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RESUMO

A regido metropolitana de S3do Paulo apresenta cerca de 21 milhGes de habitantes, para o abastecimento de agua
desta populagdo sdo utilizados oito sistemas produtores de agua, entre eles o Sistema Produtor Alto Tieté,
responsavel por 15% do abastecimento e composto por cinco reservatérios. A atividade agricola é a base econdmica
na regidaodo reservatério Biritiba Mirim e o uso do solo para este fim, por vezes, se estende até o seu entorno, o que
pode comprometer a qualidade da dgua devido ao uso excessivo de fertilizantes, defensivos agricolas, entre outros.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da dgua do reservatério Biritiba Mirim, localizado no municipio de
Biritiba Mirim/SP, e relacionar com uso e ocupac¢do do solo. Foram realizadas quatro coletas trimestrais (agosto e
novembro de 2019 e fevereiro e maio de 2020) em dez estagdes amostrais distribuidas espacialmente no reservatério
(préximas a area com presenga de mata ciliar e dreas agricolas). Foram mensuradas variaveis fisica, quimicas e
microbioldgicas da dgua, além de calculado o indice de Qualidade da Agua e indice de Estado Tréfico. Anélises
revelaram que as variaveis analisadas estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislagio CONAMA 357/2005, com
excegdo do fdsforo total, cujos valores, em duas diferentes areas, atingiram concentragbes acima do limite legal.
Ressalta-se que os maiores valores foram registrados em areas préoximas ao cultivo agricola e a maior concentragao
de fosforo total nestas areas pode estar relacionada a adubagdo fosfatada, realizada a cada plantio, cujos residuos
acabam carreados para o interior do corpo hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Estado Tréfico. Reservatdrio de abastecimento hidrico. Regido Metropolitana de S&o
Paulo.

1 INTRODUCAO

O Brasil é privilegiado emrelagdo aos recursos hidricos, possuindo aproximadamente
12% da disponibilidade mundial. Entretanto, analisando a sua distribuicdo pela superficie do
territdrio, observa-se grandes diferencas regionais. Isso fica evidenciado na regidao Norte, que
representa 44% da extensdo territorial e detém cerca de 70% dos recursos hidricos contando
com apenas 4,5% da populagdo brasileira, enquanto as regides do Nordeste e Sudeste do Brasil,
com 13% e 15% da populagdo do pais, apresenta 0,5% e 2%, respectivamente, da disponibilidade
hidrica (GALLI; ABE, 2010).

A Regidao Metropolitana de S3o Paulo - RMSP é o mais populoso aglomerado urbano
da América Latina, com cerca de 22.048,504 habitantes (IBGE, 2021) e apresenta demanda
hidrica extremamenteelevadaem funcdo de sua alta densidade demografica, onde a populacio
estd quase que totalmente inserida na bacia do Alto Tieté (IBGE, 2021). De acordo com Whately
e Diniz (2009) a RMSP tem sete vezes menos agua por habitante do que a Organiza¢do das
NacGes Unidas (ONU) considera como critico. A populagdo da RMSP esta espalhada por uma
area de 8.051 km?, cerca de 0,1% do territdrio brasileiro, mas concentrada em uma expansdo
urbana de cerca de 2.209 km? (IBGE, 2021). Surge entdo, um primeiro desafio: levar agua de
gualidade e em quantidade a mais de 10% da populacdo brasileira concentrada em menos de
0,1% do territorio nacional.

Para atender a demanda atual de abastecimento da populacio da RMSP sdo
necessarios oito sistemas produtores de agua, dentre eles o Sistema Alto Tieté que, em seu
funcionamento normal, disponibiliza 15 m3/s de dgua para a RMSP, contribuindo para o
abastecimento de, aproximadamente 4,5 milhdes de pessoas (SIRVINKAS, 2020). O Sistema
Produtor Alto Tieté é composto por cinco reservatorios, dentre eles, o reservatério Biritiba
Mirim, localizado na cidade de Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes, uma regido que tem parte da
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suaeconomiabaseada na agricultura. Nos locais prédximos ao reservatdrio Biritiba Mirim a mata
ciliar vem sendo removida e o uso do solo para producdo agricola acaba se estendendo até o
seu entorno, favorecendo o carreamento de material oriundo dessa atividade para o corpo
hidrico, o que pode comprometer as caracteristicas geoquimicas naturais da darea e,
consequentemente, a qualidade da agua (SARTORI, 2015; TRINDADE, 2016), impactando
diversos usos, como o equilibrio ecoldgico (aves, peixes, plantas), inclusive para o consumo
humano.

