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RESUMO

A rapida expanséo da aquicultura exige uma atribuicdo de valor da qualidade do ambiente
na questdo dos impactos provocados sobre os recursos hidricos. Tendo em vista a
importancia da atividade de piscicultura na regido do municipio de Assis - SP, e 0 manejo
adequado dos recursos naturais, este estudo prop4s monitorar as sub-bacias dos rios
Queixada e Macuco para avaliar o impacto desta atividade e comparar os dados obtidos
com a sub-bacia do rio Pari-Veado, onde existe aporte de esgoto doméstico. Foi avaliado
o impacto através de analises fisico-quimicas e microbioldgicas, utilizando o indice de
Qualidade de Aguas (IQA) e Andlise Estatistica Multivariada nos afluentes do rio
Paranapanema. Nas bacias com concentracdo de pisciculturas, na maioria dos locais
amostrais o IQA foi maior do que 52 (Qualidade Boa), mesmo com a mudanca
significativa de alcalinidade, condutividade e sélidos totais dissolvidos, como resultado da
analise estatistica multivariada, demonstrando que o IQA néo representa valor confiavel
para a interpretacdo da qualidade de um recurso hidrico. As trés bacias apresentaram
comportamento distinto, considerando as caracteristicas do seu entorno. A bacia do
Macuco recebe influéncia da urbanizacdo, da agricultura e da piscicultura, enquanto na
bacia do Queixada as atividades antropicas encontradas sdo principalmente devido a
agricultura e a piscicultura. A piscicultura apresentou interferéncia caracteristica através
da entrada de ions para o sistema aquéatico com a geracdo de alcalinidade e contribui
para o processo de eutrofizacdo do corpo hidrico, chegando a afetar a calha do rio maior
da bacia, o rio Paranapanema.



ABSTRACT

The fast aquiculture expansion demands an assessment of the environment quality
considering the impacts occurred on the water resources. Due to the importance of the fish
farming activity in the Assis city of SP state, and the appropriate handling of the natural
resources, this study intended to monitor the sub-basins of the Queixada and Macuco
rivers to evaluate the impact of this activity and to compare the data obtained with the Pari-
Veado sub-basin, where sewage discharger exists. The impact was evaluated by
physiochemical and microbiologic analyses, using the Water Quality Index (WQI) and
Multivariate Statistical Analysis in the Paranapanema river's tributaries. In most of the
sampling sites on the basins with fish farming concentration, the WQI was larger than 52
(Good Quality), even with a significant change of alkalinity, conductivity and solids
dissolved total, resulting from the multivariate statistical analysis, demonstrating that WQI
doesn't represent reliable value for the interpretation of the water quality resource. The
three basins presented different behavior, considering the characteristics of discharges.
The Macuco basin receives influence of the urbanization, agriculture and fish farming,
while in the Queixada basin the were found anthropogenic activities mainly due to
agriculture and fish farming, The fish farming presented characteristic interference through
the ions to the aquatic system with alkalinity generation, and contributed to the water
cource eutrofication process, getting to affect the larger river of the basin, the

Paranapanema river.



1. INTRODUCAO

A agua sempre foi essencial e vital para 0 homem, seja para cultivar, beber,
cozinhar, transportar ou divertir. O fato é que sua utilizacdo pode ser afetada pela
presenca de substancias dissolvidas, particuladas ou em suspenséao (Cetesb, 1998).

A agua é um recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econémico e
ao bem estar social, devendo ser controlada e utilizada em padrdes de qualidade
satisfatorios, por seus usudrios atuais e pelas geracgées futuras (Cetesb, 2004).

Segundo Esteves (1988), devido as caracteristicas peculiares da composicao
guimica da agua, principalmente relacionada as liga¢des de hidrogénio, a 4gua é

indispensavel a todos os processos metabolicos.

O comprometimento do ciclo hidrolégico, que influencia diretamente a distribuicdo
e a extensdo dos corpos d’agua continentais, vem afetar outros sistemas de manutencao
das condi¢Bes do planeta, necessérias a sobrevivéncia e ao desenvolvimento da

humanidade.

As formas de ocupacao do espaco pelo homem, decorrentes dos sistemas
econdmicos adotados, predominantemente o capitalista, consideram o ambiente apenas
como um recurso de apropriacdo e producao, o que leva a degradacdo ambiental e ao

comprometimento da qualidade de vida (Rezende, 2001).

O homem, através da agricultura e urbanizacéo, interfere na quantidade e na
qualidade dos recursos hidricos, desviando agua para diversas finalidades, lancando
residuos industriais, agropecuéarios e domeésticos que provocam a poluicdo dos cursos
d’agua. Entre seus usos multiplos podem ser citados: abastecimento publico, consumo
industrial e irrigacédo, consuntivos e dessedentacdo de animais, geracdo de energia
elétrica, recreacao, transporte e aquicultura, ndo consuntivos. O uso consuntivo da agua,
que € a diferenca entre o volume de &gua retirado de um corpo hidrico para consumo e o
volume devolvido apds o uso, pode resultar em perda de dgua. No abastecimento urbano,
descontadas as perdas pela rede de distribuicdo, o uso consuntivo pode ser considerado
baixo, em torno de 10%. No entanto, no abastecimento industrial, 0 uso consuntivo varia
conforme o setor, situando-se em torno de 20%. Na irrigacdo, 0 uso consuntivo é elevado,
alcancando 90%. Por outro lado, na geracdo de energia elétrica a perda € baixa e se da
somente pela evaporacgéo (Borsoi e Torres, 1997).

A aquicultura, em franco desenvolvimento, se imp&e como atividade pecuéria, ou



como, considerada por muitos, um apéndice do setor pesqueiro. A aquicultura abrange as
seguintes criacdes: de peixes (piscicultura), de camardes (carcinicultura), ras (ranicultura)
e moluscos — ostras e mexilhées (malacocultura). Em 1999 a piscicultura de agua doce foi
responsavel por 78,4% da producao total da aquicultura com 115.398 toneladas (Jodo
Filho, 2000).

A rapida expansao da aquicultura ao redor do mundo exige uma apreciagéo da
qualidade do meio ambiente na questao do impacto provocado. Esta expansao se da por
varios fatores: o crescimento da populacdo, o aumento per capta no consumo do
alimento, lazer e a diminuicdo de algumas espécies nativas através da pesca (Murphy et
al., 2003).

A piscicultura é um ramo da Zootecnia que se preocupa com a criacdo de peixes.
Esse cultivo pode ser na forma intensiva ou extensiva. Em geral, a composi¢cdo quimica
da agua sofre uma variacdo do ponto de vista ambiental com a producdo de peixes
(Boaventura, 1997).

As caracteristicas dos efluentes gerados em uma piscicultura com a dissolucéo de
varios nutrientes presentes nas fezes e racdo podem afetar o ambiente, incluindo matéria
organica espécies de fosforo (P) e nitrogénio (N). O fésforo e o nitrogénio, elementos
essenciais da vida aquética, estimulam a producdo priméaria acelerando o processo de
eutrofizagcédo (Karen et al., 2002).

No Brasil a piscicultura vem crescendo rapidamente, principalmente a producao
para a pesca esportiva (Pesque e Pague) em funcdo de mudancgas no habito alimentar. A
FAO (Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo) indica que até
2010 a piscicultura devera produzir 40% dos peixes consumidos no mundo. Atualmente a
producgdo, oscila em torno de 50 milhGes de toneladas/ano (Boyd, 1997).

A piscicultura é uma forma alternativa interessante de viabilizacdo econémica das
propriedades rurais. O pequeno investimento, 0os baixos custos de manutencdo e
facilidade de manejo sem inibir outras atividades na propriedade, permite que a
piscicultura tenha uma boa perspectiva de expanséo (Hew, Fletcher, 2000).

Na regido de Assis-SP (Médio Paranapanema) existe uma grande concentracao
de piscicultores localizados ao longo das sub-bacias dos rios Queixada e Macuco. O
levantamento realizado em 2001 pelo Instituto de Pesca de Assis (IPA) constatou cerca
de 80 produtores nas sub-bacias em questao.

A maioria dessas pisciculturas encontra-se licenciada junto ao Departamento de



Protecdo dos Recursos Naturais (DPRN), possui outorga junto ao Departamento de
Aguas e Energia Elétrica do estado de S&o Paulo (DAEE) e registro no Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis (IBAMA) quando pertencem a aguas da unido.
O cadastramento das pisciculturas permite o controle de usuérios da bacia, oferecendo
subsidios a possiveis cobrancas pelo uso da 4gua e o planejamento de ac¢des no sentido
de orienta-los para a preservacdo do recurso hidrico e desenvolvimento sustentavel da
atividade.

A Resolucao 357 do CONAMA (17/03/05) determina que os langcamentos sejam
tolerados até os limites estabelecidos para a classe de um determinado segmento de
corpo d'agua que obedecam as condi¢des do artigo 1, que dispbe sobre a classificacéo e
diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como
estabelece as condicdes e padroes de lancamento de efluentes. A piscicultura pode
contribuir com seus efluentes.

A producéo de peixe na regido do municipio de Assis - SP é intensa e ndo existe
controle dos parametros fisico-quimicos nos corpos d’agua utilizados. Este estudo tem
contribuido para o levantamento de dados relacionados a qualidade de 4&gua,
considerando o indice de Qualidade das Aguas (IQA) na regido do Médio Paranapanema,
beneficiando quem utiliza os recursos hidricos.

A regido em questdo é eminentemente agricola, com desmatamento e utilizacdo
de técnicas inadequadas de manejo de solo em algumas 4&reas, apresentando
consideraveis problemas ambientais relacionados ao desmatamento, a eroséo dos solos
e ao assoreamento dos rios e reservatorios, que diminui a disponibilidade e a qualidade
da agua.

Tendo em vista a importancia da atividade de pisciculturas na regido e o correto
manejo dos recursos naturais, este trabalho propde monitorar as sub-bacias dos rios
Queixada e Macuco, para avaliar o impacto dessa atividade. Propde também, comparar
os dados obtidos com a sub-bacia do Pari, onde existe despejo doméstico.

Este estudo de caso justifica-se como uma pesquisa preliminar, cujos resultados
devem contribuir para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos em bacias

hidrograficas de pequeno porte.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o impacto da atividade antrdpica e da piscicultura, através de analises
fisico-quimicas e microbiolégicas, utilizando o indice de Qualidade de Agua (IQA) e
Andlise Estatisitica Multivariada nas sub-bacias dos rios Pari-Veado, Queixada e Macuco,

afluentes da bacia do Rio Paranapanema.

2.2 Objetivos especificos
Monitorar a qualidade de agua através de coletas sazonais, quantificando os
parametros fisico-quimicos: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, fésforo, demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total, turbidez, cor, cobre, condutividade,
solidos totais e dissolvidos, matéria organica e alcalinidade, e coliformes fecais.
Criar um banco de dados, fornecendo informagfes atualizadas a comunidade e aos
0rgdos competentes.
Avaliar as relacbes existentes entre os parametros avaliados e as modificacdes

ambientais devido a presenca de atividades de piscicultura.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem alguns problemas relacionados com a quantidade de &agua, como:
escassez, estiagens, cheias e alguns relacionados com a qualidade da é&gua. A
contaminacdo de mananciais agrava o problema da escassez desse recurso. Segundo a
Organizacao Mundial da Saude (OMS) estima-se que 25 mil pessoas morrem por ano em
virtude de doencas transmitidas pela agua, como célera e diarréias. A OMS indica que
nos paises em desenvolvimento 70% da populacao rural e 25% da urbana ndo dispdem
de abastecimento adequado de agua potavel (Braga et al., 2005).

Com a preocupacédo de implantar uma politica de recursos hidricos em 27 de julho
de 1999, na cerimonia de abertura do seminario “Agua, o desafio do préximo milénio”,
realizado no palacio do planalto (Brasilia), foram lancadas as bases do que seria a
Agéncia Nacional das Aguas — ANA: 6rgdo autbnomo e com continuidade administrativa,
que atuaria no gerenciamento dos recursos hidricos. Nessa época, o projeto de criacdo
da Agéncia foi encaminhado ao Congresso Nacional, com aprovacdo em 7 de junho de
2000. Foi transformado na Lei n° 9.984, sancionada pelo Presidente da Republica em
exercicio, Marco Maciel, no dia 17 de julho, do mesmo ano. Entdo ocorreu a criagdo da
ANA, entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de
coordenacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos preocupados
em conservar a quantidade e qualidade das aguas (Manoele, 2004). Uma politica de
recursos hidricos adequada estaria conduzindo acdes de manutencdo da qualidade da
agua e do equilibrio ambiental, com beneficios para a populagéo.

Embora trés quartos da superficie da terra sejam cobertos por 4gua, somente a
fracdo de 1% estd disponivel para o consumo humano. Da agua total apenas 2,5% é
doce, sendo 1,97% geleiras, 0,5% no subsolo, 0,03% em outros lugares como: 0,02%
lagos e rios, 0,01% umidade do solo e 0,0001% na atmosfera (Raven et al. 1995).

A humanidade consome, sobretudo na agricultura, cerca de um quinto da agua
gue escoa para 0s mares e as previsfes indicam que essa fracdo atingira cerca de trés
quartas partes no ano de 2025 (Baird, 2002).

A intensificacdo dos sistemas agricolas modernos de producéo de alimentos, com
alta variedade de safras e grande utilizacdo de pesticidas e fertilizantes, tém provocado
sérios problemas nos recursos hidricos, com a lixiviagdo das aguas pluviais (Hooda et al.,
2000).

Para objetivos de agricultura e meio ambiente, indices de principal interesse como

a quantidade de nutrientes disponiveis para plantas ou quantidade de poluentes



provavelmente mdéveis, ndo sdo prontamente determinados. Estes segmentos,
representando somente uma pequena fracdo do contetdo total, influenciam grandemente
no crescimento das plantas, na qualidade da agua do subsolo, e no estado dos canais
poluentes. Parece haver, no entanto, pequeno consenso sobre a forma apropriada para
sua avaliacdo. Na auséncia de poluentes, os niveis baixos da maioria dos elementos,
devido a contribuicdo excessiva pelas atividades antrépicas, como adi¢do controlada de
fertilizantes ou entradas naturais incomuns, como emissdes vulcanicas, sdo determinados
pelos efeitos originais litologicos e do tempo. Existem muitas areas, entretanto, onde
niveis naturais tém sido aumentados através de variacdo nas praticas de cultivo e/ou por
liberacdo da industria de grandes quantidades de ions potencialmente téxicos em regides
geogréficas relativamente pequenas. Os efeitos deletérios podem ser minimos, se as
entradas se tornarem fortemente ligadas a um ou mais componentes do solo. Mas, o
processo de retencdo pode ser revertido através de trocas no ambiente quimico, com a
diminuicé@o do pH, devido a chuva acida ou afluentes &acidos, quando condi¢des toxicas da
solucdo podem prevalecer (Baird,2002).

As &guas naturais contém quantidades significativas de dioxido de carbono
dissolvido e de seus anions derivados, assim como ions célcio e magnésio. Na relacéo
quimica acido-base de muitos sistemas aquaticos naturais, incluindo rios e lagos, €
predominante a interacdo do fon carbonato (CO3?7) com o acido carbénico (H2CO3). O
acido carbbnico resultante no corpo hidrico € de origem do dioxido de carbono
atmosférico (CO2) dissociado no meio aquatico e da decomposi¢cao da matéria organica.

A fonte predominante do ion carbonato sédo as rochas calcéarias. Apesar de o sal
ser pouco soluvel, em contato com agua ele se dissocia. As aguas naturais expostas ao
calcario sdo chamadas de &guas calcarias. Essas interacdes ocorrem em um sistema
natural de trés fases: ar, 4gua e rochas. O indice determinado pelos quimicos analiticos
para representar a concentracdo dos anions basicos € proporcionado pelo valor da
alcalinidade. A alcalinidade é uma medida da capacidade de uma amostra de agua de se
comportar como uma base na reacdo com protons. E a medida acessivel da capacidade
do corpo d"agua resistir a acidificacdo quando recebe uma carga de chuva acida (Baird,
2002).

Quando se fala em alcalinidade automaticamente se relaciona com o pH, um
termo usado universalmente para expressar a intensidade de uma condi¢ao alcalina ou
acida. Mede-se a atividade do ion hidrogénio, que define a situacdo de como estd um

elemento no corpo hidrico, envolvendo processo quimico e/ou bioldgico (Sawyer et al.,



1994).

As fontes de poluentes mais relevantes na agricultura sdo originarias de
fertilizantes e pesticidas. O impacto de fontes difusas de pesticidas sdo de grande
significancia devido ao poder toxico e propriedades carcinogénicas. A liberacdo desses
agroquimicos varia de acordo com o solo e o clima (Tanik. et al., 1999).

