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RESUMO

No cenério preocupante da degradacgédo dos recursos hidricos, € necessario encontrar mecanismos que auxiliem na
conservacao e recuperacdo de ambientes naturais degradados, e para isso a utilzéééuaicas de avaliagcdo e
monitoramento ambiental, tornae imprescindivel. Para o presente artigo, a area selecionada para estudo foi o
ponto de monitoramento da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&e $8AMN)02700, na ponte do

Rio Santo Arstacio, Rodovia SP 563, sendo esta uma area com disponibilidade de dados limnoldgicos realizados
pela CETESB, e por ser uma regiéo com historico de uso e ocupagéo do solo pela monocultura da cana de acuUcar,
recebendo ainda efluentes sem tratamento. O estwisou a analise comparativa das variaveis limnoldgicas obtidas

no ponto de monitoramento, de maneira sazonal nos mesdsvkreiro, abril, junho, agosto, outubro e dezembro,

entre os anos de 2015 a 2017, disponibilizadas pela CETESB com os valdegmgaela resolucdo CONAMA
357/05, verificando a qualidade do curso de 4gua em questdo. Apds a realizagcdo dos valores disponiveis pela
Companhia, foram selecionados os parametros (demanda bioquimica de oxigénio, ferro dissolvido, fésforo total,
turbideze Escherichia Coli), por apresentarem valores que estdo em desconformidade com a classificacdo como rio
de classe 2 que o mesmo recebe, independentemente do periodo estudadoZ@QTh valores estes acima do

limite aceitavel devido a influéncia da mondtowa na regido (turbidez), despejo de efluentes sem tratamento
(DBO, Escherichia Coli, oxigénio dissolvido, fésforo total e ferro dissolvido, este ultimo podendo ainda ser alterado
pela composicéo do solo local)

PALAVRAEHAVERecursos Hidricoblso e Ocupagdo do SoRio Santo Anastacivariaveis Limndigicas.

ABSTRACT
In the worrying scenario of water resources degradation, it is necessary to find mechanisms that help in the

consenration and recovery of degraded natural environments, anthiarthe use of environmental assessment and
monitoring techniques is essential. For the present article, the area selected for study was the monitoring point of
CETESB (Environmental Company of the State of Sao-FsAd 02700, at the bridge of then® Anastacio River,
Highway SP 563, being this an area with limnological data availability performed by CETESB, and for being a region
with a history of land use and occupation by sugarcane monoculture, receiving also untreated effluents. The study
aimed at the comparative analysis of the limnological variables obtained at the monitoring point, in a seasonal
manner in the months of February, April, June, August, October and December, from 2015 to 2017, made available
by CETESB with the reference valueeeCONAMA resolution 357/05, verifying the quality of the water course in
guestion. After the values available by the Company were made available, the parameters (biochemical oxygen
demand, dissolved iron, total phosphorus, turbidity and Escherich)ar@odi selected because they present values

that are not in conformity with the classification as class 2 river that it receives, regardless of the period studied
(20152017), values above the acceptable limit due to the influence of monoculture in tioa r@grbidity),
discharge of untreated effluents (BOD, Escherichia Coli, dissolved oxygen, total phosphorus and dissolved iron, the
latter may still be altered by the composition of the local soil)

KEY WORD@®V/ater Resourcesand Use and Occupatid®ario Anastaab River. Limnological Variables

RESUMEN

En el preocupante escenario de degradacion de los recursos hidricos, es necesario encontrar mecanismos que ayuden
a la conservacion y recuperacion de los entornos naturales degradados, para lo furalagsental el uso de

técnicas de evaluacion y vigilancia ambiental. Para el presente articulo, el area seleccionada para el estudio fue el
punto de monitoreo de la CETESB (Compafiia Ambiental del Estado de S&GFPANK)2700, en el puente del Rio