Assim sendo, os reservatdrios, como parte das bacias hidrograficas, sofrem os efeitos
das acbes antropogénicas, que podem alterar de maneira significativa os corpos hidricos.
Portanto, reservatérios localizados préoximos a lugares com intensa atividade agricola podem
apresentar maiores concentragées de sedimentos, nutrientes e minerais metdlicos, devido a
presenca de defensivos agricolas (MALLASEN et al., 2012), como foi observado por Trindade
(2016) e Sartori (2015) ao registrarem alteracdo da qualidade das dguas do reservatério Biritiba
Mirim em funcgao, principalmente, das atividades agricolas.

Essas atividades envolvem a disposicdo inadequada de residuos, defensivos agricolas
e aplicagées de fertilizantes fosfatados que, além de provocarem contaminagdo do solo,
contribuem para a eutrofizacdo dos corpos d’dgua, um dos principais problemas responsaveis
pela reducdo na qualidade das dguas para abastecimento humano (TRINDADE, 2016).

Desse modo, a hipdtese levantada é que o uso e ocupag¢do do solo do entorno do
reservatorio Biritiba Mirim influencia a caracteristica limnoldgica da dgua, ocorrendo maiores
concentragGes de fosforo total, nitrogénio total e clorofila a e, consequentemente, observa-se
o aumento do grau de trofia em locais préximos a drea com auséncia de matas ciliares. Neste
sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar as caracteristicas limnoldgicas espacial
(horizontal) e temporais (sazonais) do reservatdrio Biritiba Mirim e compard-los quanto ao uso
e ocupacdo do entorno doreservatério incluindo a sua bacia contribuinte.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O reservatodrio de Biritiba Mirim localiza-se na regido leste do Estado de Sdo Paulo,
integra a bacia hidrografica do Alto Tieté, mais especificamente na regidao central da sub-bacia
do Alto Tieté Cabeceiras, que faz parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI) 06 do Alto Tieté (Figura 1). O clima daregido é subtropical. A temperatura médiaanual
é de 202 C, sendo julho o més mais frio (média de 152 C) e fevereiro o mais quente (média de
232 C). O indice pluviométrico médio anual é de 1300 mm.
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Figura 1 —Localizagdo do reservatério Biritiba Mirim na bacia do Alto Tieté
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Este reservatorio faz parte do Sistema Produtor Alto Tieté (SPAT), responsavel por 15%
do abastecimento de dgua da face leste da RMSP. Este sistema funciona de forma interligada
(Figura 1), composto pelos reservatérios Paraitinga e Ponte Nova, no municipio de Salesépolis,
reservatorio Biritiba Mirim, mesmo nome da cidade, reservatério Jundiaiem Mogi das Cruzese
reservatério de Taiacupeba em Suzano, onde é feita a captacdo de dgua, tratamento e
distribuicdo gerenciado pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo - SABESP
O reservatdrio de Biritiba Mirim apresentauma area de drenagem de aproximadamente 75 km?,
formado pelo represamento das dguas do rio Biritiba Mirim, afluente da margem esquerda do
rio Tieté (TRINDADE, 2016).

2.2 Delineamento experimental

Amostras de agua foram coletadas trimestralmente ao longo de um ciclo sazonal
(entre agosto e novembro de 2019 e fevereiro e maio de 2020) e em dez diferentes estagles
amostrais no reservatério Biritiba Mirim. A definicdo das estacdes de amostragem teve como
critério o uso e ocupacdo do solo nas margens do reservatdrio, como definido por Trindade
(2016), sendo cinco estagdes proximas a drea com presenca de mataciliar e 5 estagdes proximas
a dreas com atividade agricola (Figuras 2 e 3). As estagGes de amostragens foram demarcadas
com o auxilio de um sistema de posicionamento global de satélites (GPSMAP 76CS/Garmin)
(Tabela 1).
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Figura 2 —Localizagdo do reservatério Biritiba Mirim, destaque para a localizagdo das estagdes de coleta
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Figura 3 —Imagens das estagOes amostrais no reservatdrio Biritiba Mirim

