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Water quality in fish hatchery effluent located in the upper Tieté river basin

Cacilda Thais Janson Mercante!
Jeniffer Sati Pereira?

Lidia Sumile Maruyama3

Paula Maria Genova de Castro?
Luciana Carvalho Bezerra de Menezes!
Suzana Sendacz!

Ariane Carolina Di Genaro?

RESUMO

Este artigo é parte do estudo que caracterizou a atividade pesqueira das sub-
-bacias Guarapiranga e Tieté Cabeceiras (Bacia do Alto Tietd), através dos aspectos
socioeconémicos e ambientais. Estd inserido no projeto Facilitating Negotiations
over Water Conflicts in Latin-American Periurban Upstream Catchments:
Combining Multi-Agent Modelling with Role Game Playing, que pesquisa
conflitos do uso da terra e 4gua em regides periurbanas da América Latina. Nos
periodos de estiagem (agosto/2003) e chuva (janeiro/2004) a qualidade da agua
de efluentes de pesqueiros da regido de Guarapiranga e da regido de Tieté
Cabeceiras foi avaliada, através do nitrogénio total e do fésforo total e de suas
respectivas cargas, do coeficiente de exportacdo, dos fatores abidticos e da
demanda bioguimica de oxigénio e sélidos totais. A analise dos resultados
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evidenciou valores fora dos padrées recomendados na resolucao do Conselho
Nacional de Meio Ambiente 357/2005 para as duas sub-bacias, indicando um
processo de degradacao da qualidade da agua. Além dos diferentes impactos a
gue a bacia hidrogréfica esta sujeita (agricolas, industriais e urbanos) deve-se
acrescentar a estes o lancamento de efluentes de pesqueiro. Recomenda-se o
controle da qualidade da dgua através do manejo adequado, além do tratamento
do efluente para minimizar tais impactos.

Palavras-chave: Alto Tieté. Eutrofizacdo. Pesqueiro. Qualidade da Agua.

ABSTRACT

This paper is part of the study that identified the fishing activities in the
Guarapiranga and Tieté Cabeceiras sub-basins (Upper Tieté river basin) with regard
to socio-economic and environmental aspects. It is part of the project known as
“Facilitating negotiations over water conflicts in Latin-American periurban
upstream catchments: combining multi-agent modeling with role game playing”,
that looks into the controversial use of land and water in peri-urban regions in
Latin America. Throughout the dry season (August 2003) and rainy season (January
2004), the water quality of the fish hatchery effluent, in the Guarapiranga and
Tieté Cabeceiras regions, was evaluated through the total nitrogen and total
phosphorus and their respective loads, export coefficient, abiotic factors and
bio-chemical demand of total oxygen and total solids. Analyzing the results,
values were found to be outside of the level recommended by National Council
for the Environment 357/2005 legislation for both sub-basins, thereby indicating
a process of degradation of water quality. In addition to the different impacts
that can affect the hydrographic basin (agricultural, industrial and urban), the
discharge of fish hatchery effluent has also to be considered. Proper management
is recommended as well as the treatment of the fish hatchery effluent in order to
control water quality and consequently minimize such impacts.

Key words: Alto Tieté. Euthrophication. fish pond. Water quality.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o aumento das cargas
de nitrogénio e fésforo é um dos muitos fatores que
atingem os ecossistemas aquaticos continentais.
Dentre os principais desafios do Século XXI,
referentes a crise da dgua, podem ser destacadas a
escassez ou pouca disponibilidade, a deterioracéo
de sua qualidade e a falta de percepcao de gestores
e do publico em geral sobre a gravidade da crise
(Tundisi, 1990).

Acompanhando as tendéncias atuais de paises
do primeiro mundo, o espaco rural brasileiro,
principalmente a Regidao Centro-Sul, vem sofrendo
grandes alteracdes, pois além de abrigar a
agricultura, passou a abrigar também outras
atividades como a agroindustria e atividades

pesqueiras (Graziano, 1999; Kitamura et al., 1999).
Estas Ultimas estdo concentradas proximas aos
centros urbanos, ndo so para atender ao sistema de
comercializacdo de peixes como também para
atender a busca por servicos de lazer em ambientes
naturais e aos usos alternativos e multiplos de corpos
d'dgua. Nos Ultimos anos (a partir da década de
1990) ocorreu um crescimento dessa atividade
principalmente quanto a pesca esportiva (pesque-
pague ou pague-pesque).

