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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da dgua na Bacia do Rio Li-
moeiro, no Oeste Paulista, Brasil, na perspectiva do indice de Qualidade de Agua para
Protecao da Vida Aqudtica (IVA). O estudo foi conduzido por Pesquisa Bibliogréfica,
Trabalho de Campo e Laboratério. Foram realizadas avaliagdes para constru¢ao do IVA —
clorofila, fésforo (P), oxigénio dissolvido (OD), pH, cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu),
chumbo (Pb), niquel, zinco (Zn), fendis, surfactantes — por dois periodos (2019, perio-
dos chuvoso e seco), em 5 pontos estratégicos da bacia. No periodo chuvoso 43% dos
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parametros avaliados estiveram acima do limite legal permitido pela resolucdo CONA-
MA 357; no periodo seco, aproximadamente 60%. No periodo chuvoso o Rio Limoeiro
apresentou o IVA com coeficiente de ponderagdo de 4,1 (“Regular”) e no periodo seco
7,7 (“Péssimo”), essa classificagdo para os periodos chuvoso e seco, mostra cendrios
que podem estar estruturados principalmente por uma variedade de fatores, de origem
natural ou antrépica. Foram observadas condi¢des impréprias para manutencao da vida
aquatica. Segundo o IVA e as normas da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), tais condigbes evidenciam que atividades antrépicas causaram impactos am-
bientais nos pontos investigados.

Palavras-chave: IVA; Indice de Qualidade de Agua para Protecio da Vida Aquética; Con-
taminagao Hidrica; Pontal do Paranapanema; Rio Limoeiro.

Abstract: The aim of this study was to evaluate water quality in the Limoeiro River Basin
in the West of Sdo Paulo State, Brazil, from the perspective of the Water Quality Index
for the Aquatic Life Protection (IVA). The research was carried out through Bibliographic
Research, Fieldwork, and Laboratory Analysis. Evaluations were conducted to construct
the IVA (Chlorophyll, Phosphorus, Dissolved Oxygen, pH, Cadmium, Chromium, Cop-
per, Lead, Nickel, Zinc, Phenols, Surfactants) for two periods (2019, rainy and dry sea-
sons) at 5 strategic points within the basin. During the rainy season, 43% of the assessed
parameters exceeded the legal limits set by CONAMA Resolution 357, while in the dry
season, the proportion was approximately 60%. In the Rainy Season, the Limoeiro River
presented a IVA weighting coefficient of 4.1 (“Regular”), whereas in the Dry Season,
the score was 7.7 (“Terrible”). This classification for both seasons indicates scenarios
that may be structured by a variety of factors, either of natural or anthropogenic origin.
Unsuitable conditions for the maintenance of aquatic life were observed. According to
IVA and the standards of the Sdo Paulo State Environmental Agency (CETESB), these con-
ditions highlight that anthropogenic activities have caused environmental impacts at the
investigated points.

Keywords: IVA; Water Quality Index for the Protection of Aquatic Life; Water Contamina-
tion; Pontal do Paranapanema; Limoeiro River.

Introducao

A poluicdo dos recursos hidricos se da por diferentes fontes e tipos, podendo haver
alteracdo dos mananciais em qualidade e quantidade (MOTA, 2008). As principais for-
mas de polui¢do sao: urbana (e.g. esgotos domésticos lancados direta/indiretamente nos
corpos d’agua) e poluigao industrial. As consequéncias para o ambiente de um determi-
nado poluente dependem das suas concentragdes, tipo de corpo d’dgua que o recebe e
usos dessa agua (DERISIO, 2017).

Os langamentos de efluentes nos corpos hidricos superficiais, no Brasil, sdo regu-
lamentados pela legislacdo ambiental editada pelo Conselho Nacional do Meio Am-
biente (CONAMA), o qual dividiu os sistemas hidricos em nove classes de acordo
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com a qualidade da agua e usos demandados (CONAMA n° 357/2005 e n° 430, de
13/05/2011.) Cada classe tem suas limitagdes, configurando padrdo de referéncia para
fiscalizacdo e gerenciamento dos recursos hidricos (BRASIL, 2005; PEREIRA, 2004).
No estado de Sdo Paulo, o marco legal foi o Decreto Estadual n° 8.468 (1976), que
dispde sobre os padroes de emissdo de efluentes para as diferentes classes de dgua, o
Decreto Estadual n® 10.755 (1977), que dispde sobre o enquadramento dos corpos de
agua receptores e o Decreto n® 8.468 (1976), que da providéncias correlatas. Contu-
do, o Brasil possui baixos indices de cobertura por sistemas de esgotamento sanitario,
justificando a necessidade de investimentos e melhorias desses indicadores na fixacao
de metas progressivas e diferenciadas para controle da poluigdo entre os usudrios da
bacia (VEROL, VOLSCHAN, 2007).

Desta forma, o monitoramento das dguas dos corpos receptores é uma importante
ferramenta para verificar/avaliar a sadide ambiental dos canais fluviais ap6s o lancamento
dos esgotos tratados. Visando realizar a verificagdo de parametros de qualidade e quanti-
dade de 4gua, esta avaliacao pode ser realizada de maneira continua ou periédica, para
acompanhar a evolucao das condi¢des ao longo do tempo. Além disso, é importante
para averiguar as tendéncias na qualidade do meio aquatico e para observar como este
é afetado por contaminantes e/ou atividades antrépicas (FELIX NETO et al., 2021; HES-
PANHOL, 2009).

Existe um ndmero bastante grande de indicadores de qualidade das dguas, os quais
sdo utilizados na pesquisa e que sdo agrupados de modo a caracterizar os diversos tipos
de poluicao. Como, por exemplo, a Poluicao Organica que pode ser avaliada a partir
dos parametros demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), oxigénio dissolvido (OD), fendis e cloretos, contaminagdo Bacteriana, que pode
ser monitorada pelas avaliagdes dos coliformes totais e fecais e ainda a Poluicdo Geral,
que pode ser avaliada por meio de parametros fisicos e fisico-quimicos basicos como
potencial hidrogenionico (pH), temperatura da dgua, residuo total e turbidez (DERISIO,
2017).

