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Resumo

As acdes antropicas nas margens e no leito dos rios podem gerar sérios problemas se ndo praticadas
de forma ambientalmente, socialmente e economicamente responsavel. Este estudo teve como objetivo
avaliar o efeito da extracdo de areia sobre a qualidade fisico-quimica da agua do Rio Ribeira de
Iguape no trecho onde essa atividade foi desenvolvida. Durante 0s meses de janeiro a dezembro de
2007 os parametros limnologicos foram aferidos mensalmente em cinco pontos de coleta, sendo o
primeiro ponto fora da area de extragéo de areia (FA) localizado na juncdo do Rio Ribeira de Iguape
com o rio Juquia e os outros quatro pontos localizados na Area de Extracdo de Areia (EA). Os
parametros aferidos foram: oxigénio dissolvido (O,D), pH, transparéncia (cm), temperatura (°C),
alcalinidade total (mg CaCO, L™), amonia total (mg L), condutividade elétrica (mm L™). Nos cinco
pontos de coleta os valores médios observados durante os doze meses foram: oxigénio dissolvido
(mg O,D L™"):7,49 +0,2; pH: 7,28 + 1,0; transparéncia (cm): 60,64 + 6,47, temperatura (°C): 23,23
+ 0,22, alcalinidade total (mgCaCO, L*): 74,15 + 6,10, amonia total (mg L*): 0,012 + 0,006;
condutividade elétrica (mm L*) 71,69 = 8,34. A alteracdo em alguns parametros ja era de se esperar,
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como a temperatura e transparéncia da dgua devido as condic@es climaticas (verdo a verdo, chuvas e
estiagem). Os valores da condutividade elétrica e alcalinidade total, que estdo relacionados com ions
dissolvidos no ambiente, apresentaram-se mais elevados no ponto (FA) 107,63 £ 229 mm Lt e
105,71 + 23,8 mgCaCO, L, quando comparado aos pontos de extracdo de areia (EA), 62,71 +
4,45 mm L'e 68,50 + 2,83 mgCaCO, L, respectivamente. Uma vez que o ponto (FA) se encontrava
na juncdo dos rios Ribeira de Iguape e Juquid, a mistura das aguas proporcionou um actmulo de
fons dispersos no ambiente, agindo diretamente no aumento desses parametros. Embora diferencas
tenham sido encontradas para os parametros limnolégicos analisados, os valores médios observados
se encontram dentro dos limites adequados para o desenvolvimento da ictiofauna. Dessa forma, a
atividade de extracdo de areia ndo alterou a qualidade da 4gua do Rio Ribeira de Iguape.

Palavras-chave: Registro; Extracdo de areia; Parametros limnoldgicos.

Abstract

Man action on river side and on river bed may generate damages if not practiced with environmental,
social and economical responsibility. This study aimed to evaluate the effect of sand extraction on
physical chemical quality of Ribeira de Iguape River water, at the portion in Registro town, where
this activity is developed. From January to December of 2007 year, limnology parameters were
measured monthly in five collecting points. First point was out of sand extraction area (FA), in
Ribeira de Iguape River and Juquia River junction. The other four points where next of sand extraction
areas (EA). Measured parameters were: dissolved oxygen (O,D), pH, water transparency (cm),
temperature (°C), total alkalinity (mg CaCO, L), total ammonia (mg L™) and electric conductivity
(mm L), During twelve months, at the five points of water collection, average values observed were:
dissolved oxygen (mg O,D L™): 7.49 + 0.2; pH: 7.28 + 1.0; transparency (cm): 60.64 * 6.47,
temperature (°C): 23.23 + 0.22; total alkalinity (mgCaCO, L) 74.15 + 6.10; total ammonia (mg L’
1):0.012 % 0.006; electric conductivity (mm L*) 71.69 + 8.34. Some alterations in parameters like
temperature and transparency were expected because of weather conditions (summer to winter, rainy
and dry weather). Electric conductivity and total alkalinity values are related to environment dissolved
ions that were higher in FA point (107.63 + 22.9 mm L* and 105.71 * 23.8 mgCaCQO, L!) when
compared with sand extraction areas (EA) (62.71 + 4.45 mm L™ and 68.50 + 2.83 mgCaCO, L™).
FA point was in two river junction and water mixing caused environment dispersed ions accumulation,
acting directly in these parameters increase. Though differences in analyzed limnology parameters
were found, observed average values were in adequate limits for fish development. Concluding sand
extraction activity did not altered water quality of Ribeira de Iguape River.

