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LISTA DE ABREVIATURAS

AOAC - Association of Official Analytical Chemists

CAEMA - Companhia de Aguas e Esgotos de Matdo

CAS - Chemical Abstracts Service

CETEC - Centro Tecnologico

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
COINBRA-FRUTESP- Comércio e Industrias Brasileiras — Frutos do Estado de Sao Paulo
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CMS - Companhia Matonense de Saneamento

EDTA — Acido Nitrilotriacético

E.Coli - Escherichia Coli

DEPRN - Departamento Estadual de Prote¢ao dos Recursos Naturais
ETE - Estacao de Tratamento de Esgotos

FUNDAP - Fundac¢do do Desenvolvimento Administrativo

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

RN-IGG - Referéncia de Nivel do Instituto Geografico e Geologico
SCEP - Study of Critical Environmental Problems

SEAA - Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento
SEADE - Sistema Estadual de Analise de Dados Estatisticos

TMI - Tieté Médio Inferior

UGRHI - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos

UTM - Universal Transistor de Mercator

UNT - Unidade Nefelométrica de Turbidez
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RESUMO

O rio Sao Lourengo, localizado no municipio de Matdo - SP, é o corpo receptor de esgotos
sanitarios “‘in natura” e esgotos previamente tratados de outras atividades economicas desenvolvidas no
municipio, e sofre diversas perturbagdes que ameagam sua “biota”. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade da agua deste rio, através do estudo dos macroinvertebrados bentonicos e das caracteristicas
fisicas e quimicas da dgua no trecho que se inicia na nascente (area rural), passando pela area urbana e
finalizando em um trecho a jusante da area central do municipio, onde predominam atividades
agroindustrial e pastoril. Para este estudo foram escolhidos seis pontos de coleta com uma jornada de
sete amostragens em cada ponto, tanto para as analises biologicas quanto fisicas e quimicas, no periodo
de setembro/2002 a outubro/2003. Foi utilizado substrato artificial com um periodo de coloniza¢ao de
seis semanas para a coleta da fauna. As coletas de agua para a caracterizagdo fisica ¢ quimica foram
feitas em intervalos de trés semanas e enviadas ao laboratorio para determinagdo de OD, COT, DQO,
DBO, Condutividade Elétrica, Solidos Totais Dissolvidos, Solidos Sedimentaveis em Suspensao, Dureza
e Turbidez. As determinacdes das variaveis T (°C), pH e Transparéncia da Agua, foram obtidas ““in situ”.
O material biolégico foi acondicionado em sacos plastico devidamente etiquetados para transporte e
enviados ao laboratorio para analises. As andlises das variaveis fisicas e quimicas da dgua confirmaram a
caracterizacao de dois periodos hidroldgicos distintos (seco e chuvoso), influenciando diversas variaveis
abioticas. Foram capturados 19781 espécimes de invertebrados, registrando-se 56 unidades taxondmicas,
com predominancia de representantes de Chironomidae e Oligochaeta. As analises da taxocenose
macrobentdnica indicaram variagdes espaciais e temporais (periodos sazonais seco ¢ chuvoso), com
maiores densidades de organismos e riqueza taxondmica no periodo chuvoso, exceto na nascente onde a
maior densidade de organismos ocorreu no periodo de seca. Diferengas na composi¢cdo da fauna foram
observadas, indicando que o principal impacto é o esgoto urbano ““in natura” a partir da area p6s urbana
e outros, com intensidade menor, provenientes de outras atividades desenvolvidas no municipio que
também contribuem para degradacdo deste rio. O fato da maioria dos taxons ndo terem sido registrados
em todos os pontos de amostragem, e a descaracterizagdo das variaveis fisicas e quimicas da agua
observada em escala espacial, refletiram os riscos causados pelo langamento de esgotos urbanos “in

natura” e de outras atividades desenvolvidas na microbacia do rio estudado.
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ABSTRACT

The Sao Lourengo river, located in Matdo, State of Sao Paulo, Brazil, is a water body receiving
sanitary sewers “in natura” and sewers previously treated to other economics activities developed in the
country, and suffers diverse disturbances that threats its biodiversity. The aim of this work was to
evaluate the water quality of this river, through the study of the benthic macroinvertebrates and the
physical and chemical characteristics of the water in the stretch that is initiated in the spring (agricultural
area), passing through the urban area and finishing in a stretch the ebb tide of the central area of the city
where its predominating activities are agro-industrial and pastoral. For this study six points of collection
with a day of seven samplings in each point been chosen, as much for the physical and chemical
biological analyses how much, in the period from September/2002 to October/2003. Artificial substrate
with a period of setting was used of six weeks for the collection of the fauna. The water collections for
physical and chemical characterization had been made in intervals of (three weeks) and taken to the lab
for determination of OD, COT, DQO, DBO, electric conductivity, dissolver solid total, sedimented solids
in suspension, hardness and turbidy. The determination of variable T (°C), pH and transparency of the
water had been gotten “in situ”. The biological material was conditioned in the plastic bags labeled “in
situ” and taken to the lab for analyses. The analyses of the physical and chemical variables of the water
had confirmed the characterization of two distinct hydrologics periods (dry and rainy) influencing
diverse abiotics variable, where were collected 19.781 specimens, distributed among 56 taxonomic units
registering, with predominance of representatives of the Chironomidae family and organisms of the
Oligochaeta class. The analyses of macrobentonic taxocenose had indicated pontual and spatial varying
with the seasonal periods (dry and rainy), presenting the biggest densities of organisms and taxonomic
richness in the rainy period, except in the spring, where the biggest density of organisms occurred in the
dry period. Differences in the composition on the fauna were observed, and indicating the main impact,
urban sewers “in natura” initiating from (pos-urban area) and others with lesser intensity proceeding
from others activities developed in the micro-basin contributing to the degradation to this river. The fact
of majority of taxons not have been registered in all the same points of sampling, and physical and
chemical descaracterization water variables of water observed in spatial scale, reflected the risks caused
by the launching urban sewers “in nature”, and other activities developed in the micro- basin of this

studied river.



1 INTRODUCAO

A agua é um recurso estratégico para a humanidade, pois mantém a vida no planeta Terra,
sustenta a biodiversidade e a produgdo de alimentos e suporta todos os ciclos naturais. A agua tem,
portanto, importancia ecoldgica, econdmica e social. As grandes civilizagdes do passado e do presente,
bem como as do futuro, dependem e dependerdo da agua para sua sobrevivéncia econdmica e
biologica e para o desenvolvimento econdmico e cultural (TUNDISI, 2005).

E relevante considerar que o processo de industrializagio e urbanizagdo desordenado, com o
langamento de seus rejeitos de forma inadequada ou sem nenhuma tecnologia de controle de poluentes
tem imposto uma exploragdo predatoria dos recursos naturais onde a agua, o ar e o solo passam a ser
uma das matrizes ndo renovaveis ameacadas e despidas de qualquer valor econémico. Portanto deve-
se banir na cultura de todos os povos do planeta o habito de ver o meio ambiente como matrizes
fragmentadas e os seus problemas como pequenos pedagos separados. Entretanto, na busca da
melhoria de vida, o homem desenvolvimentista aumentou sua desarmonia com o meio ambiente,
desequilibrando a relagdo natural existente desde o primérdio da vida no planeta Terra. Para postergar
a extin¢ao da espécie humana conceituamos a sustentabilidade, mas ligado a este conceito, precisamos
conhecer de forma holistica, como nossas a¢des afetam o ecossistema.

Presente na terra ha milénios, somente nos ultimos 40 anos, o homem comec¢ou demonstrar
preocupacdo com o ambiente em que vive; o que ¢ um paradoxo, visto que depende integralmente do
sistema natural da terra e de seus recursos para garantia de sua sobrevivéncia.

Estudos técnicos interdisciplinares surgem na década de 70, cujo enfoque das comunidades
cientificas ¢ com relagdo aos recursos naturais e ao futuro das condi¢des de vida na Terra, devido a
acelerada destruicdo das florestas; a erosdo dos solos agricultaveis; a diminui¢do de producdo de
peixes nas areas pesqueiras; a destruicdo de arrecifes e de atdis de corais chamados de florestas
maritimas e sua fantastica condi¢do de produzir oxigénio; desaparecimento de espécies da flora e
fauna; e finalmente da iminéncia da escassez da agua, em algumas regides do planeta.