Os dados do monitoramento dos recursos hidricos fomentam as institui¢oes de ge-
renciamento do recurso agua para desenvolverem acdes de sustentabilidade ambiental
das aguas, como estratégias de recuperacao, conservagao e preservacao. Neste cendrio
de degradacdo dos corpos d’agua destaca-se a bacia do cérrego do Limoeiro no munici-
pio de Presidente Prudente-SP, Brasil. Santos e Barbosa (2013), ao analisarem os aspectos
biogeograficos do Cérrego do Limoeiro, observaram que o avanco da malha urbana
em dire¢do ao codrrego foi um dos principais problemas relacionados a sua deteriora-
¢do. Tendo em vista que o Limoeiro é um divisor natural entre as cidades de Presidente
Prudente-SP e Alvares Machado-SP, que se expandem em sua direcao.

De acordo com Gomes et al. (2020), as dreas urbanas afetam a qualidade da agua
por fontes de poluicao difusa. Estes autores colocam que 28% da bacia hidrografica do
Corrego Limoeiro é formada por dreas urbanas, concentrando-se no perimetro urbano dos
municipios de Presidente Prudente e Alvares Machado. Em meio a este cenario de efeitos
da urbanizagdo na qualidade e na disponibilidade de dgua ja evidenciadas pela literatura,
fica evidente a importancia de avaliar a qualidade da dgua do Cérrego do Limoeiro, con-
forme o Indice de Qualidade de Agua para a Protecio da Vida Aquética — IVA.
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A hipétese adotada neste trabalho é que a qualidade da dgua do Cérrego Limoeiro
sofre influéncia significativa das areas urbanas dos municipios de Presidente Prudente-SP
e Alvares Machado-SP. Pressupde-se que as varidveis fisicas e quimicas das dguas sofrem
influéncia das zonas urbanas e essas alteracdes manifestam-se em alteracdes e mudancas
na qualidade ambiental das dguas do cérrego. Assim, o objetivo deste trabalho € anali-
sar a qualidade da dgua do Cérrego Limoeiro, localizado no extremo Oeste Paulista, a
partir da perspectiva do indice de Qualidade de Agua para Protecdo da Vida Aquatica
(IVA). Desta forma, realizou-se a avaliagdo de variaveis fisicas e quimicas das dguas em
uma segdo do cérrego Limoeiro, apés a influéncia das zonas urbanas dos municipios
de Presidente Prudente-SP e Alvares Machado-SP, pertencentes a bacia hidrogréfica do
rio Santo Anastacio, localizada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Pontal do Paranapanema-UGRHI-22. O estudo avaliou o comportamento de varidveis
limnoldgicas, para analisar a influéncia do espaco urbano na qualidade ambiental das
aguas do corrego Limoeiro.

Caracterizacao da Area de Estudo

Presidente Prudente € um municipio brasileiro de médio porte, conta com uma po-
pulagdo de aproximadamente 203.370 habitantes urbanos e 4.255 rurais, perfazendo
um total de 207.610 habitantes (IBGE, 2010), mas, a estimativa da populacao absoluta
para 2021 é de 231.953 habitantes (IBGE, 2021). O municipio possui uma area territorial
de 563 km? e esta localizado no Extremo Oeste do Estado de Sdo Paulo, sob a locali-
zagdo geogrdfica, paralelo 22°07'57"S e o meridiano 51°22'57"W (FUSHIMI, NUNES,
2012, p. 46) (Figura 1).

Neste municipio localiza-se o objeto de estudo da pesquisa: “Cérrego Limoeiro”
e o “Balnedrio da Amizade” (criado pelo represamento do cérrego), que fazem parte
da bacia hidrografica do rio Santo Anastacio, na divisa dos municipios de Presidente
Prudente e Alvares Machado, e na UGRHI Pontal do Paranapanema (ARANA, FROIS,
2016, p.620).

Em 22/11/1977, o Cérrego Limoeiro foi definido pelo Decreto Estadual 10.755 co-
mo corpos d’dgua receptores classe 4 (quatro). De acordo com a resolugdo n° 357/2005,
CONAMA, os cursos d’agua com classificagdo 4 podem ser utilizados para navegagio
e harmonia paisagistica (BRASIL, 2005). Pontes (2009) evidencia que esta classificagao
atribuida ao corrego estd devidamente relacionada ao fato de que, na época, os esgotos
domeésticos eram langados in natura no corpo d’agua, estes uma das maiores fontes de
poluicdo do municipio. Porém, a partir da década de 1990 o cenario foi atualizado, a
companhia responsavel pela concessao dos servicos de agua e esgoto iniciou o processo
de tratamento dos efluentes domésticos de Presidente Prudente na Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) localizada préximo a Rodovia Jdlio Budiski (SP-501) na bacia do Cérrego
Limoeiro.

Até setembro de 2004, o Limoeiro recebia os despejos domésticos do municipio
sem tratamento, a partir desta data houve a criagdo da Estagdo de Tratamento de Esgotos
Limoeiro, operada pela SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo). Em 2015 foi realizada a revitalizagdo do Balnedrio da Amizade, que inseriu a
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recuperacdo da infraestrutura local, incorporacdo a urbanizagdo como area recreativa,
tratamento da dgua para uso dos banhistas, mas, tais reformas foram somente aderidas
pelo lado pertencente a Presidente Prudente (ABREU, 2016, p. 24).

Contudo, considerando o periodo em que o cérrego passou por um processo de au-
todepuracdo e as mudangas nas caracteristicas visualmente identificadas, sdo utilizados
nesta pesquisa os limites legais para os pardmetros analisados correspondentes a Classe
3 da Resolugdo CONAMA n° 357/05, que abrangem as atividades atualmente desenvol-
vidas (BRASIL, 2005).

Procedimentos Metodologicos

A metodologia utilizada na conducao se deu em trés etapas: levantamento bibliogra-
fico com revisdo literaria de estudos académicos/cientificos nas Bases de Dados Google
Livros, Google Académico, Periédicos da CAPES, Fiocruz, Pubmed, Elsevier, Scielo e
ResearchGate; e trabalho de campo, realizado por meio de coleta de amostras de dgua
em pontos escolhidos estrategicamente ao longo da bacia em razao de estarem préximos
a area urbana do municipio. Seguida das avaliagdes dos pardmetros de composicao do
IVA no laboratério de analises de aguas.

