mg L) e fésforo total (0,007 — 0,05 mg L?).
Leite et al. (2013) afirmam que altas concentrag¢Ges de nitrogénio e fésforo na dgua pode ser atribuida ao
esgoto doméstico lancado no ambiente e ao uso agricola inadequado da terra nas imedia¢des do corpo
hidrico. Neste ponto, também foi possivel observar a alta variacdo da turbidez, explicada pelo intenso
assoreamento mencionado no ponto P2 uma vez que, a sedimentacdo proveniente dos processos erosivos é
intensificada pelo processo de carreamento de sedimentos para os cursos de dgua, promovendo a diminui¢cdo
da capacidade da luz em transpassar a agua (CHAGAS, 2015). Os parametros DBO 3,0 + 5,2, E.coli, 640 + 1,10
x 10% e TU 42 * 30 apresentaram médias superiores aos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05 para

corpos hidricos de dgua doce Classe |.
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Figura 5: Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das aguas da Sub-Bacia Hidrogréfica do Cabosol de set/2017 a
jun/2018 e limites de enquadramento do CONAMA 357/05, para Agua Doce. Legenda: a) Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), b) Sélidos Totais (ST), Turbidez (TU), Oxigénio Dissolvido (OD), Potencial Hidrogeniénico (pH),
Escherichia coli (E.coli), Fésforo Total (PT) e Nitrogénio Total (NT).

O ponto P4 estd situado em uma area aparentemente preservada com o predominio de mata ciliar
na regido, no entanto, apresentou variacdo nas concentracdes nos indices DBO (0,8 —9,3 mg L) e E.coli (0,00
—900 UFC100mL?) para um corpo de dgua de Classe |. Tal fato pode ser explicado pelo facil acesso de animais
ao local, além da contribuicdo de chdcaras com criagdo de animais e cultivo ao longo da sub-bacia. Embora
as concentracdes de oxigénio dissolvido (4,6 — 8,7 mg L) no ponto P4, na maioria das coletas estivessem
dentro dos limites estabelecidos na legislacdo (> 6,0 mg L) foi possivel observar valores menores ao
especificado pela legislacdo para corpos hidricos de classe I. Os parametros DBO 3,36 + 3,2, E.coli 422 + 405
apresentaram médias superiores aos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05 para corpos hidricos de
agua doce Classe I.

O ponto P5, localizado na jusante da sub-bacia do Cabosol, existe a criacdo de peixes, tendo em vista
gue no local funciona um pesqueiro. O local é caracterizado por areas de mata ciliar e campo antropizado.

Essa area é fortemente afetada pelas agGes antrdpicas, o que pode ser evidenciado pelas grandes variacGes
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nos parametros DBO (0,00 — 13,7 mg 0,.L%), TU (53,6 — 218 UNT), OD (3,0 - 8,1 mg L) e PT (0,007 — 0,07 mg
L'1). Para Buzeli et al. (2013), a alta turbidez no corpo hidrico também é influenciada pelo aumento de detritos
organicos (algas, bactérias e plancton), o qual contribui para as altas variagdes nos indices de demanda
bioquimica de oxigénio, além de provocar a reducdo na capacidade de fotossintese das plantas aquaticas e
por consequéncia a diminui¢cdo da concentracdo de oxigénio dissolvido. As grandes varia¢oes de fosforo total
podem ser explicadas pelo carreamento de material particulado provindo de processos erosivos e pela
criagcdo e peixes no local (BUZELI et al., 2013; DIEMER et al., 2011; BACCARIN et al., 2000). Diemer et al.
(2011), expGe que em racgGes para alimentacdo de peixes se exige altas concentragdes do nutriente fosforo,
e Baccarin et. al. (2000) afirmam que o aumento nas concentracdes de fosforo total nas dguas de pesqueiros,
pode ser causada pelo acimulo de alimentos ndo consumidos e material ndo digerido. O parametro DBO 6,5
* 6,4, apresentou média superior ao limite estabelecido pelo CONAMA 357/05 para corpos hidricos de dgua
doce Classe ll, classificando-se, portanto, como corpo hidrico de dgua doce de Classe Ill. Os parametros E.coli
224 +4,34 x 10% e TU 114 +62 apresentaram médias superiores aos limites estabelecidos pelo CONAMA
357/05 para corpos hidricos de agua doce Classe |, atendendo os limites estabelecidos para corpos hidricos
de dgua doce Classe .