Outro fator consideravel que tem acelerado a degradagdo do planeta de forma geral ¢ o
crescimento demografico, onde a populagdo mundial cresceu de 2,5 para 6,1 bilhdes de pessoas nos
anos de 1950 a 2000, conferindo um aumento de 3,6 bilhdes de pessoas tendendo a chegar a 8.9
bilhdes em 2050. De forma que a populagdo cresce, o sistema Terra continua o0 mesmo e a dgua doce
produzida pelo ciclo hidrologico ainda é a mesma de 1950, provavelmente sera a mesma em 2050. A
discrepancia do aumento da populacdo em relacdo aos recursos naturais, sugere afetar ndo s6 a
qualidade de vida do homem, como a vida em si mesma (THAME, 2000).

A escassez da agua ja atinge varios paises do mundo, alguns deles encontram-se em situagdes

extremamente delicadas. O conceito de cultivar alimentos em larga escala, por exemplo, surgiu na



Mesopotamia ha 6 mil anos, com a migragdo dos povos para a regido seca no sul do Iraque, onde
cavaram-se valas e transpuseram agua do rio Eufrates para aquela area, dando assim o inicio da técnica
de irrigacdo agricola, transformando a terra e a sociedade. Houve um superavit na producdo de
alimentos, seu conseqilente armazenamento e posteriormente seu comércio. Desta forma, o uso da
agua na irriga¢do ndo parou de crescer.

O fato do Brasil possuir uma das maiores reservas de agua doce do mundo, mais de 12% da
agua potavel do globo, nossa dgua é muito mal distribuida. Um volume de 2500 m’ de agua por
habitante ano, ¢ uma quantidade suficiente para o exercicio normal das atividade humanas,
econdmicas e sociais. Abaixo de 1500 m’, a situacdo é considerada critica e isto ocorre nos estados da
Paraiba e Pernambuco, enquanto que no estado de Sao Paulo a situagdo ainda ¢ considerada boa, cerca
de 2900 m’ habitante ano, isso demonstra que tio importante quanto sua disponibilidade igualitaria é
sua preservagao, sabido que hoje a agua ja € considerada um bem finito quanto ao seu uso.

Hoje como as aguas superficiais ndo oferecem volumes e qualidade satisfatoria devido ao uso
maximo, opta-se pela prospeccdo de aguas através da perfuragdo de pocos e muitas vezes o
bombeamento ¢ tio intenso que esta ndo se renova, em vista da impossibilidade de regeneracao total,
as aguas dos aqiiiferos véao se esvaindo a ponto de provocar afundamentos do solo em algumas regides
(THAME, 2000).

Considerada um bem publico, a agua ¢ resguardada por duas abordagens juridicas. Uma € a lei
de crimes ambientais: quem polui lancando poluentes nos cursos de agua alterando suas
caracteristicas, paga altas multas e pode até ser preso. A outra ¢ a aplicagdo do principio poluidor —
pagador e usuario pagador, que obriga o pagamento para quem langa efluentes nos corpos de agua,
mesmo que ndo esteja cometendo crime, por estar respeitando os limites permitidos pela legislagdo,
quanto para quem estiver retirando d4gua dos mananciais superficiais e subterraneos.

Assim, o aumento excessivo da populagdo humana e sua concentragdo formando as cidades,
tém contribuido para o quadro atual de degradacdo ambiental, quando os impactos antrdpicos no
planeta tem sido cada vez maiores ¢ mais freqiientes, em funcao do grau e a forma de desenvolvimento
da cultura e tecnologia. O modelo da organizagdo social humana, voltada para o consumo e a produgao
de bens, vem modificando, na quase totalidade das vezes, negativamente as condigdes naturais, logo
paises com economias emergentes ou fortes e conseqiientemente agentes potencialmente poluidores,
precisam encontrar uma solugdo que concilie protecdo ambiental com crescimento econdomico.

Os rios sempre possuiram papel de relevincia para a qualidade de vida: sistemas fluviais e
homens estdo intimamente ligados ha milhdes de anos, pois esses sistemas t€m sido utilizados ao
longo da historia para diversas finalidades através da histéria como fonte de alimentacao; captacao de

aguas para fins industriais e domésticos; utilizagdo como vias de transportes; lancamentos de residuos



liquidos industriais e urbanos e mais recentemente como gerador de energia elétrica pelo represamento
de suas aguas (TEIXEIRA, 1993).

Os grandes aumentos da populacdo e da densidade demografica , e a aceleragdo da urbanizagdo
e €xodos rurais associados provocaram intensa produgdo e concentragdo de residuos ndo tratados de
origem doméstica e industrial, cuja absor¢do pelo meio natural passou a ser mais limitada,
aumentando-se a area de influéncia dos problemas ambientais gerados pelos residuos urbanos (SE,
1992).

O uso dos recursos hidricos deve atender, a priori, a satisfagdo das necessidades basicas e a
protegdo dos ecossistemas aquaticos. Logo, parte-se do principio de que a adgua é um recurso
indivisivel e que a interligacdo complexa dos sistemas de agua doce exige um manejo holistico,
fundamentado no exame equilibrado das necessidades da populacdo e do meio ambiente e certificados
através de pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos, como diagnostico de sua qualidade e as
atividades decorrentes destas praticas, devem envolver agdes para protecdo e recuperagdo dos
mananciais.

As politicas para prote¢do e recuperacdo desses mananciais, ja estavam previstas desde 1934,
com a promulgagdo do Cédigo das Aguas, com a cobranga dos recursos hidricos. Ja na Rio 92, através
da Lei 9.433, este instrumento foi ratificado e finalmente em 29/12/05, foi sancionada a Lei 12.183,
que estabelece a Cobranga pelo uso dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo, que uma vez
regulamentada, entrara em vigor, cujos recursos serao utilizados na Gestao Ambiental.

Geralmente as avaliagdes de impactos ambientais em ecossistema aquaticos sio feitas através de
analise das variaveis fisicas e quimicas, muito embora estas analises quantifiquem com precisdo
imediata as alteragdes nestas. Entretanto, constata-se algumas desvantagens como a descontinuidade
espacial e temporal das amostragens, de forma a retratar uma situacdo momentanea ¢ pontual num
meio altamente dindmico que sdo os sistemas 16ticos (WHITFIELD, 2001).

O monitoramento ambiental, através de vias bioldgicas, pode ser descrito como “a observacao
sistematica de parametros relacionados com problemas especificos, objetivando fornecer informagdes
sobre as caracteristicas do problema e de suas mudangas no tempo” Study of Critical Environmental
Problems (SCEP, 1970).

De forma ampla, o monitoramento ambiental ocorre na atualidade ¢ em todo mundo, visando
acompanhamentos e avaliagdes no tempo e no espago das variaveis fisicas e quimicas que incidem em
diferentes formas nas caracterizagdes das condi¢des ambientais em um determinado local. Estes
pardmetros podem ser de origem natural (i.e. temperatura; precipitacdes; salinidade; radiacdo solar;
ventos; correntes marinhas; pH do solo ou da agua; nutrientes etc.) ou antropogénicas (i.e. solidos em
suspensdo no ar; emissdo de gases toxicos; poluicdo radioativa; concentracdo de determinados

poluentes na agua; padrdes de dispersdo de poluentes nos ecossistemas; etc.) com a vantagem que



estes tipos de analises, tanto para coletas quanto para o registro de dados podem ser feitos em curtos
espacos de tempo.

Nas ultimas décadas, os monitoramentos realizados sobre bases bidticas, sejam elas
estritamente bioldgicas ou também demograficas, tém recebido enormes relevancias. Visto que “utiliza
organismos de uma forma regular e sistematica para determinar a qualidade ambiental” (CAIRNS,
1979. Apud SPELLERBERG, 1991).

Qualquer indicador bioldgico se da por confirmar a presenca, disponibilidade, e abundancia de
seus recursos em seu habitat, ¢ também a continuidade ou o surgimento desse habitat, que pode
geralmente, mas nem sempre ser avaliado por uma observagdo mais direta. Muitos insetos bem como
outros organismos modveis de ciclo complexo utilizam diversos recursos primarios e habitats; a
presenca destes organismos em um destes habitats garante a saude de todos. A diversidade de um
grupo indicador estd relacionada com a diversidade dos ambientes e seus recursos, € 0
desaparecimento de alguns de seus representantes pode indicar polui¢do, reducdo, ou indisponibilidade
dos recursos especificos (BROWN, 1972). Um bioindicador pode ser um organismo ou um conjunto
deles, que permite caracterizar o estado de um ecossistema e evidenciar tdo precocemente quanto
possivel as mudangas naturais ou provocadas, ¢ devem ser de facil amostragem e identificagdo,
apresentar caracteristicas biologicas e ecologicas bem conhecidas, acumular poluentes, apresentar uma
baixa variabilidade especifica e até ser de facil desenvolvimento em laboratérios (BLANDIN, 1996)
citado por (TAUK & TORNISIELO, 1995).

