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RESUMO

Expansdes urbanas e agricolas de forma desordenada podem comprometer seriamente 0s recursos hidricos.
Nesse sentido, esse trabalho determinou se a ocupacao do solo esta associada as mudancas de qualidade da agua
na Bacia do Rio Jundiai-Mirim, estado de Sao Paulo. Para isso, medi¢Ges in situ por meio de sonda
multipardmetros e amostras de agua para determinagdo de nutrientes foram realizadas em cinco pontos de
amostragem durante os meses de setembro e outubro de 2016. Através de imagens de satélite e software de
geoprocessamento, foram descritos os principais usos do solo. Os dados foram padronizados e o grau de relacéo
entre as variaveis foi mensurado através da correlacdo de Pearson. Pode-se observar dguas com pH &cido e
elevada concentracdo de nutrientes. Verificou-se predominio de pastagem (31%), sequida de reflorestamento
(28%) e solo exposto (10%). Os resultados demonstram que as edificacdes rurais podem estar contribuindo com
a piora da qualidade e a presen¢a de matas pode ser um fator importante para controlar a polui¢do aquatica.

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizacdo, Recursos Hidricos, Geoprocessamento, Uso do solo, SIG.

INTRODUCAO

O gerenciamento de recursos hidricos compreende um conjunto de fatores quali-quantitativos, tomadas de
decisdo, agdes preventivas e/ou corretivas. Assim, medidas disciplinadoras do uso do solo sdo imprescindiveis
para a conservacdo hidrica. Desse modo, a qualidade da agua esta intimamente relacionada as atividades
especificas que séo desenvolvidas em toda a bacia (MERTEN, MINELA, 2002; TUNDISI, 2008; FERNANDES
etal., 2011)

A Bacia Hidrografica do Rio Jundiai-Mirim localiza-se préximo a grandes centros urbanos e industriais, sendo
0 reservatorio localizado em sua foz a principal fonte de abastecimento do municipio de Jundiai. Além disso,
cabe destacar sua representatividade em producdo agricola, o que tem contribuido para a valorizacdo de suas
terras e 0 processo de urbanizagéo.

N&o obstante, a escassez e os conflitos devido aos usos multiplos, bem como a degradacéo da paisagem e a
poluigdo hidrica fazem parte da realidade enfrentada por essa bacia, conforme investigado por diferentes estudos
nela realizados (BEGHELLI et al., 2015; FENGLER et al., 2015; FRANCA et al., 2014; BATALHA, 2006).
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Com base no mencionado, o0 presente estudo teve por objetivo determinar a relacdo entre 0 uso do solo e a
qualidade da dgua na Bacia do Rio Jundiai-Mirim, com o intuito de verificar a influéncia do entorno sobre as
caracteristicas fisico-quimicos da agua.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia consistiu de inspe¢des durante 0s meses de setembro e outubro de 2016 por toda a Bacia do Rio
Jundiai-Mirim, para o reconhecimento da rea e delineamento amostral. Assim, foram selecionados cinco pontos
de amostragem estratégicos para a analise da agua e demarcagao dos usos do solo (Tabela 1)

Nos cinco locais, a temperatura (TEMP, pH, potencial redox (ORP), condutividade elétrica (CE), turbidez
(TURB), oxigénio dissolvido (OD), sélidos totais (TDS) foram registrados in situ por meio de sonda
multiparametros Horiba U-50. A analise de fosforo total foi realizada por meio de digestdo de amostras de agua
ndo filtrada com 5,0 ml de persulfato de potassio, 2,0 ml de hidréxido de sédio e 0,5 ml de molibdato. Para o
nitrogénio total, adicionou-se persulfato nas amostras de agua bruta para digestdo. Os procedimentos foram
realizados com espectrofotémetro (Modelo Hach) no laboratdrio de Biologia da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) — Campus de Sorocaba.