Keywords: Register; Sand extraction; Limnology parameters.

INTRODUCAO

As bacias hidrograficas no Brasil estdo perdendo sua configuracéo original devido a construcéo

de reservatorios para usinas hidrelétricas. Além disso, as acdes antropicas a beira dos rios e 0s esgotos
domésticos das grandes cidades estdo degradando cada vez mais 0s ambientes aquaticos continentais.

Segundo Barrella, Beaumord e Petrere (1994) a agdo do homem tem provocado uma série

de perturbacdes no funcionamento desses ecossistemas. Historicamente, o manejo das bacias hidrogréaficas
nunca apresentou uma preocupagdo com a conservacdo dos recursos naturais renovaveis para uma
exploracdo sustentavel. A ideia era de que 0s recursos abundantes eram considerados como inesgotaveis
e, por isto, 0 ambiente poderia ser explorado livremente sem nenhuma restricdo (IUCN, 1984).

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 6, n. 4, p. 483-492, out./dez. 2008



Qualidade da 4gua do Rio Ribeira de lguape da area de
extracdo de areia no municipio de Registro, SP 485

A bacia do Rio Ribeira de Iguape ainda ndo compartilha do paragrafo acima citado. Nessa
bacia 0 maior problema € que em alguns trechos, ou quase todo, o0 que ocorre € a auséncia de mata ciliar
contornando o leito do rio. Segundo Branco e Rocha (1977), os cursos de aguas de cabeceiras sdo riachos
pequenos e frageis, onde a cobertura vegetal das margens é de extrema importancia, pois evita a erosao
dos solos adjacentes, impedindo a sedimentagdo ou assoreamento do leito do rio.

O assoreamento resulta na perda dos habitats aquaticos, ja que o rio torna-se cada vez mais
raso, estreito e canalizado. As espécies que vivem no rio ndo mais encontram as condi¢des adequadas de
alimentacdo e reproducéo, contribuindo, assim, para o declinio da biodiversidade do sistema (BERKMAN;
RABENI, 1987). Outros efeitos do assoreamento sdo o rebaixamento do lencol freatico e a diminuicdo
da quantidade de &gua que brota em seus mananciais, trazendo como consequéncia a diminui¢do na vazao,
principalmente nas porc@es superiores das bacias hidrogréficas segundo Barrella et al. (2001).

Segundo o Sumério Mineral/2001, publicado pelo DNPM (2002), a mineragdo da areia em
leitos de rios é responsavel por 90% da producéo brasileira. No Estado de Sdo Paulo, a relacdo é de: 45,0%
proveniente de varzea, 35,0% de leitos de rios e o restante de outras fontes. Segundo Lelles et al. (2005)
0 empreendimento, denominado extracdo de areia em cursos d’agua, apresenta forte perfil impactante e,
portanto, faz-se necessario a compreensdo, em base cientifica, dos reais impactos, o que justifica a
avaliacdo prévia da compatibilidade do seu desenvolvimento, com a conservacdo dos recursos naturais.

Com base nessas informag06es, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
extracdo de areia sobre a qualidade fisico-quimica da agua do Rio Ribeira de Iguape no trecho onde essa
atividade foi desenvolvida, durante os doze meses de 2007 no municipio de Registro, SP.

MATERIAL E METODOS

Durante os meses de janeiro a dezembro de 2007 foram coletadas mensalmente amostras de
agua em cinco pontos no Rio Ribeira de Iguape, sendo quatro deles na area de extracdo de areia nos
devidos portos Piramide, Seguro, Boa Vista, Guaviruva e o quinto ponto foi fora da area de extracao de
areia (Juncdo do Rio Juquia e Ribeira); os parametros limnologicos analisados foram:

- Oxigénio dissolvido (mg/litro) e temperatura da agua (°C) amostrados por meio de
oximetro digital YSI 55;

- Potencial hidrogeniénico (pH) amostrado por um pH-metro digital YSI 64;

- Transparéncia da agua avaliada através do disco de SECCHI (cm);

- Amonia total analisada (mg/litro), segundo metodologia de Koroleff (1976);

- Condutividade elétrica amostrada por um condutivimetro digital (mm/litro);

- Alcalinidade total foi analisada por titulometria (mgCaC_,/litro), segundo metodologia
de Golterman et al. (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados nos cinco pontos de coleta estdo apresentados nas Figuras de 1 a 7 e quando
observadas pode-se constatar que os parametros de qualidade da &gua se alteram durante 0os meses nos
cinco pontos de coleta.