Com a chegada do novo milénio, seguranca alimentar € um dos maiores desafios
para o crescimento mundial. Pesquisas mostram que em 2050 a populacdo chegara a
aproximadamente 11 bilh6es. A meta da agricultura é dobrar sua capacidade de producao
em 2025 e triplicar em 2050. Com certeza teremos um agravamento das condi¢cdes do
solo, agua e qualidade do ar. A partir dai existe a preocupacdo de pelo menos alguns
paises como Chile, China, em incentivar a aquicultura, com aplicacdo de tecnologias e
praticas com objetivo de acelerar o desenvolvimento e aumentar a producdo (Hew, 2000).

A contaminacdo de elementos traco de origem antropica de diversos ambientes é
um problema persistente da industrializagdo. Depositados nos solos, via atmosfera ou
através da aplicacdo de fertilizantes, restos ou desperdicios, estes poluentes sao nao
degradaveis e se acumulam na camada superior do solo como formas quimicas que séo
freqlentemente mais reativas que as nativas. Ja € reconhecido que a toxicidade e
mobilidade destes poluentes dependem fortemente de suas formas quimicas especificas
e seu estado ligante (precipitado com minerais primarios ou secundarios, complexacao
por ligantes organicos). De fato, mudangas nas condicdes ambientais, como na
acidificacdo, no potencial redox ou no aumento na concentracao de ligantes organicos
podem causar a mobilizacdo de metais traco da fase sélida para a liquida e favorecer a
contaminacdo de aguas adjacentes. Portanto, identificacdo da area de estudo e da
associacdo de elementos traco em solos e sedimentos auxiliam na compreensao do
processo geoquimico para avaliar o potencial de remobilizagdo e os riscos causados
(Gleyzes et al., 2002).

Diferentes metais chegam aos sistemas aquaticos através de fenbmenos naturais
(aspectos topograficos) e, principalmente pela atividade antr6pica, uso e ocupacao do
solo. Os metais podem interagir com os diversos ligantes via reacdes de complexacao e
adsorcdo, denominadas interacdo da matéria organica com ions metalicos, modificando

sua atividade nos ambientes aquaticos.

A distribuicdo de metais-traco em um perfil geralmente varia devido as diferencas
nas capacidades de sor¢cdo dos componentes nas varias zonas. Em termos de fonte de



origem, os metais presentes podem ser divididos, geralmente, em duas categorias

principais: litogénico ou antrépico.

A fracdo litogénica € derivada das fontes geoldgicas (por exemplo, presente em
restos da rocha ou liberada durante o intemperismo). O termo antrépico € aplicado a
contribuicdo das atividades humanas. Este segmento pode ser subdividido em influéncias
aléctones, material estranho adquirido, e influéncias autdctones, envolvendo mecanismos
de retencdo tais como sor¢ao e precipitacdo, formacdo de complexos organometalicos, e
enriguecimento dos organismos. A composicdo de depdésitos fluviais tende a ser
controlada principalmente por fontes litogénicas, enquanto a quantidade do metal em
depositos lacustres € influenciada por variagbes nas contribuicbes antropicas, em
particular processos autoctones.

O enriquecimento do metal ocorre nas formacgdes hidrogenosas que consistem na
precipitacdo de produtos e substancias adsorvidas sobre as particulas formadas atraves
das mudancas fisico-quimicas na fase aquosa (Pickering, 1986).

A poluicado de metal pesado em rios € um dos principais problemas ambientais do
mundo moderno. Metais pesados séo introduzidos em um sistema de rio natural ou fontes
artificiais durante seu transporte e estdo distribuidos entre fase gasosa, em suspenséao e
camadas de sedimentos. Nao se espera que a fracdo sedimento represente perigo direto,
se 0s ions metalicos estdo firmemente ligados a ele e subseqiientemente depositado no
fundo com o decorrer do tempo (Soltan et al., 2000).

Dentre os metais, o cobre é classificado como um elemento de particular
importancia e tem sido estudado intensamente na interagdo com ligantes organicos e
inorganicos em sistemas aquéaticos, auxiliando na interpretacdo da qualidade de um corpo
hidrico. O cobre é elemento essencial, mas, em elevadas concentracdes é téxico. Sua
reatividade é influenciada pela concentracdo de fons Cu® livre, que sdo controlados
através da complexacao. O Cu € altamente complexado por ligantes organicos em aguas
naturais, e o grau de complexacdo controla o ciclo biogeoquimico, a disponibilidade
nutricional e sua toxicidade nesses sistemas (Xue e Sunda, 1997).

Na aquicultura, em especial a expansao da piscicultura, principalmente em rios
pode trazer um agravo ao meio ambiente. O cultivo extensivo € utilizado por pequenos
produtores em pequenas areas. Esse tipo de cultivo ndo utiliza racdo comercial. Os
peixes sao alimentados com subprodutos agricolas, obtendo baixa produtividade. No

cultivo semi-intensivo, o mais utilizado no Brasil, sdo aplicadas algumas tecnologias de



criagdo, como: viveiros bergarios, racdo comercial e certo nivel de controle da qualidade
da agua — adicao de sulfato de cobre e calcario, chegando a producéo de 8 toneladas por
hectare/ano. J& no cultivo intensivo, ocorre a utilizacdo em terra de pequenos tanques
com alta densidade de estocagem e alta renovacdo de agua, obtendo-se alta
produtividade, acima de 30 toneladas por hectare/ano (Boaventura, 1997).

As espécies de peixes nativas ndo sdo comuns na piscicultura. A hibridacéo
(cruzamento) € responsavel para espécies mais resistentes ao sistema de cultivo e
interacBes do meio ambiente do local. As espécies mais encontradas na bacia do Médio
Paranapanema e cultivadas nas pisciculturas nas bacias dos Rios Macuco e Queixada

sdo descritas na tabela 1.

Tabela 1. Identificacdo dos Peixes cultivados nas Pisciculturas na Regido do Médio Paranapanema.

Ordem Género / Espécie Nome Popular
Characiformes Leporinus paranensis Piau, piava
Characiformes Leporinus obtusidens Piapara
Characiformes Leporinus lacustris Piava, piava de lagoa
Characiformes Leporinus friderici Piava, piava trés pintas
Characiformes Prochilodus lineatus Curimbata
Characiformes Leporinus elongatus Piapara, piapara bicuda
Characiformes Piaractus mesopotanicus Pacu guagu, pacu caranha
Characiformes Salminus maxillosus Dourado
Characiformes Astyanax altiparanae Lambari tambit, lambari do rabo amarelo
Cypriniformes Cyprinus carpio Carpa
Perciformes Plagioscion squamosissimus Corvina
Perciformes Oreochromis niloticus Tildpia do nilo
Perciformes Cichla monoculus Tucunaré
Siluriformes Pseudoplatystoma corruscans Pintado, sorubim pintado
Siluriformes Pimelodus maculatus Mandi guagu, mandiuva
Siluriformes Pinirampus pirinampu Barbado
Siluriformes Clarias gariepinus Bagre africano

Fonte: Duke Energy International, 2003.

A Til4pia do Nilo, exdtica, é a espécie mais produzida na regido do municipio de
Assis — SP, o0 que pode trazer consequéncias de desequilibrio para o recurso hidrico.

Descartes inadequados de efluentes com temperaturas altas vém acarretando
sérios problemas no abaixamento da quantidade de oxigénio dissolvido nos rios. Muita
das tecnologias utilizadas nos sistemas de tratamento de efluentes domésticos esta
sendo reaproveitada no tratamento de peixes. O Nitrogénio tem sido identificado como o
maior vilao toxico-metabdlico derivado de fezes de peixes e decomposicdo de bactérias
(Colt e Tchobanoglus, 1976).

A qualidade da descarga dos rios pode acarretar prejuizos ao mar, nutrientes
como nitrogénio, fésforo e silica podem restringir o nivel de oxigénio. A forma organica ou
inorganica destas espécies, dissolvida ou particulada provoca o fendmeno da eutrofizacao
(Cruzado et al., 2001).



O ciclo hidrolégico e as caracteristicas do sistema aquatico respondem ao ciclo
biolégico e a padrdes de estrutura comunitaria em correlacdo ao equilibrio dindmico entre
matéria organica, nutrientes e comunidade aquética ao longo do percurso de um rio
(Salgado et al., 2005).

Os nutrientes, principalmente o0s ionizados, provocam um aumento na
condutividade e nos solidos totais dissolvidos. A condutividade elétrica esta habitualmente
associada a metais ou a semicondutores inorganicos, materiais em que existe uma forte
ligacdo quimica entre os atomos constituintes. Contudo, a condutividade elétrica pode
também estar associada a compostos moleculares, apesar de a interacdo das moléculas
ser relativamente mais fraca do que em uma ligacdo quimica tipica (Braga et al., 2005).

Nas &guas naturais, os solidos estdo constituidos principalmente de carbonatos,
bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos e possivelmente nitratos de célcio, magnésio, e
outras substancias. Os minerais contidos nas dguas naturais podem diminuir por diluicao
(dgua da chuva) ou aumentar pela adicdo de despejos antrépicos. Altas concentracdes de
solidos totais dissolvidos sao objetaveis pelos efeitos fisiolégicos possiveis, sabor mineral
e consequéncias econdmicas. Aguas com quantidades maiores do que 4.000 mg L' de
sais totais sdo considerados geralmente impréprias ao consumo humano, embora em
climas quentes possam ser toleradas concentragfes mais altas de sais do que nos climas
temperados (Cetesb, 1998).

3.1 Formacdao vegetal, solos e aptiddo agricola

De acordo com o Instituto Agronémico de Campinas (1999), a vegetacao original
que predomina na regido é do tipo Floresta Latifoliada Tropical semidecidua, por vezes
interrompida por manchas de cerrado. Ocorrem também matas ciliares e vegetagdo de
varzea, acompanhando os cursos dos rios e &reas inundadas permanente ou
temporariamente. A regido hoje apresenta um dos mais baixos indices de cobertura
florestal do estado de Sao Paulo.

De uma maneira geral, os solos de maior ocorréncia na bacia do médio
Paranapanema sao: Latossolo Rocho, Latossolo Vermelho Escuro, Terra Rocha
Estruturada, Podzdlico Vermelho Escuro, Hidromérfico, Cambissolo, Litdlico e Solos
Aluviais. Desses solos o0s quatro primeiros predominam na parte alta do meédio
Paranapanema, enquanto os hidromarficos, caracterizando-se por sofrer grande influéncia
do lencol freatico, condicionado pelo relevo, predominam nas partes baixas, adjacentes

aos rios.



Os Latossolos Vermelhos Escuros, caracterizam-se por serem semelhantes aos
Latossolos Roxos em propriedades fisicas e morfoldgicas, diferenciando-se destes por
apresentarem teores menores de ferro e textura meédia. De uma maneira geral,
apresentam como principais limitagdes para o uso agricola baixa capacidade de retencao
de agua, baixa fertilidade natural e ligeira tendéncia a erosao, quando sob cultivo intenso,
sendo enquadradas nas classes de aptiddo agricolas como solos com um bom potencial
nos trés niveis de manejo agricola e com regular ou bom potencial usando alta tecnologia.
Encontram-se sob condi¢cdes de relevo suave ondulado.

Na area de estudo a maior parte € de Latossolo roxo, com ocorréncia pequena
em nascentes geralmente dos hidromérficos, dos demais tipos de solo citados. Os
Latossolos Roxos s&o solos profundos a muito profundos, argilosos, porosos, textura
sempre muito siltosa e argilosa, acentuadamente drenados, com argila de baixa
capacidade de troca de cations, relacéo silte/argila com abundancia de minerais pesados
e magnéticos. Sao predominantemente eutréficos e de boa fertilidade. Encontram-se sob
condicdes de relevo plano e suave ondulado e apresentam baixa suscetibilidade a eroséo,
enquadrados como solos com bom potencial, nos trés niveis de manejo (com
instrumentos manuais, média e alta tecnologia) e solos com potencial regular ou bom

potencial usando alta tecnologia.

3.2 Parametros determinados na 4gua
3.2.1 Temperatura

As variacdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos
d’agua naturais apresentam variacbes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo

vertical. A temperatura superficial € influenciada por fatores como latitude, altitude,

estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade.

A temperatura é inversamente proporcional a quantidade de oxigénio dissolvido.
Em um mesmo corpo hidrico no periodo da manh& o nivel de oxigénio é mais alto do que

no periodo da tarde.

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma seérie de parametros fisico-quimicos. Organismos
aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas
para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacbes de

temperatura para migracao, desova e incubacao do ovo (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).



3.2.2 Potencial hidrogenidnico- pH

O pH define o carater &cido, basico ou neutro de uma solucdo. Deve ser
considerado, pois 0s organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condi¢cfes de
neutralidade e, em consequéncia, alteracbes bruscas do pH de uma &agua podem
acarretar o desaparecimento dos seres presentes na mesma. Valores fora das faixas
recomendadas podem alterar o sabor da agua e contribuir para corrosdo e dificultar a
descontaminacédo das aguas (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.3 Oxigénio Dissolvido (0.D.)

O oxigénio dissolvido € essencial para a manutencdo de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacdo de tratamentos de esgotos.
Através de medicdo da quantidade de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos
oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante a
oxidacao bioquimica, podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido também
indicam a capacidade de um corpo d’agua manter a vida aquética (Braga et al, 2005;
Cetesb, 1998).

3.2.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO de uma agua € a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. E
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo de tempo, em uma temperatura de incubacdo especifica. Um
periodo de tempo de 5 dias em uma temperatura de incubagdo de 20 °C é usado e
referido como DBO5,20.

Os maiores aumentos em termos de DBO, em um corpo d’dgua, sdo provocados
por despejos de origem predominantemente organica. A presenga de uma alta quantidade
de matéria organica pode induzir a completa extingdo do oxigénio na 4gua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquéatica. Um elevado valor da DBO
pode indicar incremento da micro-flora presente e interferir no equilibrio da vida aquatica,

além de produzir sabores e odores desagradaveis e ainda obstruir os filtros de areia



utilizados nas estacfes de tratamento de agua.

Pelo fato da DBO medir somente a quantidade de oxigénio consumido em um
teste padronizado, ndo indica a presenca de matéria ndo biodegradavel, ndo levando em
consideracao o efeito toxico ou inibidor de materiais sobre a atividade microbiana (Braga
et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.5 Coliformes

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacao fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias que inclui
0s géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacteria. Todas as bactérias
coliformes sdo gram-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo
associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo (Pelczar, 1981).

As bactérias coliformes fecais reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo capazes
de fermentar o agucar. O uso da bactéria coliforme fecal para indicar poluicdo sanitaria
mostra-se mais significativo que o uso de bactéria coliforme “total”, porque o grupo fecal
esta restrito ao trato intestinal de animais de sangue quente.

A determinacdo da concentragcdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre tiféide,
febre paratiféide, desinteria bacilar e colera (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.6 Nitrogénio total (Kjeldahl)

O nitrogénio-kjeldahl é a soma das formas de nitrogénio orgénico e amoniacal.
Ambas as formas estdo presentes em detritos de nitrogénio oriundos de atividades
biolégicas naturais. O nitrogénio-kjeldahl total pode contribuir para a completa abundéancia
de nutrientes na dgua e sua eutrofizacdo. Os nutrientes sao importantes na avaliagdo do

nitrogénio disponivel para atividades biolégicas (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.7 Nitrato

E a principal forma de nitrogénio configurado nas aguas. Concentra¢des de nitrato



superiores a 5 mg L' demonstram condicdes sanitarias inadequadas, pois a principal
fonte de nitrogénio-nitrato sdo dejetos humanos e animais. Os nitratos estimulam o
desenvolvimento de plantas, sendo que organismos aquaticos, como algas, florescem na

sua presenca (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.8 Nitrito

E uma forma de nitrogénio normalmente encontrada em quantidades diminutas
nas aguas superficiais, pois o nitrito € instavel na presenca de oxigénio, ocorrendo como
uma forma intermediéria. O ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de
nitrogénio. A presenca de nitritos em A&gua indica processos biologicos ativos
influenciados por poluicdo organica (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.9 Fésforo total

Altas concentracBes de fosfato na agua estdo associadas com a eutrofizacdo da
mesma, provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquaticas

inadequadas em reservatorios ou aguas paradas (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.10 Sdlido total

Os sOlidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem
sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou também
danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter bactérias e residuos
organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢do anaerébica. Altos teores de sais
minerais, particularmente sulfatos e cloretos, estdo associados a tendéncia de corrosao
em sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas (Braga et al, 2005; Cetesb,
1998).

3.2.11 Turbidez

Alta turbidez inibe a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e de algas, o
gue pode, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas
comunidades biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos domésticos,

industrial e recreacional da agua (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).



3.2.12 Cobre

As concentracdes de cobre em &guas superficiais sdo, normalmente, bem
menores que 20 ug L!. As fontes de cobre para 0 meio ambiente incluem corrosao de
tubulacdes de latdo por 4guas acidas, efluentes de estacdes de tratamento de esgoto, uso
de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento superficial e contaminacao
da agua subterranea a partir de usos agricolas do cobre como fungicida e pesticida no
tratamento de solos e efluentes, e precipitacdo atmosférica de fontes industriais. As

principais fontes industriais incluem industria de mineracao, fundicéo e refinacéo.