O presente artigo inseriu-se em um projeto
maior: Projeto NEGOWAT (sigla para Facilitating
Negotiations over Water Conflicts in Latin-American
Periurban Upstream Catchments: Combining Multi-
Agent Modelling with Role Game Playing), cuja
finalidade principal foi pesquisar os conflitos do uso
da terra e da 4gua em regides periurbanas da
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Ameérica Latina. Além disso, este projeto visa
desenvolver ferramentas para facilitar as negociacdes
entre os diferentes grupos de interesse nestas regides.
Como parte desse projeto caracterizou-se a atividade
pesqueira das sub-bacias Tieté Cabeceiras e
Guarapiranga, utilizando-se estudos socioeconémicos
e ambientais.

Segundo Venturieri (2002) e Sztibe & Sena
(2004), a disponibilidade hidrica da bacia do Alto
Tieté ja é considerada critica, pois o volume das
captagdes supera 50% da vazao minima, além disso,
0 espaco rural do Alto Tieté, na regido metropolitana
de Sao Paulo passou a ser drasticamente modificado
em funcao de seu uso em atividades nao-agricolas
como as industriais e a pesca esportiva.

O uso desenfreado dos recursos hidricos afeta
suas qualidades e sdo poucos os estudos voltados a
esse problema (Kitamura et al., 1999; Valenti, 2000).

O manejo hidrico inadequado pode causar
uma eutrofizacéo artificial, gerando uma reacdo em
cadeia, quebrando a estabilidade do sistema, uma
vez que os fatores atuam de modo interligado,
afetando o sucesso do empreendimento (pesqueiros)
(Vinatea, 1997; Sipauba-Tavares et al., 1998). De
acordo com Boyd (1990), a eutrofizacdo em viveiros
ocorre devido a um excesso de alimento introduzido
ac meio, ocasionando um excesso que nao é
consumido pelos peixes.

O sucesso econdmico desta atividade,
segundo Eler et al. (2001), depende da boa
manutencao da qualidade da d4gua, sendo que esta
qualidade pode ser influenciada por diversos fatores,
mas principalmente pelo manejo dos alimentos.

Estudos realizados em pesqueiros situados na
regiao metropolitana de Sao Paulo indicaram elevado
grau de deterioracdo da dgua, sugerindo entre outros
fatores, que o manejo empregado promoveu um
intenso processo de eutrofizagdo nesses locais
(Mercante et al., 2004; Mercante et al., 2006).
Ainda com relacao aos aspectos sanitarios verificou-
-se presenca de cianotoxinas em 60% dos pesque-
pague, fato relacionado, entre outros, as elevadas
concentracdes de fésforo presentes na dgua (Honda
et al., 2006), devido ao manejo inadequado.
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Em comparacao com outros macronutrientes
necessarios a vida aquatica, o fésforo é o que ocorre
em menor abundancia, portanto, ele é considerado
o elemento limitante a produtividade biolégica
(Wetzel, 1993). Além disso, este elemento é um dos
principais responsaveis pela eutrofizacao artificial.

Qutro elemento de larga importancia para o
metabolismo de sistemas aquaticos é o nitrogénio.
Este elemento participa na formacao de proteinas,
e assim como o fésforo, atua também como fator
limitante na producao primaria (Wetzel, 1993).

O incremento de nitrogénio no meio também
pode ocorrer devido aos excretas dos animais, a
aplicacao de fertilizantes nitrogenados amaoniacais,
como o sulfato de aménio, ao nitrato de amdnio e
aos fosfatos monoaménicos e diaménicos. Quando
ha grande concentracao de nitrogénio organico no
substrato aquatico, este é liberado para a dgua sob
a forma de amabnia, e esta é muito tdxica para os
organismos aquaticos (Sipauba-Tavares et al., 1998).

Os rios e os demais cursos d'adgua sao as
principais vias de transferéncia dos elementos
nitrogénio e fésforo para muitos lagos e reservatorios,
ja que integram diversas fontes pontuais e difusas
desses elementos dentro dos mananciais
(International Environmental Technology Centre,
2001).

Dessa maneira, os tributarios constituem
fontes potenciais de eutrofizacao de reservatérios; e
acarretam um grande impacto na qualidade da agua
de uma represa (Henry et al., 1999).

Um dos fatores envolvidos na deterioracao das
aguas dos rios € a falta de tratamento dos efluentes
lancados em seu percurso (Braga et al., 2004). De
acordo com o Capitulo IV, Artigo n. 24, da Resolucao
CONAMA 357/2005: " Os efluentes de gualguer fonte
poluidora somente poderao ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua, apds o devido
tratamento e desde que obedecam as condicoes,
padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolucao e
em outras normas aplicaveis”. E conforme o Artigo
n. 32 desta mesma Resolugao; “nas dguas de classe
especial & vedado o langamento de efluentes ou
disposicdo de residuos domésticos, agropecuarios,
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de aquicultura, industriais e de quaisquer outras
fontes poluentes, mesmo que tratados”. Portanto
estudos que avaliem e monitorem o grau de poluicao
dos corpos d'adgua receptores sao de extrema
importancia para que se possam minimizar 0s
impactos gerados por esta atividade.