Sanb Anastacio, Carretera SP 563, siendo esta un area con disponibilidad de datos limnoldgicos realizados por la
CETESB, y por ser una regién con una historia de uso y ocupacion de la tierra por el monocultivo de la cafia de azucar,
recibiendo también efluengeno tratados. El estudio tuvo como objetivo el andlisis comparativo de las variables
limnoldgicas obtenidas en el punto de monitoreo, de manera estacional en los meses de febrero, abril, junio, agosto,
octubre y diciembre, de 2015 a 2017, puestas a disipospor el CETESB con los valores de referencia de la
resolucion 357/05 de la CONAMA, verificando la calidad del curso de agua en cuestién. Después de que se dispusiera
de los valores disponibles por la Companiia, se seleccionaron los parametros (deioguidsica de oxigeno, hierro

disuelto, fésforo total, turbidez y Escherichia Coli) porque presentan valores que no se ajustan a la clasificacion como
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rio de clase 2 que recibe, independientemente del periodo estudiado-Z@07) valores superiores amlte
aceptable debido a la influencia del monocultivo en la regién (turbidez), descarga de efluentes no tratados (DBO,
Escherichia Coli, oxigeno disuelto, fésforo total y hierro disuelto, este Ultimo todavia puede ser alterado por la
composicion del suelocal)

PALAVRAS CLAVRECursos Hidrico&Jso e Ocupacion d8blo Rio Santo AnastacivarigblesLimnobgicas.



Lb¢whb5! 4%h

A agua € um recurso natural de fundamental importancia para o planeta.T&rea
distribuicdo nos principais reservatorios é de que 97,5% do volume total de 4gua da Terra
sejam de agua salgada, formando os oceanos, e somente 2,5% seja de agua doce. A forma de
armazenamento em que 0s recursos hidricos estdo mais acessiveis &oimano e de
ecossistemas € a agua doce contida em lagos e rios, 0 que corresponde a apenas 0,27% do

volume de agua doce da Terra, e cerca de 0,007% do volume total de dgua (SETTI et al., 2000).

Os recurss hidricos sdoam dos recursos naturais nsagxploados, devido a sua finalidade

com destaque para 0 abastecimento urbano, geracdo de energia, navegacao, aquicultura,
irrigacéo e a harmonia paisagistica (MORAES; JORDAO, 2002)

Segundo Tundisi (20054teracdesna quantidade, distribuicdo e qualidade doecursos
hidricos ameacama sobrevivéncia humana as demais espécies do planeta, estando o
desenvolvimento econdmico e social dos paises fundamentaadsponibilidade de agude

boa qualidade e na capacidade sieaconservacao protegao.

Asfontes que levam a degradacdo da qualidaldedgua podem ser classificadas, segundo a
CETESB (2009, apud BUZELLI e SANDINK)em pontuais, que séo aquelas caracterizadas
pelos efluentes domésticos e industriaisem difusas, que sadosresiduos proveientes da
agricultura (fertilizantes, herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre outros) e o escoamento
superficial (urbano eural).

Entendese por fontes pontuais aquelas fontes de poluicdo que podem ser identificadas e
diagnosticadas, sendo que, em nogi casos, € possivel estabelecer agdes corretivas ou mesmo
punitivas (SODRE, 2012). J& por fontes difusas de poluighbgiia denominadas n&o
pontuais,Sodré (2012) descreve como sendo aquelas fontes que néo é possivel monitorar 0s
agentes poluentes a ptir do ponto de origem, pois a fonte exata da descarga e os meios de
difusdo do poluente sdo extremamente dificeis de identificar.

O uso e as diversas formas de ocupacédo do solo pela sociedade contribuem com as alteracdes
das caracteristicas fisiuimica dos recursos hidricos, mediante a disposi¢cao de residuos
organicos e compostos guimicos resultantes das atividades antropicas, fazendo com que a
qualidade das aguas fiqgue comprometida (GONCALVES; ROCHA e FERREIRA, 2011).

Segundo Paula; Benedetti; Pereah f K2 O0HAamMcI LI mnnoX aO02yKSOSNJ

ocupacado do solo e a qualidade da agua é indispensavel para a identificacdo de principais
' YSFcelda t ljdzZf ARFRS RI t+3dzad X y2 Ayiddzaidz2 RS
Com relacao aos solos, Boin (2000), relata gusolos da regido do Oeste Paulista tém sua
génesede rochas areniticas do Grupo Bauru e de rochas badic&rupo Sdo Bento (Serra
Geral). J& Rocha (2014) identifmmsolos presentes na bacia do Rio Safitmstacio como

sendo Latossolo Vermelho Escuro e Podzdlico Vermelho Amarelo, o qual sera denominado de
Argissolmo texto, conforme a atual nomenclatura dos solos (EMBRAPA, 1999).

