ESTUDO DE QUALIDADE DA AGUA DO RESERVATORIO DE BARRA

BONITA - SP: enquadramento em classes segundo os usos preponderantes.

James Lacerda Maia!; Frederico Fdbio Mauad®

RESUMO --- O gerenciamento de reservatérios deve sempre proporcionar o uso multiplo de suas
dguas maximizando os beneficios econdmicos e sociais. Apesar do reservatorio de Barra Bonita -
SP ter sido construido para fins de gera¢do de energia hidroelétrica, hoje constata-se que sdo feitos
multiplos usos de suas dguas, como: transporte hidrovidrio (Hidrovia Tieté-Parand), turismo, lazer,
pesca e como suporte ao desenvolvimento do complexo industrial da regido. Frente a este contexto,
o objetivo do trabalho foi verificar se os dados obtidos em campo para alguns parametros de
qualidade da dgua (pH, temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido e turbidez) no ano de 2006
se enquadram aos padrdes estabelecidos pela Resolugdo N° 357 de 17/03/05 do CONAMA para
dguas de classe II. Os resultados obtidos demonstraram que a sazonalidade influi bastante na
turbidez da dgua do reservatdrio, pois na estagdo chuvosa os compartimentos dos rios Piracicaba e
Tieté apresentaram valores bem mais altos que na estacdo seca € apenas o parametro oxigénio
dissolvido (estacdo seca) ndo se enquadrou no padrdo da Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para
aguas de classe II.

ABSTRACT --- The management of the reservoirs must always provide the multiple use of its
waters maximizing the economic and social benefits. Although the reservoir of Barra Bonita - SP
have been built for the generation of hydroelectric power, today it appears that multiple uses are
made of the water, as water transportation (Tieté-Parand Waterway), tourism, recreation, fisheries
and support the development of the industrial complex of the region. Facing this, the objective of
the study was to verify whether the data obtained in the field for some water quality parameters
(pH, temperature, conductivity, dissolved oxygen and turbidity) in 2006 fall to the standards
established by Resolution N° 357 of 17/03/05 of the CONAMA water class II. The results showed
that the seasonal influence much turbidity in the water of the reservoir, because the rainy season in
the compartments of rivers Piracicaba and Tieté had values much higher than in dry season and only
the parameter dissolved oxygen (dry season) are outside the pattern of CONAMA Resolution N°
357/2005 for the class II waters.

Palavras-chave: gerenciamento de reservatorios, qualidade da dgua, legislacdo ambiental.
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1- INTRODUCAO

A 4gua é um componente integrado ao sistema global e vem sendo fortemente alterada com as
mudancas demogréficas, velocidade e extensdo da globalizacdo e com o desenvolvimento sécio-
econdmico impulsionado pelo avanco tecnoldgico. Esses fatores tém sido observados como
preponderantes para o aumento da demanda sobre os recursos hidricos, refletindo na sua escassez e
deterioragdo. Assim, a 4gua passou a ser uma preocupagao crescente nao apenas no que se refere a
quantidade disponivel, mas principalmente, em relacdo a sua qualidade acarretando prejuizos e
restricdes nos seus usos multiplos.

O gerenciamento de reservatdrios deve sempre proporcionar o uso multiplo de suas dguas
maximizando os beneficios econOmicos e sociais. Precisa ser observado também, conforme a lei, o
desenvolvimento do transporte hidrovidrio e seu aproveitamento econdmico, e por final o
gerenciamento sistematico de reservatérios sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade
de suas aguas.

Apesar do reservatério de Barra Bonita - SP ter sido construido para fins de geracdo de
energia hidroelétrica, hoje constata-se que s@o feitos multiplos usos de suas dguas, como: transporte
hidroviario (Hidrovia Tieté-Parand), turismo, lazer, pesca € como suporte ao desenvolvimento do
complexo industrial da regido.

Teoricamente o reservatorio de Barra Bonita poderia ser enquadrado na classe 1V, segundo os
usos preponderantes da dgua da Resolucao N° 357 de 17/03/05 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) que sdo 4guas destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica, pois este
foi construido com a finalidade de geracdo de energia hidroelétrica, ndo requerendo condi¢des de
qualidade das suas dguas tdo exigentes, mas com visitas ao reservatorio para os levantamentos dos
dados de qualidade da 4gua, observou-se que se faz diversos usos do reservatorio mais exigentes em
termos de qualidade da 4gua.