A pratica do uso de insetos para monitorar a integridade dos sistemas aquaticos (MOULTON,
1998), tem sugerido um grande interesse na utilizagdo de organismos bentdnicos em estudos sobre a
qualidade ambiental tanto para poluentes quanto vegetacdo ciliar de areas de entorno de ambientes
aquaticos.

Os monitoramentos realizados com os bioindicadores em bacias hidrograficas, apontam as
alteragdes das condi¢des limnoldgicas dos rios, muitas das quais ndo podem ser detectadas apenas
pelas determinagoes fisicas e quimicas da agua (JUNQUEIRA et al., 2000), sobretudo ao se considerar
a existéncia de mais de 11 milhdes de substancias quimicas cadastradas no Chemical Abstracts Service
(CAS), que podem potencializar a acdo degradante ao meio ambiente. Portanto, os organismos
biondicadores indicam integralmente os efeitos produzidos por substancias contidas na agua de um rio,
inclusive substincias novas que eventualmente surgem através de interagdes entre elementos que se
subtraem a analise quimica, conforme afirma o Centro Tecnologico (CETEC, 1998).

De forma complementar, os programas de monitoramento ambiental, através da biota, t€m-se
mostrado importante na busca de informagoes sobre a integridade dos ecossistemas e a qualidade
ambiental. Entre os organismos utilizados em programas de monitoramento estdo os peixes, moluscos,

vermes, larvas de insetos e crustaceos. O fato dos macroinvertebrados bentdnicos compartilharem



estrita associagdo com um substrato, ter um ciclo de vida relativamente longo, apresentar pouca
mobilidade e baixa dispersao, possibilita sua aplicagdo em monitoramentos de rios. A integridade de
uma comunidade bentdnica pode, portanto, determinar a memoria bioldogica de um ambiente 16tico,
uma vez que participa de sua qualidade num passado recente (ARAUJO, 1995).

A utilizagdo da ecotecnologia tem como objetivo aumentar a capacidade preditiva sobre as
comunidades do sistema rio e visa delinear uma estrutura conceitual para compreensio dos fenomenos
ecologicos. De maneira que a pratica da ecotecnologia ¢ definida como a utilizagdo dos conhecimentos
que se obtém sobre o sistema, para melhorar e solucionar os problemas (TUNDISI, 1999).

Considerados portanto, ecossistemas abertos, os rios estdo em constante interagdo com o
ambiente terrestre, onde recebem consideraveis influéncias de processos biodticos e abidticos que
ocorrem ao longo de trechos diferenciados dos ecossistemas loticos, potencializando a complexidade
do estudo destes (STATZNER, 1987).

Segundo VANNOTE (1980), as varidveis fisicas como a largura, profundidade, volume,
temperatura e ganho de entropia, apresentam um gradiente que determina respostas nas comunidades
constituintes, que resultam em um ajuste bidtico continuo.

Considerando o codigo das aguas, estabelecido pelo Decreto Federal n® 24.643, de 10 de julho
de 1934, a ninguém ¢ licito conspurcar ou contaminar as aguas que nao consome, com prejuizo de
terceiros. Os servigos para manter a salubridade das aguas serdo realizadas a custa dos infratores que,
além da responsabilidade criminal se houver, responderdo pelas perdas e danos que causarem, e por
multas que lhes forem impostas pelos regulamentos administrativos. Esse dispositivo € visto também
como precursor do usuario-pagador, no que diz respeito ao uso para assimilagdo e transporte de
poluentes. Se os interesses relevantes da agricultura ou da industria o exigirem, ¢ mediante expressa
autorizac¢do administrativa, as aguas poderdo ser inquinadas, mas os agricultores ou industrias deverdo
providenciar sua purificagdo por qualquer processo ou que sejam seu esgoto natural - Fundacdo do
Desenvolvimento Administrativo (FUNDAP, 1996).

Essa peca administrativa ¢ totalmente valida aos municipios, que ndo fazem nenhum tipo de
servico ou tratamento dos poluentes, sendo responsaveis pela degradacdo da maioria dos corpos de
agua, através dos langamentos dos esgotos “in natura.

Com o esfor¢o do poder publico municipal, das entidades ambientais e da sociedade civil, surge
a Companhia Matonense de Saneamento (CMS), que deverd tratar 100% dos despejos urbanos do
municipio ja neste ano de 2005, trazendo melhorias para o restabelecimento da fauna deste corpo de
agua. Outro fator importante € a preservagao e a recuperagdo da mata ciliar, ao longo deste rio, para
garantir a vida aquatica e a recuperag@o da fauna. Entdo este presente estudo, baseado na comunidade
de macroinvertebrados bentonicos e nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua, servira de base para

outros trabalhos cientificos neste rio, bem como em outros com problemas similares. A periodicidade



adotada neste trabalho permitiu conhecer a macrofauna bentdnica existente no rio antes da estacao
proposta entrar em funcionamento. Estudos posteriores poderdo avaliar o desempenho do tratamento
proposto.

Nao ha registros anteriores de diagnostico ambiental para o rio Sdo Lourengo com o uso de
variaveis fisicas e quimicas da agua e da fauna de macroinvertebrados bentonicos. Portanto, o presente
estudo podera subsidiar propostas de monitoramentos aos responsaveis pela tomada de decisdo,

visando a recuperagdo e a protegao deste rio.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a qualidade das aguas do rio Sao Lourengo no municipio de Matao - SP, através da

analise dos macroinvertebrados bentonicos e das caracteristicas fisicas e quimicas da agua.

2.2 Objetivos Especificos
e Analisar a estrutura ¢ composi¢do da comunidade dos macroinvertebrados do sedimento ao

longo do rio Sao Lourengo, Matdo - SP.

e Relacionar a comunidade bentOnica com as varidveis abidticas visando diagnosticar as

alteragdes decorrentes da entrada de poluentes no rio.



3 JUSTIFICATIVA

A consolidacdo da industrializacdo do interior paulista se deu na década de 70, ao ponto de
refluir a até entdo vigente concentracio de estabelecimentos na capital, (FERNANDES & CORTES,
1988).

Em 1988, o interior de Sdo Paulo era responsavel por 38,4% do emprego e 40,1% da producao
industrial do estado. Enquanto que em 1959, esta participacdo alcancava apenas 29.,4% e 26,9%,
respectivamente; logo, em 30 anos a producdo industrial do interior cresceu cerca de 50,0% e sua
capacidade de geracdo de empregos expandiu em 30,6%, conforme dados do Sistema Estadual de
Analises de Dados Estatisticos (SEADE, 1992).

As fontes de poluicdo do ambiente, decorrentes das atividades agricolas, sdo a aplicagdo de
fertilizantes, defensivos agricolas e descartes de residuos agro-industriais, além de aportes
atmosféricos provenientes das praticas agricolas das queimadas. Portanto, no municipio de Matdo, o
rio Sdo Lourengo atua como corpo receptor de todos os langamentos de caracteristicas organicas e
inorgénicas inerentes ao desenvolvimento urbano e intensa atividade agricola na regido, esta
predominantemente de mono culturas de cana-de-agucar e “citrus” que se constituem em fatores
degradantes ao rio. As praticas antropicas inadequadas, como o emprego de fertilizantes e defensivos
agricolas, langamentos de esgotos domésticos "in natura" e efluentes industriais, mesmo aqueles
previamente tratados sdo os principais contribuintes ao aumento da concentragdo de material organico
no rio.

Evidente que esses contaminantes sdo carreados para os corpos de agua, por vias difusas e
pontuais, com uma influéncia considerdvel na qualidade da dgua e de toda a biota. Portanto, o rio Sao
Lourengo, eleito como o principal rio do municipio de Matdo, e objeto deste estudo, podera ter a
qualidade de suas aguas mensuradas através dos macroinvertebrados bentonicos e variaveis fisicas e
quimicas da agua, refletindo as principais alteragcdes causadas pelo “input” de poluentes gerados em
sua area de entorno.

Baseados nas interferéncias antropicas que este rio vem sofrendo ao longo do tempo e espago, o
diagnostico através de indicadores bioldgicos e variaveis fisicas e quimicas pode fornecer dados
concretos sobre a qualidade de suas aguas, e subsidiar o poder publico, quando da tomada de decisdes

na implantacdo de um sistema que venha resgatar a qualidade da agua desse rio.



4 AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacdo do Municipio

O municipio de Matdo, situado na zona fisiografrica de Ribeirdo Preto, apresentando sua sede
municipal sob as seguintes coordenadas geograficas: 21° 36° de latitude sul e 48° 22’ de longitude,
limita-se ao norte com municipios de Taquaritinga e Dobrada, ao sul com Nova Europa, a leste com
Araraquara e a oeste com Itapolis e Tabatinga, inserido na Unidade de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (UGRHI) = 16 (Tieté/Batalha), pertencente a bacia hidrografica do Tiet€ Médio Inferior
(TMI) = 21.