Fonte: Dados proéprios.
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Tabela 1 — Coordenadas geograficas e caracteristicas do entorno das estagdes amostrais de agua do reservatorio
Biritiba Mirim, SP

Estacdo Coordenadas Caracteristica do entorno
1 -23.6074, - 46.0914 Presenga de mata ciliar
2 -23.6231, -46.0948 Presenga de mata ciliar
3 -23.6366, -46.0946  Presenga de agricultura
4 -23.6591, -46.0987  Presenca de agricultura
5 -23.6404, - 46,0847 Presenga de mata ciliar
6 -23.6343, -46.0891 Presenga de mata ciliar
7 -23.6144, -46.0879  Presenca de agricultura
8 -23.6175, -46.0824  Presenga de agricultura
9 -23.6048, - 46.0669  Presenca de agricultura
10 -23.6019, - 46.0786 Presenga de mata ciliar

Fonte: Dados proprios.

2.3 Andlise das varidveis limnoldgicas

Amostras de agua foram coletadas na subsuperficie da coluna d’dgua, transportadas e
acondicionadas em frascos préprios seguindo os procedimentos do Guia de Coleta e
Preservacdo de Amostras, disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas ( CETESB, 2011). In situ
foram analisadas: temperatura da dgua, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH e
turbidez (Sonda Marca Horiba - Modelo U22). As amostras de dgua foram encaminhadas parao
Laboratério de Andlises de Agua do Instituto de Pesca do Estado de S3o Paulo e do laboratério
de Ciéncias Ambientais da Universidade UNG. No laboratério, foram analisadas a demanda
bioquimica de oxigénio, o nitrogénio total, ion amaonio, nitrito, nitrato, fdsforo total, ortofosfato,
solidos totais, alcalinidade, Escherichia coli e clorofila a. A demanda bioquimica foi analisada via
método manométrico (VELP CIENTIFICA, 2016), o nitrogénio total e fésforo total foram
analisados de acordo com Valderrama (1981), o ion amoénio, nitrito e nitrato seguiram a
metodologia de andlise de Mackereth etal. (1978), o ortofosfato a de Strickland e Parson (1960),
a alcalinidade e a Escherichia colia metodologia descritaem APHA (2012).

Para a andlise da clorofila a foram utilizados filtros de microfibra de vidro (AP 20) de
47 mm de diametro. Apds a filtragem, os filtros foram envoltos em papel aluminio e estocados
em freezer até a andlise em laboratério. A extracdo por meio do etanol como solvente, bem
como a andlise, seguiu a técnica proposta por Wetzele Likens (2000).

A partir dos resultados das andlises limnoldgicas foram calculados o indice de Estado
Tréfico (IET) de acordo com Lamparelli (2004) e o indice de Qualidade da Agua (IQA) de acordo
com a CETESB (2020).

2.3 Mapeamento do Uso e Ocupagao da Terra
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Para a realizacdo dos mapas de uso e ocupacdo da terra do reservatdrio de Biritiba,
utilizou-se os softwares livres e imagens do satélite Sentinel-2.

Os Sentinel-2A e 2B formam uma missdo imageadora Sentinel-2 multiespectral do
Programa GMES (Global Monitoring for Environment and Security), administrado
conjuntamente pela Comunidade Europeia e a European Space Agency (ESA) para obse rvagdo
daTerra, realizando coleta de dados sobre a vegetacdo, solos e umidade, rios e areas costeiras,
além de dados para correcdo atmosférica (absorcdo e distor¢do) em alta resolugdo (10 m), e
com alta capacidade de revisita (5 dias), para garantir a continuidade dos dados fornecidos pelo
SPOT 5 e Landsat 7 (ENGESAT, 2017), cujas imagens sdo disponibilizadas gratuitamente no site
da USGS—Earth Explorer.

A dreadefinidapara o mapade uso e ocupacgao foia Bacia contribuinte do reservatério
de Biritiba Mirim (Figura 2); as classes foram definidas com base no potencial de poluicdo as
aguas e ao verificar como é a concentrac¢do de clorofila a existente proxima aessas classes.

