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RESUMO

Diante do processo de degradacao acelerado da
gualidade da &gua em regifes bastante populosas,
relacionado em grande parte, ao uso e ocupacao da
terra de forma inadequada, foi proposto o presente
trabalho. Este objetiva realizar uma anélise espaco-
temporal da relacao do estado tréfico do reservatério
de Barra Bonita (SP) com o potencial poluidor da
bacia hidrografica de contribuicdo, aplicando
ferramentas de geotecnologias. Os resultados
mostraram gue ocorreu um incremento significativo do
nivel trofico da agua, de forma diferenciada para cada
compartimento do reservatério em questdo, durante o
periodo avaliado. A andlise integrada dos sstemas
aguético e terrestre, no espaco e no tempo, permitiu
concluir que a degradacédo da qualidade da agua se
deve as alteragBes no uso e cobertura da terra e ao
aumento populacional, traduzidos em fontes difusas e
pontuais de polui¢cdo. Dedta forma, fica evidenciada a
importancia da gestdo de recursos hidricos na bacia
estudada e espera-se que as informagdes obtidas neste
trabalho possam subsidiar a¢Bes direcionadas a este
propdésito.

INTRODUCAO

Diversos sdo os fatores que levam a
deterioragdo da é4gua, podendo ser suas fontes
classificadas em pontuais e difusas. As fontes pontuais
correspondem,  essencialmente, aos  efluentes
domésticos e indudtriais, ja as difusas incluem os
residuos provindos principdmente da agricultura
(fertilizantes, herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre
outros). Este tipo de polui¢do pode ser intensificado

devido a irrigacdo, a compactagdo do solo derivada da
mecanizacdo, ao desflorestamento (inclusive de mata
ciliar), a auséncia de préticas conservacionistas do
solo, aos processos erosivos, aém da interferéncia de
fatores naturais (geol ogia, geomorfologia, declividade,
pedologia, forma e densidade de drenagem da bacia
hidrogréfica, regime de chuvas, permeabilidade do solo
e outros). A Situacdo parece grave visto gque existem
estimativas (Loague et al., 1998) de que
aproximadamente, de 30 a 50% dos solos da Terra
estejam afetados por poluentes provindos de fontes
difusas os quais atingem os cursos dégua
gradativamente.

No tocante aos reservatorios, a situagdo é
ainda mais delicada, pois ocorrem impactos negativos
considerdveis no sistema agquético desde a fase de sua
construgdo. Esses impactos se refletem na qualidade da
agua visto que a presenca do reservatorio provoca a
reducdo da capacidade de depuragéo do curso d’ &gua, o
aumento da retencdo de sedimentos e nutrientes e a
alteracdo das caracteridicas fisicas, quimicas e
biologicas do sistema. Desta forma, ocorre um
incremento no processo de eutrofizacdo o qual,
dependendo do nivel atingido, podera comprometer os
usos multiplos a que esse € destinado.

No caso do reservatério de Barra Bonita,
vérios estudos vém sendo redlizados nas Ultimas
décadas, 0 que tem contribuido para uma melhor
avaliagdo de seu estado tréfico. Matsumura-Tundis,
1990; Calheiros, 1993; Novo e Braga, 1995;
Wisniewski, 1998; Calijuri, 1999, entre outros,
obtiveram resultados que demonstram a eutrofizag@o
intensa do reservatério.

Este processo tem ocorrido porque Barra
Bonita é um reservatério antigo, localizado numa
regido sujeita a intensas transformagdes nos padrdes de
uso e ocupacdo da terra, 0 que o torna suscetivel a
problemas de poluicdo e assoreamento acelerado. Um
fator agravante € a contaminagdo da agua por
substéncias quimicas, provindas principalmente, de
residuos industriais e agricolas. O aporte de nutrientes
no reservatdrio € causado, em grande parte, pela
entrada dos seus principais afluentes, orio Tietéeorio
Piracicaba, os quais transportam, além dos residuos
agricolas, descargas domesticas e industriais de
grandes centros urbanos.