O médio curso da bacia do rio Santo Anastacio, area @stkelocalizado oponto de
monitoramento STAN 02700, apresers& de acordo com Fernandes et al. (2018) com
extensas areas de cultivo e plantio de cawe-acUcar, além de solo exposto, alguns

4

a dzo «



remanescentes de vegetacao natural e anedmnas.Nesse sentido, Sudo (1986jta queos

solos predominantes na bacia do Rio Santo Anastacio apresesgacomo arenosos, com
predominancia de fragbes finas a muito finas e apresentam teor de argila inf@08t.a

O alto curso dadria, se refere a regido Odaracterizase geomorfologicamente, por colinas
amplas e médias e morretes alongados, ha um declive mais acentuado nestagirdoa.

No que diz respeito ao médio curso da bacia, denominada regido 02, Gongalves; Rocha (2011)
ressaltague a area possuelevo colinoso, com colinas amplas e médias. Consgtlem
arenitos finos a médios mal selecionados da formac&o Santo Anastacio, e trés tipos de arenitos
finos a muito finos da formac&o Adamantina (arenitos, silitos arenosos e arenitos argilosos).
Pa fim, o baixo curso da bacia, identificada por regido 03, ha o predominimdelevo mais

ténue e plang com colinas e planicies aluviais. Geologicamente, conta com as formagdes
Adamantina, Santo Anastacio e Caiua. No que se refere aos tipos de stdaggéio possui
argissolos vermelhamarelo e latossolo vermelhescuro (GONCALVES; ROCHA, 2011).

No que diz respeito ao uso e ocupagao do solo na bacia hidrogréafica do rio Santo Anastéacio,
Gongcalves; Rocha; Ferreira (2011) disponibilizam essas infaemagibaveés do uso de seis
classes teméticas.

A classe tematica predominantemente na bacia hidrogréfica do rio Santo Anastacio é a
pastagem, ocupando aproximadamente 63,8% da é&rea total da bacia. Contudesenota
segundo Gongalves; Blma; Ferreira (2011)ug aarea de estudestainserida na abertura e
implantacdo de culturas temporarias, como a caesagucar, que ocupa cerca de 13,72% da
areaestudada e inserse principalmente no médio curso da baciardp Santo Anastacio,

onde esta instalada a usina dkool e aglcddecasa.

Com relagéo a classe temética referente a solo exposto, o gréafico 1 apresenta a quantificagdo
de solo exposto na bacia em aproximadamente 6,02% no total da area e representa
principalmente areas que estdo em estagio de preparo para o pldatanade-acicar, assim

como tambémem menor quantidade esta classe é expressa por pastagens degradadas, onde
a graminea esté altamente espacada e muito seca, predominando a caracteristica de solo
exposto na area (GONCALS, ROCHA; FERREIRA, 2011), conforme indicgddion 1

Gréfico 1¢ Uso do solo na Bacia Hidrogréfica do Rio Santo Anastacio

Uso da terra na Bacia Hidrografica do Rio Santo Anastacio

029% ¢ oe
13.72% 6.02%

oAgua
251%
B Solo exposto
0 Pastagem

@ Vegetagao Matural

@ Areas Urbanizadas

O Cana de Aglicar
B3.87%

Fonte GONJALVES; ROCHA E FERREIRA, 2011.



A vegetagdo natural representa 13,59% da area estudada e a agua 0,29%. De acordo com
Goncalves; Rocha; Ferreira (20EEhaixas porcentagens de vegetagémbacia hidrografica

do rio Santo Anasticio € um dado preocupante, visto gaeflorestas sdo unidades
importantes que equilibram o ambiente e evitam a degradagdoesmo. Os baixos valores

da classe agupustificamse principalmente pela largura do canal. A classe &pareceem

maior quantidade na fodo Santo Anastacio, devidarluéncia da construgéo do reservatério

da Usina Hidrelétrica Porto Primavera, a qual elevou o dizéigua (GONCALVES; ROCHA;
FERREIR2Q11).