Frente a este cenario o objetivo do trabalho foi verificar se os dados obtidos em campo para
alguns parametros de qualidade da 4gua (potencial hidrogenionico, temperatura, condutividade,
oxigénio dissolvido e turbidez) no ano de 2006 se enquadram aos padrdes estabelecidos pela
Resolu¢do N° 357 de 17/03/05 do CONAMA para 4guas de classe II, que sdo dguas que se
destinam ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a prote¢do das
comunidades aquadticas; a recreacdo de contato primério, como natacdo e mergulho; a irrigacao de
hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico

possa vir a ter contato direto e a aqiiicultura e a atividade de pesca.
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1.2 - Arcabouco Legal

Em termos de aspectos legais, este trabalho foi baseado nas seguintes legislacdes:
~

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o
LEI N° 9.433, DE 8 DE

JANEIRO DE 1997 — < Sistema Nacional de (/}er.enc1amento de Recursos
Hidricos.
-
~
LEI N° 7.663, 30 DE Estabelece normas de orientacéo a Politica Estadual de

DEZEMBRO DE 1991 | =———=— =€ Recursos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo.

-
RESOLUCAO N° 357, DO - . _ )
CONSELHO NACIONAL DE Dispdem sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
RECURSOS HIDRICOS — — < diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
CONAMA, DE 17 DE MARCO DE estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de
2005 efluentes, e d4 outras providéncias.

Sobre a Lei N° 9.433 de 08/01/97 destacou-se os seguintes artigos e paragrafos:
- Art. 1°- A Politica Nacional de Recursos hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:
Il - em situacoes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo humano e a
dessedentacdo de animais;
- Art. 2° - Sao objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
I - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessdria disponibilidade de dgua, em padroes de
qualidade adequados aos seus respectivos usos.
Il - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio, com
vistas ao desenvolvimento sustentdvel.
- Art. 3° - Constituem diretrizes gerais de acdo para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos:
I - a gestdo sistemdtica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e
qualidade.
Art. 9° - O enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderantes da
dgua visa:

I - assegurar as dguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas.
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Em termos de legislacdo estadual, aponta-se alguns pontos fundamentais da Lei N° 7.663 de
30/12/91:
- Art. 2° - A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem por objetivo assegurar que a dgua, recurso
natural essencial a vida, ao desenvolvimento econdomico e ao bem-estar social, possa ser
controlada e utilizada, em padroes de qualidade satisfatorios, por seus usudrios atuais e pelas
geragoes futuras, em todo territorio do Estado de Sdo Paulo.
- Art. 3° - A Politica Estadual de Recursos Hidricos atenderd aos seguintes principios:
I - gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem dissociacdo dos aspectos
quantitativos e qualitativos e das fases meteorica, superficial e subterrdnea do ciclo hidrologico;
- Art. 4° - Por intermédio do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH, o
Estado assegurard meios financeiros e institucionais para atendimento do disposto nos artigos 205
a 213 da Constituicdo Estadual e especialmente para:
I - utilizacdo racional dos recursos hidricos, superficiais e subterrdneos, assegurado o uso
prioritdrio para o abastecimento das populagcoes;
Il - maximizacdo dos beneficios economicos e sociais resultantes do aproveitamento miltiplo dos
recursos hidricos;
V - desenvolvimento do transporte hidrovidrio e seu aproveitamento economico;
- Art. 8° - O Estado, observados os dispositivos constitucionais relativos a matéria, articulard com
a Unido, outros Estados vizinhos e municipios, atua¢cdo para o aproveitamento e controle dos
recursos hidricos em seu territorio, inclusive para fins de geracdo de energia elétrica, levando em
conta, principalmente:
I - a utilizacdo miiltipla dos recursos hidricos, especialmente para fins de abastecimento urbano,
irrigacdo, navegacdo, aqiiicultura, turismo, recreagdo, esportes e lazer;
Il - o controle de cheias, a prevencdo de inundacodes, a drenagem e a correta utilizacdo das
vdrzeas;

III - a protecdo de flora e fauna aqudticas e do meio ambiente.