Existem numerosos estudos que demonstram
haver uma alta correlacdo entre a distribuicdo espacia
das atividades humanas, o estado de conservacédo da
cobertura vegetal na bacia hidrogréfica e o nivel de
degradacéo dos recursos hidricos (Thorton, 1990; Kira
e Sazanami, 1995; Tufford et al., 1998). Porém, no
Brasil e principalmente em Barra Bonita, sGo poucos
0s estudos relacionando o uso da terra com as
propriedades da &gua. Pode-se citar Refosco (1994),
Piao (1995) e Pereira-Filho (2000).



INPE ePrint: sid.inpe.br/ePrint@80/2006/03.27.18.58 v1 2006-03-28

Neste sentido, o presente trabalho foi realizado
buscando verificar as relagbes entre as mudancgas de
estado tréfico do reservatério de Barra Bonita, entre
1990 e 2002, e as transformagdes no espago e No tempo
dos fatores antrépicos da bacia hidrogréfica os quais
podem ser considerados controladores das variagdes da
gualidade da &gua.

AREA DE ESTUDO

O reservatério de Barra Bonita comegou a
operar em 1963, sendo formado pel o represamento dos
rios Tieté e Piracicaba, contando com a participagéo de
vérios afluentes. Este reservatorio foi construido,
principalmente, para a geracdo de energia eétrica
Porém, atuamente, é também utilizado para transporte
fluvial (Hidrovia Tieté-Parand), irrigacdo, turismo,
lazer, pesca, abastecimento urbano e como suporte ao
desenvolvimento do complexo industria da regido. A
bacia hidrogréfica de contribuicdo para o reservatério
de Barra Bonita, adotada neste trabaho, é congtituida
por parte das bacias hidrogréficas
Piraci caba/Capivari/Jundiai (BHPCJ) e Tieté&Sorocaba
(BHTS), correspondendo a aproximadamente 19.164,43
km® Encontra-se inserida entre as coordenadas
geogréficas 21°54'20"" €23°57'26"" Sul e46°39'27" e
48°34'52"" Oeste. A Figura 1 mostra a localizacdo da
bacia no Estado de S&o Paulo e no Brasil, estando em
UTM fuso 23 estendido, porque foi a projegéo adotada
no presente trabal ho.

Trata-se de uma das regides mais populosas e
desenvolvidas do interior do Estado de S&o Paulo,
concentrando cerca de 16% de sua populagdo. Os
problemas referentes a qualidade da agua advindos do
uso e cobertura da terra s80 bastante representativos da
realidade de toda a extensio da BHPCJ e BHTS.

METODOLOGIA

indice de Estado Trdfico do reservatorio para
1990 e 2002

Para estimar o estado de trofia do reservatério
de Barra Bonita, utilizou-se o Indice de Estado Tréfico
(IET) de Carlson (1974), modificado por Toledo et al.
(1983), considerando os dados obtidos na superficie da
agua do reservatorio em 1990 e 2002, referentes a 30
pontos amostrados durante a estagdo chuvosa. Os
dados de qualidade da &gua referentes a 1990 foram
obtidos a partir do projeto Sensoriamento Remoto de
Sisemas Aquéticos (SISA) (Novo e Braga, 1991 e
1995). Ja os dados de 2002 foram obtidos por Prado
(2004), sendo os pontos de coleta e métodos analiticos

utilizados (APHA, 1995) mantidos constantes para que
fossem passiveis de comparagdo. Para facilitar a
andlise multitempora dos dados limnoldgicos, os 30
pontos  amostrados  foram  agrupados  por
compartimento do reservatério de Barra Bonita:
“brago” do rio Piracicaba — P (pontos de 1 a 11),
“bragco” do rio Tieté — T (pontos de 14 a 24), “corpo”
central — C (pontos de 25 a 29) encontro dos “bragos’ —
E (pontos 12 e 13) e barragem — B (ponto 30), como
mostra a Figura 2. O IET considera os valores obtidos
para transparéncia da &gua (S) em m, fésforo total (P)
em ug/L, fosfato inorgénico (PO4) em pg/L e clorofila
(CL) em pg/L, cujas expressdes sdo dadas,
respectivamente, pel as equaces:

IET(S)=10x {6 - [ (0,64 + InS) / In2]} )
IET(P)=10x {6 - [ In (80,32/ P) / In2]} @)
IET(PO)=10x {6—[In(2L67/PO)/In2]}  (3)
IET(CL)=10x {6 —[ (2,040,695 InCL) / In2]}  (4)

De acordo com Toledo et al. (1983), a
profundidade do disco de Secchi € muito afetada pela
elevada turbidez dos reservatérios na maior parte do
ano. Assim, para controlar tal problema, estes autores
sugerem ponderar o IET médio, de forma a dar menor
peso a variavel transparéncia da agua, da seguinte
forma:

IET (médio) = IET(S) + 2[IET(P) + IET(PO,) + IET
(CL)] /7
(5)

A partir do IET médio obtido pela equagdo 5, o
critério de classificago adotado foi:

Oligotréficose: IET <44

Mesotrofico se: 44 < |ET < 54

Eutréfico se: IET = 54

Potencial poluidor difuso da bacia em funcéo
dadinamicado uso e coberturadaterra

Primeiramente, foram obtidos os mapas de uso e
cobertura da terra de 1990 e 2002 da bacia hidrogréfica
em questdo, em escala aproximada de 1:50.000. Para
tal, foram processadas, segmentadas e classificadas
imagens TM e ETM+ dos satélites Landsat 5 e 7, para
1990 e 2002, respectivamente. Os softwares utilizados
nesta fase foram Envi 3.4 RT e Spring 3.6. As classes
obtidas a patir do processamento foram
posteriormente ponderadas. Para se atribuir os pesos as
classes contou-se com a experiéncia profissional de
técnicos especialistas no assunto, bem como o
conhecimento prévio da area de estudo. Os critérios de
ponderacdo encontram-se amplamente descritos em
Prado (2004).
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Figura 1: L ocalizacdo da bacia hidr ogr afica de estudo no Estado de Sao Paulo e Brasil.
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Figura 2: Pontos de amostragem de agua no reservatorio de Barra Bonita.



Adotou-se o pressuposto de que quanto mais
tempo 0 solo permanecer exposto, maior 0 seu
potencial para processos erosivos e, portanto, para o
transporte de poluentes aos cursos d'agua. Por outro
lado, quanto maior a densidade da cobertura vegetal,
menor o potencia erosivo.  Modelos empiricos
preditivos tém sido desenvolvidos considerando fatores
relacionados as perdas de solo como caracteristicas do
solo, declividade, cobertura vegetal, entre outros
aspectos (Ranieri, 1996; Donzdi et al., 1994; Pinto,
1996).

Desta forma, as classes obtidas para os mapas
de uso e cobertura da terra 1990 e 2002 foram
organizadas em cinco niveis de contribuicdo quanto ao
potencial poluidor que afeta o reservatério de Barra
Bonita, conforme mostraa Tabela 1.

Crescimento populacional e aumento da
carga de nitrogénio e fésforo como fontes
de poluicédo pontual

O cresxcimento populacional € uma das
principais causas da degradacdo da qualidade da &gua,
visto que proporcionalmente a ele, h4 um aumento
também da producdo de residuos liquidos, que na sua
maioria sdo langados in natura nos corpos d’ agua. A
partir do levantamento do nimero de habitantes de
1990 e 2002 nos municipios com mais de 70% de sua
&rea na bacia estudada (SEADE, 2004), foi possivel
determinar o crescimento da popul agdo neste periodo.

O cdculo da carga anua destes eementos
langada por uma determinada populagéo baseou-se em
estudos de Arceivala (1981), segundo o qua cada
habitante elimina, em média, por meio do esgoto
sanitario 0,002 kg de fésforo (P) e 0,008 kg de
nitrogénio (N) por dia Iso permitiu que fossem
aplicada as seguintes equacdes:

Cargaanual defdésforo (P):
P = H*a *0,002/1000 (6)

P: quantidade de fosforo em determinado ano (ton)
ano (ton)

H: nimero de habitantes no ano a

o : nimero de dias do ano = 365

Cargaanual de nitrogénio (N):
N = H*a *0,008/12000 (7)

N: quantidade de nitrogénio em determinado ano (ton)
H: nimero de habitantes no ano a
o : nimero de dias do ano = 365

Andlise espago-temporal da relacdo do estado
tréfico do reservatério de Barra Bonita (SP)
com o potencial poluidor da bacia hidrogr éfica.