A classe tematica areas urbanizadas apareoe 2,51% da areae € representada
principalmente pelos municipios de Presidentrudente, Santo Anastacio e Presidente
Venceslau (GONCALVES; ROCHA; FERREIRA,

Diante de um cenério preocupante da dadacdo dos recursos hidricos, se faz necessério
encontrar mecanismos capazes de auxiliar na conservacdo e recuperacdo de ambientes
naturais degradados, e para isso a utilizacdo de técnicas de avaliagdo e monitoramento
ambiental, torna se imprescindivel.

De acordo com Rodrigues e Pirrassa (2011) a escolha dos parametros a serem analisados, e a

variagcao temporal e espacial podem favorecer a identificagédo das fontes degradadoras da area
de estudo.

O presente estudo baseese na analise comparativa dos valmas variaveis limnolégicas
extraidas das amostras coletadas pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo)
no rio Santo Anastacio (ponto de monitoramento STAN 02700), entre 0os anos de 2015 a 2017,
no municipio de PiquerobiSP, com os valorele referéncia da resolucdo CONAMA 357/05 e
correlacionando a influéncia do uso e ocupacao do solo nas provausasadas variacdes dos
valores, ficando constatado que o processo de uso e ocupagdo do solo além da falta de
tratamentode efluentes em algunsdocalidades influencia diretamente na qualidade da agua.

OBJETIVOS

O artigo teve como finalidade a andlise comparativa de dados limnolégicos disponibilizados
pela CETESB, podendo tracar assim um parametro de qualidade hidrica no percurso analisado
(STAN 02700) do Rio Santo Anastacio, podendo constatar quais sdo asisvaziave
desconformidade com a portaria vigente e apontar causas para essas alteracoes.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimentdo estudo, foram extraidos resultados limnolégicos do podé&
monitoramento da CETESB (Companhia Ambiental do Esta8aaiaulo)- STAN 02700, na

ponte dorio Santo Anastacio, Rodovia SP 563 (que liga Presidente Venceslau/SP a Teodoro
Sampaio/SP), micipio de Piquerobi SP, cujazoordenadas geograficas sdatitude Sul 22°

nMQ cHedy AAG0dzRS hSadS p wvapresgnta @ localizacdd dd poroAda dzNJ:
monitoramento STAN 02700 no rio Santo Anastacio, no Pontal do ParanapaNess®

trecho, o rio esta classificado como Cla&se

O Ro Santo Anastacio, importante afluente do Rio Parand, nasaaunicipio de Regente

Fej6-{t 2 OHHO My Q wmW)eWdesdgua np madgent esqerda Ri& Paaida,
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proximo ao municipio d@residenteEpitacio- SP. Seu curso principal apresenta uma extensao
de 155 km, onde suas aguas sao usadas com a finalidade de abastecinieigfip de esgoto

e irrigacao agricola

Figura 1Regido do Pontal do Paranapanema e localizagdo do ponto de monitoramento STANO2RI6 Santo
Anastéacio
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Fonte: CETESB, 2011.

O procedimento de andlise foi realizado através de método comparativde todos os
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos disponibilizados no banco de dados da CETESB para
os anos de 2015, 2016, 2017, foram comparados com os valores de referéncia da resolucéo
CONAMA 357/05.Ap6s a andlise, foram selecionados somente @séametros que
apresentaram valores em desconformidade, em relagéo as referéncias da resolucdo KONAM

357/05, para rios de classe 2

RESULTADOS

A Tabelal aponta as variaveis em desconformidade para um rio de classe 2, variaveis estas
determinachs pelaResolucdo CONAMA 357/05, destacadas por @adigo do Ponta200-

0 0 SP 22 532 STAN 02 78Btema Hidricdrio Santo Anastaci@lasse 2.ocalizagao: Ponte

na rodovia que liga Presidente Venceslau a Teodoro Sampaio, SPPEBBERORISP



Tabelal: Pardmetros quimicos, fsicos e microbialgicos

Tipo de ParametroFisico Quimico

IAnalise:Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L)