Finalmente sobre a Resolu¢do do CONAMA N° 357 de 17/03/05, destacou-se:
- Art. 2° - Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes definicoes:
1V - ambiente léntico: ambiente que se refere a dgua parada, com movimento lento ou estagnado;
V - ambiente lotico: ambiente relativo a dguas continentais moventes,
IX - classe de qualidade: conjunto de condicoes e padroes de qualidade de dgua necessdrios ao
atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;
X - classificacdo: qualificacdo das dguas doces, salobras e salinas em funcdo dos usos

preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;
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X1V - controle de qualidade da dgua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a
melhoria e a conservacdo da qualidade da dgua estabelecida para o corpo de dgua;

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da dgua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de dgua, de acordo com os
usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

XXVII - parametro de qualidade da dgua: substancias ou outros indicadores representativos da
qualidade da dgua;

- Art.3° - As dguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional sdo classificadas, segundo a
qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.

Pardgrafo unico. As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente,
desde que este ndo prejudique a qualidade da dgua, atendidos outros requisitos pertinentes.

- Art. 4° - As dguas doces sdo classificadas em:

I - classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢do;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aqudticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservagdo de protecdo integral.

Il - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado,

b) a protecdo das comunidades aqudticas;

c) a recreacdo de contato primdrio, tais como nata¢do, esqui aqudtico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aqudticas em Terras Indigenas.

Il - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aqudticas;

c) a recreacdo de contato primdrio, tais como natac¢do, esqui aqudtico e mergulho, conforme
Resolugcao CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

1V - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado;

b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
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c) a pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secunddrio; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegagdo; e

b) a harmonia paisagistica.

- Art. 7° - Os padrées de qualidade das dguas determinados nesta Resolucdo estabelecem limites
individuais para cada substancia em cada classe.

- Art. 11° - O Poder Puiblico poderd, a qualquer momento, acrescentar outras condicoes e padroes
de qualidade, para um determinado corpo de dgua, ou tornd-los mais restritivos, tendo em vista as
condigoes locais, mediante fundamentagdo técnica.

- Art 15 - Aplicam-se as dguas doces de classe 2 as seguintes condicoes e padroes :

I - ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo sejam
removiveis por processo de coagulacdo, sedimentagdo e filtragdo convencionais;

II - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primdrio deverd ser obedecida a
Resolucao CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E.Coli poderd ser
determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente;

Il - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

1V - turbidez: até 100 UNT;

V- DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;

VII - clorofila a: até 30 ug/L;

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e,

IX - fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes lénticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40

dias, e tributdrios diretos de ambiente léntico.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



2 — MATERIAIS E METODOS

2.1 - Caracterizacao e localizacao da area de estudo

O reservatorio de Barra Bonita esta localizado na sub-bacia do Médio Tieté Inferior, uma das
sub-bacias integrantes da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos nimero 10 - Bacia
Hidrografica do rio Sorocaba/Médio Tieté (Figura 1). O seu brago direito estd inserido na bacia dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, que influencia bastante na qualidade de suas dguas. Apesar de
ser formado principalmente pelo barramento dos rios Tieté e Piracicaba, o reservatério conta
também com a contribuicdo de varios outros tributdrios (afluentes), de maior ou menor importancia.

A Figura 2 ilustra a localizacio do reservatorio de Barra Bonita no curso do rio Tiete.

Figura 1 - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo.
Fonte: (http://www.biotasp.org.br/biodiv/mapas/bacias).

UHE Ibitinga

UHE Bariri

Figura 2 - Reservatorios da AES Tieté.
Fonte: AES Tieté (www.aestiete.com.br).
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A sub-bacia hidrografica do Médio Tieté Inferior abrange a por¢ao da bacia do Tieté que vai
desde a Barragem de Pirapora, passando pela UHE de Rasgdo, até o reservatério de Barra Bonita,
com 367 km de extensdo e drea de drenagem de aproximadamente 6.830 km”. O principal afluente
incluido nesta sub-bacia é o rio Sorocaba, na margem esquerda. A bacia dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai é afluente na margem direita.

Segundo o Comité da Bacia Hidrografica do Sorocaba/Médio Tieté (2000), a sub-bacia do
Médio Tieté Inferior, composta por sete municipios (Anhembi, Bofete, Botucatu, Conchas, Pereiras,
Porangaba, Torre de Pedra), tem uma populagcdo de 149.983 habitantes, exceto Botucatu (108.112
habitantes), os demais municipios t€ém popula¢do aproximadamente igual ou inferior a dez mil
habitantes, e praticamente todo esgoto é langado sem tratamento nos corpos receptores. Apenas trés
municipios tém algum tipo de tratamento, correspondendo a um total de 6,7% de reducdo da
matéria orginica. A carga organica langada nos corpos receptores é de 7.448 kg DBOs xdia- De
acordo com o mesmo relatdrio, cinco industrias situadas no Médio Tieté Inferior sdo responsdveis
por 86,4% da carga remanescente langada.