A altitude méaxima do municipio é de 681 metros e a minima em torno de 500 metros. A sede
do municipio encontra-se a uma altitude maxima de 600 metros e altitude minima de 540 metros
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1971). A Figura 1 mostra simplificadamente a
localizagdo do municipio de Matdo - SP, no Estado e os principais rios da bacia hidrografica do Tieté

Meédio Inferior.

TIETE-BATLLHE

Protricsia

A0 40 &0 20 100km

Figura 1- Localizacdo do municipio de Matdo - SP, no Estado e os principais rios da bacia hidrografica

do Tieté Médio Inferior.
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4.2 Geologia, Geomorfologia e Vegetagdo
A regido de Matdo encontra-se em dominio dos sedimentos da formacdo Adamantina (Grupo
Bauru) e subjacentes, ocorrem em basalto da formagdo da Serra Geral, no contato inferior encontra-se
os arenitos eolicos da formagao Botucatu/Piramboia (Grupo Sdo Bento).

O nivel de base de escoamento do rio Sdo Lourencgo indica existir um predominio estrutural de
diregdo Leste - Oeste, pobre em recursos hidricos superficiais, sendo o municipio abastecido
totalmente por aguas subterraneas Companhia de Aguas e Esgotos de Matio (CAEMA), 22 pogos,
conforme dados da Prefeitura Municipal de Matao (2003).

A exploragdo dos recursos hidricos subterraneos dos aqiiiferos Adamantina e Serra Geral conta
com uma baixa demanda feita por particulares, ja o aqliifero Botucatu Piramboia é explorado por
diversos pogos de dominio publico e particulares que demandam grandes volumes de consumo.

O solo podzdlico vermelho-amarelo corresponde a uma area de 80% do municipio com boa
fertilidade e 20% ¢ latossolo vermelho com baixa fertilidade.

A cobertura vegetal natural de uma regido é um elemento importante e necessario ao
estabelecimento de uma politica igualitdria de Meio Ambiente que deve buscar uma boa interagido
entre as atividades produtivas a conservagdo ambiental e as necessidades do setor.

No seu processo histérico, no que tange a intensa ocupacdao do solo, o municipio de Matdo
apresenta como resultado uma visivel reducdo de suas areas com vegetagdo natural. Com uma area de
53.700 ha e cobertura vegetal remanescente equivalente a 3.454 ha da area total, distribuida em: Mata,
Capoeira, Cerraddo , Cerrado, Vérzea e Area nio classificada. O percentual total (6,44%) corresponde
a somatoria dos percentuais de todos os biomas remanescentes no municipio. A Tabela I mostra a area
total do municipio em (ha), o percentual da area terrestre ocupada por cada tipo de bioma, ¢ seus

respectivos percentuais em relagdo a area total com cobertura vegetal.



11

Tabela I — Area total do municipio e cobertura vegetal total em (ha) e percentuais de cada tipo de
vegetacdo remanescente e seus respectivos percentuais em relagdo a area total com cobertura vegetal
no municipio de Matdo - SP, segundo o Departamento Estadual de Prote¢do dos Recursos Naturais

(DEPRN) Projeto Olho Verde, (1989).

Area Terrestre (ha) 53700 (%) ()

{ Area Terrestre| /"2 Cobertura
Area Cobertura Vegetal (ha) 3454 Vegetal
Mata 2535 4,72 73,39
Capoeira 718 1,34 20,79
Cerradao 36 0,07 1,04
Cerrado 85 0,16 2,46
Varzea 65 0,12 1,88
Area ndo classificada 15 0,03 0,43

TOTAL 3454 6,44 100

4.3 O Ambiente

O rio Sao Lourenco nasce no municipio de Matdo na zona rural, com o nome de rio S&o
Francisco, a uma altitude de 600 metros Referéncia de Nivel do Instituto Geografico e Geoldgico
(RN-IGG), latitude 21° 36’ 25”’¢ longitude 48° 17’ 30’°, a 6,0 km ao leste a montante do perimetro
urbano ¢ desagua no Ribeirdo dos Porcos, a uma altitude de 400 metros (RN-IGG), latitude 21° 31’
30’’e longitude 49° 00° 15°°, na divisa dos municipios de Ibitinga ¢ Borborema a 6,8 Km — Norte da
Usina Hidrelétrica de Ibitinga, percorrendo cerca de 93,20 Km de extensao, conforme carta geografica
do (IBGE, 1971). Seus principais afluentes sdo: o cérrego Cascavel no municipio de Matdo, o cérrego
do Marimbondo no municipio de Dobrada, o cérrego Espirito Santo no municipio de Tabatinga, o
corrego do Turvo no distrito de Sdo Lourengo do Turvo, o corrego Fundo no distrito de Nova América
e os corregos do Viradouro, Sdo Pedro e o Ribeirdo da Onga no municipio de Itapolis, sendo que o
corrego Cascavel, corrego do Turvo, Sao Pedro e Viradouro, efetivamente sdo os que contribuem com
carga organica para esse recurso hidrico, (RN-IGG) — Referéncia de Nivel adotado pelo Instituto

Geografico e Geoldgico da Diretoria de Geodésia e Cartografica do (IBGE).

4.4 Uso e Ocupacao da Terra
O municipio de Matdo possui uma area de 517 km® e uma populagio de 75.929 habitantes
(IBGE - estimativa até julho de 2004) e 95 empreendimentos cadastrados na Agéncia Ambiental de
Araraquara, Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB, 1998 a). Essa regido ¢
destinada as atividades urbanas, industriais e agropecuarias com grandes pastagens e culturas
constituidas principalmente por: cana-de-agucar, laranja, milho, café, arroz, feijio ¢ amendoim -

Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento (SEAA, 1996).
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4.5 Uso da Agua
As aguas superficiais da bacia do Rio Sdo Lourengo t€m como sua utilizagdo basica, a irrigacdo
de culturas e recepcdo dos despejos gerados nas industrias previamente tratados e esgotos urbanos “in

natura”gerados na cidade de Matdo.

4.6 O Abastecimento
O Abastecimento de agua do municipio, inclusive industrias estabelecidas em areas rurais, faz
uso da agua do manancial subterraneo, uma vez que a bacia do rio Sdo Lourenco encontra-se sobre o
imenso aqiiifero confinado (Botucatu/Piramboéia). A partir da década de 80, nota-se uma crescente
demanda pelo uso da agua subterrdnea, que se concretiza em funcdo da deterioracdo das aguas

superficiais que exige elevados investimentos para capita¢ao, aducdo e tratamento.

4.7 Legislagdo Ambiental - Estadual e Federal

A resolugdo CONAMA - 357, de 17 margo de 2005, dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes
de lancamentos de efluentes.

O Artigo 24, desta mesma Resolugdo, dispde sobre condigdes e padrdes de lancamentos de
efluentes sendo que, os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados direta ou
indiretamente nos corpos de agua apds o devido tratamento e, desde que obedegam as condi¢des
padroes e exigéncias dispostos nesta Resolugdo. Desta forma, o 6rgdo ambiental competente podera, a
qualquer momento, acrescentar outras condigdes ¢ padrdes, ou torna-los mais restritivos, tendo em
vista as condigdes locais, e exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes
compativel com as condigdes do respectivo curso de agua superficial, mediante fundamentacdo

técnica.

4.8 Classificacdo dos Corpos de Agua

Artigo 2°: Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes defini¢des:
I - 4guas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %;
1I- 4guas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5 % inferior a 30 %;

III- 4guas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %.
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Artigo 3° da Resolugdo CONAMA - 357 dispde que as aguas doces, salobras e salinas do
Territorio Nacional, sdo classificadas segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes

em treze classes de qualidade.

Artigo 4°: As aguas doces sdo classificadas em:

I-classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para o consumo humano, com desinfecgao;

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

¢) apreservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecao integral.

II- classe 1: dguas que podem ser destinadas:

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

b) a prote¢do das comunidades aquaticas;

c) arecreagao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugao CONAMA - 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de peliculas; e

e) aprotegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

III- classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para o consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a prote¢dao das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primdrio, tais como natac¢do, esqui aquatico e mergulho, conforme

Resolu¢do CONAMA-274, de 2000;

d) airrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parque, jardins, campos de esporte e lazer, com
os quais o publico possa a vir a ter contato direto; e

e) aaqiiicultura e a atividade de pesca.

IV- classe 3: aguas que podem ser destinadas:

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

b) airrigagdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

¢) apesca amadora;

d) arecreagdo de contato secundario; e

e) adessedentagdo de animais.

V- classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) anavegacao; e

b) a harmonia paisagistica.
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4.9 Condicdes e Padrdes de Qualidade de Aguas
O Artigo 34 da Resolugdo CONAMA - 357 descreve que os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua desde que
obedegam as condi¢des e padrdes previstos neste artigo, resguardados outras exigéncias cabiveis.

O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos organismos
aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxidade estabelecidos pelo oOrgdo
ambiental competente.

A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores bioldgicos, quando

apropriado, utilizando-se organismos ¢ ou comunidades aquaticas (Capitulo III, Artigo 8°, § 3°).

O Artigo 14, da Resolugdo acima citada, observa as seguintes condi¢des e padrdes para as aguas
doces de classe 1:

I- condigdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com critérios estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaios ecotoxicologico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrdpicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverdo ser obedecidos
os padrdes de qualidade de balneabilidade, previsto na Resolu¢do n° 274, de 2000. Para os demais
usos, nao devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80 %
ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral.
A E.Coli (Escherichia Coli) podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20 °C até 3 mg/L O,

I) OD em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O;

J) Turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

L) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de 4gua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 2 9,0.
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I - Padrdes de qualidade de agua:
Os pardmetros ¢ padroes de qualidade de aguas doces classe 1 e para aguas doces onde ocorrer
pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo podem ser verificados nas (Tabela VII

e VIII do anexo 1).

Artigo 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢des e padrdes da classe 1 previstos no
artigo anterior, a excecdo do seguinte:

I - ndo serd permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo sejam
removiveis por processo de coagulagdo, sedimentacao e filtracdo convencionais;

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

III - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V —DBO 5 dias a 20 ° C até 5 mg/L Oy;

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

VII- clorofila a: até 30 mg/L;

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

IX- fésforo total:

a) até 0,030 mg/L em ambientes I1énticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 ¢ 40 dias,

e, tributarios diretos de ambiente 1éntico

Artigo 16. As aguas doces de classe 3 observardo as seguintes condigoes e padrdes:

I- condigbes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos
pelo o6rgdo ambiental competente, ou, na ausé€ncia, por instituicdes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;
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) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nao sejam
removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtragdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato secundario ndo devera ser
excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 6 amostras, coletadas durante um periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para
dessedentacdo de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite
de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E.Coli podera ser determinada
em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
orgao ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias nao
deverdo exceder 50.000 cel/mL, ou 5 mm’/L;

i) DBO 5 dias a 20 °C até 10 mg/L O,;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O,;

1) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 2 9,0.

II- Padrdes de qualidade de agua:
Os parametros ¢ padrdes de qualidade de aguas doces classe 3 sdo mostrados na (Tabela IX do

anexo 1).

Artigo 17. As aguas doces de classe 4 observarao os seguintes condi¢des e padrdes:

I- materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;

II- odor e aspecto: ndo objetaveis;

III- 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

VI- substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assorcamento de canais de
navegac¢ao: virtualmente ausentes;

V- fenois totais (substancias que reagem com 4. aminoantipirina) até¢ 1,0 mg/L de C4HsOH;

VI- OD, superior a 2,0 mg/L O, em qualquer amostra; e,

VII- pH: 6,0 2 9,0.
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4.10 Condicdes e Padrdes de Langamentos de Efluentes

I-pHentre 5a9;

II - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor ndao devera
exceder a 3°C na zona de mistura;

III - materiais sedimentaveis: até 1 ml/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para langcamento em
lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis
deverao estar virtualmente ausentes;

IV - regime de langamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo de
atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente;

V - 6leos e graxas:

1. 6leos minerais: até 20 mg/L;

2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L; e

VI - auséncia de materiais flutuantes.

As condigdes e padroes de lancamentos de efluentes podem ser observados na (Tabela X do anexo 1).

4.11 O Enquadramento do Rio S&o Lourenco

O rio Sao Lourengo, no trecho compreendido entre a nascente até a confluéncia com o corrego
Cascavel no municipio de Matdo, ¢ enquadrado como classe 4, devendo portanto, os despejos
provenientes de quaisquer fontes, inclusive os esgotos sanitarios municipais, quando langados atender
ao Artigo 17 da Resolugdo CONAMA - 357. No trecho compreendido a partir da confluéncia do
corrego Cascavel até a confluéncia com o Ribeirdo dos Porcos, na divisa dos municipios de Ibitinga,
Itapolis e Borborema, este corpo de agua receptor ¢ enquadrado como Classe 3, devendo portanto os
despejos de quaisquer fontes poluidoras, quando langados, atender ao artigo 16 da Resolugdo acima

citada.

5 MATERIAIS E METODOS

Para atender os objetivos deste estudo considerou-se as caracteristicas da microbacia do rio Sao
Lourenco, selecionando-se seis pontos de amostragem visando avaliar este corpo de agua a partir de
sua nascente (area rural) até o Distrito de Sdo Lourengo do Turvo (area rural), totalizando 24.579 m de
extensdo. Os pontos, foram criteriosamente estabelecidos, buscando diagnosticar as variagdes
ambientais ao longo deste corpo de agua, através das analises das variaveis fisicas e quimicas da dgua
e os invertebrados bentdnicos.

As condigdes climatologicas e hidrologicas da area em estudo considerando a abrangéncia da

microbacia drenada pelo rio Sdo Lourenco, no periodo de setembro de 2002 a outubro de 2003,
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permitiram reconhecer dois periodos climaticos para a regido: um chuvoso com temperatura e
precipitagdo pluvial mais elevada de (novembro/2002 a maio/2003) e outro seco com temperatura e
precipitagdo pluvial menor (junho/2003 a setembro 2003). De acordo com GUIMARAES (1988), os
principais fatores impactantes que contribuem para a degradacdo do rio Sdo Lourengo, devem-se ao
langamento continuo dos esgotos sanitarios “in natura” do municipio, e cargas remanescentes dos
despejos das industrias durante os periodos de safras que, incrementam as taxas de consumo de
oxigénio dissolvido, potencializando o problema gerado ¢ a extensdo da degradacdo da qualidade deste
corpo de agua.

Visto que, o estudo das comunidades de macroinvertebrados bentonicos ¢ muito utilizado para
monitoramento da qualidade da 4gua em rios (GUERESCHI & MELAO, 1997) e, por possuir certa
vantagem sobre os métodos fisicos e quimicos, uma vez que a fauna funciona como integradora das
condi¢des ambientais "in situ”, antes, durante e depois dos eventos impactantes, os métodos fisicos e
quimicos refletirem apenas as situagdes momentaneas. Assim, estudos realizados paralelamente
(abioticos e bioticos) se complementam e podem oferecer resultados mais consistentes na avaliagdo
dos corpos de agua.

Os pontos de amostragem demarcados (pontos de 1 a 6), para este estudo foram plotados através
da juncdo das folhas IBGE: Matdo (SF-22-X-D-VI-1) e folha IBGE: Tabatinga (SF-22-X-D-V-2),
escala 1:100.000 (Figura 2).

A representacdo das coordenadas, Universal Transistor de Mercator (UTM) dos pontos de
coleta no rio Sao Lourengo, no periodo de setembro de 2002 a outubro de 2003 estdo demonstrados
na (Figura 3.)

Na figura 4 sdo demonstrados as distancias (m) entre os pontos de coleta, pontos onde a
cidade encontra-se provida de rede coletora de despejos urbanos que margeiam o corpo de agua e a

classe do rio, de acordo com a classificagio CONAMA - 357.
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PONTOS DE COLETAS

Narconin do rie %20 Fromeisco

4400 m

Treve da rodovia Faria Limna (KB 301}
a momtamte do mio Sao Leurenge & a montante

do perimeire wrhano de Madae
Ao lado do Pavilhao de Fultple
Uzo de Matio - 5P Rede coleinrs ds
esgoin
Naponie de acesss 4 pedreira
356 m
CLASSE4
MNa comfluencia de corregn
Cascave] rodovaa 5P 310-EKM 209 Clrrego Cazeavel
CLASSEL
4
Bldm CLASSE3
Na pente ds cemitéris Pontoz de coletas e classificacao
de She Lourenco de Turve do rio S5io Lourenco, Matio - 5P

Figura 4 - Pontos de coleta e trechos do rio Sdo Lourengo, Matdo - SP, no perimetro urbano provido

de rede coletora de esgotos e sua classificagdo de acordo com o CONAMA - 357.
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5.1 Caracterizagdo dos Pontos de Amostragem

5.1.1 Ponto 1: Este ponto refere-se a nascente do rio S8o Francisco, a uma distancia de
aproximadamente 5.255 m antes de receber o nome de rio Sdo Lourengo, perimetro ja considerado
urbano. Localizado em area rural, protegido por mata ciliar cujo entorno do lado direito predomina

pastagem e no esquerdo cultura de cana-de-aguicar. A Figura 5 mostra parte da vegetagdo no entorno

da nascente do rio Sao Francisco, e a Figura 6 mostra o local de coleta.