Este artigo fez parte do projeto intitulado:
Facilitando a negociacdo dos conflitos da agua na
bacia periurbana de pafses da América Latina
(NEGOWAT), desenvolvendo ferramentas para a
melhor gestdo dos usos multiplos da agua.

O objetivo principal deste artigo é avaliar as
concentracoes e cargas de emissdo dos efluentes
dos pesqueiros na bacia hidrogréfica do Alto Tieté,
de acordo com os padrdes e recomendacdes da
resolucdao CONAMA 357/2005, empregando
também o indice de Estado Trofico (IET) para
caracterizar a qualidade da dgua lancada no corpo
receptor.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrogréafica do Alto Tieté possuiuma
area total de 7 390km? e & composta por 36
municipios. Além disso, estad situada no Planalto
Atlantico, em regiao de rochas cristalinas do periodo
cenozoico (DAEE, 2002; Sztibe & Sena, 2004;
Hidrogeologia..., 2005). A vazdo média de suas
aguas superficiais corresponde a 86m*s, sendo a
sua vazao minima correspondente a 20m3.s” (Sztibe
& Sena, 2004).

A demanda de agua do sistema Alto Tieté é
responsavel pela critica disponibilidade hidrica dessa
bacia, visto que 61,1% da vazao é destinada ao uso
doméstico, 16,4% ao uso industrial e 2,6% da vazao
¢ destinada para a irrigacao, correspondendo a um
total utilizado de 80,2% (Sztibe & Sena, 2004).

Os principais cursos de dgua dessa bacia sao
os rios Tieté, Pinheiros, Tamanduatei, abrangendo
ainda os reservatoérios de Ribeirao do Carmo, Ponte
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Nova, Paraitinga, Biritiba, Jundiai, Taiacupeba,
Billings, Edgad de Souza, Paiva Castro, Pirapora, Rio
das Pedras e Guarapiranga (Hidrogeologia..., 1995).

A bacia do Alto Tieté é subdividida em bacias
menores denominando-se sub-bacias. Avaliando-se
os mapas de uso e ocupacao do solo, verificou-se
gue 0s pesqueiros situados na regido da sub-bacia
Guarapiranga encontram-se em area de varzea,
caracterizada por grande impacto, devido a
urbanizacao e agricultura. Os pesqueiros situados na
sub-bacia Tieté Cabeceiras encontram-se em areas
de predominancia agricola (horticultura e
fruticultura), que apresentam ainda extensa cobertura
vegetal mais densa originada de reflorestamento.

Os efluentes amostrados foram de pesqueiros
localizados na sub-bacia Guarapiranga e na sub-
bacia Tieté Cabeceiras. '

A sub-bacia Tieté Cabeceiras abrange os
municipios paulistas de Guarulhos, Suzano, Ferraz
de Vasconcelos, Poa, Itaguaquecetuba, Maua,
Biritiba Mirim, Salesopolis, Paraibuna e Mogi das
Cruzes, incluindo as represas Ponte Nova, Jundiai e
Taiacupeba, Estacao Reservatdéria de Biritiba, Canal
Biritiba-Jundiai e Canal Jundiai-Taiagupeba. J& a sub-
bacia Guarapiranga abrange as regides de Parelheiros
e Jardim Angela em Sao Paulo, os municipios de
Emb, Itapecerica da Serra, Cotia, Embu-Guacu e
Séo Lourenco da Serra, incluindo a represa de
Guarapiranga.

Pesqueiros relacionados aos efluentes

Os pesqueiros foram identificados e localizados
geograficamente a partir de um GPS (sub-bacia
Guarapiranga: PP8 - 23°48'26" Latitude S, 46°44'41"
Longitude O; PP9 - 23°48'00" Latitude S, 46°44'41"
Longitude O; PP10 - 23°48'05" Latitude S,
46°42'12" Longitude O; PP22 - 23°48'03" Latitude
S, 46°40'19" O; sub-bacias Tieté Cabeceiras: PP1;
PP2-23°38'10" Latitude S, 46°12'21" Longitude O;
PP4 - 23°34'29" Latitude S, 46°20'01" Longitude
Q). Foram, entdo, realizados os contatos iniciais via
telefone e agendadas as visitas aos empreendi-
mentos. Foi dada a sigla PP (Pesque-Pague) para
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cada pesqueiro e uma numeracao para identifica-
|os.