Tabela 1: Pontos de amostragem, coordenadas geograficas e respectivas descri¢fes da &rea de estudo
Coordenadas UTM

Pontos Descricdo
Latitude Longitude
P1 7444334 318320 Transposicdo do rio Jundiai-Mirim com o rio Atibaia
P2 7442974 318456 Ponte préxima a area de pastagens, nascentes e matas
P3 7435749 314551 Confluéncia do rio Jundiai-Mirim com corpo d’agua sem denominacao
P4 7439129 315094 Area proxima a horticultura
P5 7439058 307464 Entrada de &gua para o reservatorio

O mapeamento do uso do solo foi realizado através do software de geoprocessamento ArcGis 10.3® por
classificacdo supervisionada e vetorizagdo manual (ESRI, 2014). Imagens obtidas do Google Earth Pro® de
junho de 2016 foram georreferenciadas e vetorizadas para defini¢do das classes de cobertura do solo. As &reas
vetorizadas compreendem um raio de 500 metros tomando como referéncia os pontos coletados em campo por
navegador GPS. Os mapas foram elaborados no sistema de projecdo UTM e Datum SIRGAS 2000 zona 23 Sul.

Os dados foram relacionados com os limites definidos pela resolucdo CONAMA 357 de 2005 (CONAMA,
2005). Avaliou-se a relacdo das variaveis do solo e da agua por meio da correlacdo de Pearson (r). Por apresentar
unidades diferentes, os dados foram padronizados. As analises estatisticas foram realizadas com nivel de
significancia de 0,05 (95%) por meio do software PAST (Palaeontological Statistics, versdo 2.16).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um sumério das variaveis limnoldgicas esta representado na Tabela 2. A temperatura da agua variou de 18,55
°C a 23,01 °C. A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da agua, tais como a tensdo
superficial e a viscosidade (ESTEVES, 2011). Os corpos d’agua podem apresentar variagdes de temperatura ao
longo do dia e das estagdes do ano. No entanto, o langamento de efluentes com altas temperaturas pode causar
poluigdo térmica.

Para o pH, os valores oscilaram entre 4,77 até 6,46. Nos ecossistemas aquaticos com baixo pH, pode ocorrer
elevadas concentraces de acidos de origem aloctone e autoctone. O pH e a condutividade sdo influenciados por
solos intemperizados e a litologia da area. Além disso, a presenga de matéria organica e a precipitacéo pluvial
causam alteracéo no potencial hidrogenidnico (SILVA et al., 2011; ABREU, MAIA, 2002).
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Tabela 2: Variaveis limnologicas mensuradas nos pontos de amostragem na Bacia do rio Jundiai-
Mirim. Legendas: Média (X), minimo (Min), maximo (Max), coeficiente de variagéo (CV)). Os dados
sublinhados indicam valores acima do maximo permitido pela resolucdo CONAMA 357 de 2005 (VMP).

Pontos/Variaveis P1 P2 P3 P4 P5 X Max Min ((g/:/) vVMP
Temp (°C) 20,55 1855 19,81 22,23 23,01 20,83 23,01 1855 7.7 -
pH 477 533 539 646 631 565 6,46 4,77 11,3 6,0-9,0
ORP (mV) 261 252 263 414 247 287 414 247 22,1 -
CE (uS/cm) 58 77 80 205 145 113 205 58 48,3 -

TURB(UNT) 144 39 98 80 370 146 37 39 799  <40UNT
0D (mg/L) 694 862 766 607 712 728 862 607 11,6 >60mglL

TDS (mg/L) 39 50 52 133 94 736 133 39 436 500 mg/L
NT (mg/L) 0 3 7 2 0 24 7 0 120 -

PT (mg/L) 027 026 026 026 027 026 027 026 21 0,1 mg/L
N/P 00 255 596 17 00 204 596 00 120 -

No P1 foram observados a presenca de reflorestamento de eucalipto e pecudria, atividades que por sua vez
podem ter contribuido no carreamento de matéria organica tornando o pH mais acido (OLIVEIRA, SOUZA,
2011). Os pontos 1, 2 e 3 apresentaram valores de pH fora do limite minimo preconizado pela resolucéo
CONAMA 357 de 2005.

O potencial redox (ORP) variou de 252 mV a 414 mV com maior valor registrado no P4. Valores positivos de
ORP indicam condicdes oxidantes, enquanto que valores negativos indicam disponibilidade de elétrons ou
condic@es redutoras. Muitas reaces de importancia na natureza envolvem tanto elétrons como prétons, o que
faz com que sejam governadas tanto pelo pH como pelo ORP. Dependendo destas duas variaveis, ferro,
manganés, carbono, nitrogénio e enxofre, entre outros elementos, podem alterar drasticamente sua mobilidade
e, em alguns casos, a toxicidade num dado compartimento ambiental. Valores acima de 100 mV podem indicar
a presenca de diferentes formas de nitrogénio no meio aquético (JARDIM, 2014; MATOS et al., 2010).