Figura 6 - Introducdo dos substratos artificiais no ponto 1, no rio Sao Francisco, no municipio de

Matao - SP.
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5.1.2 Ponto 2 : Localizado a 4.400 m distante do ponto 1, nas proximidades do trevo da Rodovia
Faria Lima (Km 301) a montante do rio S8o Lourengo e do perimetro urbano. Precedido por um banco
de macrofitas do género Typha (Taboa), apresenta prote¢dao de mata ciliar apenas na sua margem
esquerda e, na sua margem direita desenvolvem-se atividades agropecuarias, ndo apresentando
indicios de langamentos pontuais no rio, proveniente da atividade citada. A Figura 7 refere-se ao ponto
demarcado para a introdugdo dos substratos artificiais ¢ coletas de agua para analises fisicas e

quimicas.

Figura 7 - Introdugdo dos substratos artificiais e coletas de agua no ponto 2, no rio S&o Francisco, no

municipio de Matio - (SP).

5.1.3 Ponto 3 : Refere-se ao perimetro urbano distante 1.710 m do ponto 2. Neste trecho os
esgotos domiciliares sdo desviados, via emissarios, e lancados novamente no rio a uma distancia
aproximada de 1.300 m a montante do ponto 4. Entretanto este ponto recebe partes de esgotos “in
natura” proveniente dos bairros Nova Cidade e Jardim Monte Carlo, drenados pelo coérrego Las
Palmas, um dos tributarios do rio Sdo Lourenco desprovido de emissario coletor de esgotos.
Lancamentos pontuais de esgotos domiciliares possivelmente clandestinos e um processo erosivo
evidente. Na Figura 8, observa-se o local da introdug¢do dos substratos artificiais para captura de

macroinvertebrados bentonicos e coletas de agua para determinagdes fisicas e quimicas.
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Figura 8 - Local de introducdo dos substratos artificiais e coletas de 4gua no ponto 3, no rio Sdo

Lourengo, no municipio de Matio - SP.

5.1.4 Ponto 4 : Ponto denominado acesso a Pedreira. A montante deste ponto, a uma distancia
aproximada de 1.300 m, ocorre o langamento "in natura" da rede coletora de esgoto e de todos os
efluentes previamente tratados das indistrias localizadas no perimetro urbano. Neste ponto, o rio
apresenta-se totalmente desprovido de protecdo de mata ciliar, além da presenca de um lixdo nas
proximidades, atualmente desativado. O local da introdugdo dos substratos artificiais para coleta de
macroinvertebrados bentonicos e amostragens de agua para determinagdes fisicas e quimicas, bem

como um aspecto objetavel da qualidade das aguas deste rio, sdo mostrados na Figura 9.

Figura 9 - Local de introducdo dos substratos artificiais e coletas de agua no ponto 4, no rio Sdo

Lourengo, no municipio de Matdo - SP.
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5.1.5 Ponto 5: A Figura 10 representa a localizacdo do ponto de coleta nimero 5, que se
encontra na confluéncia do corrego Cascavel distante 5.976 m do ponto 4, apresentando como
referéncia a rodovia SP 310 - Km 309. O coérrego Cascavel recebe efluentes previamente tratados das
induastrias localizadas no Parque Industrial Toriba e esgotos domésticos "in natura" do bairro
residencial Jardim Paraiso, ambos langados diretamente nesse corpo de agua. Neste ponto, as margens
do Rio Sdo Lourencgo ¢ susceptivel a inundagdes constantes, devido a topografia do terreno ser baixa e
plana, caracterizada como planicie aluvial. A cobertura vegetal deste ponto € caracterizada pela
presenca composta principalmente por canaviais, citricultura e areas de pastagens. Assim, na margem
direita ocorrem arvores esparsas precedidas por pastagens, na margem esquerda, elementos arboreos

mais numerosos, precedidos por canaviais e citricultura.

Figura 10 - Local de introducdo dos substratos artificiais e coletas de 4gua no ponto 5, no rio Sdo

Lourengo, no municipio de Matio - SP.

5.1.6 Ponto 6 : Apresenta como referéncia, a ponte de madeira nas proximidades do cemitério do
Distrito de Sdo Lourengo do Turvo, distante 8.314 m do ponto 5. Pode-se observar, na Figura 11, que
este trecho apresenta prote¢do de mata ciliar (30 m) em ambas as margens, seguido por cultura de

cana-de-acucar na totalidade de seu entorno.
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Lourengo, no municipio de Matdo - (SP).

5.2 Variaveis Hidraulicas
Em cada ponto de amostragem foi selecionado um segmento aproximado de 100 m de
comprimento onde foram mensurados a largura, profundidade e velocidade médias do rio para calculo
da vazdo instantinea, em m’/s.

As medidas de velocidade foram tomadas de acordo com recomenda¢des de GORDON et al.
(1992). Foi tragado um transecto numa secgdo retilinea, dividido em sub-sec¢des de 0,30 m. Em cada
sub-sec¢ao foram tomadas trés medidas de velocidade a uma profundidade média. Um correntimetro
do tipo conta-giros, marca Vale Port 2559, com cabo de transmissdo marca ELLE Scientific, foi
utilizado nas medidas. O calculo da velocidade média de corrente foi obtida através da equagdo

baseada nas informagdes cedidas pelo fabricante:

1)V :%(0,2667) +0,008

onde;

V= velocidade m/s
s =n° de sinais emitidos
t =tempo de leitura
A velocidade média utilizada para o calculo de vazdo corresponde a média de trés medidas
tomadas em cada sub-segmento. A vazao foi obtida pela relacdo entre a velocidade média e a drea da
seccao transversal do sub-segmento. A somatoria das vazdes parciais resulta na vazao total da seccao.
Para o calculo das vazdes parciais foram utilizadas as equagdes 3 e 4, que correspondem as formulas

do trapézio e quadrado perfeito respectivamente.
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(2) Q=V.A
sendo:

3) A=B+ b(%)
ou

(4) A=Bh
onde;

Q= vazio (m’/s)

V= velocidade da corrente
A= area (m”)

B=medida da base maior (m)
b= base menor (m)

h= altura (m)

5.3 Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

O periodo deste estudo foi de 05/10/02 a 28/09/03, visando representar duas condi¢des
hidroldgicas, periodos de seca e chuvoso.

Foram realizadas amostragens de agua em cada ponto para determinacdes fisicas e quimicas e,
ocorreram sempre no vigésimo primeiro dia, apos a colocagdo dos substratos no rio para coleta do
material bioldgico. Desta forma, totalizaram-se sete amostragens bidticas e sete amostragens abioticas
em cada ponto.

As amostras de agua foram coletadas a uma profundidade de 20 cm da superficie e
acondicionadas em frascos de polietileno com contra-tampa e mantidas em caixa de isopor com gelo.
Para as determinagdes de oxigénio dissolvido as amostras de agua foram preservadas no campo com
solucdo alcalina de azida sddica e sulfato manganoso. Nos laboratorios da (Coinbra Frutesp) Comércio
e Industrias Brasileiras - Frutos do Estado de Sdo Paulo, todas as amostras foram analisadas na mesma
data de cada coleta, exceto para as determina¢des da DBOs, cujos resultados foram obtidos apos cinco
dias, tempo de incubag@o. Os resultados das varidveis fisicas e quimicas da agua analisadas em
laboratdrio, correspondem a média de tr€s medigdes por amostra, e o desvio padrdo dos valores

maximos e minimos sdo mostrados na Tabela XIX do anexo 1).

5.3.1 Temperatura da Agua (°C)
A temperatura da agua foi medida “in situ” com auxilio de um termémetro comum, filamento

de mercurio (0— 100 °C) e escala de 0,5°C.
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5.3.2 pH
Os valores de pH foram medidos com auxilio de aparelho digital portatil com compensacéo
automatica de temperatura, marca Combo, modelo pHEP Plus. Esta variavel foi medida “in situ” e
considerando-se a média entre trés medi¢Ges por amostra em cada ponto, durante as sete amostragens

previstas no periodo de estudo.

5.3.3 Oxigénio Dissolvido (mg/L)
As concentragdes de oxigénio dissolvido foram calculadas pelo método de Winkler, modificado
pela azida sodica, conforme normatizagdo técnica descrita pela CETESB L.5.121, 1° Edigdo (1973),
segundo o “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” 13" Edition, 1971.