Para avaliar o efeito da sazonalidade, os resultados das anadlises fisico-quimicas e microbioldgicas
foram separados em estagdes seca e chuvosa (tabela 3), sendo que as temperaturas caracteristicas da regido
de Guarulhos sdo temperaturas mais baixas nos periodos mais secos e temperaturas mais altas na estagao

chuvosa.

Tabela 3: Valores médios e desvio padrdao dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da dgua nos periodos seco
(SE) e chuvoso (CH) de set/2017 a jun/2018.

Pontos de coleta
Parametro Periodo P1 P2 P3 P4 P5
SE 7544,0 100433 91,7419 110+10 124%12
CE (&S cm)
CH 98+13 80+9 89+11 140+10 148+19
SE 0,0+0,0 1,242,7 1,0¢0,8 2,342,2 6,345,9
_1 ) 7 7 ’ 7 ’ ) ) ) 7
DBO (mg O2.L%) CH 4,1%5,7 6,949,6 6,248,7 5,146,0 6,949,7
SE 2,142,3 2,342,4 2,943,1 2,342,5 1,3%1,4
_1 ) 7 7 7 7 ’ ) ) ) 7
Log(EC) (UFC 100mL") CH 2,142,3 2,042,1 2,442, 2,942,2 2,942,5
NT (mg L) SE 0,54+0,70 0,80+1,00 0,73%0,90 1,10,9 0,63+0,70
g CH 0,05+0,0 1,15%0,30 0,74+1,00 0,31+0,40 0,15+0,10
SE 9,9+1,2 8,7+3,0 9,5¢2,2 6,315 5,0+1,9
OD (mgL?)
CH 8,8+1,2 8,0+0,9 8,9+1,6 7,7+1,4 8,5+0,5
H (unt) SE 7,6+0,4 7,30,5 7,6+0,2 7,7+0,2 7,70,3
pritup CH 7,440,2 7,6£0,8 8,240,4 7,00,4 7,440,2
T (me L) SE 0,00740,0 0,00740,0 0,00740,0 0,00740,0 0,03+0,03
& CH 0,00740,0 0,00740,0 0,01%0,01 0,00740,0 0,03+0,03
SE 3719 4149 29434 21+9 119494
ST (mg L1)
CH 5742 31421 33+13 5541 9068
T SE 16,0+1,4 17,042,2 17,0£2,0 17,042,4 19,02,6
CH 19,042,0 21,0+4,5 22,0433 19,040,8 23,0423
SE 1,5%1,7 35428 38429 244 91432
TU (UNT)
CH 40455 14%9 47+41 52457 148+98

Nota-se que os valores apresentados de condutividade elétrica para os pontos P1, P2 e P3 nas
estacOes seca e chuvosa ndo obtiveram grandes variagdes. Observa-se também, que os valores de CE foram

superiores a 100B3S cm™, nos pontos P4 e P5 em ambos os periodos. Piratoba et al. (2017), descreve que
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apesar de n3o existir padrdo para esta variavel especificado pelo CONAMA 357/05, as aguas naturais tendem
a apresentar teores de condutividade ente 10 a 100 BS cm™. Sanches et al. (2014), relata que valores
superiores a 100 @S cm™, podem indicar ambientes impactados.

Os valores de DBO das amostras coletadas no periodo chuvoso, foram superiores a todas as amostras
coletadas no periodo seco, destaca-se ainda que no periodo chuvoso todos os pontos apresentaram valores
acima de 3 mg L n3o atendendo a especificagio do CONAMA 357/05 para corpos hidricos de classe 1, no
periodo seco apenas o P5 apresentou valores acima de 3 mg L. Os maiores valores de DBO no periodo
chuvoso, podem ser explicados pelo aumento do contetdo orgadnico acumulado no periodo seco e carreado
para o corpo hidrico em consequéncia do processo de escoamento superficial, fazendo com que aumentem
os valores de DBO.