Para os valores de oxigénio dissolvido (Figura 1) durante os meses de janeiro a abril foram
observados valores médios de 6,6 + 0,3 mg/L que podem ser considerados dentro dos padrdes para o
desenvolvimento da ictiofauna e os demais organismos do ecossistema aquatico (ARANA, 1997). O
aumento do teor de oxigénio no rio foi gradualmente se elevando nos meses mais frios (maio a agosto)
onde os valores médios foram de 8,4 + 0,5 mg/L. Essa elevacdo é compreensivel, pois dguas mais frias
possuem maior capacidade de dissolucdo de oxigénio. Além disso, exceto para 0 més de julho, cujo
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indice pluviométrico foi mais elevado (Figura 8), no periodo de maio a setembro os indices de chuva
foram muito baixos, o que proporcionou a formacdo de pequenas corredeiras ao longo do rio,
aumentando a velocidade da agua agindo diretamente no aumento do teor de oxigénio no rio.
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FIGURA 1 - Teor de oxigénio dissolvido (mg O,D L") nos cinco pontos de coleta no Rio
Ribeira de Iguape durante o ano de 2007
Figure 1 - Water dissolved oxygen (mg O,D L) in five points of sampling in Ribeira de
Iguape River, during the year 2007

O pH é um parametro importante no ecossistema aquatico, pois é capaz de determinar a
dissolucdo, precipitacdo, oxidacdo e reducdo de varias substancias (BOURG; LOCH, 1995; GILL, 1996;
WEINER, 2000). Durante os doze meses de coleta, como pode ser observado na Figura 2, ocorreram
pequenas varia¢Oes de alcalino para neutro e vice-versa. Entretanto, a média dos doze meses, 7,28 + 0,3
indica que o pH da &gua se manteve dentro dos valores normais para desenvolvimento da vida aquatica.
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FIGURA 2 - Potencial Hidrogenidnico nos cinco pontos de coleta no Rio Ribeira de
Iguape, durante o ano de 2007
Figure 2 - pH in five points of sampling in Ribeira de Iguape River, during the year 2007
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A transparéncia da agua oscilou de 20 a 95 cm durante os doze meses de coleta. De acordo
com o observado na Figura 3, pode-se concluir que as chuvas interferiram diretamente nesse parametro,
pois N0S meses em que se registraram os maiores indices pluviométricos foram detectados 0s menores
indices de transparéncia e vice-versa.
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FIGURA 3 - Transparéncia da agua (cm) nos cinco pontos de coleta no Rio Ribeira de Iguape
durante o ano de 2007
Figure 3 - Water transparency (cm) in five points of sampling in Ribeira de Iguape River, during the year 2007

Esta maior turbidez observada na agua é devido a presenca de particulas em suspenséo,
provocando fenémenos de reflexdo e dispersdo dos raios luminosos que atravessam o meio (ESTEVES,
1988) e é facilmente explicada, pois as chuvas que tocam o solo das margens do Rio Ribeira de Iguape
naareaestudada (14 km) ndo encontram barreiras de contencédo, provocando muitas vezes deslizamentos,
ocasionando assoreamento do rio e 0 escurecimento da dgua. Os efeitos da turbidez na qualidade da agua
dizem respeito a penetrabilidade da luz, isto €, as aguas coloridas ou turvas perdem transparéncia e isso
pode provocar grandes disturbios ecoldgicos no meio, por limitar a quantidade de luz indispensavel a
algumas atividades fisiologicas dos microrganismos, como por exemplo a fotossintese das algas e outros
vegetais submersos (WETZEL, 1975).

Durante esse ano de coleta, o outono e inverno foram mais rigorosos do que nos ultimos
anos, pois foram registradas nos meses de julho e agosto temperaturas abaixo de 20°C (Figura 4). A
temperatura € um dos principais limitantes dos varios processos bioldgicos, desde a velocidade de
simples reagbes quimicas até a distribuicdo ecologica das espécies animais (ESTEVES, 1988). As
temperaturas observadas no presente trabalho, para peixes tropicais, representam um estado de “alerta”,
pois como 0s peixes séo pecilotermos, a temperatura ambiental tem profundo efeito sobre o crescimento,
a taxa de alimentagdo e 0 metabolismo destes animais.
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FIGURA 4 - Temperatura da agua (°C) nos cinco pontos de coleta no Rio Ribeira de Iguape
durante o ano de 2007
Figure 4 - Water temperature (°C) in five points of sampling in Ribeira de Iguape River, during the year 2007