A condutividade elétrica (CE) variou de 58 puS/cm a 205 puS/cm. A condutividade é a expressdo numérica da
capacidade de uma &gua conduzir a corrente elétrica. Representa uma medida indireta da concentracdo de
poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados (ANA, 2016; CETESB,
2009). Assim como observado para o ORP, o maior valor de condutividade foi registrado P4, indicando possivel
lancamento de esgoto e poluicdo difusa. A baixa condutividade encontrada na amostra do ponto 1 pode ter
relagdo com o aumento da vazao do fluxo e a diluicdo de sustancias devido a transposicao de agua do rio Atibaia.

A turbidez da &gua oscilou de 3,90 UNT a 37,00 UNT sendo o maior valor registrado na entrada de agua do
reservatorio (P5). A turbidez indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua
(ARCOVA et al., 1993). A alta turbidez observada na entrada do reservatdrio do rio Jundiai-Mirim pode estar
relacionado provavelmente ao reduzido volume de agua observado no dia da coleta, aumentando a concentracdo
de solidos em suspensdo. A erosdo das margens dos rios que € intensificada pelo mau uso do solo em estacdes
chuvosas, os esgotos domésticos e efluentes industriais também podem resultar em aumento da turbidez das
aguas.

As concentragdes de sélidos em suspensdo variaram de 39,00 mg/L até 133 mg/L. Nos estudos de controle de
poluigdo das aguas naturais, as determinaces dos niveis de concentracdo das diversas fragdes de sélidos
resultam em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relagcdo ao tamanho (sélidos em suspenséao e
dissolvidos) e com relacdo a natureza (fixos ou minerais e volateis ou organicos). Sélidos nas aguas
correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apés evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra
a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado (MAIER, 1987). Como observado para sélidos,
ORP e CE, o P4 apresentou 0s maiores valores, indicativo de interferéncia antrdpica.

As concentragdes de fosforo total oscilaram de 0,26 a 0,27 mg/L, com pouca variagdo espacial (CV = 2,1%).
Cabe ressaltar que todos os valores registrados estiveram acima do limite maximo permitido para aguas Classe
1 (0,1 mg/L). Na maioria das aguas continentais o fosforo é o principal fator limitante de sua produtividade.
Além disso, tem sido apontado como o principal responsavel pela eutrofizacio artificial de ecossistemas
aquaticos. O excesso de fosforo é consequéncia de atividades como descarga de esgotos domésticos, descargas
industriais e agricolas (NOGUEIRA et al., 2009).
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Para o nitrogénio total, os valores ficaram entre 3,0 mg/L a 7,0 mg/L. A razéo entre N/P variou entre 17,03 e
59,61 indicando que o nutriente limitante no ambiente aquatico foi o fésforo total. O langamento de esgoto
doméstico sem tratamento prévio, por exemplo, pode aumentar significativamente os teores de nitrogénio nos
corpos receptores. A determinacéo de nitrogénio tem sido usada para avaliar o nivel de poluicdo dos ambientes
aquaticos. Altas concentracOes de nitrogénio das aguas da Bacia do Rio Jundiai-Mirim podem estar relacionados
a préticas agricolas e falta de saneamento. O nitrogénio é muito encontrado misturado ao oxigénio e/ou ao
hidrogénio utilizado em fertilizantes.

Os teores de oxigénio dissolvido variaram de 6,94 mg/L a 8,62 mg/L. As concentra¢des de oxigénio nas amostras
analisadas podem ter relacdo com diferentes variaveis e situag@es. A transposicdo de dgua do rio Atibaia para a
bacia do rio Jundiai-Mirim contribui com a oxigenacao devido & agitacdo produzida pela queda hidraulica, assim
como o movimento do fluxo no percurso do rio com o aumento da vazdo. Outras condi¢Bes que podem contribuir
com 0 aumento ou a diminuigdo do OD sdo as alteracdes topograficas que podem estancar ou mover o fluxo.
Em 4guas correntes o contetdo de oxigénio pode variar devido a alteragBes em suas caracteristicas ambientais
e em consequéncia das condic@es climaticas.