Os valores resultantes da aplicacdo do IET
médio foram espaciaizados na forma de mapas para
1990 e 2002 (Arcview 3.2 da ESRI), sendo os niveis
tréficos diferenciados com o auxilio da legenda, para
cada um dos 30 pontos amostrados ao longo da bacia

Utilizando-se 0 médulo Média Zonal do Spring
3.6 (INPE, 2004) foi possivel espacializar os valores
médios das informagdes contidas nas classes de uso e
cobertura da terra por sub-bacia, obtendo-se os mapas
de potencial poluidor da bacia. Posteriormente, foi
realizado o cdlculo de &reas para identificar a evolucdo
das classes de 1990 para 2002.

Os mapas do estado tréfico dos pontos de
amostragens no reservatério de Barra Bonita, em 1990
e 2002 foram interpretados em conjunto com 0s mapas
de potencial poluidor do uso e cobertura da terra
referente também a estagdo chuvosa de 1990 e 2002.
Foram ainda consideradas nesta andlise as informacdes
censitérias de densidade demogréfica da bacia de
drenagem, contabilizando a sua contribuicdo para o
processo de eutrofizacdo do reservatério por meio da
aplicagdo das eguacdes de Arceivala (1981) ja
descritas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos
com a aplicacdo do indice de Estado Tréfico (IET) de
Carlson (1974), modificado por Toledo et al. (1983) e
as Figuras 3 e 4 apresenta 0s mapas indicando no
espaco o estado tréfico de cada ponto de amostragem
no reservatério de Barra Bonita para 1990 e 2002, no
periodo chuvoso.

Primeiramente, observou-se que o0 nive
eutréfico foi mais fregliente no ano de 2002, sendo que
todos os pontos analisados apresentaram-se no estado
eutréfico. Este fato indica que o processo de
eutrofizacdo no reservatério foi intensficado de 1990
para 2002, pela entrada de nutrientes por fontes
pontuais ou difusas. Na época de maiores
precipitacdes, o transporte de nutrientes da bacia de
contribuicdo ao reservatdrio, por meio do escoamento
superficial, € muito maior e conseqlentemente, o
processo de eutrofizacdo é estimulado.

Verifica-se, pois, que em 1990, no periodo
chuvoso, os compartimentos do reservatério de Barra
Bonita apresentaram situacfes diferenciadas quanto ao
estado tréfico. Os pontos de amostragens do “brago”
do rio Tieté apresentaram-se como eutrdficos enquanto
que os pontos do “bragco” do rio Piracicaba
apresentaram-se na sua maioria como mesotrdficos e
0s pontos do “corpo” central e barragem apresentaram-
se como oligotrdficos.



Tabela 1. Ponderagéo das classes de uso e cobertura da terra quanto a sua contribui¢éo para o transporte de poluentes ao reservatorio de Barra Bonita.