Padréo CONAMA:5 mg/L

Data de Valor Data de Valor Data de Valor
coleta coleta coleta
26/02/2015 14* 25/02/2016 3 01/02/2017 4
07/04/2015 7* 12/04/2016 4 27/04/2017 13*
23/06/2015 6* 23/06/2016 3 20/06/2017 <
25/08/2015 - 25/08/2016 4 22/08/2017 4
14/10/2015 4 04/10/2016 4 05/10/2017 5
15/12/2015 3 15/12/2016 5 12/12/2017 3
Tipo de ParametroFisico Quimico Andlise:Turbidez (UNT)
Padrao CONAMAS100 UNT
Data de Valor Data de Valor Data de Valor
coleta coleta coleta
26/02/2015 118+ 25/02/2016 413+ 01/02/2017 415
x
07/04/2015 39 12/04/2016 50 27/04/2017 145
R
23/06/2015 23 23/06/2016 41 20/06/2017 37
25/08/2015 19 25/08/2016 53 22/08/2017 40
14/10/2015 174* 04/10/2016 24 05/10/2017 58
15/12/2015 122+ 15/12/2016 170 12/12/2017 46
Tipo de ParametroFisico quimico Analise:Ferro Dissolvido (mg/L)
Padrdo CONAMA:0,3 mg/L
Data de Valor Datade Valor Data de Valor
coleta coleta coleta
26/02/2015 0,301* 25/02/2016 0,116 01/02/2017 | 0,282
07/04/2015 - 12/04/2016 - 27/04/2017 -
23/06/2015 0,159 23/06/2016 0,197 20/06/2017 | 0,426 *
25/08/2015 0,129 25/08/2016 0,172 22/08/2017 | 0,365 *
14/10/2015 - 04/10/2016 - 05/10/2017 -
15/12/2015 0,45* 15/12/2016 0,656 * 12/12/2017 | 0,134




Tipo de ParametroFisico quimico Andlise:Fosforo Total mg/L
Padrédo CONAM#A<O,1 mg/L
Data de valor Data de Valor Data de Valor
coleta coleta coleta
26/02/2015 0,116* 25/02/2016 0,14 * 01/02/2017 | 0,108*
07/04/2015 0,129* 12/04/2016 0,068 27/04/2017 | 0,255+
23/06/2015 0,115* 23/06/2016 0,089 20/06/2017 | 0,094
25/08/2015 0,097 25/08/2016 0,101* 22/08/2017 | 0,116*
14/10/2015 0,137* 04/10/2016 0,114* 05/10/2017 | 0,103*
15/12/2015 0,076 15/12/2016 0,13* 12/12/2017 | 0,094
Tipo de ParametroMicrobiolégico Analise:Escherichia coli** (UFC/100 ml)
Padrdo CONAMA:s600 UFC/ 100ml
Data de Valor Data de Valor Data de Valor
coleta coleta coleta
26/02/2015 3100* 25/02/2016 3400* 01/02/2017 | 9600*
07/04/2015 620* 12/04/2016 460 27/04/2017 | 4500*
23/06/2015 280 23/06/2016 220 20/06/2017 | 740
25/08/2015 276 25/08/2016 1300* 22/08/2017 | 1620*
14/10/2015 5200+ 04/10/2016 180 05/10/2017 | 4300*
15/12/2015 1000* 15/12/2016 5800* 12/12/2017 | 720*

Fonte RESOLUCAO CONAMA 357/05 (ADAPT2(DN)

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/05

(**)Escherichia coli Padréo de qualidade de acordo com limites estabelecidd3atisédo de Diretoria n 112/2013/E de
09/04/2013, publicada no Diério Oficial do Estado de Sao Paulo em 13/12/2011.

(-) Valores nédo detectaveis

A DBO420) € um dos pardmetros de maior importanoi@caracterizagdalograu de poluigdo

RS dzy O2 NYaRSp&lDg, Z065).