O territério abrangido pela UGRHI-10 contém dareas urbanas, vegetacdo natural, pastagens,
reflorestamento, culturas de horta, frutas, milho e cana de acucar, além da extragdo e processamento
de calcdrio. As industrias presentes na regido sdo téxteis, alimenticias, quimica, mecanica,
eletroeletronica e agroindustrias.

A vegetacdo predominante na regido é a monocultura intensiva de cana, com cerca de 1.140
km? de drea cultivada, com a presenca de uma das maiores industrias de dlcool do mundo, que
produz cerca de 1,7 milhdo de litros por dia e despeja seus residuos no rio Tiet€, causando grandes
impactos a sua jusante (CALIJURI & TUNDISI, 1990).

Em relacdo as caracteristicas limnoldgicas, o reservatério apresenta padrdo de circulacdo do
tipo polimitico, com curtos periodos de estratificacdo, encontrando-se em adiantado estado de
eutrofizacdo. O tempo médio de retencdo das dguas € de 30 dias no verdo e 6 meses no inverno
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 1990).

Dentre os diversos tributdrios do sistema, os rios Piracicaba e Tiet€ sdo os principais
responsaveis pelo estado tréfico do reservatério, fornecendo altas cargas de nutrientes e metais
através dos despejos domésticos e industriais (OISHI, 1996).

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas do reservatorio.
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Tabela 1 - Caracteristicas do reservatorio de Barra Bonita.

Caracteristicas do Reservatorio
Condicoes de Montante

Area do espelho d’dgua no nivel maximo util 310 km?
Perimetro 525 km
Volume morto 569 hm3
Volume util 2.566 hm3
Volume reservado para cheia de projeto 487 hm3
Volume total 3.622 hm3
NA maximo maximorum 453 m
NA maximo util 451,5 m
NA minimo 439,5 m
Profundidade méaxima 30,2 m
Profundidade média 10,2 m

Vazao maxima média didria observada (07/06/1983) 4.011 m3/s
Condicoes de Jusante

NA maximo maximorum 434 m
NA maximo qutil 428 m
NA minimo 426 m
NA critico da UHE Barra Bonita 435 m
Vazao maxima recomendavel 2.000 m3/s

Fonte: AES Tieté (2006).

2.2 - Amostragem dos parametros de qualidade da agua do reservatorio

Para amostragem dos parametros de qualidade da dgua foram levantados 30 pontos (Tabela 2)
adotados por Prado (2004) divididos por compartimentos do reservatorio de Barra Bonita (Figura

3).

Figura 3 - Localizag¢do dos pontos de amostragens de dgua (Google Earth - 2006).
Fonte: http://earth.google.com/intl/pt/
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Tabela 2 - Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem de dgua.

Ponto Latitude Longitude Ponto latitude Longitude

1 $§223927,99 0480521,66 16 §224202,45 0481206,18
2 $223831,28 0480553,51 17 $22414485 04812 18,64
3 $223706,77 048054737 18 $2242 15,82 048 14 48,91
4 §223743,12 04807 18,01 19 $224021,66 048 1503,45
5 $223746,45 0480846,88 20 $224003,79 048 1630,23
6 22370591 048105249 21 $224101,28 04817 26,70
7 §223710,51 048122441 22 $224010,70 048 1926,41
8 §223529,21 0481246,16 23 $224002,775 0482057,14
9 §22364191 0481417,02 24 §223812,52 0482128,99
10 §223538,26 0481550,48 25 $223625,08 0482125,02
11 $223559,17 04817 14,07 26 $223543,69 04822 14,68
12 §223727,65 0481950,05 27 §223522,07 048262226
13 $223655,76 0482043,01 28 §223321,42 04829 14,52
14 224214776 04808 58,28 29 $223248,774 0482638,36
15 $224148,06 048 1023,87 30 223152778 04831 14,98

Fonte: Prado (2004)

Obteve-se in loco os parametros pH, temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
profundidade e turbidez utilizando uma sonda multipardmetros de monitoramento de qualidade da
agua (Figura 4) e um aparelho de GPS (System Position Global). Aferiu-se os parametros no
comeco do més de julho de 2006 (estacdo seca) e no final do més de novembro de 2006 (estacdo
chuvosa). Os dados obtidos foram comparados com os padrdes de classe II da Resolu¢do N° 357 do

CONAMA de 17/03/2005 para verificacdo do enquadramento do reservatério na referida classe.