No homem, a ingestado de doses excessivamente altas pode acarretar irritacdo e
corrosao da mucosa, danos capilares generalizados, problemas hepéticos e renais e
irritacdo do sistema nervoso central seguido de depressao. Entretanto a intoxicagcao por
cobre € muito rara (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.13 Alcalinidade

Alcalinidade é uma medida da capacidade tampao da agua, sendo importante no
processo de corrosdo dos sistemas de distribuicdo. Contribui para alterar o sabor da
agua. Pode ser definida pela condicdo de eletroneutralidade através da diferenca entre
cations basicos fortes e anions acidos organicos e inorganicos com consumo de fons H*
(Sampson et al.,, 1994, Westall e Stumm, 1986). Quatro processos principais estao
envolvidos na geracao de alcalinidade: 1. reducao de sulfato, um processo microbiolégico
na superficie do sedimento de fundo; 2. producdo de cétions por troca ibnica, na qual
cations basicos sdo trocados por H' nos sitios de troca de sedimentos minerais e
organicos; 3. producdo de cations por reacgbes de intemperismo de minerais, como
aluminossilicatos; 4. transformacdes de nitrogénio, como assimilagéo por algas na coluna
d"agua, e desnitrificacdo na superficie do sedimento. A alcalinidade esta associada ao
balanco de cargas, de forma que os processos de assimilagdo de ions acompanham o
controle de jons H* e OH (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.14 Condutividade/ Sélidos Totais Dissolvidos

A condutividade é uma medida dos sais ionizados presentes em aguas, fornecendo

uma estimativa do teor salino das mesmas. A maior parte da matéria dissolvida esta na



forma de sais inorganicos e de pequena quantidade de matéria organica. Sélidos totais,
considerando a fragcdo ndo dissolvida também, participam ativamente dos processos
quimicos em um ambiente aquatico. A condutividade é afetada pela natureza e
concentracdo dos diversos ions em solucao/suspenséo e sua medida pode oferecer uma
estimativa do conteido mineral em correlacdo com dados por exemplo de alcalinidade

(Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.15 Cor

Parametro associado a turbidez, apresenta-se como caracteristica independente.
Pode ser de origem vegetal ou mineral, causada por substancias metalicas como o ferro,
manganés ou cobre, matérias humicas, taninos, algas, plantas aquaticas e protozoarios,
ou por residuos organicos ou inorganicos de industrias de mineragdo, refinarias,

explosivos, polpa de papel, quimicas e outras (Braga et al, 2005; Cetesb, 1998).

3.2.16 Matéria Orgéanica

A matéria organica pode ser dissolvida na 4gua por condi¢cdes anaerbbicas através
de bactérias. Condicdes anaerdbicas ocorrem em aguas estagnadas, como as de
pantanos, e as que se encontram na parte inferior de lagos profundos. As bactérias atuam
sobre os compostos de carbono, modificando-os. Uma parte do carbono é oxidada a CO2
e a parte restante é reduzida a CH4. A digestdo em meio acido oxidante forte pode ser
usada para estimar a quantidade de material organico presente em aguas (Braga et al,
2005; Cetesb, 1998).

3.3 Parametros determinados na Racao
3.3.1 Extrato Etéreo

Determina compostos soluveis em solvente organico (éter de petréleo), onde se
incluem lipideos (gorduras), acidos graxos, esteroides, pigmentos, vitaminas lipossoluveis,
resinas e compostos fendlicos. Os lipideos sdo os principais componentes, e a fracao
extrato etéreo se torna Util para quantificar os compostos de alta energia. Os alimentos
com maior teor de gordura possuem valores altos de nitrogénio digestivo total (NDT), pelo
fato de a gordura fornecer 2,25 vezes mais energia que carboidratos e proteinas.



3.3.2 Fibra Bruta

Estimativa da fracdo de dificil digestdo das racBes. Sua determinacdo é
prejudicada pelo fato de solubilizar parte das fracbes celulose e lignina além da

hemicelulose.

3.3.3 Proteina Bruta

Determina a quantidade de nitrogénio total, sendo que a fracdo volatil desse
nitrogénio é pequena, ja que ndo é determinada. Amostras de cama de frango, fezes

frescas e silagens sdo exemplos onde a porcentagem de nitrogénio volatil é consideravel.

Baseado no fato de as proteinas terem percentagem de nitrogénio quase
constante, em torno de 16%, o que se faz € determinar o nitrogénio e, através de um fator

de converséo, transformar o resultado em proteina bruta.

3.3.4 Residuo Mineral Fixo (Cinzas)

Utilizada como estimativa grosseira da fracdo mineral dos alimentos. Porém,
temos a contaminacdo dessa fracdo por compostos como particulas de solo, silica e

outros compostos ndo presentes na racao e sem valor nutritivo.

3.3.5 Umidade/Matéria Seca

A determinacio de umidade é de extrema importancia. E o ponto de partida para
analise da racéo, e sua preservacao depende do teor de umidade presente no material. A

matéria seca € o oposto da umidade, quanto maior a umidade menor € a matéria seca.
3.3.6 Fésforo

O teor de fésforo varia de ragdo para racdo, sendo aproveitado pelo peixe.
Encontra-se na forma orgéanica e inorganica, elemento essencial nas inter-relagbes com
as proteinas, lipidios e glicidios na producdo de energia e na formacéo e reparacao dos
tecidos.

3.4. indice de Qualidade de Agua- IQA



O IQA baseou-se em uma pesquisa de opinidao feita junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram os parametros a serem medidos, 0 peso relativo dos
mesmos e a condicdo com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de
valores “rating” (peso especifico para cada parametro analisado). Foram estabelecidos
nove parametros a critério de cada profissional, e foram estabelecidas curvas de variacdo
da qualidade das &guas de acordo com o estado ou a condicdo de cada parametro
(Cetesb, 1998).

Para facilitar a interpretacdo das informacfes de qualidade de 4gua de forma
abrangente e (til, para especialistas ou ndo, a CETESB — Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental, a partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation
Foundation” dos EUA, adaptou e desenvolveu o indice de Qualidade de Agua — IQA, que
incorpora parametros considerados relevantes para a avaliacdo da qualidade das aguas,
tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas para abastecimento publico
(Cetesb, 1997).

O célculo do IQA tem considerado nove parametros de qualidade: coliformes
fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo total, temperatura,
turbidez, solidos totais e oxigénio dissolvido. O IQA é uma média harmdnica ponderada
de um conjunto de indicadores especificos, permitindo a inclusdo ou a exclusdo de
parametros, para estabelecer uma melhor relacdo entre a qualidade de agua e o indice
apresentado. O IQA é calculado a partir de um produtério:

IQA=(_3q¥“'

onde: N é o niumero de parametros utilizados no calculo do IQA, gi € o valor do parametro
i em uma escala de 0 a 100 e wi é 0 peso atribuido ao parametro i, obtido a partir de
equacdes extraidas das curvas individuais dos parametros do IQA. O IQA pode ser

utilizado para qualificar as aguas utilizadas em aquicultura.

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas
que, indicada pelo IQA em uma escala de 0 a 100, é classificada para abastecimento
publico, segundo a gradacdo: 80-100 — qualidade Otima, 52-79 — qualidade Boa, 37-51 —
qualidade Aceitavel, 20-36 — qualidade Ruim e 0-19 — qualidade Péssima.

Como o uso de um indice numérico global é considerado inadequado, devido a

possibilidade de perda de importantes informacdes, a Cetesb propds a representagcao



conjunta de novos indices. Assim, a partir de 2002, a CETESB tem utilizado indices
especificos para os principais usos do recurso hidrico: (a) &guas destinadas para fins de
abastecimento pulblico — IAP (indice de qualidade de &gua bruta para fins de
abastecimento publico); (b) &guas destinadas para a protecdo da vida aquatica — IVA
(indice de protecéo da vida aquatica).

O IAP, comparado com o IQA, € um indice mais fidedigno da qualidade da &gua
bruta a ser captada, a qual, ap@s tratamento, seré distribuida para a populacao.

O IQA pode ser entdo determinado, considerando 0s nove parametros basicos,
associando o indice de parametros de Substancias Toxicas e Organolépticas — ISTO
(teste de mutagenicidade, potencial de formacao de trihalometanos, cadmio, chumbo,
cromio total, mercurio e niquel, e o grupo de parametros que afetam a qualidade
organoléptica: fendis, ferro, manganés, aluminio, cobre e zinco). Sendo o IAP = IQA [J
ISTO.

O IVA tem sido considerado um indicador mais adequado da qualidade da &gua
visando a protecdo da vida aquatica, por incorporar, com ponderacdo mais significativa,
parametros da qualidade da Agua em termos ecotoxicoldgicos e do grau de trofia. Ambos
os indices podem ser aprimorados, com a supressdo ou inclusdo de parametros de
interesse.

O IVA é calculado a partir do IPMCA e do IET, segundo a expressao:

IVA = (IPMCA x 1,2) + IET

O IPMCA (indice de parametros minimos para a preservacio da vida aquatica), constitui
dois grupos: o de substancias téxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo, mercurio, niquel,
cadmio, surfactantes e fendis); e o de parametros essenciais (oxigénio dissolvido, pH e
toxicidade).

O IET (indice do Estado Troéfico) classifica os corpos d'agua em diferentes graus
de trofia. Avalia a qualidade da agua quanto ao enriqguecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou o potencial para o crescimento de
macrofitas aquaticas. O IET adotado pela Cetesb é o indice classico introduzido por
Carlson modificado por Toledo et al. (1983) e Toledo (1990) que, através de método
estatistico baseado em regressao linear, altera as expressées originais para adequa-las a
ambientes subtropicais. Este indice utiliza trés avaliacées de estado tréfico em fungédo dos



valores obtidos para as variaveis: transparéncia (disco de Secchi), clorofila a e fosforo
total. Na auséncia do valor do IET, para efeito dos célculos, o mesmo tem sido igualado a
unidade.

Para cada parametro incluido no IPMCA séo estabelecidos trés diferentes niveis
de qualidade, com pondera¢Bes numéricas de 1 a 3 e que correspondem a padrées de
qualidade de 4gua estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357 de 17/03/2005, as quais
estabelecem limites maximos permissiveis de substancias quimicas na agua, com o
propésito de evitar efeitos de toxicidade crénica e aguda a biota aquatica.

De acordo com a legislacdo estadual (Regulamento da Lei 997/76, aprovado pelo
Decreto Estadual 8468/76) e federal (Resolucdo CONAMA 357), a protecdo das
comunidades aquaticas esta prevista para corpos d'dgua enquadrados nas classes 1, 2 e
3, sendo, portanto, pertinente a aplicacado do IVA somente para esses ambientes. Assim,
para os corpos d'agua enquadrados na classe 4 ndo é aplicado o IVA. A auséncia de
resultados do grupo de Substancias Toxicas do IPMCA nédo implica na inviabilidade do
calculo do IVA. Portanto, fica evidente a preocupacdo com o estabelecimento de indices

de qualidade de 4gua mais adequados para os diversos fins de usos da agua.

3.5 Andlise Estatistica

Modelos estatisticos utilizando andlises de componentes principais (Scarminio,
1989; Legendre & Legendre, 1983; Beebe & Kovalski, 1987) sdo interessantes para
caracterizar a bacia através da evolucdo dos parametros estudados, como componentes
dos ciclos naturais na bacia de drenagem estabelecendo um modelo de rio. Outros dados
gue sejam obtidos de um conjunto de amostras da mesma regido podem ser inseridos no
modelo e avaliados quanto as suas caracteristicas (Yabe e Gimenez, 2002).

Diferentes processos para avaliar a qualidade de agua sao utilizados como
indicador ambiental, usando um indicador bioldgico e/ou monitoramento de nutriente.
Através da variacdo dos componentes avaliados sdo criados modelos matematicos,
facilitando a compreenséo (Salgado, 2005).

A solucado multidimensional consiste em representar a configuracdo dos objetos
em um grafico, com tantos eixos quanto o numero de descritores (varidveis) em estudo.
Os descritores sdo usados para descrever ou qualificar os objetos, e sdo caracteristicas
fisicas, quimicas ou biolégicas, do objeto de interesse. Neste estudo as variaveis sdo as
concentragdes dos nutrientes analisados e 0s objetos sdo as amostras em cada ponto de

coleta ao decorrer das estacoes do ano. Com a dimensionalidade reduzida, os novos



eixos permitem uma representacdo Otima da maior variabilidade da matriz de dados
multidimensional.

A questdo é definir quantas componentes poderiam ser eventualmente
significantes na interpretacdo dos dados, uma vez que as componentes principais
sucessivas correspondem a fragdes cada vez menores da variancia total. De acordo com
uma regra empirica, segundo Legendre & Legendre (1983), devem ser interpretadas
somente aquelas correspondentes aos autovalores maiores do que as médias dos
mesmos. No caso particular de dados normalizados onde a matriz € de correlacdo, a
média dos autovalores € um e as componentes cujos autovalores sejam menores do que
um n&o devem ser consideradas.

O agrupamento dos objetos ou das variaveis é uma operacdo Uutil no
reconhecimento de sua similaridade e distingdo. Esta operacdo é denominada analise de
grupos. A ordenacdo é um processo no qual os objetos sdo colocados em relagdo aos
eixos de um espaco, com uma ou mais dimensdes. As operacdes séo realizadas por
associacao de matrizes. A associacao entre as variaveis é denominada analise do tipo R.
Este método pode ser usado para obter a ordenacdo dos objetos em um espaco de baixa
dimensionalidade. Os métodos de agrupamento sdo representados sem qualquer
referéncia de espaco, liberando o analista de restricdes como espago métrico.

O objetivo foi discriminar os pontos de amostragem nas bacias em aglomerados
de pisciculturas e de efluentes domésticos, verificar a contribuicdo das espécies quimicas
caracteristicas e definir as relacdes existentes entre padrées fisico-quimicos. Essa técnica
permite identificar rapida e eficientemente as rela¢des existentes em um grande namero
de dados. Entre os métodos de reconhecimento de padrdes, estd o de andlise de
componentes principais, que sdo combinacdes lineares das variaveis originais. As novas
variaveis sdo usadas para avaliar os dados através de algum tipo de projecdo geométrica
ou representagao.

O método das componentes principais pode resumir em poucas e importantes
dimensdes a maior parte da variabilidade de uma matriz de disperséo de um grande
namero de dados, sendo que a quantidade de variancia explicada por poucos eixos

principais independentes pode ser conhecida (Legendre e Legendre, 1983).



4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Amostragem

Foram coletadas amostras superficiais nos pontos pré-estabelecidos em frasco de
polietiieno com capacidade de 500 e 1000 mL. As amostras foram preservadas com
reagentes quimicos especificos para as necessidades de andlise e acondicionadas sob
refrigeracdo até analise em laboratorio. O prazo de analise foi respeitado de acordo com
cada parametro analisado segundo tabela 1 (Cetesb, 1998).

As coletas tiveram inicio em maio de 2003 e término em maio de 2005 com
freqiéncia bimestral em um total de 12 coletas para cada ponto, incluindo 5 coletas na
bacia do rio Pari-Veado com 5 pontos pré-estabelecidos. As determinagBes foram
realizadas em triplicata.

Para as determinac¢des de nitrogénio organico e amoniacal (Nitrogénio-Kjeldhal) e
nitrato as amostras foram preservadas com &cido sulfurico p.a. 1:1 (4 mL Ll) em frascos
de 500 mL e imediatamente refrigerados. As demais amostras para analises fisico-
quimicas foram coletadas em frascos de 1000 mL e refrigeradas. As amostras para
andlise microbiolégica foram coletadas em frascos de 500 mL, devidamente esterilizados,

refrigeradas com um prazo maximo de analise de 24 horas.

A determinacgdo de DBO foi realizada no prazo maximo de 24 horas apos a coleta.



Tabela 2. Determinag®es, preservacdes, capacidade dos frascos e prazos de analises.

Determinacao Preservacao Capacidade Tempo para andlise

do Frasco (dias)
(mL)

Nitrogénio Organico, H2S0O4 p.a 1:1 (4mL/L) 500 1,1,1e1

Amonia, Nitrato e pH <2,0 e refrigerada a 4

Fosforo °C

Temperatura No local - -

Oxigénio dissolvido No local - -

Demanda bioquimica Refrigerada a 4 °C 1000 1

de oxigénio

Alcalinidade, Nitrito, Refrigerada a 4 °C 1000 e 1000 <1,2,1,7,1e<1

Matéria Organica,
Residuo total e
dissolv., Turbidez, e pH

Cobre HNO3 p.al:1 (4mL/L) 500 <3
pH<2,0 e refrigerada a
4°C
Coliformes Refrigerada a 4 °C 500 <1

4.2 Célculo do IQA

Para o céalculo do IQA foi utilizado um programa de computador no MS-DOS doado pela
CETESB. O IQA foi determinado pelo produtério ponderado da qualidade de agua
correspondente aos parametros: coliformes fecais (w;= 0,15), pH (w,= 0,12), demanda
bioquimica de oxigénio (5 dias a 20°C) / (ws= 0,10), nitrogénio total (w,= 0,10), fésforo
total (ws= 0,10) temperatura da amostra (we= 0,10), turbidez (w; = 0,08), residuo total (wg=
0,08) e oxigénio dissolvido (we= 0,17). Cada parametro produz uma curva. A forma das
curvas relaciona o valor do parametro na sua unidade normal e o valor na escala 0 -100
sintetizadas em um conjunto de curvas médias, bem como o0 peso relativo de cada
parametro (Cetesb, 1998).