Classesdeuso e Caracteristicas Nivel de Peso
cobertura da contribuicdo
terra
Remanescente de | A vegetacdo natural proporcionamaior infiltragdo da agua evitando erosdes, uma maior Muito baixo P1
vegetacdo natural | biodiversidade do solo e retencéo de nutrientes evitando o seu carreamento até os corpos
d &gua, aém de outros beneficios ao solo e a dgua.
Reflorestamento e | Apesar de ndo haver a contribuicdo pela diversidade das espécies, sdo arvores de porte Baixo P2
cultura permanente | significativo e permanentes, trazendo alguns beneficios ao solo e a dgua, quando cultivadas
de forma adequada.
Culturatemporéria | Solo exposto em parte do ano, vegetacéo de pequeno porte que néo facilitaainfiltracdo e Médio P3
nem segura o solo, propiciando um escoamento superficial significativo e até processos
erosivos, principalmente, quando o cultivo e mangjo agricola so inadequados.
Macrdfita aguédtica | Uma vez mortas acel eram o processo de eutrofizagdo, contribuindo para a degradacdo da Médio P3
4gua
Canade-agicar | O solo fica exposto em parte do ano favorecendo 0s processos erosivos e para agravar a Alto P4
Situaco trata-se de uma monocultura naregido de estudo, onde a quantidade de
agroquimicos aplicada é consideravel, bem como o langamento do vinhoto gerando muitos
residuos que atingem os corpos d' agua.
Campo/pastagem | Sdo plantas monocotileddneas como a cana-de-aclicar ndo oferecendo muita protecdo ao Alto P4
solo e as pastagens foram enquadradas nesta classe por ser uma atividade bastante intensa
em certos trechos da bacia estudada, sendo muitas vezes mal manegjadas, favorecendo
processos erosivos, além do potencia dos agroguimicos aplicados.
Nuvem e sombra | Estéo cobrindo, essencialmente, regides de campo/pastagem. Alto P4
Solo exposto E apior Situagio que se pode esperar, pois uma vez este solo exposto, iniciam-se os Muito ato P5
Pprocessos erosivos que vao causar dentre outros danos ambientai s o assoreamento dos
corpos d’ agua, bem como permitem um transporte livre de nutrientes por meio do
escoamento superficial.
Areaurbana Area geralmente impermeabilizada, facilitando o transporte de pol uentes pel o escoamento Muito ato P5
superficial, bem como grande fonte de pol ui¢&o pontual, visto que produz grande quantidade
de residuos industriai s e domésticos que na sua maioria s8o langados in natura nos corpos
d' &gua, acel erando 0 processo de eutrofizagdo.
Corpod’agua | E exatamente a classe que esta recebendo o impacto. Nenhum 0




Em 1990, apenas 0 “brago” do rio Tieté se
apresentou eutréfico, em sua maioria, devido a
contribuicdo dos esgotos domésticos (principalmente N
e P) dos grandes centros urbanos, com destaque para 0s
residuos da regido metropolitana de S&o Paulo. O
“brago” do rio Piracicaba apresentou-se como
mesotréfico devido a contribuicdo também das fontes
pontuais de poluicdo, porém, em menor escala que no
rio Tieté, mas também devido a entrada de poluentes
por fontes difusas (agricultura). O “corpo” central e
barragem do reservatdrio apresentaram-se  como
oligotrdéficos. Isto se explica pelo maior volume de
agua e distancia das fontes de poluicdo pontuais e
difusas, mais umavez comprovando ainterferéncia dos
processos de diluicdo e depuragdo na melhoria da
qualidade da &gua. Ha que se considerar também que
grande parte do material que entra no reservatério é
depositado antes de atingir o “corpo” central. Este,
além disso, representa uma regido mais profunda do
reservatorio, menos sujeita & agdo do vento e a
processos de resuspensdo de nutrientes tdo mais
comuns nos bragos do reservatorio Calijuri (1988).
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Figuras 3 e 4: Mapa do estado tréfico dos pontos de
amostragens no reservatério de Barra Bonita, em 1990
e 2002, respectivamente, na estagdo chuvosa.

Tabela 2: Resultado da aplicacdo do indice de Estado
Trofico.

Compar - IET Médio
timentos 2002
do Pontos 1990 Estacéo
reservatorio |de coletal Estacdo Chuvosa Chuvosa
P 1 Eutréfico Eutréfico
P 2 Eutréfico Eutréfico
P 3 Eutréfico Eutréfico
P 4 Eutréfico Eutréfico
P 5 M esotréfico Eutréfico
P 6 M esotroéfico Eutréfico
P 7 M esotréfico Eutréfico
P 8 M esotroéfico Eutréfico
P 9 M esotroéfico Eutréfico
P 10 M esotroéfico Eutréfico
P 11 M esotroéfico Eutréfico
E 12 M esotroéfico Eutréfico
E 13 M esotroéfico Eutréfico
T 14 Eutréfico Eutréfico
T 15 Eutréfico Eutréfico
T 16 Eutréfico Eutréfico
T 17 Eutréfico Eutréfico
T 18 Eutréfico Eutréfico
T 19 Eutréfico Eutréfico
T 20 Eutréfico Eutréfico
T 21 Eutréfico Eutréfico
T 22 Eutréfico Eutréfico
T 23 M esotroéfico Eutréfico
T 24 M esotroéfico Eutréfico
C 25 |Dadosincompletos|  Eutréfico
C 26 Oligotrofico Eutrdéfico
C 27 Oligotrofico Eutrdéfico
C 28 Oligotrofico Eutrdéfico
C 29 Oligotrofico Eutrdéfico
B 30 Oligotroéfico Eutrdéfico