Figura 4 — Sonda Multiparimetros de Monitoramento de Qualidade da Agua YSI 6820.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Analise espaco-temporal dos parametros de qualidade da agua do reservatorio

O presente trabalho realizou uma andlise espacial de 30 pontos de amostragem ao longo do
reservatdrio de Barra Bonita (Figura 5), nas estagdes seca e chuvosa do ano de 2006 levantando

parametros bdsicos de qualidade da dgua (temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido

(OD), potencial hidrogenionico (pH) e turbidez).

30* 1 1 1 1 1 1 1 1
7505000 208 L
28w
7600000 -
27e st 10 e
T
25'1.3. o
7495000 - 12e e Oe e
i 2. e de -
2w
it )
7490000 23% 228 208 10g i
21m
15 't 15 14w

T T T T T T T T
795000 780000 762000 770000 775000 780000 732000 790000 795000

Figura 5 - Localizagdo dos pontos de amostragens de dgua no reservatério de Barra Bonita.

Analisou-se o enquadramento dos 30 pontos de amostragem segundo os padrdes da
Resolucio CONAMA N° 357/2005 para dguas de classe Il considerando a sazonalidade (periodo
seco e chuvoso). As Figuras (6, 7, 8, 9 e 10) apresentam os resultados.

Os resultados de temperatura ja eram esperados, com maiores valores no més de novembro

(primavera) e menores no més de julho (inverno).

Reservatorio de Barra Bonita - Temperatura

Temperatura - (°C)

1 23 456 7 8 91011121314151617 18 192021 22 23 2425 26 27 28 29 30

Pontos de coleta

H Estacdo seca HEstacido chuvosa

Figura 6 - Temperatura da 4gua nas estagdes seca e chuvosa (2006).
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Quanto ao parametro de condutividade elétrica, os resultados demonstraram que os valores
s30 maiores no periodo chuvoso para maioria dos pontos analisados, indicando que nesse periodo

ha um aumento da carga poluidora que chega ao reservatorio.

Reservatorio de Barra Bonita - Condutividade elétrica
600,00
500,00
)
~
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]
= 300,00 -
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S 100,00
0,00 /T A R R A R A A R R
1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Pontos de coleta
H Estacdo seca HEstacido chuvosa

Figura 7 - Condutividade elétrica nas estacdes seca e chuvosa (2006).

Para o oxigénio dissolvido (OD), obteve-se maiores valores na estacdo seca. Observa-se
que nesta estacdo apenas cinco pontos ficaram fora do padrao da Resolugio CONAMA N°
357/2005 para dguas de classe II (OD > 5 mg/L). O mesmo ndo aconteceu com a estacdo chuvosa,
onde 56,66% dos pontos tiveram seus valores abaixo do padrdo da respectiva Resolucio, isto pode
ter sido provocado pelo predominio de transporte de materiais aléctone ou mesmo a ressuspensao

do material de fundo do reservatorio.

Reservatoério de Barra Bonita - Oxigénio dissolvido

OD- (mg/L)

1 23 456 78 91011121314151617 18 1920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30

Pontos de coleta

= Estacdoseca ™ Estacio chuvosa Conama classeII (>5)

Figura 8 - Oxigénio dissolvido nas estacdes seca e chuvosa (2006).
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Reservatorio de Barra Bonita - Potencial hidrogenionico

12,00

9,00
E 6,00

3,00

0,00 -

1 23 456 78 91011121314151617 18 1920 21 22 23 24 2526 27 28 29 30
Pontos de coleta
= Estacao seca ™ Fstacio chuvosa ——Conama classell(6a9)

Figura 9 — Potencial hidrogenidnico (pH) nas estagdes seca e chuvosa (2006)