Com exce¢do do P5, o pardmetro OD n3o apresentou variacdes significativas nos pontos de coleta. E
importante salientar que o P5, na estacdo seca, apresentou valores abaixo de 6,00 mg L%, n3o atendendo a
especificacdo para corpos hidricos de classe | determinados pela resolugdgo CONAMA 357/05. Isto deve-se,
principalmente, conforme também observado por Mallasen et al. (2012), ao grande consumo de oxigénio
por peixes, tendo em vista que no local funciona um pesqueiro.

Os parametros NT e PT ndo apresentaram variagdes significativas, e o fosforo apresentou valores
abaixo de 0,10 mg L't em todos os pontos de coleta atendendo o que é estabelecido para corpos hidricos de
classe |, classificados como |6ticos, pelo CONAMA 357/05. Bernardi et al. (2017) exp&em que n3o existem
padr&es especificados pelo CONAMA 357/05 para o parametro nitrogénio total. No entanto, Silva Junior et
al. (2017), destacam a importancia da avaliagdo deste composto por ser, juntamente com o fésforo total, os
principais nutrientes responsaveis pelo processo de eutrofizagao.

A concentragdo do teor de sélidos totais no periodo chuvoso, foi maior nos pontos P1, P3 e P4. Isto
se deve ao processo de escoamento superficial provocado pelas chuvas. P2 e P5, ndo apresentaram grandes
variagOes ao longo do tempo de coleta e P2, devido a proximidade ao trecho de obras da Rodovia Mario
Covas, encontrou-se intensamente assoreado, corroborando a literatura que demonstra a relacao do
aumento da retirada da vegetagdo com o aumento de processos erosivos, sedimentagdo e consequente
assoreamento do corpo hidrico (MEZINE et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2017)

A turbidez obteve os maiores valores na estagdo chuvosa. Marmontel et al. (2015) relatam que o solo
desprotegido de mata ciliar favorece o aumento da turbidez no corpo hidrico que, tende a aumentar devido
ao aumento da concentragdo de sélidos totais que escoam para dentro do corpo hidrico devido as chuvas
(CHAGAS, 2015). No periodo chuvoso P3, P4, P5 e no periodo seco P5 apresentaram valores de 40 UNT, ndo
atendendo as especificacdes do CONAMA 357/05, para corpos hidricos de classe |I. O aumento da turbidez
contribui para a diminui¢do da taxa de fotossintese das algas, comprometendo assim a comunidade aquatica
(ABREU et al., 2015).

Segundo Braguine et al. (2018), a analise de Pareto visa identificar quais parametros sdo responsaveis
pelos efeitos mais significativos, e os resultados das andlises de qualidade de dgua contemplados no indice

de qualidade de agua (IQA) foram avaliados de acordo com a analise de pareto. Dos nove parametros que
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compde o IQA, evidenciou-se que os parametros sélidos totais e turbidez juntos, influenciam 71,2%, sobre a
qualidade da dgua na area estudada. O sélido total foi o parametro que exerceu mais influéncia na qualidade
da dgua com 40,8%, e a turbidez o segundo com 30,4%. Estes valores podem ser explicados pois, a area
estuda encontra-se dentro da zona de implementagao do rodoanel Mario Covas — Trecho Norte. Moledo et
al. (2015) evidenciaram em seu trabalho que as obras de terraplanagem, drenagem e instalagdo de pontes e
pavimentacdo, desestruturam o solo, tendendo a intensificar a processos erosivos, condicionando a
deposicdo de sedimentos e particulas no corpo hidrico, alterando a vazao dos cursos fluviais e causando
assoreamentos, além de, este particulado afetar diretamente a turbidez do corpo hidrico. O carreamento da
sedimentacdo proveniente dos processos erosivos, aumenta o teor de sélidos na dgua e por consequéncia a
turbidez também, fazendo que com a concentracdo de sdlidos e a turbidez estejam diretamente ligados
(CHAGAS, 2015). Com relacdo a analise de qualidade da agua (IQA), ficou evidenciado o decréscimo da

qualidade ao longo da sub-bacia hidrografica do Cabosol (Figura 7).

el |QA Média Anual  ==ill=|QA Periodo Chuvoso IQA Periodo Seco
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Figura 7: IQA anual e periodos seco/chuvoso da Sub-Bacia Hidrografica do Cabosol de set/2017 a jun/2018.