Foram escolhidos cinco pontos amostrais do Cérrego do Limoeiro, as campanhas
de coleta ocorreram conforme o fluxo hidrico da bacia hidrografica e seu trajeto, obe-
decendo como regra o menor tempo de acesso de um ponto ao outro (Figuras 1 e 2).
A secdo monitorada pertence a bacia do rio Santo Anastacio, € classificada como sub-
-bacia localizada nas coordenadas geograficas 22°15'37.96”S, 51°30'48.91”70, 979 m e
sua localizagdo estd apresentada na parte superior da Figura 1.

Através das visitas in loco, na ocasido das coletas, foram identificadas as atividades
atualmente desenvolvidas, tais como: recreacao, pesca, irrigacado de pomares e ainda
dessedentacao de animais nas areas rurais.

Para a realizagdo da analise da qualidade das dguas superficiais foram realizadas
duas coletas em 2019, no Cérrego Limoeiro. A primeira ocorreu no dia 30/03/2019,
periodo caracterizado por altas médias pluviométricas (periodo chuvoso — coleta 01),
a segunda, realizada no dia 20/08/2019, baixas médias pluviométricas (periodo seco
— coleta 02). Os periodos foram definidos com a finalidade de verificar os efeitos da
sazonalidade sobre os parametros analisados.

As amostras foram encaminhadas ao laboratério de analises quimicas da Univer-
sidade do Oeste Paulista, Campus de Presidente Prudente-SP. Foram adotados os mé-
todos de preservacdo preconizados pelo Standard Methods for Examination of Water
and Waste Water (APHA, 2012), bem como os pardmetros de andlise para construgao
do Indice de Qualidade de Agua para Protecdo da Vida Aquatica — IVA (IET: Clorofila
a, fésforo; IPMCA: Grupo de varidveis essenciais, oxigénio dissolvido e pH; Grupo de
substancias téxicas, cadmio, cromo, cobre, chumbo, niquel, zinco, fendis e surfac-
tantes).
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MAPA DE LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO LIMOEIRO |
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Figura 1 — Mapa de localizagdo dos pontos na Bacia do Cérrego do Limoeiro.
Fonte: IBGE (2017).
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PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03

Figura 2 — Imagens dos pontos escolhidos para coleta das amostras.
Fonte: Fotografia dos autores (2019).

O parametro oxigénio dissolvido (OD) foi analisado in loco, a fim evitar que o des-
locamento das amostras até o laboratério pudesse influenciar nos resultados (CETESB,
2011), utilizou-se o Oximetro (Hanna HI 9146-04), que determina a concentragdo em
mg.L-1. O pH foi analisado utilizando o pHmetro (Quimis Q400MT).

A clorofila-a (CL) foi determinada segundo Wetzel e Likens (1991). Ap6s a quantifi-
cacdo dos valores pelo espectrofotometro aplicou-se o método de calculo de Lorenzen
(1967) para a identificagao das concentragoes em mg.L". A determinagdo de fésforo total
foi realizada segundo o método 4500-PF do Standard Methods (APHA, 2012). Os Surfac-
tantes e Fendis foram avaliados por meio de ensaios espectrofotométricos (Surfactantes:
método 5540C; Fendis: método 5530) (APHA, 2012).

Para as avaliagdes dos metais (cobre, zinco, cadmio, cromo, niquel e chumbo), a
abertura das amostras foi realizada através de digestao dcida (acido nitrico concentrado).
Posteriormente, foi realizada a filtragdo e acondicionamento das amostras em refrige-
rador (4°C), até o momento da quantificacdo. As leituras das concentragdes dos metais
foram determinadas pelo Espectrometro de Absor¢do Atomica de Chama (FAAS) (Perkin
Elmer A Analyst 200), com [dampada de deutério como corretor de fundo e lampadas de
catodo-oco contendo analito. Para a atomizagdo dos metais usou-se o gds acetileno. Na
quantificagdo de cada metal foram produzidas curvas com padrdes analiticos correspon-
dentes. As andlises de todos os pardmetros foram realizadas em 5 repetigdes.
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Célculo do Indice de Qualidade da Agua para Protecdo da Vida Aquética

Para o calculo do IVA foram utilizadas as ponderagdes finais do Indice de Varidveis
Minimas para a Preservacdo da Vida Aqudtica (IPMCA) e o indice de Estado Tréfico (IET)
em cada periodo de coleta, a fim de estimar a qualidade da dgua da bacia do Cérrego
Limoeiro na estacdo seca e chuvosa.

Aplicado as férmulas para determinar o coeficiente de ponderagdo do IVA, utiliza-
mos a classificacdo orientada pela legislacio (CETESB — APENDICE D, 2017), na qual sdo
utilizadas 5 categorias: 6tima, boa, regular, ruim e péssima. Estas sdo responsaveis por
definir a situacdo em que o corrego analisado encontra-se quanto a qualidade da dgua
para preservagdo da vida aquatica (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados Pluviométricos registrados durante
Periodo Seco e Chuvoso de 2019.

Categoria Ponderacao
IVA<2,5
Boa 2,6<IVA<3,3
Regular 3,4<IVA<45
4,6 <IVA<6,7
6,8 <IVA

Fonte: Adaptado de Cetesb (2017 — Apéndice D).

Resultados e Discussao

No periodo das coletas houve uma variagao pluviométrica (Tabela 2), evidenciando
a distin¢do entre as estagdes predominantes na regido. Foi possivel verificar que o volu-
me acumulado de chuvas no més de margo (236,7 mm), ocasido da primeira coleta, é
consideravelmente superior a quantidade precipitada no més de agosto, segunda coleta
(4,5 mm). Ha de se destacar que no periodo chuvoso o volume acumulado de precipi-
tagdes foi expressivamente superior ao seco, correspondendo este a aproximadamente
1,90% do valor total referente ao periodo chuvoso. Isto demonstra a segregacao dos fa-
tores climaticos em dois periodos (seco e chuvoso) na regido de Presidente Prudente-SP,
conforme destacado por Amorim et al. (2015).
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Tabela 2 — Dados Pluviométricos registrados durante Periodo Seco e Chuvoso de 2019.

12 Coleta — Chuvoso 22 Coleta - Seco
Coletas Data Pret(::gri‘:z;géo Data Pre((::s:rtlz;gﬁo
Data da Coleta 30/03/2019 0 20/08/2019 0
15 dias anteriores 15/03 a 30/03 51,6 05/08 a 20/08 0
30 dias anteriores 01/03 a 30/03 236,7 20/07 a 20/08 4,5

Fonte: Somar Meteorologia (2019).