O valores de potencial hidrogendnico (pH) para todos os pontos analisados encontraram-se
dentro do padrdo da Resolucdo N° 357 do CONAMA para dguas de classe II (pH entre 6 € 9).
Quanto a turbidez, todos os pontos analisados ficaram dentro do padrdo da Resolugdo
CONAMA N° 357/2005 para dguas de classe II (turbidez < 100 UNT). Observa-se que na estacio
seca 0 ponto 13 (encontro dos bracos dos rios Tiet€é e Piracicaba) e o ponto 30 (barragem)
apresentaram valores altos de turbidez, isto ocorreu devido a presenga de macrdfitas e plancton em
geral. Na estac@o chuvosa os valores altos de turbidez ocorreram nos pontos 2, 3, 4, 5 (braco do rio
Piracicaba) e pontos 14, 15, 16 e 17 (braco do rio Tieté), isso pode ocorrer devido a presenca de

s6lidos em suspensio e detritos organicos.

Reservatorio de Barra Bonita - Turbidez
120,00

100,00

80,00

60,00 I
40,00 -Hi

Turbidez - (UNT)

o LT, i |

1 23456 7 8 91011121314151617 181920 212223 242526272829 30

Pontos de coleta

= Estacao seca ™ Estacio chuvosa Conama classe IT (<100)

Figuras 10 — Turbidez nas estagdes seca e chuvosa no ano de 2006.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 13



A seguir encontram-se os mapas gerados pelo software Surfer a partir das cinco varidveis
aferidas (temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, potencial hidrogénidénico (pH) e
turbidez) para andlise do reservatdrio por compartimentos.

Em relacdo a temperatura foram encontrados valores mais altos no compartimento da
barragem, no corpo central e no comeco do compartimento do brago do rio Piracicaba para estacdo
seca, sendo que para estacdo chuvosa as maiores temperaturas registradas foram no comeco do
compartimento do braco do rio Tieté (Figuras 11 e 12).

A temperatura média de todos os compartimentos do reservatdrio para estagdo seca foi de
19,93°C e para estagdo chuvosa 26,52°C. Essa diferenca ¢ normal em funcdo da sazonalidade e
pode ter sido influenciado em menor escala pelo hordrio de coleta dos dados, pois os dados da
barragem foram coletados no periodo da tarde na estacdo seca, quando a temperatura € mais
elevada. A variacdo da média entre os dois periodos se dd devido a estacio seca ocorrer no inverno,

onde as temperaturas no reservatdrio sdo mais baixas e a estagdo chuvosa na primavera, quando as

temperaturas sdo mais altas.

TEAOD0  TEODOD  FESDOD  TYOOOO  FTEOOD  TAOOOO  WRSO0D  TUDOLO  FOEOO00

Figura 11 — Temperatura (°C) na superficie do reservatdrio, estago seca.
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THOOD  TEODOD  TBSOOO  VYOODD  FRSOOD  TROOOD  VAAOOD  FOO00OD  FASMO0

Figura 12 — Temperatura (°C) na superficie do reservatdrio, estagdo chuvosa.
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Nas Figuras 13 e 14 sdo apresentados os valores de condutividade elétrica para as estagcdes
seca e chuvosa, por compartimento. O aspecto mais notdvel ao se analisar esta varidvel no
reservatdrio espacialmente € verificar a intensificacao dessa tendéncia no compartimento do brago
do rio Tieté, sendo que para a estag¢do seca ela ocorre ao longo de todo braco e na estacdo chuvosa
ela se acentua ja no final do braco, quase no encontro dos bracos dos rios Tieté e Piracicaba. Os
resultados indicaram estar havendo uma quantidade maior de fons neste compartimento, provindos
da bacia do Médio Tiet€ o que leva a um aumento da condutividade elétrica. Provavelmente este
fato ocorre devido aos residuos industriais e domésticos provindos das cidades a montante do

reservatorio.
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20
200

THA000  VEODOD  FEROOD  WFOODD VRSO0 FE00OD  FSS0O0  VOODOO  TOS000

Figura 13 - Condutividade elétrica (uS/cm) na superficie do reservatdrio, estacio seca.

TH0S000

TE00000

7435000

7490000

THA000  YEOCOD VESOOD  TFODOO VTAOOOD  FROOOD  VESOOO  TOOOOD G000

Figura 14 - Condutividade elétrica (uS/cm) na superficie do reservatério, estacdo chuvosa.