5.3.4 Carbono Orgéanico Total (mg/L)
As concentragdes de carbono organico total foram estimadas através da relagdo 12/32 (0,375),
onde sdo necessarios 32g de oxigénio para oxidar 12g de carbono. Desta forma, multiplicando-se a
concentracdo de DBO por 0,375, obtém-se a concentracao de carbono total, considerando que através

da DBO seja oxidada toda a matéria organica existente na amostra (BARBOSA, 2003).

5.3.5 Demanda Quimica de Oxigénio - DQO (mg/L)

Os valores de DQO foram obtidos através do método da oxidacdo por dicromato de potassio em
meio acido sulfurico, conforme normatizagdo técnica descrita pela CETESB L.5.121, 1° Edicao
(1973), segundo o “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” 13" Edition,
1971.

5.3.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mg/L)
Os valores de DBO, foram obtidos através da metodologia descrita na normatizagdo técnica da
CETESB L.5.120, 1° Edigdo (1973), conforme “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater” 13™ Edition, 1971.

5.3.7 Transparéncia da Agua (m)
As medidas de transparéncia da agua, foram obtidas utilizando-se um "Disco de Secchi" com
diametro de 0,30 m, pintado em cor branca e suspenso por uma corda previamente marcada de 10 em
10 cm. A transparéncia ¢ medida através do desaparecimento visivel do Disco de Secchi, e o resultado

CXpresso em metros.
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5.3.8 Condutividade Elétrica (uS/cm)
Esta variavel foi medida no laboratoério através de um condutivimetro marca Micronal modelo
Tec - 4MP, com compensagdo automatica de temperatura para 25 °C. “Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater” 18" Edition, 1992.

5.3.9 Solidos Totais Dissolvidos (mg/l)
Os solidos totais dissolvidos foram determinados em laboratorio, através de condutivimetro
portatil Micro Processor marca Mettler Toledo, modelo M 90, com compensagdo de temperatura

automatica a 25 °C.

5.3.10 Alcalinidade Total (mg/L)
As medidas de alcalinidade foram obtidas por titulagdo, utilizando acido cloridrico padronizado
a 0,1 N e potencidometro digital marca Microprocessor Metroterm modelo 2.3, conforme, “Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater” 15" Edition, 1980.

5.3.11 Solidos Sedimentaveis em Suspensao (ml/L)
Os dados de solidos sedimentaveis foram obtidos através de cone Inhoff conforme metodologia
descrita na normatizagdo técnica da CETESB L.5.149, 1° Edigdo (1973), segundo "Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater “13™ edicdo”, 1971.

5.3.12 Dureza Total (CaCOs3) (mg/L)
As concentra¢des de dureza foram obtidas em laboratério através de titulagdo volumétrica,
método EDTA (Acido Nitrilotriacético), Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes 1971,
descrito na Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 15™ Edition, 1990.

5.3.13 Turbidez — Unidade Nefelométrica (UNT)
As medidas da turbidez da dgua foram obtidas em laboratorio através de turbidimetro marca

HACH, modelo DR/2010.

Na Figura 12, pode ser observado as amostras com coloragdo amarelo-ouro nas determinagdes
de oxigénio dissolvido (a direita), demonstrando um gradiente decrescente no sentido esquerdo -
direito e um gradiente inverso (crescente) para as amostras nas determinagoes da demanda quimica de

oxigénio (a esquerda) com coloragdo verde.
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1 a 6 do rio Sdo Lourengo, no municipio de Matdo - SP.

5.4 Variaveis Bioticas

Para este trabalho, em que se procurou avaliar a qualidade da agua de trechos do rio Sdo
Lourengo, através das variaveis fisicas e quimicas da agua ¢ da fauna dos macroinvertebrados
bentonicos, optou-se pela utilizacdo de substrato artificial tipo cesto. Para a coleta da fauna, o
substrato artificial utilizado foi construido com tela de polietileno com abertura de malha média igual a
1,0 cmz, em forma de cesto, com dimensodes de 20 x 9 x 8 cm, com peso médio de 1.315,0 Kg ¢
volume de 1.440 cm’. Cada cesto foi preenchido com cerca de 184 bolas de argila expandida de
diametro médio igual a 24,6 mm. Os cestos foram presos separadamente a uma telha com corda de
nylon e fixado em barranco existente em cada ponto, de forma evitar flutuagdo e arraste pela
correnteza quando na ocorréncia de chuvas fortes.

Os cestos referentes a cada ponto foram colocados sempre na margem do rio, receberam uma
etiqueta de plastico ductil constando o nimero do ponto e letra correspondente ao numero do cesto ex:
ponto 1, cesto 1A, 1B e 1C, assim sucessivamente nos 6 pontos de coleta

O estudo foi realizado no periodo de 14/09/02 a 21/10/03, Tabela II. Neste periodo visou
englobar dois periodos hidrolégicos (periodo de seca e chuvoso). As campanhas I, V ,VI ¢ VII
coincidiram com o periodo seco e as campanhas II, III e IV com o periodo chuvoso.

Quanto a fixacdo dos substratos na campanha I utilizou-se apenas 02 cestos para cada ponto, a
partir da segunda campanha, utilizou-se 03 cestos (réplicas) em cada ponto por um tempo de
exposicao de 06 semanas, conforme LIMA (2002). Para equalizar o esforgo amostral na primeira
campanha devido a utilizacdo de apenas 02 cestos réplicas em cada ponto, utilizou-se uma regra de
trés (simples) e feito uma média dos organismos capturados tal como, nas campanhas II, III, IV, V, VI
e VIL

A retirada dos cestos teve inicio nas datas previstas, sempre comegando pelo ponto 1
(nascente). A remocao dos cestos foi feita de forma cuidadosa a fim de evitar perdas de organismos,

sendo posteriormente colocados em sacos plasticos devidamente numerados com o ponto
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correspondente. A fixagdo do material bioldgico com solugdo de formol 4,0 % foi feita apos os

substratos ja devidamente lavados e armazenados nos devidos sacos etiquetados.

Tabela II - Cronograma adotado para a introducdo e retirada de substratos, para coleta de

macroinvertebrados no rio Sdo Lourengo, no Municipio de Matéo - (SP).

Jornada Colocacdo do| Retirada do
Substrato Substrato

| 14/09/02 26/10/02

11 07/12/02 18/01/03

i 09/02/03 23/03/03

v 08/04/03 20/05/03

\Y 08/06/03 20/07/03

VI 27/07/03 07/09/03
1 09/09/03 21/10/03

5.5 Substrato Artificial

Substratos artificiais t€m sido utilizados na obten¢do da fauna de invertebrados benténicos de
ambientes loticos (ROSENBERG & RESH, 1982; CAIRNS & PRATT, 1993). De acordo com
FLANNAGON & ROSENBERG (1982), grandes variedades de substratos artificiais tém sido
utilizados em estudos da fauna bentdnica de rios como os compostos por substratos naturais (folhas e
galhos por exemplo) assim como aqueles compostos por substratos padronizados (tais como tijolo,
telha, painéis e cordas sintéticas).

Segundo CAIRNS & DICKSON (1971), algumas técnicas de amostragem requerem que o
pesquisador utilize o mesmo procedimento em cada estagdo para que as comparagdes possam Ser
realizadas entre as amostras coletadas. Portanto, o pesquisador deve amostrar os mesmos tipos de
substratos com o mesmo grau de eficiéncia em cada estagao. Isto necessita de um julgamento subjetivo
por parte do pesquisador quando faz uso dos substratos naturais e, consequentemente pode resultar em
erros, ao passo que quando faz uso dos substratos artificiais, estes diminuem muito esta subjetividade,
0 que permite uma flexibilidade e eficiéncia nos programas de amostragem.

LIMA (2002) realizou estudo de biomonitoramento utilizando-se de substratos artificiais para
obter organismos bentonicos no rio Cuiabd no perimetro urbano das cidades de Cuiaba e Varzea
Grande - MT e concluiu que substrato artificial tipo cesto com seixos foi muito eficiente, tendo obtido
alta representatividade dos grupos taxondmicos da comunidade bentdnica confirmada pelos indices de
densidade total, riqueza, diversidade e eqiiidade.

GUERESCHI (2004) também utilizou-se de substrato artificial tipo cesto visando estabelecer
um método de avaliagdo e monitoramento biolégico em microbacias hidrograficas, destacando a

padronizacdo do substrato e o tempo de exposicdo. A autora concluiu que o substrato utilizado
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mostrou-se eficiente, propiciando uma grande variedade de organismos bentonicos representantes de
varias familias de insetos aquaticos. Ja para outros invertebrados, este tipo de substrato mostrou uma
eficiéncia menor, evidéncia deste fato ocorreu com Oligochaeta.