P=“brago” do rio Piracicaba (pontos de 1 a 11), T= “brago”
do rio Tieté (pontos de 14 a 24), C=“corpo” centra (pontos
de 25 a 29), E= encontro dos “bragos’ (pontos 12 e 13) e B=
barragem (ponto 30).

Por outro lado, os dados de estado trofico
obtidos em 2002 mostram de forma clara a
intensificagdo no processo de eutrofizacdo deste corpo
hidrico no periodo estudado e os resultados obtidos
referentes ao crescimento populacional (Tabela 3),
aumento da carga de nitrogénio e fosforo como fontes
de poluicdo pontua (Tabela 4) e o incremento no
potencial poluidor difuso das sub-bacias estudadas em
funcdo da dindmica do uso e cobertura da terra (Figura
5 e 6 e Tabela 5), corroboram efetivamente para este
pressuposto.



Tabela 3: Crescimento populacional de 1990 para 2002
na &rea de estudo.

NGmero de Habitantes | Crescimento
em
Populagdo 1990 2002 per centual
Urbana 2.255.150 3.254.045 44,3%
Rura 206.278 200.847 -2,6%
Totd 2.461.428 3.454.892 40,3%

Verificou-se que o crescimento populacional
ocorreu na &ea urbana, havendo um decréscimo do
nimero de habitantes na éea rural, mostrando que
houve neste periodo um éxodo rura, como ocorre em
grande parte do pais. O processo acelerado de
urbanizacdo, com a ocupacdo desordenada do espago
urbano também causa problemas relacionados a agua,
devido a0 desmatamento e ocupagdo de encostas,
nascentes e margens dos rios; langamento de residuos
sdlidos, dleos e graxas nos corpos d’ dgua e candizacdo
inadequada de rios. Encontram-se associ ados aos danos
ambientais 0s problemas scio-econdmico-culturais
como 0 desemprego, a marginalizacdo, a violéncia, o
aumento da desigua dade social, dentre outros.

Tabela 4: Carga de nitrogénio e fosforo produzidos na
bacia estudada.

Car ga (toneladas)
1990 2002
Nitr ogénio 7.187,37 10.088,28
Fosforo 1.796,84 2.522,07

Naturalmente, os dgetos humanos possuem
uma quantidade maior de nitrogénio em relagdo ao
fésforo, mas independente deste fato, observa-se um
aumento significativo na carga de ambos os nutrientes,
principalmente, nos de origem urbana que vém sendo
lancados nos corpos d'&gua da bacia em questdo,
atingindo o reservatério de Barra Bonita, com destague
para os residuos provindos dos esgotos da Regido
metropolitana de S&o Paulo.

Comparando as Figuras 4 e 5, atenciosamente,
verifica-se que ocorreram modificagbes de 1990 para
2002 (indicadas pelos circulos) na bacia estudada, mas
nao muito significativas em termos de érea. A Tabela4
confirma esta constatacdo, visto que os valores de &rea
das classes para 1990 e 2002 indicam gue ocorreu um
aumento no potencia poluidor da bacia hidrogréfica.

Vé&rios estudos tém sido realizados nas Ultimas
décadas, no reservatorio de Barra Bonita, contribuindo
para a determinagdo do seu nivel tréfico. Em 1979,
com a finaidade de estabelecer uma tipologia dos
reservatérios do Estado de Sdo Paulo, foi feito um
estudo limnoldgico de 52 represas, quando foi
constatado que 0 Reservatério de Barra Bonita era um
dos mais eutrofizados da bacia do Médio Tieté

apresentando  altos

teores de

nutrientes, dlta

condutividade e ocorréncia de florescimentos de
fitoplancton (Matsumura-Tundis et al., 1981).