4.3 Coleta da Racao
Foram coletadas e analisadas duas amostras de ragéo mais utilizadas pelos piscicultores
da bacia do rio Queixada e Macuco. Uma ragdo extrusada utilizada para
Engorda/Terminagdo (Amostra 01 — Marca Kowalski, 6 mm, lote200705-03) e outra para
Crescimento/Engorda (Amostra 02 — Marca Kowalski, 6 mm, lote130705-02).

A racdo é recomendada para uso em superficie na relagdo de 2 a 4% da



biomassa existente no viveiro, dividida em duas ou mais vezes ao dia. Na sua formulacao
sdo utilizados: farelo de soja, arroz e trigo; milho moido, farinha de peixe, farinha de pena
hidrolizada, compostos minerais e vitaminas, calcario calcitico, farinha de carne e 0ssos e

Oleo vegetal.

4.4 Pontos de coleta

Os pontos amostrais foram estabelecidos com base em mapas e visitas de
reconhecimento utilizando GPS SAD-69, sendo que o ponto 14 na bacia do rio Queixada
foi desconsiderado porque estava seco na maior parte das coletas. Ja o ponto 7 da bacia
do Macuco também foi desconsiderado por ser de dificil acesso. Na bacia do Pari-Veado
foram considerados apenas cinco pontos utilizando um estudo de caso de um trabalho
anterior (Rezende, 2001). O monitoramento teve inicio nas nascentes e prosseguiu ao
longo do curso dos rios, até a desembocadura no rio Paranapanema. Foram
estabelecidos nove pontos na sub-bacia do rio Queixada, oito na do rio Macuco e cinco na
bacia do Pari-Veado.

A Figura 1 apresenta o mapa do estado de S&o Paulo, com destaque para o local
de estudo. A seta aponta a bacia estudada — Médio Paranapanema. A Figura 2 apresenta
a imagem de satélite das sub-bacias dos rios Queixada e Macuco, e na figura 3 apresenta
0 mapa da bacia do Pari-Veado com a localizagédo dos pontos de coleta. No anexo 1
estéo as fotos dos locais de coleta.
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Figura 1. Mapa destacando as bacias hidrograficas do Estado de Sédo Paulo-Brasil.

As Tabelas 2 a 4 descrevem o0s pontos das bacias estudadas fornecendo as
coordenadas geogréficas e a altitude.



Tabela 3. Descri¢do dos Pontos da Bacia do Macuco.

Pontos Descri¢céo dos Pontos Coordenadas Altitude (m)
Geogréficas

01 Nascente Agua do Macuco S22°44'01,1” 501
W 050° 26'27,7"

03 Nascente Agua da Aguinha S 22°43'42,6” 512
W 050° 25'21,2"

08 Nascente Agua do Paraiso S 22°43'48,8" 486
W 050° 24'30,0”

04 Afluente da juncdo da Agua da Aguinha e Agua S 22° 45'37,9” 430

do Paraiso

W 050° 24'01,4"

09 Agua do Macuco ap6s horta municipal S 22°45'04,0” 492
W 050° 25'47,1"

05 Encontro da Agua das Pedras com afluente S 22° 46'50,1” 423

principal

W 050° 25'28,9”

02 Encontro Agua do Macuco com Afluente S 22°47'10,8” 418

principal.

W 050° 25'00,0”

06 Afluente principal apos Agua do Baci&o e final S 22° 49'57,1” 373

da atividade de piscicultura.

W 050° 22'25,0”




Tabela 4. Descricdo dos Pontos da Bacia do Queixada.

Pontos Descri¢céo dos Pontos Coordenadas Altitude (m)
Geogréficas

15 Nascente agua do Queixada. S 22°42'17,9” 516
W 050° 27'13,8"

16 Nascente Agua da Pinguela. S 22°42'41,8” 500
W 050° 29'32,1”

17 Encontro Agua da Pinguela com afluente S 22° 45'28,0” 426

principal.

W 050° 28'34,9”

19 Encontro da Agua Nova com afluente principal. S 22° 48'18,2" 405
W 050° 28'42,6"

10 Nascente Agua do Almogo. S 22°47°50,7” 457
W 050° 26'28,1"

11 Encontro da Agua do Almogo com afluente S 22°50'51,5” 393

principal.

W 050° 28'21,6"

18 Agua do Queixada apds atividade de S 22°51'48,5” 382

piscicultura.

W 050° 28'44,2"

12 Afluente principal antes de S&o Benedito. S 22°54'13,6” 370
W 050° 29'02,3"

13 Afluente principal ap6s S&o Benedito. S 22°54°21,2" 365

W 050° 29'09,1”




Tabela 5. Descri¢céo e altitude dos Pontos da Bacia do Pari.

Pontos Descri¢éo dos Pontos Coordenadas Altitude (m)
Geogréficas
01 Nascente localizada em Echapord, que da S 22°26'25,3” 680
origem ao Pari-Veado, localizada em
propriedade particular com dificil acesso, W 050° 11'48,7"
represada para dessedentacdo de animais e
usos antropicos.
05 Localizado em Platina, predomina o uso S 22°38'13,0” 450
agropecuario, principalmente pastagens, e
recebe influéncia urbana. W 050° 12'05,5”
06 Localizado em Céandido Mota, predomina o suo S 22°46’10,7” 400
agropecuario, recebe efluentes domésticos e
agroindustriais da cidade de Assis e Candido W 050° 19'58,5”
Mota.
10 Localizado no municipio de Palmital, S 22°48'51,3” 370
predomina o uso agropecuario, influéncia
urbana e agroindustrial. W 050° 18'48,7”
12 Localizado no municipio de Candido Mota ap6s S 22° 52'52,9” 364

represamento passagem da hidroelétrica.

W 050° 19'50,0”
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Figura 2. Imagem de satélite (Google Earth) das Bacias dos rios Queixada e Macuco. Localizacdo dos
pontos de coleta.




CARTA GEOMORFOLQGICA - BACIA DO PARI-VEADO

Fents | Cooperaliva de Semvicos, Pesquisas Tecnoldgicas ¢ Indusiriais - CFT] - 1968

LEGENDA

FORMAS DE RELEVOD
2. Farkrves ca Deegricdigda. am Planallos Disetados
1 Fwbewr Enireres.
P01 DA SR A AL Eredemee piwdgrer, o s aesele e Rl
L - T T e L T T
B Porks Arcskas
ESCALA 1:250.000

500 0O i500 8000 TS00 10.D0OmM
e ]

Pl Ureseru st Tiarmera 56 becos - L
WiE D WC SR 0

Figura 3. Mapa da Bacia do Pari-Veado com a localizagdo dos pontos de coleta.



4.5 Metodologia de analise de 4gua
4.5.1 Temperatura

Determinada no local da coleta, usando um termémetro de coluna de mercurio
(Standard Methods, 1998).

4.5.2 pH

Determinado usando potenciémetro e eletrodo de vidro combinado, aparelho
marca Tecnal TEC2, realizado no laboratério (Standard Methods, 1998).

4.5.3 Oxigénio Dissolvido (O.D.)

Determinado em campo com oximetro (WTW, YSI 95 - Standard Methods, 1998).

4.5.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Determinada por diluicdo e incubacdo das amostras durante 5 dias a 20°C, em
uma incubadora BOD acoplada com equipamentos para medida de DBO, modelo Oxi-
top", Merck.

4.5.5 Coliformes

Foi utilizada a técnica de tubos multiplos, NMP (Numero Mais Provavel), conforme
Standard Methods (1998).

4.5.6 Nitrogénio total (Kjeldahl)

Determinado através do método espectrofotométrico, com digestdo acida,
posterior reacdo com nitroprussiato de sodio e leitura na regido do UV-VIS (Standard
Methods, 1998).

4.5.7 Nitrato

Determinado através de método espectrofotométrico, usando acido



fenoldisulfénico (Standard Methods, 1998).

4.5.8 Nitrito

Determinado através de método espectrofotométrico com sulfanilamina/n(1-naftil)
etilenodiamina e leitura na regiao do UV-VIS (Standard Methods, 1998).

4.5.9 Fésforo total

Determinado através de método espectrofotométrico com digestdo é&cida da
amostra, posterior tratamento com antiménio tartarato de potassio e leitura na regido do
UV-VIS (Standard Methods, 1998).

4.5.10 Sdlido total (Residuo)

Determinado através de método gravimétrico, com uso de estufa de secagem a
105 °C (Standard Methods, 1998).

4.5.11 Turbidez

Determinado através de método colorimétrico com o uso de turbidimetro (Marca
Hach, modelo 2100 N).

4.5.12 Cobre

As amostras foram pré-concentradas, digeridas com &cido cloridrico e posterior
leitura em espectrofotdbmetro de absorgédo atdomica (Marca Perkin-Elmer, modelo 2380;
Standard Methods, 1998).

4.5.13 Alcalinidade

Método titrimétrico na presenca de fenoftaleina e metilorange como indicador, e
acido sulfarico 0,01M como solucéo titulante (Standard Methods, 1998).



4.5.14 Condutividade/Sélidos Totais Dissolvidos

Utilizado um condutivimetro marca Micronal B330 para leitura direta da amostra
com posterior célculo para sélidos totais dissolvidos.

4.5.15 Cor

A avaliacdo da cor € o da comparacdo com padrdo de cobalto-platina, é a cor
produzida por 1 mg L' de platina. Os resultados se expressam em unidade de cor
(AWWA, APHA,; Standard Methods, 1998).

4.5.16 Matéria Organica

A determinacdo da matéria organica foi realizada por digestdo quimica com
dicromato de potassio 0,1 N e titulacdo com &cido oxdlico também 0,1 N (Standard
Methods, 1998).

4.6 Metodologia de analise da ragéo
4.6.1 Extrato Etéreo

Aplicacdo em produtos ou sub-produtos de origem animal e vegetal, racdes e
concentrados. Extracdo com éter de petréleo durante seis horas, com ponto de ebulicédo a
65°C. Método utilizado do Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal, Ministério da
Agricultura e Abastecimento, 1998.

4.6.2 Fibra Bruta

Digestdo acida e bésica, filtracdo em cadinho sinterizado e levado a mufla,
utilizando método gravimétrico. Método utilizado do Compéndio Brasileiro de Alimentacao
Animal, Ministério da Agricultura e Abastecimento, 1998.

4.6.3 Proteina Bruta

Amostras nitrogenadas de origem orgéanica e inorganica, com excecao de nitratos

e nitritos. Digestdo &cida, destilacéo e titulagcdo com &cido cloridrico. Método utilizado do



Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal, Ministério da Agricultura e Abastecimento,
1998.

4.6.4 Residuo Mineral Fixo (Cinzas)

Método gravimetrico com combustdo em mufla. Método utilizado do Compéndio

Brasileiro de Alimentacdo Animal, Ministério da Agricultura e Abastecimento, 1998.

4.6.5 Umidade / Matéria Seca

Método gravimétrico em estufa a 105 °C durante quatro horas. Método utilizado
do Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal, Ministério da Agricultura e
Abastecimento, 1998.

4.6.6 Fosforo

Digestdo nitroperclérica, método gravimétrico com precipitacdo utilizando
Quimociac e filtracdo em cadinho sinterizado. Método utilizado do Compéndio Brasileiro
de Alimentacao Animal, Ministério da Agricultura e Abastecimento, 1998.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O IQA, parametro utilizado para classificacdo de cursos d"agua, tem sido utilizado
da mesma forma como foi criado, considerando ambientes de clima temperado. As
variaveis consideradas para o calculo, recebem pesos que podem ndo ser 0S mais
adequados para cursos hidricos em clima subtropical. Ainda, devem ser consideradas as
caracteristicas fisico-quimicas de cada corpo d"agua. Avaliando o IQA, a partir dos nove
parametros de andlise: T, pH, P, N, coliformes fecais, DBO, turbidez, sdlidos totais e
oxigénio dissolvido, nas bacias com concentracdo de pisciculturas (Bacia do Queixada e
Macuco), todos os pontos e todas as coletas obtiveram valores médios maiores que 65
(Qualidade Boa), no Anexo 4, mesmo com a mudanca significativa de alcalinidade,
condutividade e solidos totais dissolvidos, observados no estudo estatistico de analise
multivariada, mostrando que o IQA, nessa forma, ndo representa valor confidvel para
avaliar a influéncia das atividades antropicas sobre recursos hidricos.

Na figura 4 estdo apresentados os valores médios de IQA, calculados usando os
nove parametros citados acima e comumente usados pela Companhia de Saneamento
Béasico, da bacia do rio Macuco. Todos os valores estdo dentro da faixa que caracteriza o
corpo hidrico como Qualidade Boa (52-79), ocorrendo uma variacdo de 69 a 76.

Bacia do Macuco

Média dos valores de
IQA

Identificacdo dos Pontos

Figura 4. valores meaios ae 1IQA na Bacla ao iviacuco.

Na figura 5 estéo representados os valores médios de IQA dos pontos de coleta da
bacia do Queixada. Observa-se que todos os valores estdo dentro da faixa de 52 a 79,



representando qualidade Boa. Os valores variam de 66 a 76.

Bacia do Queixada
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Figura 5. Valores médios de IQA na Bacia do Queixada.

Na figura 6 estdo representados os valores médios de IQA da bacia do Pari-
Veado. Os valores dos pontos 1, 5, 10 e 12 estdo dentro da qualidade Boa (52-79). J& o
ponto 6, afluente do rio Jacu, com influéncia de esgoto doméstico a qualidade € Ruim (20-
36). Os valores de IQA variam de 33 a 71.
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Figura 6. Valores médios de IQA na Bacia do Pari-Veado.

Para identificar as relacbes entre os dados obtidos, foi utilizada a técnica de



analise multivariada, com aplicacdo do método de reconhecimento de padrdes. O objetivo
foi discriminar os pontos de coleta em relacdo as determinacgfes realizadas. Esta técnica
permite identificacdo r4pida e eficiente das relacdes existentes em um grande nimero de
dados.

A avaliacdo estatistica multivariada de um conjunto de dados permite estabelecer
autovalores e autovetores, na busca de solucdes para os problemas, nos quais 0
determinante e a inversa de uma matriz sdo usados para oferecer uma solucao simples e
elegante. E a busca de uma forma ortogonal para uma matriz simétrica ndo-ortogonal. E
gerada entdo uma nova matriz de associacao, a partir de uma matriz quadrada, chamada
matriz de autovalores, na qual a diagonal tem valores diferentes de zero com o restante
sendo zero, gerando novas variaveis descritas independentes entre si. Os autovalores
podem sugerir uma nova forma de céalculo do IQA, estabelecendo novos pesos para as
variaveis determinadas, permitindo uma selecédo diferente de varidveis para o produtorio,
com pesos caracteristicos para aquele conjunto de dados.

Para a identificacdo dos pontos de amostragem, o primeiro niumero refere-se aos
pontos de coleta localizados nas Figuras 2 e 3, a letra representa a bacia, ao lado direito
da letra os numeros de 1 a 12 o0 més, e o ultimo numero (3, 4,0u 5) 0 ano da coleta. Nos
eixos x e y estdo as componentes principais (CP), destacando a influéncia das variaveis.

Na Figura 7, as CP 1 e 2, explicam 33,8% da variancia do conjunto de dados. As
amostras relativas a maioria das nascentes agrupam-se devido a menor influéncia de
alcalinidade, turbidez, condutividade, sélidos totais e dissolvidos. A amostra 1M123,
atipica, representa uma nascente destacada pela maior influéncia destes mesmos
parametros na CP1, sendo estes os de maior correlacdo (Anexo 3,Tabela A). Esta regiao
€ extremamente agricola e sem mata ciliar, o que pode modificar a condicdo natural de
nascente. Pode-se observar que as amostras coletadas nos meses mais quentes
apresentaram maior influéncia da temperatura e turbidez, como consequéncia de provavel

arraste de solidos devido a chuvas (Anexo 2).
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Figura 7. Dispersdo das amostras nas componentes principais 1 e 2 da bacia do rio Macuco.