As dreas dos pesqueiros variaram de 4 850m?2
em PP10 e PP22 (sub-bacia Guarapiranga) a 19
000m?2 em PP2 (sub-bacia Tieté Cabeceiras).

Neste estudo nao foi possivel avaliar um maior
numero de locais, pois muitos pesqueiros mantém
0s monges fechados notadamente no periodo de
estiagem. Por isso, ndo foi possivel realizar as coletas
no periodo de estiagem em alguns empreendimentos
como PP1, PP8 e PP2.

Nestes empreendimentos, os principais tipos
de peixes utilizados para a pesca esportiva séo as
tilépias, as carpas e os pintados. Estas espécies sao
encontradas em regides de clima tropical, porém sao
exoticas nas sub-bacias estudadas.

Os proprietdrios e os pescadores esportivos que
se encontravam nesses locais foram entrevistados,
de acordo com questionarios elaborados por Castro
etal. (2006), contendo questdes abertas e fechadas,
com os seguintes itens abordados: caracterizacdo do
empreendimento (drea do pesgueiro, nimero de
lagos, area e profundidade dos lagos, densidade de
estocagem, diversidade de peixes, etc.), caracteristica
do proprietario e histérico da propriedade, avaliacao
econdmica e ambiental, além do perfil do pescador
esportivo usuario de pesque-pague. Além das
entrevistas, as informacoes obtidas através de relatos
espontaneos e pelas observacdes de campo
complementaram a andlise dos dados, também
realizado por Castro et al. (2006).

Coleta das amostras

Coletaram-se amostras de efluentes de sete
pesqueiros ao longo do sistema. As coletas foram
realizadas no periodo estiagem-frio (agosto/ 2003 e
agosto/ 2004) e chuvoso-quente (janeiro/ 2004).

Foram determinadas no local de coleta a
temperatura da aqua, pH, condutividade elétrica,
turbidez, oxigénio dissolvido, utilizando o aparelho
Horiba U-22. No laboratério, foram determinadas as
quantidades de solidos totais em suspensao segundo
o Método do STS seco a 103°C (American..., 1998),
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as concentracdes de nutrientes (nitrogénio e fosforo
totais) sequndo MacKereth et al. (1978) e a demanda
biologica do oxigénio, segundo Golterman et al.
(1978). As cargas de nutrientes foram obtidas através
do preduto entre os valores de vazao (m*.s') e
concentracdes totais de nitrogénio (mg.L") e fésforo
(ug.L).

Para o célculo da vazao utilizou-se o método
volumétrico que se baseia no tempo gasto para um
determinado fluxo de dgua ocupar um recipiente de
volume conhecido (Leopoldo & Souza 1979).

Por meio dos valores das cargas obtidas e das
areas totais dos lagos existentes nos pesqueiros,
calculou-se o coeficiente de exportacao de nutrientes
para cada empreendimento em relacdo ao despejo
de fésforo e nitrogénio através da equacao 1:

E= Carga / (&rea dos lagos) * 365 equacao 1

onde E = coeficiente de exportacao (Kg/PT
ou NT), &rea = m?, ano = 365 dias.

Conforme as recomendacdes apresentadas
em Toledo et al. (1983) e Mercante & Tucci-Moura
(1999) no presente artigo calculou-se o indice de
estado trofico de Carlson, modificado por Toledo et
al. (1983), o qual foi ajustado para ambientes tropicais.
Este indice é utilizado para estimar o estado trofico
de sistemas aquaticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A medida de vazao é de fundamental
importancia para o conhecimento da dinamica dos
pesqueiros. Isto porgue a manutencao do fitoplancton
relaciona-se diretamente com essa variavel.

A maior vazao dentre os efluentes das duas
sub-bacias ocorreu em PP1 com 1,54m?.s" no periodo
de chuva e a menor em PP4 com 0,12m3.s' no
periodo de estiagem, ambos localizados na sub-bacia
Tieté Cabeceiras.

As variagOes de temperatura no meio
aquatico costumam ser brandas, visto que o calor
especifico dela é muito alto. Entretanto, uma
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oscilacao da temperatura pode alterar a solubilidade
dos gases na 4gua, sendo que quanto mais quente
ela for, menos soltvel aos gases sera. O desequilibrio
térmico em um corpo d’agua afeta principalmente
a quantidade de oxigénio dissolvido, sendo que a
diminuicao dele aumenta a sua propria demanda
(Vinatea, 1997).