A metodologia para a caracterizacdo e mapeamento de categorias de uso da terra
baseou-se nas seguintes etapas:

- Elaboragdao de um mapa-base que contenha os limites da area de estudo, drenagem,
coordenadas e pontos de coleta;

- Elaboracao de umachave de classes espectrais;

- O tipo de classificacdo escolhido foi a classificagdo de imagens orientada a objetos
(Geobia) nosoftware livre SAGA GIS. Na parte avangada vamos fazer uma andalise mais robusta
utilizando varios softwares, tais como o Geodma 0.2.2a, QGIS, GeoDa e por fim o SAGAGIS. O
objetivo dessas andlises avancadas é explorar os pontos desses programas e obtermos mais
elementos paraexecutaruma boa classificagdo orientadaa objetos.

Assim, em posse dos mapas de uso e ocupacdo daterra elaborados e da documentagdo
fotografica atualizada da regido, foi possivelaplicar o processo de Andlise de Multicritérios (ou
Algebrade Mapas). Este processo foi fundamental para cruzar os resultados obtidos e elaborar
um diagndstico final, preciso e completo da situacdo de uso e ocupac¢do da terra e suas
implicacGes para o reservatdrio de Biritiba Mirim. Todas as fases descritas foram realizadas no
laboratério de Geoprocessamento da Universidade UNG, que ja apresenta ampla experiéndia
emtal procedimento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteriza¢do da bacia hidrografica contribuinte do reservatério Biritiba Mirim

A bacia contribuinte do reservatério Biritiba Mirim apresentauma area de drenagem
aproximada de 75 km?, formado pelo represamento das dguas do rio Biritiba Mirim. O mapa
hipsométrico (Figura 4A) representaa variacdo de altitude de uma area em relagdo ao nivel do
mar, onde a altitude é zero, usando uma escala de cores. Percebe-seque nabordaleste daarea
estudatemos as maiores altitudes. Ja na parte central e naborda oeste temos altitudes por volta
de 800 a 850 metros. Quanto a declividade (Figura 4B) observa-se que ha predominancia de
relevo e suavementeondulado. Ena borda leste presenca de relevo montanhoso e fortemente
montanhoso.
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Figura 4 - Mapas Hipsométrico e declividade do Reservatorio Biritiba Mirim
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Fonte: Dados proprios.

Mapas pedolégicos sdo documentos e base de dados importantes no planejamento e
gestdo territorial. Sdo fontes basicas de pesquisas e estudos sobre agricultura, geotecnia,
geografia, biologia, geologia, ciéncias ambientais, entre outras. Analisando as caracteristicas
pedoldgicas daarea estudadaverifica-se a presencaao norte de Argissolos Vermelho-Amarelos,
na parte centro leste encontram-se Cambissolos Haplicos e naborda oeste Latossolos Vermelho-
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Amarelos (Figura5A). Ja o mapa litolégico possuiumagrande variedade de formagdes rochosas
na area estudada com presenca de Granito Cruz do Alto na borda leste, nas partes do norte e
oeste e ao sul verifica a presenca de costeiro, unidade ortognaissica (Figura 5B).

Figura 5 - Mapas Pedoldgico e litoldgico do Reservatoério Biritiba Mirim
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Fonte: Dados proprios.

Sobre a formacao geomorfoldgica verifica-se a presenca do Planalto Paulistano na sua
maior parte e Planalto de Salesdpolis na borda leste e Sul (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa Morfoldgico do reservatério de Biritiba Mirim
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Fonte: Dados proprios.

3.2 Andlise do Uso e Ocupagao da Terra

A bacia contribuinte do reservatdrio Biritiba Mirim apresenta caracteristicas de uma
bacia rural, onde foram identificadas cinco classes de uso da terra (Figura 7). A cobertura
florestal (mata) foi a classe que melhorrepresentaa bacia, correspondendoa 65,08% do uso da
terra, no entanto, 24,5% da area ocupada na bacia corresponde a areas antropizadas, dividida
entre 5,33% destinada a agricultura, 5,5% a edificagGes rurais, 2,56% de solo exposto, que
deverdo receber novos cultivos, e 11,12% area de campo e dreas que foram utilizadas para
agricultura e que se encontram cobertas por gramineas e eucaliptos.
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Figura 7 - Mapa de uso e ocupagdo do solodo entorno da bacia contribuinte do reservatério Biritiba Mirim com a
localizagdo dos pontos amostrados
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Fonte: Dados proéprios.

3.3 Analise das variaveis limnolégicas

Em relagdo as caracteristicas limnoldgicas da dgua, observou-se que a maioria das
varidveis analisadas, com excecdo do fdsforo total, da E. coli e da DBO estao dentro dos limites
estabelecidos pela Resolugdo 10.755/77 para corpos de agua doce classe 1, na qual o
reservatorio Biritiba Mirim esta inserido (SAO PAULO, 1977).