No ano de 2015, foram coletadas cinco amostras, onde trés apresentaram valores acima (14
mg/L / 7 mg/L / 6mg/L) do estabelecido pela resolucdo CONAMA 357/05 que é de <5 mg/L. As
coletas foram realizadas respectivamente em fevereimpariodo das chuvas, em abril, no
periodo de transicdo e em junho, no periodo de estiagem. Ja para o ano 2016ounéo
valores fora do padrdo CONAMA.

No ano de 2017, das seis amostras coletadas, apenas uma, realizada no més de abril, no
periodo de trangédo, apresentou valor superior (13 mg/L) ao da referéncia do CONAMA que é
de até <5 mg/L.

Entre os anosde 2015 e 2016, dos oito valores obtidoapenastrés estavamem
desconformidadecom o padrdo estabelecido pela resolugdo do CONAMA 357/05 que é
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inferior a 0,3 mg/L, sendo todos obtidesperiodos de chuva (0,301 mg/tev.15/ 0,45 mg/L
-dez.15/ 0,656 mg/Ldez.16).

De acordo com a CETESB (2014), nas 4guas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estacdes
chuvosas devido ao carreamento de sol@soeorrénciale processosle erosdo das margens.
Destaca ainda, a importante contribuicdo dos efluentes industriais, principalmente das
industrias metalurgicasao desenvolverem atividades de remocdo da camada oxidada
(ferrugem) dagpecas.

Em contrapartidaos valores referentes ao ano de 2017 que se apresentaram acima do valor
de referéncia da resolugdo CONAMA 357/05, foram obtidos em periodos de estiagem
(0,426mg/Ljun.17 / 0,365 mg/l- ago.17).

Segundo Oliveirat al. (2012) o intemperismo das rochaseqeompdem a bacide drenagem

e a erosédo dos solos tem se mostrado responsaveis pelos elevados niveis desse elemento nos
corposd'agua.

O fosforo total é necessario ao processo energético de todaeres vivos, poréraetorna
prejudicial o seu excessou sua escassez, ja que o mesme faz indispensavelaos
microrganismos que promovem a oxidacdo bioquimica do esgoto e favorece o
RSaSy @2t gAYSyid2 RS Ff3alra yz2a DHANILIR A RQt Idz | dzS
SegundovonSperling (2005), o fésforo é encontragm O 2 N1.J2 & enis@atforhdzinatural

e nasuaforma antropogénica, sendo a sua forma natwtavido a dissolu¢cdo de compostos

do solo ea decomposicdoda matériaorganica. A sua origem antropogénica é deads
despejos domésticos, industriais, detergentes e excrementos de animais, alérsodie
fertilizantes.

A concentragdo maxima permitida para esta variavel em rios de classe 2 de ambientes I6ticos
deve ser inferior a 0,1mg/L.

No ano de 2015, das seis amosias foram analisadas, quatro estavam com os valores acima
do estabelecido pela resolucao do CONAMA 357/05, sendo (0,116f@g/15)¢ periodo de
chuvas, (0,129 mg/t. abr.15 e 0,137 mg/L, out..15)¢ periodo de transicao e (0,115 mgiL
jun.15)¢ periodode estiagem.

Para o ano de 2016, a quantidade de amostragem realizada e que apresentaram valores fora
do padrdo CONAMA, foram iguais ao do ano anterior. Sendo as coletadas em fevereiro
(0,147mg/L), dezembro (0,13 mg/L)

¢ ambasemperiodo de chuva, agost0,(01 mg/LY; periodode estiagem eemoutubro (0,114

mg/L)¢ periodo detransicao.

No ano de 2017, de utotal de seis coletas, quatro (0,108 mg/kev.17)¢ periodo de chuva,

(0,255 mg/l- abr.17 e 0,103ng/L¢ out.17) ¢ periodo de transi¢édo e (0,116 rhg; ago.17)¢

periodo de estiagem, apresentaram valoess desconformidadeem relacéoaos valores de
referéncia da resolugdo CONABBY/05.

De acordo com Jordao e Pessoa (1995) a turbidez representa o grau de interferéncia com a
passagem da luz atravéls agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Geralmente é
causada por uma grande variedade de solidos em suspenséo.

O principal causador de turbidez em ambientes I6ticos sdo os solidos em suspensao, que
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