A concentracdo de amdnia total na agua (Figura 5), oscilou de 0,006 a 0,012 mg/L, valores que
ndo apresentam riscos de toxidez para os organismos do Rio Ribeira de Iguape. A amdnia € uma substancia
liberada pela atividade ou metabolismo dos organismos presentes na agua. Desde a degradacdo da matéria
organica pelas bactérias até as atividades fisioldgicas dos peixes contribuem para o0 acimulo de am6nia na
agua. O excesso deste pode acarretar toxidez para 0s organismos, causando mortalidades.
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FIGURA 5 - Concentracdo de Amdnia total (mg / L) nos cinco pontos de coleta no Rio Ribeira
de Iguape durante o ano de 2007
Figure 5 - Total ammonia concentration (mg L?) in five points of sampling in Ribeira de Iguape River,
during the year 2007
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A condutividade elétrica (Figura 6) representa a quantidade de particulas que estdo em
suspensdo na agua, e pode ser utilizada como um pardmetro de avaliagdo das modificacBes na
composicdo total das dguas. Os valores médios obtidos nos quatro pontos de extracdo de areia foram
62,7 = 4,45 mm indicando equilibrio do meio aquético, pois valores acima de 150 um/L podem indicar
indices de poluicéo.
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FIGURA 6 - Condutividade Elétrica (mm/L?) nos cinco pontos de coleta no Rio Ribeira de
Iguape durante o ano de 2007
Figure 6 - Electric conductivity (mm L) in five points of sampling in Ribeira de Iguape River, during the year 2007

Ja o ponto fora da extracdo de areia (juncdo do Rio Juquia com Rio Ribeira de Iguape)
apresentou valor médio de condutividade elétrica (107,63 + 22,88 mm), 57,6% superior aos dos pontos
extracdo de areia. Nesse local, devido a juncdo dos rios, a velocidade da agua remexeu o fundo do rio;
com isso ocorreu um aumento de particulas em suspensdo de matéria organica provocando um aumento
da condutividade elétrica. Essas alteracBes podem ser explicadas se for compreendida a localizagdo
geografica de cada rio, pois a hidrologia, geologia e a paisagem concorrem para provocar alteracdes nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua. O Rio Ribeira de Iguape esta inserido em uma regido que
abrange os maiores pedacos remanescentes da Mata Atlantica e seu curso superior segue um caminho
caudaloso entre montanhas, passando por pequenas cidades pacatas, a procura de uma saida para o mar.

Ja 0 Rio Juquid, que desemboca no Rio Ribeira de Iguape, é fonte de alimento de
comunidades ribeirinhas. Ao mesmo tempo sua poluicdo vem sendo uma constante ameaca, pois
praticamente toda a populacdo que vive as margens deposita seu esgoto nele.

A alcalinidade total (Figura 7) refere-se a concentracdo de bases na dgua e a capacidade da
agua em resistir as mudancas do pH (poder tampéo). A USEPA (1997) recomenda uma alcalinidade
minima de 20 mg CaCO,/litro, pois aguas que apresentam valor abaixo tém baixo poder tampao.
Durante as coletas a variacdo foi minima entre os pontos de extragdo de areia, com valores médios de
68,50 + 2,0 mg CaCO/litro, sugerindo que nesse trecho estudado o rio esta em equilibrio. Contudo,
no ponto fora da &rea de extragdo de areia, o valor médio de alcalinidade foi mais elevado durante os
doze meses de coleta (105,71 + 14,1 mg CaCO_/litro). A turbuléncia das aguas pode aumentar a taxa
de gas carbonico (CO,) dissolvido, causando elevagdo da alcalinidade, principalmente no periodo das
chuvas (GUIMARAES-SILVA et al., 2007).
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FIGURA 7 - Alcalinidade total da agua (mg/CaCO, L") nos cinco pontos de coleta no Rio
Ribeira de lguape durante o ano de 2007
Figure 7 - Water total alkalinity (mgCaCO, L) in five points of sampling in Ribeira de Iguape River,
during the year 2007
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FIGURA 8 - indice pluviométrico (mm) durante o ano de 2007
Figure 8 - Pluviometric level (cm) during the year 2007
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CONCLUSAO

Durante os doze meses de coleta, a atividade de extracdo de areia ndo causou alteragdes que
comprometessem a qualidade fisica e quimica da dgua na éarea estudada do Rio Ribeira de Iguape.
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