A agua dos efluentes da sub-bacia
Guarapiranga, tanto no periodo seco como chuvoso,
apresentaram valores inferiores a temperatura ideal
de 28 a 32°C, proposta por Kubitza (1999) para o
cultivo de peixes tropicais variando de 22,6° a 25,1°C
(Tabela 1). Nos efluentes da Sub-bacia Tieté
Cabeceiras a temperatura ideal foi registrada apenas
no periodo de chuva em dois pesqueiros (PP2 e PP1),
e manteve-se abaixo de 28°C no periodo de
estiagem.

Em todos os pesqueiras amostrados, os valores
de pH permaneceram inferiores a 7 (Tabela 1)
indicando leve acidez das aguas.

A condutividade elétrica & de extrema
importancia, pois fornece informacoes do
metabolismo do ecossistema detectando as fontes
poluidoras. Quando seus valores sao altos, indicam
alto grau de decomposicao, ou seja, grande
concentracao de fons na agua (Sipauba-Tavares,
1995). Foi obtido, na maior parte dos efluentes dos
pesqueiros amostrados, um valor de condutividade
elétrica elevado, com valores entre 38 (PP2, sub-
bacia Tieté Cabeceiras) e 146pS.cm™ (PP22, sub-
bacia Guarapiranga) (Tabela 1), fato que pode ser
relacionado & matéria organica em decomposicao
de origem antrépica devido a adubagdes e alimentos
introduzidos em excesso e ndo utilizados pelos peixes.

Além disso, os valores médios de
condutividade elétrica dos pesqueiros da sub-bacia
Guarapiranga foram mais elevados em relacao aos
valores dos pesqueiros situados na sub-bacia Tieté
Cabeceiras, tanto no periodo seco quanto no chuvoso.
A sub-bacia Guarapiranga esta inseria na bacia do
Alto Tieté a qual abrange grande parte da Regiao
Metropolitana da Grande Sao Paulo e recebe altas
cargas de esgoto. Richter et al. (2007) em um estudo
na Represa Guarapiranga em 2002 e 2003 considerou
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0s pontos amostrados, junto a barragem e em seus
afluentes, como ambientes impactados, pois
registrou valores de condutividade elétrica superior
a 100pS.cm™.

Turbidez é a medida da capacidade gue a
agua tem de dispersar a radiacao, dessa forma, esta
associada a presenca de particulas solidas em
suspensao, a condutividade elétrica e também a
grande quantidade de fitoplancton. Com excegao
dos efluentes de PP10 e PP22 da Sub-bacia
Guarapiranga no periodo de chuva e de PP4 da Sub-
bacia Tieté Cabeceiras em ambos os periodos, todos
os efluentes apresentaram valores de turbidez (Tabela
1) maiores que o recomendado pela Resolucao
CONAMA 357/2005 de acordo com a classe 2, ou
seja, acima de 100 NTU.

Na Tabela 1, pode-se observar que o efluente
em que foi registrado o maior valor para o oxigénio
dissolvido foi em PP8 no periodo de chuva com
10,91mg.L" e o menor foi em PP4 no periodo de
seca com 8,6mg.L™".

Grandes quantidades de matéria organica em
decomposicao aumentam o consumo do oxigénio
na agua prejudicando a vida da maioria das espécies -
de peixes (Huet, 1973). De acordo com Kubitza
(1999) baixas concentragdes de oxigénio podem
causar diminuicdo no crescimento, reducao na
eficiéncia alimentar, aumento da incidéncia de
doencas e mortalidade dos peixes. Os elevados
valores de oxigénio dissolvido encontrados indicaram
uma supersaturacdo de oxigénio na agua que gerou
valores de porcentagem maiores que 100% (Tabela
1). Tais resultados também foram obtidos em estudos
realizados em pesqueiros da regiao metropolitana
de Sao Paulo (Mercante et al., 2006) e em um
viveiro de engorda de tildpias, Pindamonhangaba,
SP (Mercante et al. 2007). Mercante et al. (2007)
evidenciaram nitidamente a relacdo entre a atividade
fotossintética das algas e a dinamica do oxigénio e
registraram um valor médio de 121% de saturagao
de oxigénio.

A supersaturacao é consequéncia de grande
quantidade de organismos fotossintetizantes, visto
que a concentracao de oxigénio é o resultado das
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atividades metabdlicas dos diferentes organismos que
habitam o corpo aquatico (Takino & Cipolli, 1988).
A guantidade elevada de organismos fotossin-
tetizantes, algas, é resultado de grande actimulo de
nutrientes (PT e NT) no corpo de agua. Além disso,
em sistemas abertos, a concentragao de oxigénio
varia em funcao da turbuléncia da 4gua e difusao
direta do gas.