As amostras 2, 4, 5, 6 e 9 representam os locais de maior impacto sobre a bacia
do Macuco, com maior influéncia de alcalinidade, condutividade, solidos totais e
dissolvidos, e turbidez. O local de amostragem 4 recebe influéncia da urbanizacao
(Candido Mota). Os locais 9 e 5, na sequéncia da bacia, recebem a influéncia de vérias
atividades de piscicultura a montante, enquanto o local 2, na confluéncia dos rios Paraiso
e Macuco, recebe conjuntamente as aguas a montante de areas urbanas, de piscicultura
e agricolas. O local 6, mais a jusante tem sido mais destacado pelas variaveis na CP1,
por estar somando a influéncia de todo tipo de atividade antrépica ao longo da bacia. A
alcalinidade, em alta correlacdo com a condutividade, demonstra a introducéo de ions ao
meio aquatico, provavelmente relacionados a espécies de carbono, como HCOé, devido
ao uso de calcario nos tanques de piscicultura para adequar a condicdo de alcalinidade
da agua e sustentar por mais tempo a vida de zooplanctons como fonte de alimento para
0s peixes, além do uso prévio em leito seco de bercarios de alevinos para esterilizacdo. A
espécie HCO3 & predominante na faixa de pH do meio aquatico, de 55 a 7,5,
contribuindo para a geracédo de alcalinidade. E importante salientar, que a urbanizacio
contribui para a introducdo de espécies de N e P, através de uma diversidade de
atividades, promovendo processos de eutrofizacdo-produtividade primaria, e como
conseqiéncia a geracdo de alcalinidade. As transformagfBes de nitrogénio através da

assimilacdo pelas algas na coluna d"agua e desnitrificacdo na superficie do sedimento



promovem o consumo do H* (Sampson et al., 1994).

Na Figura 8 estdo representadas as CP 1 e 3, onde as nascentes tem menor
influéncia dos parametros: alcalinidade, condutividade, soélidos totais dissolvidos e
turbidez. Os coliformes fecais e solidos totais descritos na CP3 destacam as amostras 4,
6 e 9 nos meses mais quentes e de maior indice pluviométrico. O local 4 recebe aguas
de bacia de drenagem de &rea urbana. O local 9 esta a jusante de uma grande area de
producdo de hortalicas que utiliza fertilizantes e agrotéxicos para controle de pragas. O
local 6 recebe a influéncia de toda a bacia, através de pesqueiros e atividades urbanas e
agricolas. Os parametros DBO, fésforo e temperatura separam principalmente as
amostras dos locais 5, 4 e 2, localizados mais a jusante na bacia, podendo estar
relacionados a uma provavel lixiviagdo do solo devido a época de colheita, quando o solo
se encontra desprotegido. Espécies de fosforo, introduzidas no solo para fertilizagcéo, e
através de efluentes domésticos, podem estar interferindo na separacao destas amostras.
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Figura 8. Componentes principais 1 e 3 da bacia do rio Macuco.

urbanizacéo foi apresentada na dispersao das amostras pela CP 4 versus 1 na figura 9.

A influéncia de coliformes fecais e da matéria organica, com provavel origem na
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Figura 9. Componentes principais 1 e 4 da bacia do rio Macuco.

As nascentes 3 e 8, sdo locais desprovidos de mata ciliar, nos quais as aguas
foram represadas. A area 3 tem uma pocilga nas proximidades e a 8 permite o acesso de
animais. Os locais 2, 5, 6 e 9, também recebem &guas de forma difusa da bacia de
drenagem, com processos de assoreamento evidentes e em pleno desenvolvimento,
observado pela influéncia dos parametros na CP1, alcalinidade, condutividade e sdlidos,
somados a coliformes fecais e matéria organica da CP4.

A similaridade das amostras, estudadas pela analise hierarquica de grupos,
auxilia na interpretacdo dos dados. As amostras discriminadas nas Figuras 7 a 9,
revelam-se nos grupos com grau de similaridade acima de 60%, com relagdo as
nascentes 1,3 e 8, dos demais locais de amostragem (Figura 10). Destaca-se um grupo
com as &reas de nascente, aparentemente mais preservadas. As amostras dos locais 2 e
5, agrupadas, sdo semelhantes quanto a influéncia a montante. Sao atividades de dois
pesque-pagues, que interferem no restante da bacia. Formando um grupo maior, as
demais amostras (2, 4, 6 e 9) tém similaridade quanto as variaveis relativas a alcalinidade,
condutividade e sélidos, de origens diversas.

A Figura 11 mostra a similaridade entre as variaveis estudadas. As variaveis,
solidos dissolvidos e condutividade em alta similaridade com alcalinidade demonstram as
relacdes entre a entrada de ions para o sistema aquatico através das atividades na bacia,
com a geracdo de alcalinidade. Um outro grupo formado pelas variaveis N, P, MO e DBO



evidencia a introducdo de matéria organica via atividade antrépica, como urbanizacéo,
agropecuaria e piscicultura. A utilizagdo de sulfato de cobre em atividades de piscicultura
pode estabelecer uma relacdo com a geracdo de alcalinidade através da remocéo de ions
sulfato da coluna d"agua em processos reducao assimilatéria por planctons, resultando na
formacdo de S-organico com consumo de fons H®. Ainda, é possivel a reducéo
dessimilatoria de sulfato por bactérias anaerdbicas, no sedimento de fundo de lagos,
produzindo sulfetos (Sampson et al., 1994). A adicdo usual de cobre na forma de sulfato
por atividades de piscicultura pode gerar alcalinidade e consequentemente elevar o pH, o

gue pode ser vizualizado na Figura 11 através dos grupos formados entre as variaveis.
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Figura 10. Similaridade (%) entre as amostras da bacia do rio Macuco.
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Figura 11. Similaridade (%) entre as variaveis do conjunto de dados da bacia do rio Macuco.

Da mesma forma que na bacia do Macuco, as amostras das nascentes da bacia do
rio Queixada, sdo separadas das demais amostras, de forma geral, devido a uma menor
influéncia dos parametros estudados (Figura 12). Estas amostras sao deslocadas para a
esquerda na CP1, devido a maior influéncia do oxigénio dissolvido. Novamente, a
alcalinidade, junto da condutividade e sdélidos, com elevada correlacdo (Anexo 3, Tabela
B) separam as amostras com maior influéncia da atividade antrépica. As amostras 11, 12,
13, 18, 17 e 19 tém se destacado devido a influéncia principal da alcalinidade e
condutividade, provavelmente com origem na atividade de piscicultura. O fato desta bacia
ndo receber grande interferéncia da urbanizacdo, as atividades agropecuérias e de
piscicultura sdo as mais importantes. Aparentemente, esta bacia sofre maiores impactos
sobre a qualidade de suas aguas, devido aos tratamentos dos tanques. Como existe uma
dispersédo das amostras na diagonal entre as CP1 e CP2 (Figura 12), por influéncia das
mesmas variaveis, a direita na CP1 e abaixo na CP2, com separac¢ao apenas do grupo de
nascentes, é provavel que esta bacia esteja sofrendo um maior impacto das atividades de
piscicultura do que a bacia do Macuco.
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Figura 12. Dispersdo das amostras has componentes principais 1 e 2 da bacia do rio Queixada.

Das nascentes o ponto 10 é importante porque representa quase que 50% do
volume total de 4gua da bacia do Queixada. A nascente d& origem a uma represa
utiizada para a producdo de peixes. Essa nascente sofre interferéncia da atividade
antrépica desde o seu inicio. O ponto 10Q104 atipico em relacdo aos demais, porque no
dia da coleta a represa estava com nivel mais baixo para preparacdo para o cultivo de
peixe, com provavel adicdo de sulfato de cobre e calcario como algicida e esterilizante,
respectivamente. No ponto 16 a nascente € um banhado, onde o acesso para a coleta
aproximadamente 50 metros ap0s o afloramento, onde sofre interferéncia agricola.

A Figura 13 apresenta o grau de similaridade entre as amostras da bacia do rio
Queixada. As amostras do local 16, uma nascente apresenta elevada similaridade com
amostras do restante da bacia, o que pode ser justificado pela auséncia de mata ciliar e
interferéncia da agricultura (cana de acucar, soja e milho). As nascentes nos locais 10 e
15 agrupam-se, com as melhores caracteristicas ambientais e de qualidade de agua. As
demais amostras formam grupos menores associados em grandes grupos, o que pode
ser relacionado a influéncia em cadeia pelas atividades de piscicultura principalmente, e

agricolas, ao longo da bacia.
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Figura 13. Similaridade (%) entre as amostras da bacia do rio Queixada.

A resposta de similaridade entre as variaveis estudadas para a bacia do Queixada
(Figura 14), é bastante semelhante a da bacia do Macuco. A alcalinidade tem alta
similaridade com condutividade e soélidos totais dissolvidos, demonstrando a introducao de



ions e contribuicdo para a geracdo de alcalinidade pelas atividades desenvolvidas. A
associacao de ions cobre com sélidos totais e fosforo pode sugerir maior interferéncia da
atividade agricola nesta bacia. Nao se pode deixar de citar os processos de sorcao de
ions no material particulado. O cobre adicionado aos tanques e introduzido ao meio
aquatico estd associado ao particulado, podendo ser mobilizado a jusante em funcao de
cheias e transporte de material sélido.
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Figura 14. Similaridade (%) entre as variaveis do conjunto de dados da bacia do rio Queixada.

A figura 15 mostra a dispersdo das amostras nas CP 1 e 5, permitindo
visualizagdo das amostras 13 e 10, destacadas em fung¢é@o das variaveis DBO e NT. O
local 13 recebe esgoto doméstico de um pequeno vilarejo. A similaridade entre NT e DBO
na Figura 11, com associacdo de coliformes fecais, evidencia impacto sobre o recurso

hidrico a partir de esgoto doméstico.
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Figura 15. Dispersdo das amostras nhas componentes principais 1 e 5 da bacia do rio Queixada.
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Durante os anos de 1999 e 2000 foram avaliados parametros fisico-quimicos na
bacia do rio Pari-Veado com objetivos de monitoramento e avaliacdo do indice de
qualidade da agua — IQA (Rezende, 2001). A bacia do Pari-Veado é paralela as bacias do
Macuco e Queixada. O fato desta bacia estar em area adjacente e nado ter implantacdo de
piscicultura, a tornou interessante para estudos comparativos com as outras duas bacias.
Os nove parametros usados na determinacdo do IQA (T, pH, P, N, coliformes fecais,
DBO, turbidez, soélidos totais e oxigénio dissolvido) foram utilizados para a analise
estatistica, resultando em uma dispersdo de amostras nas CP 1 e 2 bastante interessante
(Figura 16). As CP 1 e 2 explicam 76,2% da variancia do conjunto de dados, com o local
1, uma nascente preservada por gramineas de pastagem no seu entorno, evitando o
assoreamento e impactos da pecuaria, destacado das demais amostras, como 0 menor
impacto na bacia. O local 6, afluente do rio Jacu, depositario de esgoto “tratado” das
cidades de Assis e Candido Mota, aparece separado, com maior influéncia de DBO, Nt,
St, turbidez e Cf em relagc&o aos outros locais na componente 1. Nos pontos 5, 10 e 12, o
oxigénio dissolvido aparece como uma variadvel importante da CP2, separando-os devido

a autodepuracdo do rio e oxigenacao pela declividade e movimentacdo das aguas.
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Figura 16. Dispersdo das amostras nhas componentes principais 1 e 2 da bacia do rio Pari-Veado.

Uma avaliacdo estatistica considerando as trés bacias, do Macuco, Queixada e
Pari-Veado em um s6 conjunto de dados, demonstrou, através da dispersdo das amostras
na Figura 17, que apenas o local 6 da bacia do Pari-Veado destacou-se pela influéncia
maior de DBO, Nt, St, turbidez e Cf, relacionados a urbanizacédo, através de seus esgotos.
Este local, usado para disposicéo final do esgoto urbano tratado, modifica com grande
intensidade suas caracteristicas naturais. Foram apresentadas correlacfes elevadas e
grande similaridade entre as variaveis: fosforo e nitrogénio; nitrogénio, fésforo e solidos
totais; coliformes fecais com DBO; caracteristicas de esgoto urbano e promotoras de
eutrofizagao (Figura 18).

E interessante observar que o impacto ambiental gerado pela urbanizag&o, através
de deposicdo de esgoto principalmente, resulta diferente daquele gerado pela
implantagdo da piscicultura, bem como da agricultura, como ocorre nas outras duas

bacias- Macuco e Queixada.
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Os resultados de IQA para cada bacia em separado, bem como em conjunto néo
tém sido um parametro de avaliacdo adequado, devido a auséncia de informacdo nas
discussOes sobre outros parametros de avaliacdo, como a alcalinidade, entre outros, que
diferenciou um local amostral de outro. Portanto, o IQA pode ser discutivel na avaliacdo
de um corpo hidrico. Mesmo que ndo sejam detectados problemas ambientais a partir de
atividades como a da piscicultura, um estudo estatistico detalhado demonstra impacto
crescente a partir da influéncia de diversos parametros. O impacto vai sendo intensificado
e com o tempo, estas bacias podem se tornar invidveis para os seus usos multiplos,

incluindo a captacdo de agua para potabilizacdo como recurso primario.



5.1 Analise da racao

Os resultados das analises da ragdo utilizada nas pisciculturas sado apresentados
nas tabelas 6 e 7. Estes dados foram apresentados para relacionar introducdo de
nutrientes, principalmente N e P, ao meio aquético. A quantidade de proteina na ragéo €
um dos parametros que mais interessam ao produtor, devido a relacdo estabelecida na
geracado de biomassa dos peixes. Além da racdo, os criadores lancam mao de outras
fontes alimentares como farelo de arroz, de soja, de milho, residuos de frutas, entre
outros, que como fonte protéica, estara também promovendo a eutrofizacdo do meio

aquatico, a proliferacéo de algas e como resultado a geracao de alcalinidade.

Tabela 06. Analise bromatoldgica da ragao da amostra 01.

Determinacao Resultado (%p/p) Garantia da empresa (% p/p)
Extrato Etéreo 2,74 + 0,06 Minimo 4,00
Fibra Bruta 3,89 +0,15 Maximo 10,00
Proteina Bruta 24,96 + 0,13 Minimo 25,00
Residuo Mineral Fixo 11,08 + 0,04 Maximo 14,00
Umidade 105°C 8,39 + 0,36 Maximo 12,00
Fosforo (P) 1,17 +0,12 Minimo 0,50

Tabela 07. Andlise bromatolégica da racdo da amostra 02.

Determinacao % Resultado (g/100g) Garantia da empresa
(9/100g)
Extrato Etéreo 2,97 £ 0,09 Minimo 4,00
Fibra Bruta 2,99 +0,15 Maximo 8,00
Proteina Bruta 29,18 + 0,05 Minimo 30,00
Residuo Mineral Fixo 13,03+ 0,19 Maximo 12,00
Umidade 105°C 9,32+0,26 Maximo 12,00
Fosforo (P) 1,75+0,13 Minimo 0,50

Cerca de 30% da racao utilizada nos tanques de piscicultura é proteina bruta que
determina a quantidade de nitrogénio total e estara oferecendo N e P para o meio
aquatico. As proteinas tém cerca de 16% de nitrogénio, e a quantidade de racdo servida



esta baseada na proporcédo de 2 a 4 % de biomassa existente no viveiro. Este dado pode
auxiliar nas relagcbes a serem estabelecidas entre a quantidade de ragao utilizada e
consumida com os processos de eutrofizacdo. No estudo estatistico pode ser observado
um processo de eutrofizagdo através do agrupamento das varidveis N, P, MO e DBO,
evidenciando a introducdo de matéria organica em excesso, incluindo o fornecimento de
racdo. Estes dados podem ser utilizados para auxiliar na realizacdo de célculos mais
precisos na relagdo quantidade de racao e biomassa para equilibrar quantidades de N e P

e consequentemente evitar os processos de eutrofizagéo.



6. CONCLUSOES
Avaliando o IQA das bacias com concentragéo de pisciculturas (Bacia do Queixada
e Macuco), os resultados foram maiores do que 52 (Qualidade Boa) para a maioria
dos pontos e em todas as coletas, mesmo com a mudanca significativa de
alcalinidade, condutividade e sélidos totais dissolvidos, demonstrando que o IQA
ndo representa valor confidvel para avaliar a interferéncia das atividades
antropicas.
A bacia do Macuco possui comportamento distinto das demais bacias, com
interferéncia da urbanizacgéo, da agricultura e da piscicultura.
Na bacia do Queixada as atividades antrépicas encontradas sao devido
principalmente a agricultura e piscicultura.
A alta similaridade entre as variaveis: soélidos dissolvidos e condutividade com
alcalinidade demonstram relacdo da entrada de ions para o sistema aquatico
através das atividades na bacia com a geracao de alcalinidade.
A similaridade entre as variaveis: N, P, MO e DBO evidencia a introducao de
matéria organica via atividade antrépica, como urbanizacdo, agropecuaria e
principalmente a piscicultura, contribuindo para o processo de eutrofizagdo do
recurso hidrico.
O uso de ragdo em quantidade inadequada pode estar intensificando o0 processo
de -eutrofizacdo. A atividade de piscicultura intensiva deve ser auxiliada
constantemente, através de técnicos especializados, para dimensionamento
adequado da quantidade de racéo a ser utilizada.
Na bacia do Pari-Veado € predominante a interferéncia do efluente doméstico,
localizado a montante do ponto 6, demonstrando as diferencas quanto as
caracteristicas de interferentes inerentes a cada sub-bacia — enquanto urbanizacao

(esgoto domeéstico), agricultura ou atividade de piscicultura.
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ANEXOS



ANEXO 1
Bacia do Macuco

Nascente Agua do Macuco.
Proximo a atividades agricolas.

