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RESUMO

Dentre as diversas atividades desenvolvidas no entorno de corpos de agua, a poluicdo por
agroquimicos e o langamento de efluentes acarretam a carga excessiva de nutrientes que
contribuem para o processo de eunaf@o artificial e degradacédo destes ecossistemas. Neste
contexto, os objetivos deste trabalho foram: determinar a heterogeneidade sazonal e espacial
nas aguas superficiais do reservatorio Itupararanga e verificar a influéncia dos usos do entorno
sobre a galidade da agua do reservatério localizado na cidade de Ibiuna, Séo Paulo, Brasil.
Analisouse o indice de Estado Trofico (IET) e variaveis limnoldgicas em duas estacées
distintas- periodo seco e chuvoso de 2013. Os dados foram comparados com majgadde uso
solo e com parametros estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357 de 2005. Os resultados
demostraram que o fosforo total ndo esteve em conformidade com as especificacdes
CONAMA. O reservatoério apresentou heterogeneidade sazonal e espacial em relaGae ao
as variaveis limnoldgicas. Por meio da analise de agrupamento com os dados de qualidade de
agua e uso e ocupacdo dos solos foi comprovada a heterogeneidade espacial. A analise de
agrupamento indicou que a cobertura florestal € um importante fatbrapeontencédo da
entrada de sélidos em suspenséo. Indicou também que o uso agricola é a principal fonte de
nitrogénio para o meio enquanto que os rios formadores contribuem, principalmente com
cargas de fésforo. Assim, por se tratar de uma area de imgartSocial e econémica,
medidas de preservagcdo devem ser tomadas a fim de mitigar os avangos das atividades
potencialmente impactantes.

Palavras-chave eutrofizacdo, heterogeneidade, qualidade de agua.

Spatial and seasonal heterogeneity of limnologicabviables in
ltupararanga reservoir associated with the land use in the Bacia do
Alto SorocabaSP

ABSTRACT
Among the human activities around waterbodies, pollution by runoff of agrochemicals
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and sewage dischargegdrwaterbodies can cause nutrient loadiwwbich contribuesto the
eutrophication process and degradation es#&ecosystems. This work aimed to determine
spatial and seasonal heterogeneity in surface watkeithe ItupararangaReservoir and
analyzed the influence of land use on the reservoiemguality. The reservoiis used for
water public suppland islocated in Ibitna City, Sdo Paulo, Braditophic State Index (TSI)

and limnological variables were analyzedowth thewet and dryseasongn 2013. Data were
compared with land use mapnd with Brazilian environmental legislatiGhCONAMA n°
357/2005. The results indicated that total phosphorus was not in compliance with the
CONAMA standard.The reservoir showed spatial and seasonal heterogeneity for TSI and
also for limnological variabke Spatial heterogeneity was demonstrated using cluster analysis
of water quality and land use data. The cluster analysis indithétdforestcoveris an
important factor in preventing solids from enterimgo the system. It also indicated that
agriculure practices arounthe ltupararangaReservoir are the main souscef nitrogen
whereas tributaries are responsible for the major phosphorus ig§iute. theltupararanga
Reservoiris socially and economicaliynportant tothe regionconservation andrpservation
measureare recommended orderto mitigate harmful activities to the aquatic environment.

Keywords: eutrophication, heterogeneity, water quality.

1. INTRODUCAO

Algumas praticas de usos do solo podem contribuir para a degradacdo dos ewEEssiste
Estas praticas estdo associadas principalmente a demanda por producdo de alimentos
agricolas, a pecuaria e a urbanizacao de areas sem infraestrutura basica, como o recolhimento
e tratamento de residuos sélidos e liquidos, energia, entre outros. @asaslatividades sdo
desenvolvidas proximo a ecossistemas aquaticos, podem ter efeito negativo direto na
qualidade da agua e assim, causar crises na oferta e demanda hidrica (Tundisi, 2008).

A depreciacdo da qualidade da agua em reservatorios essentgalitiizados para o
abastecimento publico pode ter origens pontuais, como € o caso do despejo de efluentes
domésticos e industriais, ou difusas como é o caso dos residuos da agricultura (fertilizantes,
herbicidas, etc.). Essas atividades desenvolvidasemorno dos reservatérios podem
comprometer os seus usos multiplos, como ja registrado por diversos autores (Cunha et al.,
2010; Buzelli e Cunh&antino, 2013; Santos et al., 2013; Cardbiea et al., 2014).