Osvalores de fésforo total, nas duas diferentes areas, no periodoseco - agosto de 2019
- variaram de 23,73 pg/La 34,11 pg/L, ouseja, concentra¢des acima do limite estabelecido pelo
CONAMA 357/05 de 20 pg/L (BRASIL, 2005) e condizente com ambientes mesotroficos
(LAMPARELLI, 2004; PIRES et al., 2016) (Tabela 2).

No periodo chuvoso as concentragdes de fésforo total foram menores (17,12 pg/L a
24,11 pg/L), mas a condi¢do mesotréfica permaneceu nos pontos4, 5,6, 9 e 10. Ressalta-se que
os maiores valores de fésforo total, de maneira geral, foram registrados nas areas préximas ao
cultivo agricola, especialmente no periodo seco (P 7 = 34,10 ug/L; P8 = 30,40 pg/L; P9 = 31,80
Hg/L).
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Elevadas concentragdes de fésforo na dgua favorecem o crescimento da comunidade
fitoplanctonica que pode ter a biomassa estimada com base na clorofila a. Os resultados de
clorofila @ corroboram esta afirmag¢do uma vez que as maiores concentragées desta varidvel
semelhante aofdsforo, também foram maiores no periodo seco, especialmente nas estacdes 7,
8,9, ell.

As concentracOes de E. coli esteve ausente na maioria dos pontos analisados no
periodo seco, presente apenas nas estacdes 5 e 6, no entanto com valores abaixo do limite
estabelecido pela CONAMA 357/2005 (120 UFC/100mL). Por outro lado, no periodo chuvoso,
esta bactéria esteve presente nos pontos 3 (500 UFC/100mL), 4 (100 UFC/100mL) e 7 (1000
UFC/100mL), com valores muito acima do permitido pela legislagdo nas estaces 3 e 7. Isto se
deve a contaminagdo fecal por animais, visto que essa bactéria habita usualmente o intestino
de mamiferos, como os bovinos, cuja criacdo é comum nas dreas rurais proximas ao reservatério
Biritiba Mirim e, provavelmente as caracteristicas geomorfoldgicas da drea estudada, uma vez
gue as estacoes 3 e 7 estdo proximos a dreas com maior declividade que favorecem o
escoamento dessas bactérias para o reservatério durante o periodo chuvoso. Embora algumas
cepasde E. coli ndo sejam patogénicas, outras podem causar doengas gastrointestinais severas,
como as enterohemorragicas que sdo consideradas as mais patogénicas para os seres humanos,
evidenciando aimportancia da gestdo do uso e ocupacdo do solo do entorno do reservatério
para manutenc¢do da qualidade da dgua (SOUZA et al., 2016).

Em relacdo a DBO, no periodo seco, as concentracdes estiveram abaixo do limite de
deteccdo do método na maioria dos pontos analisados, no entanto, observou-se aumento
significativo desta varidvel no periodo chuvoso, provavelmente, devido ao carreamento de
material organico para o corpo d’dgua com consequente aumento nadecomposi¢cao da matéria
organica, especialmente na estacdo 2 (22,5 mg/L) e 5 (3,2 mg/L), que apresentaram valores
acima do limite CONAMA 357/2005 (<3 mg/L). Esta afirmac&do é corroborada pelos valores de
pH, cujos valores foram maiores no periodo chuvoso e OD que tiveram as menores
concentragées no periodo seco.

Os resultados, de maneira geral, sugerem que além do uso do solo do entorno do
reservatorio, das caracteristicas geomorfolédgicas daregido e da sazonalidade, as caracteristicas
morfométricas e hidrodindmicas do reservatdrio influenciam na qualidade da dgua deste corpo
hidrico. As estacbes 7, 8, 9 e 10, foram observadas as maiores concentracdes de fosforototal e
nitrogénio total estdo localizados em um brago do reservatdrio onde o fluxo da dgua é menor
favorecendo o acimulo destes nutrientes noambiente.
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Tabela 2 —Valores médios e desvio padrdo das varidveis limnoldgicas do reservatdrio Biritiba Mirim ao longo de ciclo
sazonal (agosto e novembro de 2019 e fevereiro e maio de 2020) (n = 4).