Encontro Agua do Paraiso com
Afluente principal (Macuco).
Apéds Pesque e Pague Miranda.
Ponto localizado na beira do
asfalto, com rupturas na cerca
utilizadas para dessedentacéo
de animais.

Nascente Agua da Aguinha, aflora
dentro de um tanque desativado
(= 7 meses antes da primeira
coleta 16/05/03). Possui
interferéncia agricola, o ponto se
localiza na parte mais baixa da
bacia.

Afluente da juncdo da Agua da
Aguinha e Agua do Paraiso,
proximo a cidade de Candido
Mota. Nao possui mata ciliar.




Encontro da Agua das Pedras com
afluente principal, presenca de mata
ciliar (= 10m). Apés Pesgue e Pague
Bonanza. Sofre interferénciada
agricultura.

Afluente principal ap6s Agua do Bacido
efinal daatividade de piscicultura,
ultimo ponto da bacia a caminho do
Paranapanema.

Nascente Agua do Paraiso, desvio
artificial para utilizagdo em tanque de
peixes. Apds 50 m da nascente, sem
mata ciliar com interferéncia agricola

Agua do Macuco apos horta
municipal. Ponto que foi adicionado
apos visita de reconhecimento, local

com tendéncia de assoreamento e
declividade acentuada, lixiviag&o da
horta na bacia.



Bacia do Queixada

Nascente agua do Queixada, ranario.
Presenca de mata original sem
interferéncia antropica.

Encontro da Agua Nova com afluente

principal, nascente antes de entrar na

piscicultura. Desvio artificial com

presenca de plantas nativas recém
plantadas.

Nascente Agua do Almogo dentro da
represa onde ocorre producgédo de
peixe. O nivel de agua é controlado
no decorrer do ano. (maior produtor).

Encontro da Agua do Almogo com
afluente principal, depois da
piscicultura do ponto 10.



Afluente principal antes do
patriménio Sao Benedito.
Final das atividades de
piscicultura.

Afluente principal depoisdo
patrimonio Sao Benedito.
Interferéncia antropica por

efluente domestico.

Nascente Agua da Pinguela, nascente
com reflorestamento de amora.
Préximo acidade de Assis.

Encontro Agua da Pinguela com
afluente principal, juncdio da Agua da
Pinguela e Queixada. Encontro do

ponto 15 e 16.



Agua do Queixada apés atividade de
piscicultura, antes do patrimonio S&o
Benedito. Fim das atividades de
pisciculturas.




Bacia do Pari-Veado

Nascente localizada em Echapord, que
da origem ao Pari-Veado, localizada em
propriedade particular com dificil
acesso, represada para dessedentacéo
de animais e usos antrépicos.

Localizado em Platina, predomina o
uso agropecuério, principalmente
pastagens, e recebe influéncia urbana.

Localizado em Candido Mota,
predomina o uso agropecuario, recebe
efluentes domésticos e agroindustriais

da cidade de Assis e Candido Mota

Localizado no municipio de
Palmital, predomina o uso
agropecuério, influéncia urbana e
agroindustrial.




Localizado no municipio de
Céandido Mota ap0s represamento e
passagem da hidroelétrica.




ANEXO 02 - Dados de pluviosidade, em mm, fornecidos pela Secretaria da Agricultura de
Candido Mota.

Dia JAN® FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NoOV DEZ

1 - 680 - i - - - - - i i i

2 12 : . - 860 - - . . . . .

3 24 - : : o250 - - - : . 320

4 380 30 - 416 - 120 - - - : : i

5 200 460 - . 30 70 - - - : . 195

6 - i . . - - - 150 - 74 - i

7 - 140 - : . 125 190 150 - i : :

g - ~ 190 - . 100 - - 200 - : :

9 - . 200 - .. . . 164 220 - 200
10 - 180 20 60 - - 390 - 280 - : i
11 240 70 25 - S ; _ 120 - ;
12 30 40 - : - - i ; :
13 - 430 - : .- - - 10 - 330 -
14 - 30 - . - . i .
15 - i . . S . . 3,0
6 - 140 - . - - 20 - 150 225
17 54 500 - : S . 200 -
18 - 140 - ; S ; ; .40 ;
19 - 70 - 600 - - - - . : i :
20 - 40 - i S : : :
21 - © 168 - - - . - 100
22 590 - 20 - - oo : . 130
23 9,0 : : D150 - - . : : i
o4 . : : : S L . 195 -
25 100 - : : - - : i ;
2% 120 - : : .- . - . 240 335 -
27 272 - : : .- - - . 110 30 :
8 - : : : .- . . =30 :
29 - * . . S i . .
30 - * . . S : . 100
31 2,0 * - * - * - - * _ * 4,0

Total 233,20 295,00 60,3 109,6 240 66,5 580 30,0 864 1104 137,0 1430

Chuvas no Ano de 2003
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Dia JAN® FEV_MAR _ABR__MAI_ JUN JUL AGO SET OUT NOV _ DEZ
1 - - - - - - - - - - - -
2 - 30 1,0 - - 80 - - - 50 - -
3 - 270 40 - - - - - - 30 - -
4 - 10 - - - 30 - - - - 440 -
5 - - - 50 140 - - - - - - -
6 100 25 - - 60 - - - - - - 75,0
7 100 - - - 170 - - - - - - 2,0
8 190 - - - - - - - - - - -
9 100 - - - - 20 120 - - 120 - 8,0
10 - - - - - - 300 - - - - -
1 - - - - - 330 - - - - 670 -
12 - - 260 - - - - - - 80 - -
13 - - - 290 220 - - - - 215 - -
14 - 270 200 220 - - - - - - - -
15 - - - - 120 10 - - - 620 - -
6 - - - - - - - - - - 100 180
17 - - - - - - - - - 720 - 25,0
18 - - 700 - 03 - 180 - 180 130 - -
19 - - - 350 - - 300 - - - - -
20 - - 50 - - - - - - - - 5,0
21 230 - - - 170 - - - - - - -
22 - - - - 40 - - - - - - 30,0
23 - - - 250 60 - - - - 30 - 8,0
24 - - - - 380 - - - - 320 - -
25 300 - - - 400 - - - - 110 - 6,5
26 120 - - - - - - - - - - 25,0
27 - - - - - - - - - - 120 -
28 - - - - - - - - - - 203 -
29 - - - - - - - - - - - -
30 - * - - - - - - - - - -
31 400  * - * 310  * - - * 120 * -

Total 1540 605 1260 1160 2100 470 90,0 00 180 2545 1530 2025

2004

Chuvas no Ano de 2004




Dia JAN®* FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1 - - - - -
2 - 10,0 - - -
3 150 - - - -
4 32,0 3,0 - 69,0 -
5 12,0 - - - -
6 13,0 - - - -
7 30 - - - -
8 10,0 - - - -
9 - - - 0,5 -
10 22,0 - - - -
11 7.0 12,5 - - -
12 - - - - -
13 - - 7,5 - -
14 - - 10,0 - -
15 - - 50 - -
16 23,0 - 22,5 - -
17 - 7,0 - - -
18 21,0 - - - -
19 17,0 - - - -
20 250 - - - -
21 19,0 - - - 6,0
22 50 - 50 - 5,0
23 6,0 - 10,0 - 13,0
24 26,0 - 6,0 - 23,0
25 28,0 - - 20,0 450
26 30 10,0 - - -
27 - 35,0 - 3,0 -
28 4,0 - - - -
29 - * - - -
30 - * 8,0 - -
31 - * - * -

Total 405 775 940 925 920

#2005

Volume (mm)

Chuvas no Ano de 2005




ANEXO 3
Tabela A. Matriz de correlagéo Bacia do Macuco.

ZALC ZCD ZCF ZCOR ZCU ZDBO ZMO
ZALC 1, 00000
ZCD , 67932 1, 00000
ZCF , 09071 , 01024 1, 00000
ZCOR , 17721 , 10262 , 18265 1, 00000
ZCU , 00174 , 10998 , 03483 -, 03650 1, 00000
ZDBO -, 00820 , 10249 -,15128 , 09288 -, 05173 1, 00000
ZMO , 15577 -, 01982 , 18065 , 12319 -,11389 -, 05905 1, 00000
ZNT -, 00686 -, 05710 -, 03338 , 05913 , 01992 -, 02642 , 09054
ZC0D -,07872 -,10412 , 14281 -, 10549 , 00778 -, 00420 -, 03712
ZP , 19036 , 22874 -, 04373 -, 12467 , 01273 , 16945 , 19549
ZPH , 22639 , 31883 , 04315 -, 22892 , 25928 -,17142 -, 01245
ZST , 35136 , 38282 , 11468 , 31280 , 06890 -,12083 , 09753
ZSTD ,67864 , 94707 , 00391 , 09694 , 06911 , 13867 , 01891
T , 13604 , 05594 -, 05865 , 11835 -, 41027 , 09194 , 11068
ZTB , 17339 , 22697 , 02442 , 63573 -, 03190 , 07623 -,08488
ZNT ZCoD ZP ZPH ZST ZSTD T
ZNT 1, 00000
ZC0D -, 01455 1, 00000
ZP -, 01201 , 04404 1, 00000
ZPH -, 06247 , 01248 , 04040 1, 00000
ZST , 15040 -,15108 -, 08803 , 18369 1, 00000
ZSTD -, 03276 -, 04885 , 27381 , 23096 , 35279 1, 00000
ZT , 04773 -, 28087 , 18753 -, 01070 , 01133 , 02889 1, 00000
ZTB , 07479 -, 03085 , 04339 -, 12777 , 25561 , 21385 , 13187
ZTB

ZTB 1, 00000



Tabela B.

ZALC
ZCD
ZCF
ZCOR
ZCU
ZDBO
ZMO
ZNT
ZC0D
ZP
ZPH
ZST
ZSTD
ZT
ZTB

ZNT
ZC0D
ZP
ZPH
ZST
ZSTD
ZT
ZTB

ZTB

Tabela C. Matriz de correlagdo Bacia do Pari-Veado.

ZCF
ZDBO
ZNT
ZC0D
ZP
ZPH
ZST
ZT
ZTB

ZT
ZTB

1

1

1

1

1

ZALC

, 00000
, 87192
, 06064
, 32031
, 04788
, 20996
, 16366
, 05542
, 29992
, 40515
, 17767
, 52088
, 67254
, 09292
,45314

ZNT

, 00000
, 01753
, 25267
, 20893
, 08941
, 05598
, 02189
,22284

ZTB

, 00000

, 00000
, 80145
, 22494
, 13726
, 36434
, 18339
, 47484
, 03559
, 53284

ZT

, 00000
, 34291

ZCD

1, 00000
-, 12507
, 29026
-, 04964
, 23586
-, 26244
-, 01953
-, 18375
, 37864
-, 14985
, 41572
, 69221
, 06275
, 34887

ZC0D

1, 00000
-, 32380
-, 09216
-, 25075
-,16741
-,42128
-, 20091

1, 00000
, 61092
-, 35243
, 70507
, 25438
, 77261
, 19559
, 75763

ZTB

1, 00000

ZCF

1, 00000
, 13434
, 10767

-, 17424
, 00173
, 10702

-,07438
, 04923

-, 31643
, 17804

-, 16155

-, 02751
, 00128

ZP

1, 00000
, 07484
, 52607
, 33537
, 16992
, 77548

1, 00000
-, 37564
, 98143
, 26144
, 91860
, 45466
, 88028

Matriz de correlagéo Bacia do Queixada.

ZCOR

1, 00000
, 21672
-, 05284
, 03061
, 02965
-, 04032
, 45876
-, 07802
, 43195
, 16311
, 02526
, 57802

ZPH

1, 00000
-, 03207
, 13545
-, 08852
, 00239

1, 00000
-,40195
, 65477
-, 27850
-, 34719
-, 10164

ZCU

1, 00000
-, 08948
-,10146
, 15975
-, 21984
, 45136
, 18356
, 45480
, 21923
-, 03399
, 39043

ZST

1, 00000
, 40653
, 14640
, 52218

1, 00000
, 25525
, 94143
, 41598
, 91357

ZDBO

1, 00000
-,16911
, 23078
, 04884
, 22267
-, 18865
, 10550
, 00622
, 20247
, 16016

ZSTD

1, 00000
-, 26611
, 26020

1, 00000
, 42447
, 18854
, 51252

ZMO

1, 00000
-, 01977

, 19663
-, 18759

, 10669
-, 14282
-,22200
-, 15278
-, 08471

ZT

1, 00000
, 17241

1, 00000
, 44060
, 95314



TabelaD. Matriz de correlagdo das trés bacias estudadas.

ZCF ZDBO ZNT Z0D ZP ZPH ZST
ZCF 1, 00000
ZDBO , 61667 1, 00000
ZNT , 28487 , 49810 1, 00000
ZC0D -, 06826 -, 08801 -, 16429 1, 00000
ZP , 38990 , 57149 , 91330 -,19043 1, 00000
ZPH , 02677 -, 00843 -, 03271 , 17257 , 05205 1, 00000
ZST , 27787 , 39857 , 50491 -, 15833 , 57069 , 25589 1, 00000
T -, 08470 , 05423 -, 10528 -, 28139 -, 02318 , 12187 , 10711
ZTB , 15773 , 28483 , 25123 -, 08199 , 38126 , 18637 , 57127
T ZTB
T 1, 00000