Foi possivel observar que as areas de pastagem (31%) predominaram, seguidas por reflorestamento (28%) e solo
exposto (10%) (Figura 1). Observa-se uma tendéncia constante de deterioragdo da qualidade ambiental da
vegetacdo natural nas Ultimas décadas, atribuida ao intenso processo de ocupacdo da bacia hidrogréafica do
Jundiai-Mirim (FENGLER et al., 2015). No P1 foi constatada maior porcentagem de solo exposto, seguida de
pastagens e reflorestamento. No P2 verificou-se o predominio de reflorestamento e pastagens assim como no P3
e P4. No P5 verificou-se o predominio de areas com linhas de transmissao e reflorestamento.
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Figura 1: Usos/ocupacédo do solo (em hectares — ha) e parametros demograficos (km2) no entorno dos
pontos de amostragem na Bacia do Rio Jundiai-Mirim.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as correlagdes da qualidade da d&gua com o entorno da Bacia do Rio Jundiai-
Mirim. Pode-se verificar que a classe de edificacfes rurais apresentou o maior nimero de correlagdes positivas
significativas com ORP, CE e TDS. No ponto 4 registrou-se os maiores valores de ORP, CE e TDS podendo ser
reflexo de seu entorno (solo exposto e agricola). Esses fatores podem indicar o descarte de esgoto in natura
devido a auséncia de fossas sépticas. Além disso, por meio do ciclo hidrolégico, as chuvas precipitadas sobre as
vertentes irdo formar o deflivio (escoamento) superficial carreando sedimentos e poluentes para a rede de
drenagem.
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Tabela 4: Correlagdes das classes do uso do solo e densidade populacional com as variaveis
limnoldgicas. Os valores em negrito indicam correlacdo significativa a 5%.

Variaveis TEMP pH ORP CE NTU OD TDS N P

EdificacGes urbanas 0,01 0,0 -0,30 -0,13 0,22 0,15 -0,14 0,69 -0,14
Edificacdes rurais 0,45 0,78 10,88 0,90 -0,15 -0,53 0,90 -0,18 -0,39
Estradas 0,39 -0,20 0,12 -0,04 0,23 -0,66 -0,03 -0,16 0,49
Linhas de transmissao -0,08 -0,69 -0,20 -0,50 -0,00 -0,20 -0,49 -0,46 0,61
Matas -043 0,02 054 0,14 -0,84 0,02 0,13 0,76 -0,93
Pastagem -068 -0,24 -0,60 -0,48 -0,19 0,95 -0,49 0,50 -0,39
Reflorestamento -0,13 -0,72 -0,23 -0,53 -0,04 -0,14 -0,52 -0,46 0,59
Solo exposto -053 0,09 0,36 0,10 -0,78 0,32 0,10 0,76 -0,99

Agricultura curto periodo  -0,66 -0,33 -0,33 -0,46 -0,43 0,62 -0,47 0,95 -0,61
Agricultura longo periodo -0,70 -0,25 -0,27 -0,32 -0,45 0,79 -0,33 0,11 -0,40

Campos 060 054 -0,30 0,28 0,87 -0,056 0,27 -0,08 0,38

Vérzea 0,63 049 -0,36 024 094 -005 0,24 -0,31 0,55

Vias asfaltadas 0,08 050 0,12 0,32 0,02 0,09 0,31 0,73 -0,56
CONCLUSOES

Com relagdo as aguas da Bacia do Rio Jundiai-Mirim, pode-se observar pH &cido e caracteristicas oxidantes.
Em todas as localidades, os teores de fdsforo total estiveram acima do limite permitido pela legislagao vigente,
podendo contribuir com o processo de eutrofizagéo. O nitrogénio foi relacionado com as préaticas agricolas de
curto periodo e as regides de matas podem favorecer a qualidade ambiental do recurso hidrico. Medidas como
a reducéo do uso de agroquimicos, a implementagdo de saneamento basico em areas urbanas e rurais, além de
praticas conservacionistas na agricultura, devem ser adotadas para garantir aguas com qualidade e quantidade
para consumo.
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