Desta forma, a eutrofizacdo tem gerado geangrejuizos e tem direcionado a atencao
dos pesquisadores a esses ecossistemas aquaticos (MGselusiet al., 2010; Taniwaki et
al., 2011; 2013; Cunha et al., 2013a; Pedrazzi et al., 2013; Beghelli et al.,, 2015). A
eutrofizacdo artificial ocorre quaada disponivel uma quantidade elevada de nutrientes no
ambiente aquatico, especialmente fésforo e nitrogénio (Camargo et al., 2003). Esses
nutrientes quando langcados na agua contribuem para o aumento da produtividade priméria do
sistema, resultando em uatumulo de matéria organica e redugédo da penetragdo de luz
(Azevedo e Feitosa, 2008), ocasionando a morte dos organismos mais sehbiveisz(

2008).

Para determinar o grau de eutrofizacdo de um ecossistema aquético Carlson (1977)
propds indice de estadwfico (IET) para ambientes temperados. No Brasil, esse indice foi
modificado e adaptado para ambientes trapieasubtropicais por Toledo Jr. et @l983),

Salas e Martino (1991) e, mais recentemente por Lamparelli (2004). Atualmente, foi proposto
umaatualizacdo do IET por Cunha et al. (2013b) para reservatério em ambientes tropicais e
subtropicais. Estes Ultimos indices permitem classificar 0s ecossistemas aquaticos em
diferentes graus de trofia, desde ultraoligotrofico categoria com menores cag@estde
nutrientes até o estado de maior trofia, hipereutrofico.

R Rev. Ambient. Aguavol. 10 n. 4 Taubaté Oct. / Dec. 2015
IPABH1



Daniele Frascareét al.
772

O reservatorio de ltupararanga abastece aproximadamente um milhdo de pessoas
(Conceicao et al., 2015) e esta inserido em uma regido de importancia social e econémica.
Estudos desenvolvidosonreservatorio registraram heterogeneidade ao longo do espaco
(Taniwaki et al., 2011; Pedrazzi et al., 2013) e do tempo (Taniwaki et al., 2013) em relagéo a
eutrofizacdo. Por essas razfes, sdo necessarios estudos ambientais que auxiliem no
aperfeicoamentala gestdo dos recursos hidricos com o intuito de minimizar os impactos a
esse ecossistema e assim evitar as perdas econémicas na recuperacdo do mesmo. Assim, o
objetivo deste trabalho foi identificar as por¢cbes do reservatério ltupararanga mais afetadas
pdas atividades do entorno, por meio de andlise de variaveis fisicas, quimicas e biologicas e
do grau de trofia do reservatorio e comparacdo com um mapa de usos do solo e com a
Resolucdo vigente CONAMA n°357/2005. Esta pesquisa podera ser utilizada caitiosub
para a criacado e revisao de legislagbes que estimulem a imekatinua do recurso hidrico.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O reservatorio de ltupararanga esta localizado no alto do curso do Rio Sorocaba, maior
afluente do rio Tieté na mgem esquerda. O reservatorio pertence a bacia do Alto Sorocaba,
uma das subacias que compdem a Bacia do Sorocaba Médio Tieté. A represa foi criada em
1912 e é formada pelo$os Sorocabagu, Sorocamirim e &JnPossui a area da bacia de
drenagem com 929nk2 que abrange os municipios de Aluminio, Cotia, Ibiina, Mairinque,
Piedade, Sdo Roque, Vargem grande Paulista e Votorantim, onde esta situada a barragem
(Figura 1) (Taniwaki et al., 2013). A represa possui area de 29,9 kmz2, profundidade média de
7,8 m e émpo de residéncia médio anual de 250 dias (Giron, 2013). Possui vazao média
afluente de 12,70 mise defluente de 12,68 nmsom fluxo maximo de 39,12 m®s A
pluviosidade anual média da bacia € de 1.492,7 mm, o clima Cwb de acordo com a
classificacdo Kppen com verdo chuvoso e estiagem no inverno (Conceicdo et al., 2015;
Salles et al., 2008).

Figura 1. Localizacdo reservatorio de
ltupararanga, S&o Paulo, Brasil e também dos
pontos de coleta.

Em 1998, foi criada a Lei Estadual n° 10.100 que definiurea @&le entorno do
reservatorio de Itupararanga como area de protecdo ambiental (APA). Pela Lei Estadual n°
11.579/2003, a APA foi regulamentada contendo todos 0s municipios que constituem a regiao
do entorno, com o intuito de proteger os reservatorios disdiversidade (Beu et a2011).
Taniwaki et al. (2013) em uma analise dos usos do solo, determinaram que a area de entorno
do reservatorio possuia 3,4% de solo exposto, 2,7% ocupacdo urbana e 22,8% agricultura, os
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