Tabela 5: Area das classes de potencial poluidor das
sub-bacias com relagéo ao uso e cobertura daterra

Classes | Area-1990 (km? | Area- 2002 (km?)

Muito baixa 3,65 3,65

Baixa 120,58 50,27
Média 826,39 831,79

Alta 12.744,45 12.084,76
Muito ata 5.118,86 5.843,46
Drenagem 350,50 350,50
Total: 19.164,43 19.164,43

Estudos redlizados por Cdijuri  (1988)
classficaram 0 reservatério como um sistema
polimitico, controlado pela precipitacéo, vento, vazéo e
tempo de residéncia. De acordo com estes estudos, a
coluna dégua do reservatério tende a ser
permanentemente desestratificada devido & agdo do
vento, apresentando elevadas taxas de oxigénio
dissolvido em toda sua profundidade. Quanto aos
nutrientes, de modo geral, tanto o fésforo como o
nitrogénio sdo fatores determinantes do processo de
degradacdo da agua, embora a adicdo de fésforo é a
principal causa do processo de eutrofizagao.

CONCLUSOES

Os valores obtidos com a aplicacdo do IET de
Carlson (1974), modificado por Toledo et al. (1983),
utilizando os resultados dos parémetros de qualidade
da &gua de 1990 e 2002, demonstraram que 0 processo
de eutrofizag8o no reservatdrio de Barra Bonita vém se
intensificando no decorrer dos anos.

Notou-se  também que houve um
comportamento diferenciado nos diversos
compartimentos do reservatério, sendo que no “brago”
do rio Tieté os pardmetros de quaidade da &gua
analisados tenderam a apresentar teores mais elevados,
principalmente, os relacionados as fontes pontuais de
pol ui¢ao.

Os resultados obtidos referentes ao
crescimento populacional de 1990 para 2002 na bacia
de estudo e 0 aumento da carga de nitrogénio e fésforo
estimado, foram importantes para justificar o possivel
incremento na emissdo de efluentes domésticos nos
cursos d'dgua, uma das principais fontes de poluicéo
pontual.



150000 200000 250000 300000 350000

0000S8SL

0000052

000052

0000072

150000 200000 250000 300000 350000

20000 O 2000040000 Meters N Projecdo: UTM
Y — .
A Fuso 23 estendido

LEGENDA Datum: SAD 69

Muito baixo [l Alto

Baixo Il Muito alto

Meédio [ JReservatorio BarraBonita
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150000 200000 250000 300000 350000

0000SS.

00000S.

0000SYL

000007

150000 200000 300000 35
20000 O 2000040000 Meters N Projecdo: UTM
O — \
A Fuso 23 estendido

LEGENDA Datum: SAD 69

Muito baixo [l Alto

Baixo I M uito alto

Médio [ ]Reservatério BarraBonita

Figura 6: Potencial poluidor da bacia estudada no que se refere ao uso e
cobertura daterraem 2002.



Quanto as alteragbes no uso e cobertura da
terra na bacia estudada, de 1990 a 2002, o célculo de
&reas indicou que tem ocorrido um processo gradativo
de expansdo das fronteiras agricolas e urbanas,
comprometendo os remanescentes de vegetacdo natural
e gerando uma carga maior de poluentes (poluicdo
pontual e difusa) que terdo como destino os corpos
d &gua.

Ao se considerar o potencia poluidor da bacia
de contribui¢do para o reservatério de Barra Bonita de
1990 para 2002, em relago ao uso do solo, percebe-se
gue mudangas estdo ocorrendo, porém, ainda pouco
perceptiveis em termos de &rea para a escala de estudo
adotada para o0 mapeamento.

A intensificagdo do processo de eutrofizacdo
do reservatério de Barra Bonita pode comprometer os
usos multiplos a que este se destina. Portanto, torna-se
necess&rio, que haja uma articulacdo da sociedade, sgja
por meio dos comités de bacias ou outro meio, no
sentido de adotar medidas para minimizar a carga de
efluentes que é lancada na &gua, além de melhor
ordenar a ocupacdo do territério e adotar préticas
agricolas conservacionistas, visando reduzir as fontes
difusas de poluic¢ao.
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