A DBO indica a quantidade de oxigénio
necessdria para decomposicdo biolégica ou
enzimatica da matéria organica e é um elemento
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fundamental em todo o estudo que tenha por objetivo
a preservacao das condicoes ecoldgicas dos rios e
mananciais (Branco, 1986).

Todos os efluentes dos pesqueiros analisados
apresentaram DBO (Tabela 1) dentro dos limites
estabelecido pela resolucdo CONAMA 357/2005 de
acordo com a classe 2 (aguas destinadas & criacio
natural e/ou intensiva de organismos aquéaticos ao
consumo humano), ou seja, inferiores a 5mg.L".
Embora as demais varidveis estudadas tenham
indicado um processo de degradacdo da matéria

Tabela 1. Varidveis fisicas e quimicas medidas nos efluentes de pesqueiros situados na regido do Alto Tieté (sub-bacias Guarapiranga e Tieté

Cabeceiras) no periodo de agosto/2003 e janeiro/2004.

Varidveis CIET
Temp pH CE Turb DBO oD %Sat STS PT NT

Pesqueiros Mod
Unidades oL uS.cm’! NTU mg.L! mg.L! mg.L? pgl’  mg.l!
Guarapiranga seca 3
PP9 24,76 6,33 97,00 118,00 2,94 8,63 115,84 67,00 184,00 0,68 72,00
PP8 24,78 6,13 93,00 134,00 * 9,01 120,93 79,00 * * *
PP10 25,03 6,18 92,00 109,00 1,99 8,97 120,39 61,00 64,00 0,54 57,00
PP22 24,60 6,21 101,00 111,00 * 8,87 119,05 75,00 s ¥ *
Média 24,79 6,21 95,75 118,00 2,47 8,87 119,05 70,00 124,00 0,61 64,50
Minimo 24,60 6,13 92,00 109,00 1,99 8,63 115,84 61,00 64,00 0,54 57,00
Maximo 25,03 6,33 101,00 134,00 2,94 9,01 120,93 79,00 184,00 0,68 72,00
Guarapiranga chuva 4
PP9 22,61 6,14 116,00 150,00 1,87 10,38 134,29 76,00 57,54 0.877 55,00
PP8 22,68 6,08 66,00 114,00 1,98 10,91 141,14 43,00 87,32 0,658 61,00
PP10 23,26 6,12 67,00 67,90 1,77 10,83 137,54 44,00 54,08 0,645 54,00
PP22 25,14 6,53 146,00 97,40 2,08 9,70 130,19 95,00 80,17 0,560 60,00
Média 23,42 6,22 98,75 107,33 1,93 10,46 135,79 64,50 69,78 0,690 57,50
Minimo 22,61 6,08 66,00 67,90 1,77 9,7 130,19 43,00 54,08 0,560 54,00
Méximo 25,14 6,53 146,00 150,00 2,08 10,91 141,14 95,00 87,32 0,877 61,00
Tieté Cabeceiras seca 3
PP2 22,000 6,030 50,00 116,00 2,00 8,78 111,51 32,00 70,18 0,64 58,00
PP1 24,000 6,270 139,00 107,00 1,94 8,68 114,43 90,00 * * *
PP4 23,500 6,180 81,00 17,50 2,20 8,60 111,26 53,00 102,19 0,66 63,00
Meédia 23,167 6,160 90,00 80,17 2,05 8,69 112,40 58,33 86,19 0,65 60,50
Minimo 22,000 6,030 50,00 17,50 1,94 8,6 111,26 32,00 70,18 0,64 58,00
Maximo 24,000 6,270 139,00 116,00 2,20 8,78 114,43 90,00 102,19 0,66 63,00
Tieté Cabeceiras chuva 4
PP2 28,35 6,41 38,00 142,00 1,71 10,52 148,75 24,00 65,17 0,571 57,00
PP1 29,59 6,20 124,00 239,00 1,84 9,18 134,25 81,00 20,01 0,683 60,00
PP4 26,52 6,97 96,00 54,10 2,04 10,44 150,11 63,00 97,23 0,611 63,00
Média 28,15 6,53 86,00 145,03 1,86 10,05 144,37 56,00 80,80 0,620 60,00
Minimo 26,52 6.20 38,00 54,10 1,71 9,18 134,25 24,00 65,17 0,571 57,00
Maximo 29,59 6,97 124,00 239,00 2,04 10,52 150,11 81,00 97,23 0,683 63,00

*local ndo amostrado devido a saida do monge estar fechada.

temp.: temperatura da agua; CE: condutividade elétrica; Turb: turbidez: DBO: demanda bioquimica do oxigénio; STS: sélidos totais em
suspensao; PT. fésforo total; NT: nitrogénio total; OD: oxigénio total; %Sat: porcentagem de saturacdo do oxigénio; IET Mod: indice de

estado trofico modificado.
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organica devido a elevados valores de condutividade
elétrica e turbidez e valores de pH baixos, muito
provavelmente, a quantidade de matéria organica
nao foi tdo elevada a ponto de ocorrer um intenso
processo de decomposicao que pudesse ser detectado
pelo método bioguimico.