P1 MC P2 MC P3 AG P4 AG P5 MC P6 MC P7 AG P8 AG P9 AG P10MC CONAMA
357/2005
Trans  1,49:0,02 1,4120,1 1,280,3 1,33:01  1,45:03  1,35:01  1,41:0,1 1,32:0,2 1,50:0,1  1,63:0,1 -
NT 427,8+18, .
407,4:268  3956+13,1  4303:162  476,1%234  434,6:15,6 1 327,1£2,1  427,727,4 314,8431,6 366,8446,1
NHa 0,3940,1 0,40£0,0 0,43£0,1 048:0,1 04300  042:00 032400 0,41£0,1 029:0,1  0,340,1 <3,7
NO; <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <10
NOs <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <10,0
PT 18,01£0,1 18,0740,1  17,26:0,2 21,35:0,6  21,79:0,9  21,01:0,2  19,67+1,3 19,0413  23,65:05  21,510,7 <20
PO4 5,70£1,4 4,96£0,9 4,78:0,8 5,011,7 6,9£2,0 730832 7,904, 7,23:3,4 773829 686524 -
Cla 2,00£0,2 2,2640,3 2,3840,4 2,36:04  1,85:0,1 1,940, 3,0441,0 2,81£0,9 2,8540,5  2,9040,7 <10
Alc 12,9241,0 1436£2,0  14,64:0,9 12,09¢1,1 132106  132:03 12,1612  1325:0,1  1500¢2,6  11,73:0,2 -
E.coli  63+12,53 1,3:25 12632492  31,3:47,3  13,8:24,3  12,5:250 252,5:498,4 50100  17,5$23,6  17,5:350 <120
DBO 0 7,50£13,0 0 0 3,8315,6 0 1,20£1,4 0,70£1,2 0,90%1,6 1,20£1,2 <3
pH 6,81£0,4 7,3340,4 6,71£0,5 6,63:03  656:04  669:03 66203 6,38£0,4 63502 654104 6a9
CE 49,75£4,2 49,544,4 49,545 4325433 4725840  47,5¢47 4925438  50,50:4,182  57,00£56  51,75:34 -
Turb 2,40+1,8 1,13:0,1 1,240,2 3,23:3,7 1,1£0,0 1,0£0,2 1,17+0,3 3,43:4,4 1,20:02  1,00:0,3 <40
oD 7,8740,5 7,3340,7 7,5120,8 7,36£0,9 7,31,0 731:1,0  7,73t11 6,9110,7 69708  7,79¢1,0 >6
Temp 1822028 17,5843,1  17,2743,2 17,9243,1 1821435  1855¢40 1810436  17,96:34 180737 17,7826 ---
ST 0,03£0,0 0,03£0,0 0,03£0,0 0,03:00 00300 00300 0,302 0,03:0,0 0,04:0,0  0,03:0,0 ===

Fonte: proprio autor.

Observagdo: Abreviagdes: Trans (transparéncia) (m), NT (nitrogénio total) (mg/L), NH4 (ion amdnio) (mg/L), NO;
(nitrito) (ug/L), NOs (nitrato) (ug/L), PT (fésforo total) (ug/L), PO4 (ortofosfato) (ug/L), Cl a (clorofila a) (ug/L), Alc
(Alcalinidade) (mg/L), E. coli (Escherichia coli) (UFC/100mL), DBO (demanda Bioquimica de oxigénio) (mg/L), CE
(condutividade elétrica) (uS/cm); Turb (turbidez) (NTU), OD (oxigénio dissolvido) (mg/L), Temp (temperatura) (°C) e
ST (sélidos totais) (mg/L). *Em negrito sdo os valores acima do recomendado pela Resolugdo CONAMA 357/05, para
ambientes Iénticos Classe 1.

3.4 Indicadores ambientais: indice de Estado Tréfico e indice de Qualidade da Agua

Em relacdo a analise do indice de estado tréfico (IET), todas as estagGes amostradas
foram classificados como mesotréfico no inverno (excegdo as estacées 5 e 6), assim também
como as estacbes 4, 7, 8, 9 e 10 no outono (Figura 8A). Ja no periodo chuvoso (primavera e
verao) as estagbes de coletas foram classificadas como oligotroficas (Figura 8A).

Apesar da semelhanca no grau de trofia entre as estacdes amostradas é possivel
observar uma tendéncia a maior trofia nas estacbes proximas a dreas agricolas localizados no
braco do reservatério.