A sazonalidade de chuvas, com maior ocorréncia no verdo em comparagao ao in-
verno, é uma resultante da inclinagdo axial terrestre, que modula a insolagdo. No verao,
areas com exposicdo solar acentuada aquecem, promovendo convecgdo atmosférica e
precipitagdo. No inverno, em regides mais afastadas da radiacdo solar direta, o resfria-
mento atmosférico reduz o transporte de umidade e a formagao de chuvas. Esse fendme-
no implica variagdes em processos ecossistémicos, recursos hidricos e vulnerabilidades
associadas a eventos climaticos extremos (DEININGER et al., 2019)

Os parametros avaliados evidenciaram um aumento consideravel das variaveis fisi-
cas e quimicas das aguas, pois foram detectados valores acima do permitido (Figuras 3 e
4). Somente o OD estava dentro dos padrées exigidos pela legislagdo. Embora os pontos
P.03 (Coleta 01) e P.05 (Coleta 02) aproximaram-se do limite, em nenhum dos locais a
concentracao foi inferior a 4 mg.L"' de O, (Figura 3). Peldez-Rodriguez (2000) elucidou
que em locais com vegetacao ciliar preservada pode ocorrer o acimulo de matéria or-
ganica em decomposicao e baixa producdo primaria de oxigénio devido a auséncia de
luminosidade pelo sombreamento, podendo limitar a concentragdo de OD. A diminui-
¢do nos niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) pode sugerir a presenca de eutrofizagao.
No entanto, os resultados obtidos ndo demonstram uma gravidade significativa desse
fendmeno (COSTA et al., 2021).

O pH, para a coleta do periodo chuvoso, apresentou oscilagdes consideradas acei-
taveis para todos os pontos (6-9), dentro dos padrées recomendados pela legislacao (Fi-
gura 3) (BRASIL, 2005). Comportamento similar foi notado nos periodos chuvosos por
diversos autores. Essa flutuagao dentro de limites desse parametro pode ser em fungao da
contribuigdo dos compostos provenientes da atividade vegetal, animal e da biodiversida-
de presente no ecossistema (BISOGNIN et al., 2017; PIRATOBA et al., 2017; QUEIROZ
etal., 2018).

Verificando as concentragdes de CL, P.02 (periodo seco) foi o local com maior con-
centragdo deste pardmetro, seguido pelos P.04 e P.05, respectivamente (mesmo periodo
de coleta) (Figura 3). Assinala-se que o P.02 esta localizado na represa do Balneéario da
Amizade, ambiente [éntico e onde podem ocorrer variadas interagdes biolégicas (HU-
SER et al., 2016).
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Figura 3 — Resultados dos parametros avaliados nos 5 pontos de coleta,
nos periodos chuvoso (coleta 1) e seco (coleta 2), na Bacia do Cérrego Limoeiro,
extremo Oeste Paulista. 3A — Oxigénio Dissolvido; 3B — Surfactantes;
3C - Fendis; 3D — Clorofila a; 3E — pH; 3F — Fésforo Total.

Foram observados elevados teores de fésforo em alguns pontos do cérrego quando
comparado aos limites fixados pela legislacdo (BRASIL, 2005). Os pontos situados dentro
do Campus Il da Unoeste (P.03), apés o langamento do efluente tratado pela ETE Limoei-
ro (P.04) e especialmente o P.05, localizado na zona rural antes da confluéncia com o rio
Santo Anastacio, ficaram acima do permitido. Nao houve regularidade em relagao ao pe-
riodo seco ou chuvoso (Figura 3). Alguns autores afirmam que teores elevados de fésforo
podem estar associados ao uso e ocupagdo do solo, em especial as atividades agricolas
e pecudria em diversas regides ao longo de uma bacia (ARRUDA et al., 2017; ESTEVES,
1998). O P.03 esta localizado ap6s o desague do Cérrego do Veado, que percorre grande
parte da drea urbana de Presidente Prudente-SP. Considera-se que todos estes fatores
(producao agricola, pecudria, lixiviagao, esgotos urbanos etc.) podem ter influenciado os
elevados niveis de fésforo presentes no Corrego Limoeiro.
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Outros parametros analisados que podem influenciar na qualidade das dguas de
uma bacia hidrogréfica sdo os metais toxicos. As concentragdes de cobre mantiveram-
-se constantes ao longo de todos os pontos amostrais, contudo, na coleta 2 (periodo
chuvoso) houve um aumento gradual nos teores deste metal, desde a nascente até o P.05
(Figura 4). A industrializagdo, urbanizacdo e agricultura sdo fontes que corroboram para
o aumento do teor de metais téxicos no meio ambiente, em especial nos ecossistemas
aquaticos (AHMAD et al., 2018).

Um dos fatores que pode corroborar para o aumento da concentragdo de cobre na
agua é uso excessivo de agroquimicos no setor agricola, que possuem em grande parte
de suas composigdes este elemento quimico (BENITES et al., 2014). Outro fator que pode
contribuir para a polui¢do dos corpos d’agua através do cobre € a sua proximidade com
os centros urbanos, através do descarte irregular de produtos ou efluentes que conte-
nham este elemento (MAGALHAES et al., 2016).

Observando os resultados das andlises, é possivel observar que os altos indices de
Cu nas 4guas no Limoeiro podem estar ocorrendo devido ao lancamento de efluentes
no corpo d’adgua. Acredita-se que estas concentragdes ndo tenham relacao direta com
0s agroquimicos, visto que o poluente ndo estd em pontos isolados, mas assim em todo
perimetro analisado. Outro fator que contribui para este diagnédstico € de que no perio-
do chuvoso houve um aumento gradual de sua concentracao ao longo dos pontos, isto
devido as precipitagdes que elevam o fluxo d’agua do cérrego e consequentemente o
lancamento clandestino de efluentes ndo tratados.

Com relagdo ao zinco, observou-se que nos cinco pontos de andlises do corrego
(coletas 1 e 2) suas concentragOes estabeleceram-se abaixo do limite legal. Verifica-se
também que as concentragdes na coleta do periodo seco foram superiores em relagdo ao
chuvoso, em todos os pontos de analisados (Figura 4). Niveis elevados de zinco na dgua
podem ser uma indicagao da poluicdo (NOULAS et al., 2018).