0 efluente com maior valor para os sélidos
dissolvidos foi o PP22 (sub-bacia Guarapiranga) com
95mg.L"' no periodo chuvoso e com o menor valor foi
o PP2 (sub-bacia Tieté Cabeceiras) com 24mg.L"
(Tabela 1).

O fosforo e o nitrogénio podem ser
responsaveis pelo processo de eutrofizagao artificial,
gerando uma reacao em cadeia e quebrando a
estabilidade do sistema aquatico, visto gue este passa
a receber e produzir maior quantidade de materia
organica do que a sua capacidade de consumo e
decomposicdo (Esteves, 1998).

O aporte de nitrogénio e fésforo nos viveiros
de piscicultura advém, principalmente, do excesso
de alimento introduzido no meio, visto que sao
componentes principais da racio dos peixes, assim
como da grande decomposicao de matéria organica
e excrecao (Eler et al., 2001; Mercante et al., 2006;
Mercante et al., 2007).

Considerando as concentracdes de fésforo
total obtidas nas amostras das aguas a jusante dos
pesqueiros, todos os pesqueiros classificaram-se como
eutroficos, visto que os indices de estado trofico
modificado encontrados ultrapassaram ao valor 51
(Tabela 1 e Figura 1).

Os indices obtidos nos efluentes foram
comparaveis aos indices obtidos por Mercante &
Tucci-Moura (1999), no Lago das Gargas (IET = 63),
considerado um ambiente muito eutrofizado devido
a grande entrada de fésforo. Como também aos
estudos realizados em trinta pesqueiros da Regiao
Metropolitana de Sdo Paulo (Mercante et al., 2006).

Os resultados de concentracao de fésforo
total, 54,08 a 184ig.L"" (Tabela 1 e Figura 2A) foram
muito acima do recomendado pela resolucao
CONAMA 357/ 2005 de acordo com a classe 2 para
ambientes |énticos. Por outro lado, as concentracoes
de nitrogénio total, 0,54 a 0,877mg.L" (Tabela 1 e
Figura 2B), encontraram-se dentro dos padroes
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Figura 1. Indice de Estado Trofico (modificado) dos efluentes
situados na regido das Sub-bacias Guarapiranga e Tieté
Cabeceiras nos periodos de seca e chuva (agosto/ 2003
e janeiro/ 2004). Acima do limite 51, demarcado no
grafico, o ambiente é considerado eutrafico.

ZDOW
180 4
160
140 —
120 H
100
80
60—
40 —
204

0 4

ng.L-1

PP9 PP8 PP10 PP22 PP2 PP1 PP4
M seca B chuva

I

0,9
0,8 _|
0.7

0,6 _|
0,5 _|
0,4 |
0.3 _|
0.2 _
0.1

mg.L-1

PP9 PP8& PP10 PP22 PP2 PP1 PP4

Figura 2. Fésforo total em pg.L” (A) e Nitrogénio total em mg.L"
(B) nos efluentes situados na regiao da Sub-bacia
Guarapiranga (PP9, PP8, PP10, PP22) e Tieté Cabeceiras
(PP2, PP1, PP4) nos periodos de seca e chuva (agosto/
2003 e janeiro/2004).
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recomendados pela mesma resolucdo ou seja,
inferiores a 1,27mg/L. Portanto, pode-se inferir que
a principal causa da eutrofizacao desses ambientes
aquaticos foi o alto nivel de fasforo.

Os maiores valores de carga de P e N obtidos,
respectivamente, foram: 10,65kg.dia’ e
90,88kg.dia”’, ambos em PP1 no periodo chuvoso.
E os menores valores obtidos foram, respecti-
vamente, 1,06kg.dia’ e 6,88kg.dia’ em PP4 no
periodo de estiagem (Figura 3 A e 3B).