Essesresultados indicam que a caracteristica morfométrica e hidrodinamica neste brago
do reservatério favorece o acimulo de nutrientes levando a uma piora no nivel tréfico desse
ambiente, devido ao aporte de fertilizantes utilizados nas plantacdes da regido oriundo das
atividades agricolas no entorno do reservatério (TRINDADE, 2016).
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Figura 8 —indice de Estado Tréfico do reservatério Biritiba Mirim nas dez diferentes estacdes amostrais analisada.
(A) variagdo do IET entre as estagdes amostrais e os periodos de coleta. (B) valores médios e desvio padrdo dos
valores do IET entre as esta¢Oes amostrais
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Fonte: autoria propria.

Com relacdo aos resultados do IQA, as aguas do reservatdrio Biritiba Mirim foram
classificadas como “OTIMA” em todos os pontos analisados durante o periodo seco, bem como
no periodo chuvoso, exceto nos pontos 3e 7 onde foram classificadas como “BOA” (Figura9).

A qualidade das aguas nesses dois pontos foi prejudicada por contaminagdo fecal,
provavelmente, oriundas da criacdo de animais comuns no entorno do reservatério. As
concentracbes de E. coli foram altas nesses dois pontos e foi a varidvel que mais pesou na

classificagdo do IQA nestes pontos.
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Figura 9 —indice de Qualidade da dgua - IQA do reservatério Biritiba Mirim nas dez diferentes estacdes
analisadas aolongo de um ciclosazona

100
®
90 g
S 80 O
70 ©
@

60

/09103/0/0/0,0/0 7
44/%4944444404940/140

— A= Agosto de 2019 ---#-- Novembro de 2019
o Fevereiro de 2020 -a-= Maio de 2020

Fonte: proprio autor.

Os resultados demonstraram que a qualidade das dguas do reservatdrio Biritiba Mirim
é otima, entretanto, com tendéncias a condi¢des mesotréficas e com sinais de degradagdo
oriundas de atividades agricolas e da criagdo de animais.

Estes sinais se acentuam em areas localizadas no braco do reservatério onde as
caracteristicas hidrodinamicas e morfométricas favorecem o acimulo de nutrientes e maior
biomassa fitoplanctonica, assim como em areas do reservatorio proximas a terrenos adjacentes
com maior declividade que favorecem o escoamento de material alédctone no periodo chuvoso
para o reservatorio.

4 CONCLUSAO

Nota-se que o reservatdrio de Biritiba Mirim apresenta em seu entorno um mosaico
guanto ao uso preponderante do solo, com areas mais preservadas cobertas por florestas,
representando 65,08% da cobertura do solo da bacia, mas principalmente pela sua vocagdo
rural, seja pelo uso agricola (5,33%), edificagGes rurais (5,5%), solo exposto devido a processo
agricola (2,56%) e area de campo encobertas por gramineas e vegetacdo exdtica (11,12%).

Como resposta desta vocacao ao uso rural da regido, observa-se concentragdes de
fésforo total e E. coli, por vezes com valores acima do recomendado pela legislagdo vigente,
CONAMA 357/2005, notadamente para as estagdes amostrais localizadas proximas as areas com
atividades agricolas.

A sazonalidade também parece ser um fator determinante para o estudo do
reservatorio, percebe-se que as maiores concentragdes de PTe NO, sdo registradas no periodo
de inverno. Fato este que deve servir de alerta a possiveis formacdes de floragGes de algas e
cianobactérias nos meses subsequentes e que podem restringir ao uso da agua pelos
agricultores locais e para a captacdo de agua para abastecimento publico.

Os indicadores de qualidade da agua mostram ser uma 6tima ferramenta para o
monitoramento do reservatorio, refletindo as diferentes caracteristicas de uso do solo, do
periodo sazonal e sua morfometria.
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Por fim, conclui-se que a boa qualidade de agua registrada no reservatdrio de Biritiba
Mirim reflete o uso do solo observado no seu entorno direto. Nesse contexto, esse trabalho
pode ser atualizado por estudantes e especialistas das areas limnoldgicas e afins, bem como
referéncia a estudos posteriores na area de pesquisa, para regides de caracteristicas
semelhantes, ou mesmo por érgaos governamentais que necessitem de dados especificos para
o desenvolvimento de politicas publicas.
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