Excesso de Zn na agua pode ser uma indicagao da poluicao, por exemplo, os pro-
cessos industriais de lixiviagdo de zinco nas dguas superficiais ou subterraneas que po-
dem afetar seriamente os ecossistemas aqudticos e a saide humana. Ademais, a ocorrén-
cia das atividades de pecudria e agricultura, que carecem da aplicacdo de fertilizantes e
que, ocasionalmente, sdo levados aos rios pelas dguas das chuvas também pode ser fonte
de Zn nas aguas (ANGHEBEN et al., 2019; NOULAS et al., 2018).

Cobre (Cu) e o Zinco (Zn) sao micronutrientes essenciais, entretanto apresentam
potencial para operar como marcadores de contaminacdo por esgoto e residuos fecais
(MACIEL et al., 2022).

Além disso, pode existir uma inter-relacao entre a sazonalidade climatica e as ati-
vidades humanas, que afeta diretamente os pardmetros relacionados a qualidade das
aguas. Alguns periodos com déficit hidrico (com baixo volume de precipitagdo), podem
influenciar positivamente a qualidade das aguas, isto devido a maior percolacdo dos re-
cursos hidricos no solo e reducao do escoamento superficial, por consequéncia redugio
de poluentes no corpo d’dgua. Ja em periodos com excedente de chuvas, aumenta-se o
volume dos cérregos, contribuindo para diluicdo dos poluentes, melhorando também a
qualidade das dguas (GOMES et al., 2020).
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Figura 4 — Resultados dos parametros avaliados nos 5 pontos de coleta,
nos periodos chuvoso (coleta 1) e seco (coleta 2), na Bacia do Cérrego Limoeiro,
extremo Oeste Paulista. 4A — Cobre; 4B — Zinco; 4C — Cadmio;
4D — Chumbo; 4E — Cromo; 4F — Niquel.

O teor de cadmio foi maior no periodo chuvoso, assim como o de cobre, além de
um crescimento gradual ao longo dos pontos, foi consideravelmente superior aos resul-
tados obtidos na estagao seca (Figura 4). A poluicdo das aguas ocasionada pelo Cd po-
de ocorrer devido a variados segmentos, tais como residuos industriais (galvanoplastia,
equipamentos eletronicos, soldas, producao de pigmentos, entre outros) e domésticos,
queima de carvdo mineral, e fertilizantes aplicados no setor agricola. Por ser o metal
bioacumulativo, pode se concentrar nos organismos aquaticos, nas plantas e por conse-
quéncia, no ser humano (CETESB, 2017 — Apéndice E).

Devido ao cadmio ser utilizado em diversos segmentos, seja de origem industrial,
doméstica ou agropecuaria, nio foi possivel identificar a principal fonte de langamento
no cérrego Limoeiro, no entanto, assim como outros metais que também apresenta-
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ram caracteristicas semelhantes (periodo seco e chuvoso) quanto a suas concentragdes,
entende-se que este poluente esteja sendo descartado, principalmente em periodos chu-
vosos, por estabelecimentos industriais existentes no municipio de Presidente Prudente.
E possivel observar (Figura 4) o aumento gradual da concentragdo de cddmio ao longo
dos pontos analisados, possibilitando deduzir que o langamento ndo estd ocorrendo
pontualmente, existem diferentes estabelecimentos que trabalham com este metal téxico
em seus produtos, e estdo realizando o descarte inadequado.

Em relacdo a andlise do chumbo para a coleta do periodo seco, foram identificadas
concentragdes elevadas deste poluente, quando comparado aos valores maximos permiti-
dos pela resolugdo CONAMA 357/05 para corregos de classe 3 (Figura 4) (BRASIL, 2005).

Concentracoes semelhantes de chumbo foram observadas por Gongalves et al.
(2017) ao analisar a disponibilidade do metal no Cérrego do Veado, Presidente Prudente-
-SP, a jusante do ponto de langamento de efluentes tratados de um curtume de couro.
Foram analisadas amostras de dgua do corpo hidrico e identificadas concentragoes con-
sideravelmente acima do permitido pela legislacao vigente (6,61 mg.L"). Observa-se que
o Corrego do Veado desagua no Corrego Limoeiro, sendo este o Ponto 03 analisado nesta
pesquisa.

Entretanto, ndo somente foram identificadas altas concentragdes no P.03 e seguintes,
mas também nos Pontos 01 e 02, nascentes e balnedrio da amizade, respectivamen-
te. Observando as localizagdes dos principais curtumes de Presidente Prudente, estes
situam-se a jusante do P.01 e P.02, ampliando a possibilidade de outras fontes de con-
taminacdo. As concentragdes elevadas do chumbo também podem ser justificadas por
Moreira-Silva et al. (2017) ao analisar os teores deste poluente na regiao de Presidente
Prudente-SP devido a proximidade de locais com falhas geolégicas. O estudo contem-
plou a analise do solo em 6 (seis) pontos de coleta em regido de falha geoldgica e 2 (dois)
pontos em regido sem falhas, as andlises foram efetuadas em diferentes profundidades.
Ainda de acordo com o estudo anterior as concentragdes obtidas para os locais com fa-
Ihas excederam os valores de referéncia e prevencao (faixa de 271,22 a 843,30 mg.kg")
e se estabeleceram em niveis superiores aos locais sem falhas (6,83 a 15,95 mg.kg").
Proenca et al. (2016), ao analisar a concentragdo de chumbo nas particulas atmosféricas
da regido de Presidente Prudente, nas proximidades de falhas geoldgicas, identificou-se
também elevados indices do poluente. De acordo com os autores, as possiveis fontes
de disseminacdo foram as emissdes de veiculos, obras de construcdo civil e remocao de
tinta de edificios mais antigos. Diante das possibilidades alternativas de langamento do
chumbo em corpos d’dgua, anteriormente referenciadas, compreende-se que ndo sé os
curtumes, mas também outros segmentos industriais ndo identificados, estdo realizando
descartes inadequados, podendo deteriorar a qualidade da 4gua do Cérrego Limoeiro
para a preservacdo da vida aqudtica. Enfatiza-se a necessidade de também avaliar as
caracteristicas do solo nas proximidades do cérrego a fim de verificar se estes elevados
teores relacionam-se as falhas geoldgicas.