O ponto P1 apresentou valor médio anual de IQA de 85, 88 de média no periodo seco e 80 no periodo
chuvoso, sua variacdo foi a melhor ao longo do periodo de coleta entre todos os pontos, apresentando
variacOes dentro da faixa de classificacdo 6tima. O ponto P2, apesar da proximidade a area de implantacgdo
do trecho norte do rodoanel Mario Covas, apresentou variagcdo durante o periodo de coleta entre 6timo e
bom com média anual de IQA de 79, 78 no periodo seco e 80 no periodo chuvoso, isto demonstra que este
ponto sofreu forte influéncia devido as obras do rodoanel.

Os pontos P3, P4 e P5, apresentaram variagao dentro da faixa considerada como boa, com média
anual de 74 (P3), 75 (P4) e 63 (P5), 76 (P3), 81 (P4) e 64 (P5) no periodo seco e 70 (P3), 67 (P4) e 69 (P5) no
periodo chuvoso. Observa-se que P5, apesar de ser classificado como bom pelo IQA, obteve a pior média e a
pior variacdo ao longo do periodo coletado, demonstrando ser a drea que mais sofre com a¢Ges antrdpicas.
Para Andrietti et al. (2016), os diversos usos do solo, aliado as atividades antrdpicas modificam a bacia
hidrografica causando alteragdes significativas na qualidade dos recursos hidricos.

A eutrofizacdo dos corpos hidricos é causada principalmente pela presenca de fésforo e clorofila em

grandes quantidades, contudo em ambientes I6ticos, a clorofila pode ndo ser identificada, devido a interagdo
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entre o volume de agua e as margens do corpo hidrico, bem como ao fluxo de dgua (OLIVEIRA et al., 2017).
Na analise de estado tréfico somente os pontos P3 e P5, apresentaram variagao no periodo de coleta. O
ponto P3, apresentou variagao entre ultraoligotréfico e oligotroéfico, P5 obteve variagdes entre oligotrofico e
mesotrofico. Os pontos P1, P2 e P4 ndo apresentaram grandes variagdes ao longo do periodo de coleta, todos
obtiveram média de 46 classificando-se os pontos como ultraoligotréfico. O ponto P3 apresentou média de
47 sendo classificado como oligotrofico, isto pode ser explicado pois proximo deste ponto efetuava-se criagcdo
de animais.

O ponto P5 apresentou a maior média entre todos os pontos, 53, ficando classificado como
oligotrofico. Isto é explicado pela forte interacdo antrépica observada no local, tendo vista que na area
funciona um pesqueiro. As ra¢Oes para peixes possuem altas concentragdes de fosforo, assim a criacdo de
peixes pode favorecer a eutrofizacdo da agua pelo acimulo de racdo ndo consumida e material ndo digerido

gue aumentam o teor de fésforo, mesmo com a renovacgdo do volume de dgua (BACCARIN et al., 2000).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicaram um decréscimo da qualidade de agua ao longo da sub-bacia
hidrografica do Cabosol, devido as interferéncias antrdpicas na regido. A qualidade da agua na regido, é
fortemente influenciada pelas obras de implementac¢do do trecho norte do rodoanel, notando inclusive, o
assoreamento dos corpos hidricos. O uso e ocupacgao da terra, demonstrou que 69% da regido é de floresta
natural bem preservada o que, provavelmente, contribuiu para a atenuacdo dos efeitos antrdpicos na
qualidade das dguas da sub-bacia do Cabosol. No entanto, o aumento do adensamento populacional na
regido também contribui para a degradacdo deste recurso na sub-bacia. Esta ultima afirmacdo ficou
evidenciada pela analise do indice de Qualidade de Agua - IQA que apesar de valores classificados entre 6timo
e bom, indicou decréscimo de sua qualidade ao longo dos pontos analisados. Deste modo, salienta-se a
importancia na adocdo das bacias hidrograficas como unidades fisicas de planejamento, de modo a facilitar
o reconhecimento e avaliacdo de impactos causados pelas a¢Oes antrdpicas, bem como a tomada de medidas
de mitigacdo ou recuperag¢do mais rapidas e acertadas, de forma a minimizar ao maximo os impactos

causados pelas a¢des antrdpicas sentidas na sub-bacia do Cabosol.
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