ZTB , 20926 1, 00000



Bacia do Queixada

Determinacdes

Pontos |Data Horéario| Temp.| O.D | Alcal. Col. Cobre |Condutiv| Cor | DBO | Fdsforo Matéria | Residuo | pH | STD |Turbide Nitrog. IQA
Total Fec./NMP . z
(°C) |(mg/L Bic. 100mL (mg/m® [ (uS/cm) | (uH) [(mg/L P- Org. Total (mg/L) |(mg/L| (uH) Total (mg/L)
) (mg/L) ) ) | PO4mg/L) | (mg/l) )
15nasc 13/05/03| 17:09 | 19,8 | 8,13 | 23,89 2000 4,0 37,9 15 ol * 51 77 7,25| 2,09 | 8,01 0,31 72
03/07/03] 14:25 | 17,2 | 9,16 | 21,92 1300 2,0 39,9 15 ** * 6,37 50 7,36 | 2,22 9,3 0,09 74
14/08/03| 08:20 | 14,4 | 9,73 | 20,76 200 5,0 41,6 15 ** * 25,13 61 735 24 7,36 0,13 81
22/09/03| 16:41 | 21,9 | 7,56 | 22,84 300 4,0 40,6 15 * 0,01 4 66 741|225 | 7,45 0,01 79
12/11/03| 14:06 | 26,3 | 6,65 | 23,46 300 4,6 41,5 25 1 * 4,26 28 7,67|245 | 10,6 0,01 77
16/12/03| 14:30 | 24,4 | 6,95 | 21,22 280 4,1 40,5 15 ** * 3,02 74 7521236 | 123 * 78
09/03/04| 08:38 | 30 | 7,90 24,9 210 5,0 49,6 5 ** 0,01 4,66 37 7,49 | 2,44 | 10,9 0,17 79
11/08/04| 10:50 | 16,8 | 8,59 | 20,76 330 5,58 30,4 5 ** 0,06 8,75 75 802|293 | 181 0,08 76
05/10/04| 12:40 | 24,1 | 7,43 | 19,02 300 154 36,5 10 1 0,04 2,37 92,5 7,76 | 2,42 | 9,15 0,04 78
17/12/04| 12:45 | 23,4 | 5,70 | 29,58 5000 8,0 49,4 15 3 0,02 2,73 68 7,87 | 2,75 | 9,53 0,05 64
22/02/05| 13:23 | 25,3 | 6,16 | 32,96 500 4,0 61,5 15 | 16 0,02 3,78 66 7,36 | 3,21 | 138 0,19 63
02/05/05| 13:20 | 19,4 | 8,65 21,2 800 7,5 38,9 20 1 0,04 1,44 54 7,13 1255 143 0,10 74
16nas. 13/05/03| 08:33 | 19,7 | 8,39 28,5 2000 6,5 59,3 10 ** 0,02 1,82 103 7,01 3,73 7,8 0,06 63
03/07/03| 09:00 | 18,2 | 8,66 | 29,38 400 3,5 58,5 10 ** 0,02 6,37 77 7,22 | 354 | 6,56 0,07 78
14/08/03| 09:35 | 18,6 | 7,96 | 26,16 400 2,0 60,6 5 ** 0,01 1,39 104 7,371 348 | 5,14 0,24 78
22/09/03| 10:45 | 21,5 | 8,08 | 29,48 400 4,4 64,2 10 ** 0,03 4,35 75 73 | 355 | 4,92 0,05 78
12/11/03| 09:20 | 22,4 | 7,91 | 28,65 140 3,2 61,5 10 1 * 1,48 50 73 | 364 | 3,72 0,18 81
16/12/03| 08:54 | 23,2 | 7,10 | 28,44 4900 2,9 58,6 5 ** 0,02 3,58 139 7,17 | 3,45 | 6,19 0,05 68
09/03/04| 09:06 | 24 | 7,72 27,4 170 3,5 60,2 0 ** * 4,21 81 7,16 | 3,96 | 6,83 0,01 81
11/08/04| 09:10 | 17,3 | 8,13 27,2 20 8,1 49,8 0 ** 0,04 5,42 92 769|479 | 884 0,14 86
05/10/04| 10:03 | 22,6 | 4,43 | 23,25 34 15,5 48,8 10 2 0,03 1,85 112 7,57 | 3,08 | 6,06 0,04 75
17/12/04| 09:30 | 23,3 | 4,65 | 23,67 17 25 55,4 10 2 0,06 0,79 55 7,41 | 3,06 | 8,76 0,22 77
22/02/05| 09:12 | 22,5 | 7,56 | 32,75 170 4,0 77 15 | 13 0,06 3,25 74 6,95 | 3,87 | 13,2 0,14 68
02/05/05| 09:25 | 19,2 | 7,94 26,8 80 55 60,5 20 1 0,05 1,72 71 7,16 | 3,96 | 9,13 0,08 81
10nas. 13/05/03| 13:22 | 23,2 | 7,69 | 21,92 17000 10 43 20 ** 0,05 4,55 113 7,131 2,71 | 9,39 0,39 62
03/07/03] 10:20 | 20 |8,42| 21,92 13000 2,0 40,4 5 ** * 10,05 48 7,12 1245 | 2,48 0,06 66
14/08/03| 11:20 | 20 |8,28| 20,76 13000 2,4 34,3 10 1 0,04 7,3 57 7,44 |1 197 | 3,03 0,17 65
22/09/03| 13:40 | 26,5 | 6,13 | 20,76 1100 3,6 25,6 10 ** 0,01 11,13 45 7,36 | 142 | 2,69 0,01 74
12/11/03| 10:54 | 27,4 | 8,37 | 14,53 200 4,6 28 15 1 * 11,22 35 795|165 | 3,79 0,01 79
16/12/03| 10:10 | 29,7 | 6,11 | 17,02 23000 3.1 26,9 5 1 0,01 5.2 105 7,15| 159 | 4,06 0,04 64
09/03/04| 10:36 | 27 |6,58 16,4 80 4,0 19,9 10 ** 0,01 6,27 42 7,09 1,23 | 6,09 0,21 82
11/08/04| 10:40 | 18,8 | 7,33 16,4 2 10,05 | 19,91 | 10 ** 0,04 18 65 787191 | 8,86 0,09 90
05/10/04| 11:10 | 26,3 | 3,74 | 25,78 50 15 49,4 20 3 0,13 6,33 143 7,57 | 3,27 | 632 0,79 62
17/12/04| 11:35 | 29 |3,08| 26,84 26 6,0 53,5 20 3 0,17 7,65 79 7,3 1296 | 23,7 0,32 64
22/02/05| 11:38 | 30,3 | 7,43 | 17,96 17 25 29,2 0 16 0,03 3,25 75 6,87 | 147 | 3,07 0,20 74




02/05/05] 11:35 | 22,7 | 8,11 14,4 30 10,5 24,3 15 3 0,03 0,1 38 692|159 | 345 0,08 84
17 13/05/03| 10:27 | 20,2 | 8,10 28,5 20000 9,5 55,8 35 * 0,06 2,73 132 7,17 351 | 295 0,13 59
03/07/03] 09:45 | 18,5 | 8,42 | 30,03 13000 3,0 57,9 25 * 0,05 8,19 87 7,18 3,51 | 26,9 0,10 70
14/08/03| 10:15 | 18,6 | 8,66 | 26,78 13000 6,6 59 25 * 0,05 8,17 99 7371339 | 204 0,19 63
22/09/03| 11:27 | 21,8 | 4,88 | 30,72 1300 6,15 63,5 25 * 0,07 0,43 94 732|351 | 228 0,06 64
12/11/03| 09:56 | 23,1 | 7,85 | 30,31 700 5,8 60,9 25 1 0,08 0,61 40 7,34 3,75 | 27,2 0,01 72
16/12/03| 09:34 | 24,1 | 6,99 | 35,71 700 6,0 64,3 30 * 0,08 8,33 143 7,14 | 3,79 29 0,16 70
09/03/04| 09:04 | 23 |7,45| 26,55 500 50 58,8 15 * 0,06 4,21 102 7,44 | 3,77 32 0,06 73
11/08/04| 09:40 | 17,3 | 5,34 27,4 2400 9,3 49,1 15 1 0,09 4,92 115 7,61 | 4,72 | 40,7 0,09 60
05/10/04| 10:30 | 21,3 | 5,08 | 30,85 300 14,3 59,4 15 2 0,08 1,41 128 76 | 792 | 238 0,13 68
17/12/04| 09:55 | 23,7 | 5,04 | 33,18 16000 4,0 71,4 20 1 0,11 1,76 112 7,53 3,95 | 40,8 0,08 55
22/02/05| 09:45 | 23,8 | 7,77 | 34,86 350 8,0 76,6 15 | 12 0,09 2,46 133 711385 | 36,1 0,21 64
02/05/05| 10:00 | 19,8 | 8,03 29 1300 10,2 61,4 25 1 0,08 2,02 83 7,19 | 4,02 28 0,13 70
19 13/05/03| 11:42 | 22,6 | 5,57 26,3 20000 50 45,3 20 * 0,08 1,82 125 7,141 2,86 | 20,6 0,34 57
03/07/03] 13:30 | 21,5 | 7,04 21,9 200 55 44,1 35 * 0,06 10,01 96 7,16 | 2,68 | 23,7 0,11 75
14/08/03| 10:45 | 20,9 | 7,20 | 24,08 400 5,6 47,3 40 * 0,02 4,26 111 731|272 | 404 0,19 69
22/09/03| 12:00 | 24,4 | 4,26 | 26,57 30000 5,6 47,9 30 * 0,10 0,87 90 731265 | 29,8 0,05 51
12/11/03| 10:22 | 25,3 | 7,54 | 25,12 1700 6,6 45,1 20 2 0,08 0,87 145 7,29 | 2,67 | 22,7 0,01 68
16/12/03] 09:42 | 26,1 | 7,65 | 25,74 270 2,8 45,9 15 ** 0,04 2,87 150 733|271 | 149 0,14 77
09/03/04| 10:06 | 30 |7,05| 23,04 40 3,5 31,1 20 1 0,05 5,56 87 721183 | 253 0,04 82
11/08/04| 10:02 | 19,8 | 5,01 | 25,12 34 9,63 34,5 20 * 0,08 6,25 83 7,76 | 3,32 | 26,8 0,20 74
05/10/04| 10:47 | 24,3 | 5,63 | 23,25 900 13,6 41,6 15 2 0,06 3,16 144,5 798| 2,76 | 14,7 0,04 68
17/12/04] 10:15 | 24,1 | 5,03 | 24,94 330 4,0 48,6 20 * 0,04 1,32 72 7,56 | 2,7 17 0,06 72
22/02/05| 10:17 | 27 |6,93| 36,76 1400 14 51,5 20 | 14 0,18 4,65 149 6,93 | 2,59 111 0,23 48
02/05/05| 10:17 | 22,1 | 7,63 23,8 500 9,2 44,6 30 * 0,12 0,58 91 7451292 | 4717 0,24 70
11 13/05/03| 14:34 | 20,2 | 5,75 28,5 20000 12 47,3 15 * 0,03 1,82 109 609|298 | 817 0,26 56
03/07/03] 10:45 | 17 |6,68| 31,78 200 2,0 55,5 20 * 0,02 9,12 72 7,02 336 | 144 0,34 75
14/08/03| 12:40 | 18,4 | 7,70 | 28,86 400 3,0 58,8 12 | 15 0,08 1,65 84 7,36 | 3,38 12 0,09 63
22/09/03| 14:10 | 23,6 | 6,53 | 33,42 1300 5,81 64 20 * 0,05 14,61 83 7,11 354 | 16,9 0,05 70
12/11/03| 11:14 | 25 |5,78| 38,61 13000 9,0 61,4 30 1 * 13,83 143 71 379 ] 209 * 60
16/12/03| 10:40 | 25,5 | 4,91 | 41,52 400 4,1 69,3 25 * 0,02 34 136 699|409 | 141 0,05 70
09/03/04| 10:58 | 28 |5,39| 29,89 2300 3,0 46,7 15 * 0,04 4,75 83 693|242 | 17,8 * 68
11/08/04| 10:55 | 17 |5,68 | 29,69 220 6,05 43,8 10 * 0,06 4,17 97 76 1421 134 0,05 73
05/10/04| 11:10 | 22,5 | 4,83 | 30,22 170 14 54,5 10 2 0,08 2,81 128,5 7541329 | 218 0,05 69
17/12/04| 10:35 | 25,6 | 4,49 | 34,87 340 50 69,7 10 2 0,08 51 91 736|385 | 29,1 0,10 64
22/02/05/ 10:31 | 25 |6,02| 32,12 230 3,5 62,7 10 | 14 0,06 2,81 86 7,02 3,15 | 13,6 0,19 65
02/05/05| 10:32 | 20,1 | 6,72 27 1100 6,5 54,4 25 1 0,05 0,1 83 6,96 | 3,56 | 16,7 0,12 70
18 13/05/03| 16:53 | 21,4 | 7,49 | 30,69 20000 11,5 55,2 30 * 0,13 2,73 138 7,17 3,48 | 348 0,04 57
03/07/03] 11:10 | 18,2 | 7,85 | 29,37 400 55 56,7 40 * 0,06 7,28 92 725|344 | 33,7 0,08 73
14/08/03| 13:05 | 19,4 | 7,78 | 28,03 2300 3,7 61,9 29 6 0,08 3,3 106 7,33 | 3,56 29 0,11 62
22/09/03| 14:43 | 24,2 | 3,98 | 31,35 1100 8,6 62,9 30 1 0,08 5,22 100 7,27 | 3,48 35 0,05 57
12/11/03| 11:37 | 24,8 | 6,92 | 32,18 1700 6,8 63,6 40 1 0,06 5,48 146 7341392 | 32,6 0,01 67
16/12/03| 11:00 | 25,3 | 6,02 | 34,67 7900 7,6 66,2 45 * 0,09 2,51 153 7,27 3,9 35,2 0,14 68
09/03/04| 11:15 | 25 |5,76| 31,35 1100 50 63,7 10 1 0,05 4,93 88 7,06 3,99 | 18,5 0,01 69
11/08/04| 12:20 | 17,9 | 8,10 | 28,86 220 9,8 46,9 10 1 0,08 4,5 97 7,68 451 | 24,6 0,04 75




05/10/04| 11:36 | 23 |4,85| 30,22 500 13,2 62,6 15 2 0,08 1,05 148 7,71 3,95 | 20,2 0,06 67
17/12/04| 10:50 | 25,5 | 4,85 | 33,81 1300 55 72,6 20 2 0,11 2,29 100 759|402 | 308 0,12 64
22/02/05| 10:51 | 25,8 | 6,64 | 32,75 900 2,5 70,8 10 | 12 0,09 3,16 104 703|344 | 21,7 0,14 63
02/05/05| 10:45 | 20,1 | 7,62 30,2 2400 6,8 61,5 30 * 0,08 3,55 103 7,16 | 403 | 36,1 0,15 67
12 13/05/03| 16:00 | 19,6 | 4,03 26,3 20000 9,0 39,1 15 * 0,02 4,55 106 6,7 | 2,47 4,4 0,04 54
03/07/03] 11:50 | 18,6 | 8,12 | 29,15 3000 3,5 55 35 * * 91 84 73 | 333 | 228 0,09 69
14/08/03| 13:30 | 20,1 | 8,11 | 28,23 1100 7,6 58,5 30 1 0,09 1,22 109 7341336 | 321 0,11 70
22/09/03| 15:00 | 25,3 | 4,48 | 30,52 1100 9,6 62,8 40 * 0,12 2,09 120 7,37 | 3,47 39 0,01 62
12/11/03] 11:48 | 25,7 16,85 | 31,14 300 8,2 63,9 45 1 0,13 13,91 134 7,52 | 3,77 | 49,2 0,01 71
16/12/03| 11:10 | 25,9 | 6,52 | 36,12 300 4,4 67,2 50 9 0,09 5,73 158 725397 | 381 0,15 66
09/03/04| 11:28 | 21 |6,61| 29,27 700 50 53,7 15 * 0,05 3,58 95 7,26 | 3,77 | 20,8 0,02 72
11/08/04| 12:40 | 17,4 | 6,79 | 28,86 40 7,9 44,5 15 * 0,06 5,42 84 785|428 | 11,9 0,05 81
05/10/04| 11:45 | 23,2 | 4,89 | 32,12 34 12,9 60,4 20 2 0,08 4,66 138 765|399 | 239 0,04 73
17/12/04| 11:00 | 25,8 | 4,75| 33,81 34 4,0 71,8 20 1 0,10 4,84 104 762|397 | 27,1 0,12 75
22/02/05| 11:03 | 25,7 | 6,80 | 33,81 9 7,5 66,8 5 13 0,09 3,51 86 7,01 349 | 20,2 0,18 74
02/05/05| 11:00 | 20,3 | 7,64 30 240 6,0 59,1 30 1 0,05 0 82 7,08 | 387 | 27,2 0,11 75
13 13/05/03| 16:38 | 22,2 | 7,99 26,3 20000 20 46,3 45 1 0,15 91 141 702|292 | 42,6 0,45 56
03/07/03] 11:45 | 18,3 | 7,78 27,4 1100 3,5 52,4 30 * 0,08 10,1 97 731318 | 17,6 0,09 71
14/08/03| 13:35 | 20,3 | 8,26 | 28,03 800 51 58,4 30 | 34 0,10 2,17 119 7,26 | 3,35 | 33,7 0,32 48
22/09/03| 15:35 | 25,2 | 4,98 | 33,42 3400 111 62,2 35 * 0,12 2,61 111 7,4 | 3,43 72 0,02 67
12/11/03| 12:00 | 25,6 | 7,15 | 31,14 300 11,2 63,4 50 1 0,11 2 142 7,51 | 3,75 | 40,2 0,02 72
16/12/03| 11:20 | 25,9 | 6,73 | 33,84 300 6,2 65,8 45 | 10 0,11 4,12 152 733|388 | 36,3 0,03 64
09/03/04| 11:37 | 22 |6,89| 31,34 1700 4,5 58,1 15 * 0,05 6,9 85 7,27 3,89 | 20,9 0,01 69
11/08/04| 12:50 | 17,7 | 6,27 | 28,23 130 10 44,8 15 * 0,04 4,67 86 78 | 43 12,2 0,05 77
05/10/04| 12:00 | 23,1 | 8,31 | 32,75 140 12,1 60,3 15 2 0,08 3,08 160 7,72 3,8 21,4 0,04 76
17/12/04| 11:10 | 25,7 | 4,85 | 33,18 2400 4,5 70,4 15 1 0,08 3,52 99 7,66 | 3,9 24,9 0,12 63
22/02/05| 11:12 | 25,7 | 6,78 | 34,65 220 3,5 68 10 | 14 0,03 3,07 103 7,02 355 | 204 0,17 67
02/05/05| 11:15 | 20,2 | 7,96 29,2 230 9,3 58,6 25 * 0,08 0 84 7,15] 4,02 | 30,6 0,37 75