No caso do cromo, em todos os pontos, no periodo chuvoso, foram encontrados
teores acima dos niveis maximos legais, porém, no periodo seco, apenas P.0T e P.03
apresentaram-se em niveis quantificaveis, no primeiro ponto a concentragdo estava aci-
ma do maximo permitido (Figura 4).
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O cromo na contaminagdo das dguas pode ser oriundo de fontes como os setores
industriais que utilizam o cromo em seus processos tais como os curtumes/curticao de
couro, producao de ago inoxidavel, industrias de galvanoplastia que utilizam o processo
de cromagem para o revestimento de pecas etc. (MALAMAN, 2020; SHIEUNDA et al.,
2019; ALl et al., 2016; QUEIROZ, 2006).

Considerando os resultados identificados no Cérrego Limoeiro, e as principais fontes
de utilizagao deste metal em seus processos, acredita-se que as elevadas concentra¢des
podem estar relacionadas aos descartes de curtumes e industrias de galvanoplastia situa-
das na malha urbana de Presidente Prudente, isto é evidente observando que a maior
concentracdo identificada foi no P.03, entretanto, assim como verificado em outros me-
tais, também foram encontrados poluentes na nascente do cérrego, suscitando a possi-
bilidade de industriais clandestinas estarem descartando seus residuos irregularmente,
visto que o P.01 esta a montante da densa malha urbana do municipio.

Para o niquel, foi possivel verificar, com excec¢do do P.03 (periodo chuvoso), que
todos os outros pontos atingiram teores acima do limite maximo estabelecido pela le-
gislacdo nas duas coletas (Figura 4) (BRASIL, 2005). Acredita-se que o excesso de niquel
(acima dos limites maximos permitidos pela legislacdo) seja proveniente da influéncia
de dreas urbanas com descarte de efluentes nos mananciais hidricos associados a lanca-
mentos pontuais de efluentes industriais. Ha de se considerar, ainda, que as inddstrias,
na maioria das vezes, possuem o controle quanto a retencao ou a disponibilizagdo do
poluente nos corpos hidricos (SCARLATTI et al., 2019; JESUS et al., 2015). Sendo o Nq
um metal téxico também utilizado em processos industriais, acredita-se que os processos
de descarte inadequados no corpo d’dgua seja similar aos outros metais anteriormente
discutidos.

Quando observadas as Figuras 3 e 4, é possivel verificar que a distingdo entre os
periodos seco e chuvoso pode ter influenciado sutilmente os resultados. Presumia-se que
no periodo seco, devido a reducdo normal da vazio do cérrego, as concentragoes dos
parametros analisados fossem expressivamente maiores que as do periodo chuvoso, po-
rém, aproximadamente 60% dos parametros analisados na segunda coleta, foram supe-
riores aos limites estabelecidos pela legislacao vigente (Tabela 2). No periodo chuvoso,
43% das andlises estiveram acima do valor legal. Em diversos estudos considerando os
parametros avaliados, os locais e os periodos de coleta semelhantes aos desta pesquisa,
é possivel verificar também estd variacdo entre os resultados obtidos em 2 periodos de
coleta sazonalmente distintos (FIGUEIREDO et al., 2019; SILVA et al., 2016; DONADIO
et al., 2005).

Indice de Qualidade da Agua para Protecdo da Vida Aquética

A Tabela 3 apresenta os coeficientes de ponderagdo do IPMCA e do IET, em relagao
ao periodo chuvoso, para o calculo do IVA. Neste periodo o IVA atingiu um grau de pon-
deracao de 4,1. Estes resultados enquadram os pontos analisados do Cérrego Limoeiro
na categoria “Regular”.

No periodo seco, o IVA calculado evidenciou indices de ponderagdo relativamente
superiores ao periodo chuvoso, conforme demonstrado na Tabela 4. O grau de ponde-
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ragao para o IVA em todos os pontos de coleta foi de 7,7. Neste periodo a qualidade
da agua do Cérrego Limoeiro foi classificada como “Péssima”, denotando apresentar
caracteristicas improprias para a manutencio da vida aquética (CETESB — APENDICE D,
2017).

Tabela 3 — Resultados do célculo do IVA do Cérrego Limoeiro,
localizado no extremo Oeste Paulista, no Periodo Chuvoso.

Coleta 01 - 30/03/2019 — Periodo Chuvoso

; Pontos coletados
Indices
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
I PMCAPO"(‘ET&FZ_‘)O 3 3 3 3 3
13— 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
N 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
VA egoria Regular Regular Regular Regular Regular
Fonte: Resultados da pesquisa (2020).
Tabela 4 — Resultados do célculo do IVA do Cérrego Limoeiro,
localizado no extremo Oeste Paulista, no Periodo Seco.
Coleta 02 - 20/08/2019 - Periodo Seco
3 Pontos coletados
Indices
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
| PMCAPnndemréo 6 6 6 6 6
12— 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
- 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7
VA egoria Péssima Péssima Péssima Péssima Péssima

Fonte: Resultados da pesquisa (2020).

A classificagdo do IVA no Limoeiro, como “regular” e “péssima” para os periodos
chuvoso e seco, respectivamente, apresenta cendrios que podem estar sendo construidos
principalmente pela variedade de fatores que intervém no ambiente, especialmente de
origem antrépica. E importante ressaltar que o uso e cobertura do solo nestes locais tam-
bém explicam as variagoes de resultados entre os pontos.

Presumia-se que houvesse uma distin¢ao no IVA entre os pontos de coleta, especial-
mente P.03, por estar estrategicamente posicionado apés o desague do Cérrego do Vea-
do, que atravessa o perimetro urbano de Presidente Prudente-SP, e P.04, por localizar-se
a jusante do lancamento de efluente tratado da ETE. Entretanto, devido as faixas de va-
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riagdo dos coeficientes de ponderagdo, o IVA foi classificado com a mesma terminologia
para todos os pontos, inclusive na nascente do cérrego. O mesmo foi identificado por
Peldez-Rodriguez (2000), ao analisar a qualidade da agua para a preservacao da vida
aqudtica da bacia do rio Jacaré-Guagu, os autores verificaram que o IVA do rio foi clas-
sificado como “Ruim” em quase todos os pontos de coleta, até mesmo na nascente, isto
devido aos assentamentos humanos e atividades agropecuarias localizadas nas proximi-
dades. Desta forma, verificando o mapa de uso e ocupagao do solo da bacia do corrego
Limoeiro, pode-se correlacionar os resultados obtidos para o [VA com os mesmos fatores.