As cargas instantaneas de nitrogénio e fésforo,
gue chegam ao corpo d'agua por meio de efluentes,
podem ser calculadas pela razéo do produto entre
os valores da vazdo em L.s” e a concentragao, em
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mg.L", dos nutrientes. Sua estimativa pode indicar o
grau em gue o aporte de nitrogénio e fésforo esta
atuando na degradacdo do sistema aquatico, a
jusante, neste caso, do empreendimento. As elevadas
cargas de nutrientes estdo também relacionadas a
baixa qualidade nutricional e estabilidade do alimento
na agua (Kubitza, 1999). As cargas obtidas nos
efluentes dos pesqueiros podem ser comparadas aos
resultados obtidos no trabalho realizado por Sendacz
etal. (2005), em que as cargas de nitrogénio e fosforo
obtidas nas regides de agricultura foram, respec-
tivamente, 8,6kg.dia”’ e 0,2kg.dia” na regido de
Parelheiros, SP. valores menores do gue os estimados
nos efluentes dos pesqueiros analisados neste estudo.
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Figura 3. Cargas de fésforo (A) e nitrogénio (B) em kg.dia” e coeficiente de exportacéo de fésforo (C) e nitrogénio (D) em kg.m?.ano nos
efluentes situados na regido das Sub-bacias Guarapiranga (PP9, PP8, PP10, PP22) e Tieté Cabeceiras (PP2, PP1, PP4) nos periodos de

seca e chuva (agosto/ 2003 e janeiro/ 2004).

Bioikos, Campinas, 25(1):41-52, jan/un., 2011



50 | C.T.J. Mercante et al.

Pode-se observar através da Figura 3C e 3D
que os valores de coeficiente de exportacéo de
fésforo e nitrogénio obtidos neste estudo foram
elevados. Os valores de coeficiente de exportacéo
de fosforo variaram de 0,06 (PP2, periodo chuvoso)
a 0,65 (PP1, periodo chuvoso) kg.m?.ano e os de
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nitrogénio variaram de 0,54 (PP2, periodo chuvoso)
a 5,53 (PP1, periodo chuvoso) kg.m?.ano. Thomaz
et al. (1992) obtiveram valores bem menores para o
nitrogénio e fosforo na Bacia do Rio Parana (PR-BR),
respectivamente de 0,000136kg.m2.ano e
0,000014kg.m2.ano (Tabela 2).

Tabela 2. Cargas de nitrogénio e fésforo e seus respectivos coeficientes de exportacdo de alguns rios, reservatérios e empreendimento de

aquicultura.
Carga (Kg/dia) Coeficiente de expartacao
Local (Kg/m? ano) Referéncia
Nitrogénio Fosforo Nitrogénio Fosforo

Rio Inhaca (SP/PR) 250 40 Ferrareze et al. (2005)

Rio das Cinzas (SP/PR) 192020 48710 Ferrareze et al. (2005)

Jusante do Reservatorio 10,3 0,4 Sendacz et al. (2005)

Ponte Nova

Jusante do Reservatorio 16 0,4 Sendacz et al. (2005)

de Taiacupeba

Rio lvinhema (PR) 0,000134 0,000026 Thomaz et al. (1992);
Heny (2007)

Rio Parana (PR) 0,00136 0,000014 Thomaz et al. (1992);
Heny (2007)

Rio Tieté (SP) Bacia do Médio 0,000899 0,000053 Qishi (1996); UNEP -

Tieté IETC (2001)

Fazenda de carcinicultura n°1 0,000092 Figueiredo et al. (2005)

bacia do Baixo Jaguaribe (CE)

Fazenda de carcinicultura n°2 0,000091 Figueiredo et al. (2005)

bacia do Baixo Jaguaribe (CE)

Pesgueiro - Sub 90,88 10,65 5,53 0,65 Mercante et al. (2006)

bacia Tieté Cabeceiras (SP)

Concluiu-se no presente artigo que os
pesqueiros contribuiram com elevado aporte,
notadamente, de fosforo em ambas as bacias
pesquisadas. Fato que pode ser corroborado pelas
concentracoes deste elemento constantemente acima
do recomendado pela resolucdo CONAMA 357/
2005. Além disso, tanto as cargas como os
coeficientes de exportacao mostraram-se elevados
quando comparados com outros estudos. O calculo
do indice de estado trofico classificou a 4gua dos
efluentes de todos os empreendimentos, tanto no
periodo seco como no chuvoso, de eutréficos a
hipereutréficos, evidenciando a eutrofizagao desses
sistemas. A partir dos resultados recomenda-se o
tratamento dos efluentes advindos dos pesqueiros

com a finalidade de minimizar o processo de
degradacao ambiental nas sub-bacias em questao.
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