Na Figura 13, observa-se uma foto do substrato artificial utilizado neste experimento

cientifico.

Figura 13 - Substrato Artificial tipo cesto (20 cm x 9 cm x 8 ¢cm) com seixos de argila expandida,

utilizado no presente estudo.

5.6 Processamento e Preservacdo das Amostras

5.6.1 Lavagem do Material Biolégico
Para esta operacdo, utilizou-se uma peneira com tela 0,21 mm de abertura da malha, onde
procedeu-se a lavagem dos seixos de argila com agua corrente de forma branda, de maneira a ndo
fragmentar os organismos. O material, j& lavado e retirado na peneira, foi fixado com solugdo de

formol 4,0% e corado com solucdo rosa de bengala para facilitar a triagem.

5.6.2 Triagem dos Organismos
Na triagem foram colocadas pequenas quantidades de amostra em uma bandeja de plastico
branca, formato retangular, com uma certa quantidade de agua e, colocada sobre uma caixa adaptada
com luminarias de modo a permitir a passagem de luz, facilitando a separagdo dos organismos, sendo

0s quais posteriormente colocados em frascos com alcool etilico a 70%.
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5.6.3 Separagdo dos Organismos
Os macroinvertebrados bentonicos foram separados em laboratério em grandes grupos

taxondmicos, com auxilio de uma lupa marca Dimex, Mod. MZS - 250.

5.6.4 Identificacdo dos Organismos

Para a identificacdo dos organismos pertencentes a familia Chironomidae, foram montados
laminas com meio de Hoyer (TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995) e identificados até o nivel
de género quando possivel, com o auxilio de um microscdpio marca NIKON mod. Eclipse E200,
como mostrado na Figura 14.

Para identificacdo das espécies de Oligochaeta foram montadas laminas com exemplares
diafanizados com lactofenol (BRINKHUST & MARCHESE, 1991).

Os demais organismos da classe insecta foram identificados até o nivel de familia, através da

chave de identificagdo de (McCAFFERTY & PROVONSHA, 1981).

Figura 14 — Identificagdo de Chironomidae e Oligochaeta em laboratorio, através de microscopio

binocular marca NIKON, mod. Eclipse E200.
5.7 Indices Bioldgicos
1) Riqueza (S) calculada pela somatoria dos grupos Taxondmicos encontrados nas amostras.

2) Indice de Diversidade de Shannon — Wiener (H’) (ODUM, 1988; MAGURRAN, 1988;
KREBS, 1999)

H'=-> pi.lnpi

Onde pi = probabilidade de importancia de cada espécie = ni/Ni
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3) Indice de Eqiiidade de Pielou (ODUM, 1988; MAGURRAN, 1988)
E=H’/ Hpsx

Onde: Hy,4 = log S; S € o numero de espécies

4) Abundancia de Tubificidae (PARELE & ASTAPENOK, 1975 citado em SLEPUKHINA,
1984):
D=T/O
onde:
T = ntmero de Tubificidae

O = numero total de Oligochaeta da amostra

5) Indice de dominancia de McNaugton (D,):
Foi determinado, de acordo com KANIEWASKA-PRUS & KIDAWA (1983) que leva em
consideracdo o grau de participacao dos dois td&xons mais abundantes em relagdo ao total de individuos

na amostra, com variagdo entre 0 e 1.

5.8 Tratamento Estatistico

5.8.1 Analise de Associagao entre as Variaveis Limnoldgicas

Esta analise foi aplicada as principais varidveis limnologicas, para cada periodo de
amostragem (seco ¢ chuvoso) separadamente, a partir de uma matriz de correlagdo entre as médias das
variaveis em todos os pontos estudados.

A analise dessas variaveis foi realizada por combinagdes lineares do conjunto de dados e tem
como objetivo identificar o grau de associagdo das diferentes variaveis estudadas, bem como aquelas
variaveis que sdo responsaveis pela maior proporc¢do da varidncia dos dados.

Foram consideradas variaveis importantes para o teste, aquelas que apresentaram coeficiente
de correlagdo de Pearson (r), em modulo maior que 0,700. Algumas referéncias estatisticas e critérios
adotados baseiam-se em CALLEGARI & JACQUES (2003).

As variaveis limnologicas utilizadas para as analises de associagdo foram: Vazéao,
Velocidade da Correnteza, Carbono Organico Total, Potencial hidrogenionico,
Condutividade elétrica, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Transparéncia da coluna de
&gua e a concentracgdo de Oxigénio Dissolvido.

5.8.2 Analise de Associacdo entre as Variaveis Bidticas
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Esta analise foi aplicada para Chironomus gr. decorus e Tubificidaec sem cerda capilar para
cada periodo de amostragem (seco e chuvoso) separadamente, a partir de uma matriz de correlagio
entre a média dos organismos capturados em todos os pontos amostrados.

A analise foi realizada por combinagdo linear do conjunto de dados e tem como objetivo
identificar o grau de associag@o entre esses organismos. Foram considerados importantes para o teste
0s organismos que apresentaram coeficiente de correlagdo de Pearson (r), em modulo, maior que 0,700

CALLEGARI & JACQUES (2003).
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6 RESULTADOS

6.1 Dados Climatoldgicos

Segundo o (IBGE, 1971), a precipitagdo pluviométrica do municipio de Matdo - SP, gira em
torno de 1.301 mm por ano e registra-se o maior ¢ o menor indice pluviométrico, respectivamente nos
meses de fevereiro e de agosto. O clima da regido é considerado seco, com temperatura média minima
em torno de 17 °C e média méaxima de 28 °C.

A precipitacdo pluviométrica ¢ responsavel pela quantidade e variagdo de fluxo da agua em
rios, variando com a estacdo do ano e de ano para ano (HYNES, 1970). Os resultados hidrologicos
indicaram que o rio Sao Lourenco apresenta uma velocidade de correnteza inferior a (1,0 m/s), com as
variaveis profundidade de coluna de agua e vazdo, apresentando pequenas variagdes com a
precipitacdo pluviométrica. Os pontos 1, 2 e 3 apresentaram as menores profundidades e menores
vazdes, este trecho do rio ndo recebe afluentes importantes e os resultados também indicaram
velocidade maior nos pontos 1 e 2. Nos pontos 4, 5 ¢ 6, observou-se valores de profundidade e vazao
mais elevados devido ao aporte de despejos urbanos, ¢ a fusdo do rio SZo Lourenco com seus
principais tributarios: corrego do Curtume, corrego da Cascavel e Marimbondo respectivamente.

Uma brusca redugdo nos valores de velocidade de correnteza foi observado nos pontos 3, 4, 5
e 6, onde o ponto 3, sofre um alargamento devido a constantes obras de dragagem de areia proveniente
da bacia nas épocas de seca, promovendo, desta forma, a diminui¢do da velocidade da agua, seguindo
posteriormente canalizado numa distancia de aproximadamente 1,0 Km, passando pela area urbana
central. Nos pontos de 4 a 6, o rio volta novamente a sofrer um alargamento no sentido montante a
jusante, com velocidades ainda menores nos pontos 5 € 6, como pode ser observado na Tabela XVII
do anexo 1).

A precipitagdao pluviométrica mensal registrada em cada coleta para analises fisicas e quimicas
como mostra a Tabela III, nas campanhas I, V, VI e VII caracterizam o periodo seco ¢ as campanhas

IL, III e IV o periodo chuvoso.
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Tabela III - Cronograma das campanhas adotado para coletas de amostras de agua para determinagdes

fisicas e quimicas no rio Sdo Lourengo, no municipio de Matdo - SP, e precipitacdo pluviométrica

mensal.

Precipitacdo
Data das . P , g_
Jornada Pluviométrica
Coletas
(mm)
| 5/10/02 9,5
1 28/12/02 207,0
1] 2/3/03 109,0
AV4 9/5/03 59,5
V 6/7/03 3,0
VI 17/8/03 9,0
VIl 28/9/03 11,0

Os dados da precipitacdo pluviométrica e temperatura atmosférica no periodo de setembro de

2002 a outubro de 2003, foram obtidos na estacdo meteorologica da (Coinbra — Frutesp) situada no

municipio de Matdo - SP, ¢ sdo apresentados na Figura 15. O maior valor registrado foi no més de

janeiro de 2003 (448,8 mm) e o menor valor registrado, ocorreu no més de julho de 2003 (3,0 mm). Os

valores maximo e minimo obtidos conferem com a média historica de pluviosidade no municipio.
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Figura 15 - Valores médios mensais de temperaturas maxima e minima (°C) e precipitagdo total (mm)

de setembro de 2002 a outubro de 2003 para o municipio de Matdo - SP, segundo dados obtidos na

estacdo metereol