Ainda de acordo com Peldez-Rodriguez (2000), os resultados do IVA foram influen-
ciados pelo estado tréfico (IET), especificamente devido as concentracoes de fosforo
total. Analisando a composigdo do IVA do Cérrego Limoeiro (Figuras 3 e 4) identifica-se
o contrdrio, ou seja, o IPMCA para os dois periodos atingiu indices mais elevados.

Em relagdo ao IET houve sdtil contribuigao para o calculo do IVA, visto que a maior
parte dos pontos analisados (cerca de 65%) no cérrego caracterizaram-se como “Ul-
traoligotrofico”, ou seja, baixos teores de fésforo total e CL. Ainda assim, o fésforo foi
o parametro influenciador no célculo do IET por apresentar as maiores concentragoes.

O IET do periodo chuvoso, na maior parte dos pontos de coleta, notoriamente foi
superior ao periodo seco, provavelmente pelas as maiores concentracoes de fésforo que
também foram detectadas neste periodo (chuvoso). Durante a estagdo chuvosa, a pre-
senca de fésforo na bacia pode ser um indicativo da entrada de fertilizantes, esgotos do-
mésticos e industriais (DUARTE-DOS-SANTOS et al., 2016; BORTOLETTO et al., 2015;
CARVALHO et al., 2015).

Gomes et al. (2020), ao analisarem o estado tréfico da bacia do Cérrego Limoeiro
em fungdo da sazonalidade climdtica, identificaram que com o aumento do volume de
agua no curso d’dgua hd uma melhora no IET. Duarte-dos-Santos et al. (2016), verifi-
cando o IVA da bacia do rio Bacanga, Sao Luis-MA, demonstraram que o processo de
deterioracdo do curso d’dgua ocorreu em funcdo das elevadas concentragoes dos para-
metros que compdem o IET. Desta maneira, Queiroz, et al. (2018) evidenciaram que no
periodo chuvoso o IPMCA da dgua do riacho do Lago Azul (afluente do Rio Paraguai,
perimetro urbano de Barra do Bugres-MT) classificou-a como “Ruim” para a manutengdo
da vida aquatica, e que, predominantemente, o grupo das variaveis essenciais induziu
ao resultado obtido.

Logo, nas duas campanhas de coleta realizadas neste estudo a diminuigdo da qua-
lidade da dgua do ocorreu em fungdo do IPMCA, que apresentou maiores coeficientes
de ponderagao em relacdo ao IET. Identificou-se que os piores resultados do IPMCA, e
por seguinte do IVA, foram obtidos no periodo seco, em que o IVA no periodo chuvoso
exibiu condigdes inferiores de qualidade da dgua para manutencdo da vida aqudtica.

O comprometimento da preservagdo da vida aqudtica pode ser atribuido ao fato
da inadequacdo de parametros que compdem o grupo das substancias téxicas (metais
toxicos e surfactantes) estarem em desacordo com a legislagdo vigente (VILLA-ACHU-
PALLAS et al., 2018).

Mediante os relatérios emitidos pela CETESB, quanto a qualidade das dguas interio-
res do Estado de Sao Paulo (CETESB — APENDICE J, 2018), é possivel constatar que os
resultados publicados pela companhia foram semelhantes aos identificados em nosso
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estudo. Ha de se considerar que os relatérios apresentados nao foram especificamente da
bacia do Cérrego Limoeiro, entretanto, os indices demonstrados referenciam a qualidade
da dgua do rio Santo Anastdcio, receptor do curso d’dgua da drea de estudo.

E notdvel que uma das estacdes de coleta no rio Santo Anastacio, denominada STAN
04400, localiza-se posteriormente ao local de desague do Limoeiro (CETESB — APENDI-
CE G, 2018). Assim, é possivel verificar a possibilidade deste curso d’dgua estar influen-
ciando quanto a sua qualidade para manutengdo da vida aquatica. A Figura 5 permite a
visualizacdo da rede de monitoramento da qualidade das dguas da UGRHI-22, especifi-
camente do Rio Santo Anastacio e suas estacoes de coleta.

LEGENDA

TIPOS BE MONITORAMENTO:; UGRHI 22 - PONTAL DO PARANAPANEMA,
@ PRINCIALS CIDADES 2018
€ SEOE MUNICIPAL @ meoe nanca o wonTORANENTO
= Rl ) Ai0n hiiicia do MOWTORAMENTO sm CAMTACAD
£ LWITE INTERES TADUAL
CURS0 DAGLA,

Figura 5 — Mapa de Monitoramento da UGRHI-22 (Rio Santo Anastacio — STAN 04400).
Fonte: Adaptado de Cetesb (2018 — Apéndice G).

A verificagdo quanto a possivel influéncia do Cérrego Limoeiro no IVA do rio San-
to Anastacio ocorreu devido a existéncia de outra estacdo de coleta, intitulada STAN
04300. Assim, é perceptivel a existéncia de municipios e cursos d’agua que desaguam
no rio Santo Anastacio a montante deste ponto, no entanto, a sua jusante, verifica-se que
entre a STAN 04300 e a STAN 04400 o Cdrrego Limoeiro contribui com sua vazdo, é
necessario considerar que ndo foi verificada a existéncia de outras possiveis fontes de
contribuigao (Figura 5).

Os graus de ponderacdo do IVA para as andlises anuais foram referenciados em
cores, de acordo com suas classificagoes estabelecidas pela Tabela 2. Conforme os re-
latérios anuais de qualidade das dguas disponibilizados pela CETESB, as andlises sdao
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comumente realizadas nos meses de fevereiro, junho, agosto e dezembro, com excegdo
do ano de 2018 em que ndo houve a andlise do més de agosto (CETESB — APENDICE
J, 2018). Desta forma, as médias do IVA para os anos analisados abrangeram o periodo
seco (abril a setembro) e o chuvoso (margo a outubro).

Quando analisado o histérico dos indices de qualidades das aguas da UGRHI-22,
especialmente o IVA do rio Santo Anastacio (CETESB — APENDICE M, 2018), identifica-se
que o Cérrego Limoeiro pode ser um dos agravantes quanto a qualidade da dgua para a
preservagao da vida aquatica. Os resultados obtidos nos anos de 2014 a 2018 demons-
tram que o IVA do rio Santo Anastacio para a estacao STAN 04400 foi inferior em todos
os anos quando comparado a STAN 04300 (Tabela 5).

Tabela 5 — Historico do IVA da UGRHI-22, Rio Santo Anastacio.