* ND<0,01 ppm

*ND<1,00 ppm




Bacia do Macuco

Determinacfes

Pontos [Data Horari Temp. O.D Alcal. Total Col. Cobre Condutiv Cor DBO Fosforo Matéria Residuo pH STD Turbide  Nitrog. IQA
o] Fec./NMP . z
(°C) (mg/L Bic. (mg/L) 100mL (mg/m®) (uS/cm) (uH) (mg/L) P-PO4(mg/L) Org. Total (mg/L) (uH) Total
) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Olnasc| 16/05/03 08:40 19,7 7,47 14,91 400 4,0 30,8 15 ol * 7,28 84 6,76 1,7 3,37 0,58 78
30/06/03 10:39 18,8 7 21,92 800 3,7 31,4 10 ol * 2,46 52 6,48 1,93 4,36 0,04 73
12/08/03 09:00 16,7 8,04 20,76 200 5,2 36,4 5 ol * 1,65 66 6,74 212 231 0,06 80
16/09/03 09:33 194 7,2 25,5 200 3,9 33,5 15 ol * 0,52 57 6,84 215 7,06 0,07 78
04/11/03 08:33 20,3 6,1 24,7 200 2,8 38,7 25 1 * 7,57 84 6,85 25 13,4 0,01 75
11/12/03 09:20 24,1 5,55 23,87 700 3,0 45,1 95 2 * 2,96 117 6,82 2,67 39,8 0,09 67
19/01/04 09:20 22,9 5,99 25,12 200 4,0 44,8 >100 ** 0,03 3,05 67 6,53 2,66 40,8 0,04 72
11/03/04 08:52 23,4 5,78 19,51 170 2,5 33,9 25 2 0,01 0,81 86 6,57 1,86 345 0,15 72
17/08/04 08:48 16,1 5,65 17,65 27 11,8 29,3 20 ol 0,01 1,75 65 710 1,69 4,44 0,08 80
28/09/04 08:45 21,4 5,42 22,61 80 5,8 48,3 10 1 0,02 2,46 59 6,96 2,39 5,26 0,08 78
07/02/05 08:50 21,8 8,6 20,4 50 4,0 31 15 11 0,11 3,84 38 6,65 2,13 4,97 0,07 73
10/05/05 08:55 19,7 7,19 15,2 30 6,6 31,3 5 3 * 1,06 24 6,77 1,88 2,69 0,05 82
03 16/05/03 14:34 24,4 6,87 15,78 2000 4,5 27 20 ol * 9,83 72 6,5 1,49 9,23 0,04 70
nasc.
30/06/03 11:00 19,8 6,26 13,15 300 3.4 24,9 30 ol * 5,28 37 6,38 153 184 0,10 73
12/08/03 09:25 17,2 7,01 12,66 400 5,72 27,4 25 ol * 3,30 66 6,38 1,6 16,7 0,14 73
16/09/03 09:50 20,7 7,5 13,49 800 3,59 26,1 25 ol * 1,22 53 6,59 166 14,6 0,03 72
04/11/03 08:57 19,9 6,3 13,49 1700 4,2 22,3 25 ol * 5,83 104 6,90 15 20,2 0,16 69
11/12/03 09:40 26 6,03 21,18 200 6,4 23,7 30 ol 0,03 4,78 69 6,71 14 14,6 0,54 76
19/01/04 09:55 23,1 5,41 12,87 800 54 25,4 35 ol 0,04 4,66 45 6,46 151 18,1 0,01 69
11/03/04 09:14 26,8 5,29 20,76 170 55 23 15 2 0,05 4,83 66 6,62 1,37 9,6 0,06 74
17/08/04 09:09 17,9 4,62 12,66 20 9,8 24,6 10 ol 0,04 3,42 68 723 1,42 21,2 0,10 74
28/09/05 08:58 24,8 5,08 15,43 300 3,9 31,8 25 1 0,08 3,08 50 7,05 158 23,8 0,09 71
07/02/05 09:06 23,8 7,14 12 240 4,0 27 10 2 0,05 0,96 44 6,41 1,77 20,4 0,30 73
10/05/05 09:10 21,2 5,85 19,8 80 3,1 28,9 10 3 * 0,57 46 6,44 1,73 20 0,10 73
8 nasc.| 16/05/03 15:22 24,2 6,7 10,52 900 4,0 23,2 5 ol * 1,00 64 7,11 1,28 2,8 0,27 73
30/06/03 11:15 21,2 8,6 10,96 1700 3,5 22,6 5 ol * 4,37 21 714 139 2,96 0,05 73
12/08/03 09:42 18,4 3,38 9,13 4900 4,6 22,9 5 ol * 0,43 51 7,07 134 1,99 0,01 69
16/09/03 10:10 22 8,38 11,42 800 3,75 22,7 5 ol * 5,04 23 6,99 1,45 2,19 0,08 75
04/11/03 09:23 19,9 6,8 13,91 1300 14 20,4 5 ol * 6,61 67 7,52 1,38 2,6 0,02 73
11/12/03 09:50 25,3 7,68 31,14 4900 2,0 22,5 10 ol * 3,39 56 73 133 293 * 70
19/01/04 11:.09 24 7,35 12,24 90 2,0 23,3 5 ol 0,01 3,58 21 6,99 1,38 3,04 * 83
11/03/04 09:30 26 7,4 8,3 110 2,0 22,8 5 1 0,03 0,81 52 721 136 5,11 0,08 82
17/08/04 09:20 18,8 5,37 9,76 40 9,7 21,7 5 1 0,02 2,67 53 7,88 125 4,75 0,07 79
28/09/04 09:10 259 4,94 14,16 1600 5,0 22,7 10 ol 0,03 2,98 47,5 7,88 1,13 15,2 0,09 67
07/02/05 09:20 23,8 7,77 32,4 240 3,0 20,7 10 ol 0,05 6,72 40 7,08 136 12,1 0,04 78
10/05/05 09:19 20,9 8,17 12 130 6,5 24,7 10 3 * 5,37 27 7,09 148 8,84 0,04 78
9 16/05/03 08:55 21,1 7,26 23,89 20000 7,0 43,5 40 ol 0,03 2,73 104 6,99 24 24,4 0,07 60



30/06/03 11:40 20,6 6,83 24,11 400 1,9 40,1 20 * 0,06 6,01 61 6,93 247 22,2 0,27 74
12/08/03 10:00 18,9 7,01 20,76 2300 3,0 44,6 15 * 0,01 0,87 88 681 2,6 11,6 0,07 69
16/09/03 10:30 21,3 7,36 23,87 700 3,6 42,4 15 * 0,03 6,26 56 6,92 2,71 13,6 0,08 74
04/11/03 09:47 20,7 5.8 20,76 300 4,0 39,9 15 * 0,03 7,48 62 7 268 14,6 0,01 74
11/12/03 09:05 23,1 6,88 33,63 90 3.4 45 25 * * 0,70 96 7,12 2,65 14,2 0,09 80
19/01/04 11:33 23,6 8,17 24,08 200 4,0 47,4 15 * 0,05 2,96 58 7,01 2,82 17,7 0,09 78
11/03/04 09:40 23,4 6,98 19,93 800 2,5 44,1 10 2 0,03 1,08 91 7,15 2,64 143 0,09 72
17/08/04 09:36 20 4,91 22,63 20 8,1 47,3 15 1 0,05 2,50 75 77 2,73 8,37 0,08 77
28/09/04 09:27 22,3 5,24 25,36 170 4,5 52,8 5 * 0,03 5,57 75 753 2,61 7,17 0,06 75
07/02/05 09:37 22,5 6,77 22 300 7,0 46,4 10 2 0,25 8,16 70 6,96 3,16 12,7 0,07 71
10/05/05 09:35 21,3 741 19 170 6,3 49,5 15 4 0,03 0,57 72 689 296 16,1 0,11 74
16/05/03 13:56 22,4 8,15 20,17 2000 8,0 42,6 25 * 0,01 3,64 88 7,13 2,35 159 0,29 71
30/06/03 13:30 20 7,38 24,11 600 7,5 40,3 30 * 0,02 4,91 52 7 248 15,6 0,11 74
12/08/03 11:19 18 7,79 20,76 300 3,77 46,6 15 * 0,01 1,65 85 6,84 2,74 13,7 0,06 77
16/09/03 13:20 21 6,038 20,76 800 4,04 43,1 20 * 0,01 2,17 58 7,03 2,75 16,6 0,04 71
04/11/03 10:48 21,1 6,37 23,67 800 4,8 41,4 15 * 0,02 4,09 94 7,16 2,79 17 1,53 71
11/12/03 10:50 25 7,35 28,03 800 3,8 47,6 20 * 0,02 0,17 98 732 281 17,1 0,07 74
19/01/04 10:10 22,3 4,93 25,33 1300 3,0 50,6 20 * 0,02 2,96 56 701 3 14,8 0,01 67
11/03/04 10:54 25,1 7,15 22,63 340 4,0 50,3 20 2 0,05 5,82 124 7,21 2,99 36 0,15 72
17/08/04 10:28 18,8 6,73 23,87 220 9,5 48,3 20 1 0,01 2,83 75 7,52 2,78 9,18 0,16 77
28/09/04 10:20 23,5 6,54 23,67 130 2,8 56,4 10 1 0,02 3,78 57 7,56 2,8 9,63 0,05 80
07/02/05 10:35 23,6 7,14 22,6 230 3,0 48,1 5 * 0,23 1,92 54 6,96 3,16 12,7 0,06 74
10/05/05 10:25 20,9 7,88 23 70 9,3 49,9 30 3 * 0,35 36 6,97 2,98 31 0,10 78
16/05/03 10:26 21,9 5,71 25,87 3300 7,0 44,8 15 * 0,01 6,55 133 6,99 2,47 6,99 0,33 67
30/06/03 12:20 20,7 6,63 26,3 13000 5,6 40,6 25 * 0,08 9,46 48 6,86 2,49 10,6 0,18 61
12/08/03 10:34 18,7 6,63 21,59 200 9,02 47,3 15 * 0,04 3,57 74 6,67 2,77 9,61 0,07 77
16/09/03 10:47 216 6.8 22,84 1100 4,5 42,7 15 * 0,03 0,61 47 6,92 2,73 149 0,06 71
04/11/03 10:13 21,9 4,18 25,74 200 2,4 42,2 10 0,04 3,65 80 6,92 285 731 0,31 69
11/12/03 10:20 26,2 3,78 29,27 400 2,2 47,1 20 * 0,04 6,87 83 729 2,78 7,18 0,22 67
19/01/04 10:40 25,7 4,43 26,16 200 3,5 44,6 35 6 0,11 10,57 56 6,72 2,65 11,6 0,22 65
11/03/04 10:16 26,1 4,18 25,19 80 3,0 47,8 15 5 0,05 5,34 74 69 285 101 0,20 69
17/08/05 09:58 18,9 5,28 24,91 23 7,6 47,3 15 1 0,02 1,58 69 749 2,72 5,06 0,04 80
28/09/04 09:55 24,1 5,35 28,74 110 4,5 56,7 10 1 0,04 2,19 66 7,27 2,81 159 0,19 76
07/02/05 10:03 25,1 4,39 28 17 8,0 54 10 2 0,05 1,92 55 6,76 3,55 574 0,08 76
10/05/05 10:00 21,9 6,04 23,4 80 5,8 41 10 4 * 4,51 40 69 305 114 0,09 77
16/05/03 09:50 20,9 5,43 21,92 400 55 43,4 10 * * 0,64 94 6,88 2,39 5,53 0,01 74
30/06/03 12:40 20,6 5,88 21,92 400 3,5 40,7 20 * 0,03 4,64 65 6,92 251 115 0,09 74
12/082003 11:03 18,4 5,89 23,4 800 4,2 45,1 30 12 0,03 1,65 86 6,83 2,63 199 0,08 61
16/092003 11:03 21,5 6,44 23,47 80 4,35 42,6 20 * 0,01 0,17 63 69 272 10,2 0,05 73
04/112003 10:29 21,1 4,25 24,91 300 3,6 41 15 * 0,01 8,52 90 6,88 2,77 9,6 0,01 68
11/12/03 10:40 26,1 3,15 24,7 2300 4,0 44,1 35 * * 6,26 95 68 261 109 0,07 58
19/01/04 09:40 25,7 4,11 24,5 200 2,5 41,1 15 * 0,04 2,42 66 6,64 2,44 139 0,01 69
11/03/04 10:35 25,9 4,05 7,06 170 3,5 47 10 4 * 2,87 73 6,81 2,81 9,18 0,04 68
17/08/04 10:15 18,2 47 25,33 500 7,9 47 10 * 0,06 2,5 84 7271 2,71 27,1 0,07 65
28/09/04 10:06 23,8 4,47 30,01 130 4,0 60,4 25 2 0,05 3,96 78 7,14 2,99 23,7 0,10 69
07/02/05 10:24 24,8 4,86 25,6 270 4,0 45,3 5 1 0,06 1,92 36 6,89 297 5,13 0,05 73



10/05/05 10:15 21,5 6,01 21,2 130 3.4 48,3 5 4 * 1,34 17 7,05 2,89 55 0,06 76
6 16/05/03 12:26 20,4 5,43 24,11 200 50 48,4 5 * * 6,37 120 6,98 2,67 1,78 * 76
30/06/03 09:45 17,5 8,98 26,3 400 55 45,89 15 * 0,02 7,28 57 732 2,89 925 0,04 78
12/08/03 13:.03 17,6 8,2 23,25 1700 54 52 10 * 0,04 4,70 82 72 304 8,86 0,01 72
16/09/03 12:00 20,1 8,47 25,95 13000 3,45 50,1 15 * 0,01 7,13 61 7,32 3,2 10,4 0,01 64
04/11/03 11:13 21,1 6,83 29,69 400 4,3 49,2 20 1 * 3,48 174 75 332 153 0,01 75
11/12/03 11:15 24,3 8,08 28,03 4900 6,8 53,5 25 1 * 6,35 108 7,45 3,16 14,7 * 67
19/01/04 10:55 24,4 3,32 30,1 400 4,8 51,6 30 * 0,05 4,84 68 7,44 3,07 255 0,04 62
11/03/04 11:26 24,7 7.3 18,48 140 2,8 51,2 15 * * 0,80 88 7,57 3,06 14 0,03 81
17/08/04 11:00 184 7,76 26,78 500 15,9 53,2 5 * 0,05 1,42 85 7,78 3,06 12,6 0,07 75
28/09/04 10:40 22,9 4,99 30,85 500 6,0 63,1 10 * 0,03 4,65 76 796 3,13 10,1 0,04 70
07/02/05 11:00 23,3 8,11 27 220 4,0 54,7 5 2 0,42 5,76 62 7,23 3,29 9,4 0,05 71
10/05/05 10:43 20,3 9,26 26 220 2,9 56,9 25 3 0,03 3,26 53 734 3,4 28,3 0,10 75

* ND<0,01 ppm
*ND<1,00 ppm



Bacia do Pari

Determinacfes

Pontos Data Horério Temp. 0.D Col. Fecais/INMP DBO Fosforo Residuo pH Turbidez Nitrog. IQA
(°C) (mg/L) 100mL (mg/L) P- Total (mg/L) (uT) Total
PO.4(mg/L) (mg/L)
01 nasc. (27/05/03 09:00 18,3 3,84 2000 ol * 62 5,78 0,57 0,16 57
18/07/03 09:20 19 3,89 200 ** * 37 5,68 0,939 0,06 63
28/08/03 08:55 18 4,08 13000 * * 44 5,54 0,929 0,03 60
27/09/03 08:40 16,8 4,02 600 ** * 39 5,68 0,89 0,07 60
10/11/03 09:10 17 3,97 800 * * 38,82 571 0,742 0,08 59
5 27/05/03 09:45 15,7 9,18 20000 ol * 81 7,12 9,74 0,06 63
18/07/03 10:00 17,5 7,76 800 ol * 48 7,15 10,3 0,12 74
28/08/03 09:44 16 9,32 200 ol * 46 7,11 9,88 0,05 80
27/09/03 09:25 18,7 8,30 3200 ol * 45 7,16 10,2 0,11 69
10/11/03 10:00 19,7 8,32 2400 * * 46,96 7,13 10,41 0,09 71
6 27/05/03 10:46 18 5,23 20000000 55 0,85 223 7,32 46,9 2,29 27
18/07/03 10:40 19,6 3,22 200000 38 0,97 204 7,08 31,8 4,00 30
28/08/03 10:25 18,6 5,46 13000 9 1,22 198 7,07 37,1 5,15 40
27/09/03 09:50 21,1 4,70 200000 12 1,03 212 7,04 39,2 3,90 34
10/11/03 10:35 20,8 4,68 2000000 16 1,07 217,31 7,02 41,83 4,43 32
10 27/05/03 11:45 16,8 8,75 200000 2 0,07 101 7,37 16,7 0,33 53
18/07/03 11:30 19 7,39 200 ol 0,08 104 7,28 13,4 0,39 77
28/08/03 10:55 17,6 8,52 13000 1 0,12 78 7,17 16,6 0,40 61
27/09/03 10:40 18,5 8,06 1800 1 0,04 98 7,18 16,02 0,87 70
10/11/03 11:20 19,5 8,03 13000 2 * 96,72 7,21 15,74 0,78 62
12 27/05/03 12:46 20,5 5,60 20000 ol * 82 7,17 3,75 0,08 59
18/07/03 12:00 18,8 5,70 400 ol * 61 6,95 4,83 0,11 74
28/08/03 11:37 19,2 6,69 13000 4 * 65 6,94 4,06 0,11 61
27/09/03 11:35 18,2 6,98 1600 2 * 66 6,86 4,52 0,27 70
10/11/03 12:05 19,3 6,54 13000 1 * 71,23 6,88 4,98 0,11 63

* ND<0,01 ppm
*ND<1,00 ppm



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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