No que se refere ao oxigénio dissolvido, as maiores porcentagens de saturacdo no periodo
seco foram encontradas no compartimento da barragem e no final do braco do rio Piracicaba, sendo
que no periodo chuvoso estas se acentuaram apenas no final do brago do rio Piracicaba, conforme

Figuras 15 e 16. No periodo das chuvas ocorre no fluxo vertical, o predominio de transporte de
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materiais e a ressuspensio do material de fundo. Nesta época, hé turbuléncia na parte mais profunda
provocada pelas vazdes turbinadas, a entrada de material aléctone e as elevadas temperaturas

propiciam uma demanda maior de oxigénio dissolvido (CALIJURI, 1999).

=
-y
th

105

R R R

TR0 VEO0 TERO0 WOOO0 TYSOO0 VEOOOO TESD  TA0Om 9S00

Figura 15 — Oxigénio dissolvido (% de saturag@o) na superficie do reservatorio, estagio seca.

TH000 TROOO0 RSO0 TRIO00 TTAOO0  VED000

Figura 16 — Oxigénio dissolvido (% de saturac@o) na superficie do reservatorio, estagdo chuvosa.

Quanto ao potencial hidrogenidnico (pH), os maiores valores ocorreram no compartimento
da barragem na estacdo seca, sendo que na estacdo chuvosa estes valores aconteceram no final do
compartimento do braco do rio Piracicaba, conforme as Figuras 17 e 18. Calculou-se uma média
dos valores de todos os pontos de coleta do reservatdrio e foi verificado que na estacdo chuvosa os
valores foram levemente mais elevados (7,47) que na estacdo seca (7,42). Estes resultados se devem
provavelmente ao aumento da entrada de nutrientes no ecossistema em épocas chuvosas, por meio
do escoamento superficial.

Os resultados que ndo seguiram esse comportamento se devem as alteracdes que ocorrem
no sistema como a estratificaco térmica. Os valores de pH estdo relacionados também a entrada de
dcidos orgénicos e inorganicos no meio aqudtico, a chuva consideravelmente acida, além da sua

relagcdo com as comunidades aqudticas. Quanto maior for a biomassa vegetal em relacdo a massa
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d’4dgua, maiores e mais rdpidas alteracdes ocorrerdo no pH do meio. Assim, pode-se esperar que
durante um periodo de 24 horas, possam ocorrer grandes variagdes de pH no mesmo ecossistema

aquético (PRADO, 2004).

TEE00D  THOO0D  TES000 770000 TrE00 720000 7E8E000 790000 785000

Figura 17 - Potencial hidrogenidnico na superficie do reservatdrio, estacio seca.

JE15000

7800000

7485000

7480000

TRE000 750000 TEE000 770000 77000 Te0000 TEE000 700000 795000

Figuras 18 - Potencial hidrogeni6nico na superficie do reservatdrio, estacdo chuvosa.

Registrou-se altos valores de turbidez na juncdo dos bragos dos rios Tieté e Piracicaba e no
compartimento da barragem para estacdo seca. Na estacdo chuvosa os maiores valores foram
registrados no comeco do compartimento dos bracos dos rios Tieté e Piracicaba (Figuras 19 e 20).
A média para todos os pontos de coleta do reservatério foram de 345,23 UNT e 388,23 UNT para

estacdo seca e chuvosa, respectivamente.
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795000 TROOOO  VBSO00 770000 TYS000  ¥OO0O0 785000 790000 795000

Figuras 19 - Turbidez (UNT) na superficie do reservatorio, estagdo seca.
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7400000 -
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Figuras 20 - Turbidez (UNT) na superficie do reservatorio, estacdo chuvosa.

Em sintese, pode-se inferir as seguintes consideragdes da andlise dos parametros de
qualidade da &4gua do reservatdrio: a sazonalidade influi bastante na turbidez da dgua do
reservatdrio, pois na estacdo chuvosa os compartimentos dos rios Piracicaba e Tieté apresentaram
valores bem mais altos que na estagc@o seca; apenas o pardmetro oxigénio dissolvido (estacdo seca)
ndo se enquadrou no padrio da Resolugio CONAMA N° 357/2005 para dguas de classe II; o
software Surfer ainda € pouco usado na drea de recursos hidricos, mas sua aplicacdo na andlise
espaco-temporal da qualidade da dgua do reservatério de Barra Bonita demonstrou ser uma Stima
ferramenta para este tipo de andlise quando aliada ao conhecimento sobre as caracteristicas e

condi¢des ambientais da drea de estudo.
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