UGRHI Sist. Hidrico Ponto 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ribeirao Caiua —

UGRHI-22 KAIU02950 - - - - - 3,8

Ribeirao do Saltinho SALT02700

Rio Parana PARN02900
PARP02750
22 Rio Paranapanema
PARP02900
Rio Pirapozinho P1Z102900
STAN02700

Rio Santo Anastacio STAN04300

STAN04400

Fonte: Adaptado Cetesb (2018 — Apéndice M).

Observando o IVA do rio Santo Anastacio, especificamente o ponto STAN 04300,
nota-se que a qualidade da dgua para os anos de 2013, 2014 e 2018 foi caracterizada
como “Boa”, no entanto, nestes mesmos anos, a qualidade da dgua na estagdo STAN
04400 foi classificada como “Péssima”. E imprescindivel memorar que este ponto se
localiza apds o desague do Corrego Limoeiro, e que, nesta pesquisa, para a coleta do
periodo seco, a classificagdo do IVA deste corrego também foi “Péssima”.

Em relacdo aos anos de 2016 e 2017, nas duas estacdes de coleta (STAN 04300 e
STAN 04400), o IVA apresentou-se como “Regular”, ainda assim, os resultados obtidos
para o ponto STAN 04400 foram superiores ao STAN 04300. Ao analisar a qualidade
da agua do Corrego Limoeiro para a preservagdo da vida aqudtica, periodo chuvoso,
verificou-se que o corpo d’agua, similarmente, obteve o IVA como “Regular”. Diante das
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circunstancias, € possivel afirmar que o Corrego Limoeiro pode exercer comportamento
poluidor em relacdo a qualidade da agua do rio Santo Anastacio.

Outro fator observado, é que mesmo a agua do Cdrrego Limoeiro apresentando
caracteristicas impréprias para preservacao da vida aquatica, ainda assim, em alguns
pontos de coleta, notou-se visualmente a presenca de fauna aqudtica. Este fator pode
estar associado a quantidade necessdria de oxigénio dissolvido para a sobrevivéncia das
espécies (SILVA; JARDIM, 2006), assim como, a capacidade de resiliéncia da fauna em
adaptar-se a ambientes perturbados.

Conclusoes

O presente trabalho investigou a influéncia das dreas urbanas dos municipios de
Presidente Prudente-SP e Alvares Machado-SP na qualidade da dgua do Cérrego Limoei-
ro, localizado no extremo Oeste Paulista. A hipdtese central era que as atividades urba-
nas afetam as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua, comprometendo sua qualidade
ambiental.

As coletas foram realizadas em diferentes periodos para analisar as variagdes sazo-
nais e as influéncias das chuvas. Essa sazonalidade foi influenciada pela inclinacao axial
terrestre e afetou processos ecossistémicos e recursos hidricos.

Os resultados das andlises indicaram um aumento considerdvel em varias varidveis
fisicas e quimicas da dgua, com valores acima dos limites legais, com exce¢do do Oxi-
génio Dissolvido (OD), que estava dentro das normas. O aumento nos niveis de fésforo,
cobre, zinco, cddmio, chumbo e cromo revelou a presenca de poluentes, possivelmen-
te relacionados a atividades agricolas, pecudrias, industriais e descarte inadequado de
efluentes.

O Indice de Estado Tréfico (IET) em todos os pontos foi classificado em “Ultraoligotré-
fico”, categoria esta que pode ndo originar prejuizos aos usos da dgua. Ja, em relacdo ao
indice de Varidveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquética (IPMCA) as concentra-
¢oes identificadas por meio das avaliagdes realizadas, induziram este indice a coeficientes
de ponderacdo que categorizaram a qualidade da dgua do Limoeiro para a prote¢do da
vida aquatica como “Ruim” no periodo chuvoso e “Péssimo” na estacdo seca.

A avaliacdo da qualidade da d4gua usando o Indice de Qualidade de Agua para Pro-
tecdo da Vida Aqudtica (IVA) revelou que, durante o periodo chuvoso, a dgua do Cérrego
Limoeiro foi classificada como “Regular”. No entanto, no periodo seco, a qualidade foi
considerada “Péssima”. Isso sugere uma deterioracdo da qualidade da dgua durante o
periodo de menor volume de chuvas, influenciada principalmente pelo IPMCA.

A analise comparativa com outros cursos d’dgua da regido, como o rio Santo Anas-
tacio, indica que o Corrego Limoeiro pode estar contribuindo para a degradagdo da
qualidade da dgua no rio Santo Anastécio.

Assim, pode-se inferir que as agdes antropicas influenciaram negativamente a qua-
lidade da dgua do Codrrego Limoeiro para a preservacao da vida aquatica. Nos dois
periodos de coleta, os pardmetros analisados que apresentaram altas concentragoes e,
por sequéncia, elevado potencial poluente, sdo possivelmente de origens antrdpicas,
que chegam ao corpo d’dgua de forma direta, através dos lancamentos de efluentes
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sejam eles legalizados, clandestinos, ou indireta, por meio dos variados usos do solo,
associados ao escoamento superficial das precipitagdes. Vale salientar que a qualidade
da dgua do Cérrego Limoeiro, embora atualmente inapropriada para preservacao da vida
aqudtica, poderia estar em piores condigdes se ndo houvesse o sistema de tratamento de
efluente implantado na década de 1990.

Portanto, os resultados permitem observar que o Cérrego Limoeiro enfrenta desafios
significativos em relagdo a qualidade da agua, especialmente durante o periodo seco.
Isso exige medidas de gestao e politicas ambientais adequadas para mitigar a poluicao e
preservar a vida aqudtica nessa importante bacia hidrografica do Oeste Paulista.

Ao final desta pesquisa € possivel concluir quanto a importancia da conservagao de
pequenos cursos d’dgua para o abastecimento publico e manutencdo das comunidades
aquaticas. Estes corregos sdo instrumentos que garantem a qualidade da dgua de gran-
des afluentes. Nota-se que o Cdrrego Limoeiro pode estar influenciando na qualidade
da dgua do rio Santo Anastacio, o que justificaria a necessidade de cuidados das bacias
hidrogréficas de menores dimensdes, também chamadas de sub-bacias.

Recomendamos a andlise dos organismos presentes nas comunidades aquaticas do
Cérrego Limoeiro, a fim de verificar o potencial bioacumulante de alguns pardametros
analisados nesta pesquisa.
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