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EXTREMOS CLIMATICOS: IMP

Eutrofizacio e Toxicidade na bacia hidrografica do Rio Jundiai Mirim —
Uma analise temporal (2017-2022)
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Analise dos impactos das mudangas climaticas na biodiversidade de ambientes aquaticos, como
rios, lagos e oceanos.

Resumo

As pressOes naturais e antropogénicas geram iniimeros impactos negativos no meio fisico e bidtico
ao longo das bacias hidrograficas. Esses impactos podem causar danos ambientais, como o
assoreamento, a elevacao de poluentes e a eutrofizagdo, resultando na diminuicao da qualidade e
quantidade de agua, recursos fundamentais para o consumo humano, a agricultura e outros usos.
Este estudo visa realizar uma analise temporal (2017-2022) dos pardmetros de qualidade da agua
da bacia hidrografica do Jundiai Mirim, investigando as caracteristicas e dindmicas da bacia. Para
isso, foram utilizados o Indice de Estado Trofico (IET) e o Indice de Vida Aquatica (IVA). A anélise
foi realizada em quatro pontos da bacia, com dados secundarios coletados entre 2017 e 2022. Os
resultados indicam uma piora nos niveis de eutrofizag@o e na qualidade de vida aquatica ao longo
dos anos. Além disso, foi observada a presenga de eutrofizacdo e toxicidade em organismos
aquaticos desde a nascente até a jusante da bacia.
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INTRODU(;AO

A seguranca hidrica deve garantir que haja agua em quantidade e qualidade
adequada para atender as necessidades humanas, como saude, subsisténcia e atividades
econOmicas produtivas, bem como para preservar os ecossistemas. Além de desempenhar
sua importancia em diversas areas da vida, como no abastecimento publico e na manutengao
dos ecossistemas aquaticos, além da agricultura e industria (Melo & Johnsson, 2017).

Contudo, a avalia¢io da qualidade da agua obtida pelo Indice de Qualidade da Agua
(IQA) apresenta limitagdes, ja que este indice ndo analisa varios parametros importantes
para o abastecimento publico, como substincias toxicas (ex: metais pesados, pesticidas,
compostos organicos), protozodrios patogénicos e substincias que interferem nas
propriedades organolépticas da dgua (ANA, 2024).

Essas lacunas na avaliagdo sdo preocupantes, especialmente considerando que os
sintomas de eutrofizacdo afetam potencialmente 85% dos servigos ecossistémicos (Fonseca
etal., 2021).

Esses servicos sao fundamentais para a decomposi¢do, ciclagem de nutrientes,
purificacao da dgua e producao de oxigénio, além de oferecerem beneficios culturais, como
ecoturismo. Eles ajudam a proteger os rios da eutrofizacdo e poluicdo, preservando a
integridade dos ecossistemas aquaticos (Avaliagdo Ecossistémica do Milénio, 2005).

As primeiras respostas ao estresse estdo nas mudangas na composi¢do de espécies
pequenas, de reproducao rapida e com amplo poder de dispersdo, como o fitoplancton,
levando ao desaparecimento de organismos sensiveis das comunidades aquaticas. A nivel
populacional, os estudos populacionais de tabelas de vida de invertebrados parecem ser os
indicadores iniciais mais sensiveis de estresse nos ecossistemas (Schindler, 1987).

Este estudo visa realizar uma analise temporal (2017-2022) dos parametros de qualidade da
4gua por meio dos parimetros indice de Estado Trofico (IET) e o indice de Vida Aquatica (IVA)

da bacia hidrografica do Jundiai Mirim, investigando as caracteristicas e dinamicas da bacia.

METODOLOGIA
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A Bacia Hidrografica do rio Jundiai Mirim (Figura 1) ocupa uma area de 117,5 km?,
sendo majoritariamente distribuida nos municipios de Jundiai (55%), seguido por Jarinu
(36,6%) e Campo Limpo paulista (8,4%), entre as latitudes 23°00' e 23°30' Sul e longitudes
46°30' e 47°15' Oeste (De Medeiros et al., 2021).
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Figura 1. Localizac¢do da bacia hidrogréfica do Rio Jundiai Mirim

Neste estudo, foram utilizados dados secundarios referentes aos parametros do
Indice de Estado Trofico (IET) e Indice de Qualidade para Protecdo da Vida Aquatica
(IVA), fornecidos pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) por meio
do 'Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sao Paulo no periodo de 2017
a 2022. A anélise foi realizada trimestralmente, com quatro amostras coletadas nos pontos
estabelecidos ao longo da bacia.

Para o rio Jundiai Mirim, aos pontos coletados se descrevem em Ribeirdo Jundiai
(Figura 2) que sdo pontuados em quatro regides, localizados em monitoramento tal como:
Ponto de Coleta 1 em latitude 23° 07’ 18 longitude 46° 46’ 15”, bairro Pintangal em Jarinu;
Ponto de Coleta 2 latitudes 23° 08’ 47” longitude 46° 48 22”, Ponte na Estrada

Jundiai/Jarinu, em frente ao Condominio Campo Verde; Ponto de Coleta 3 latitude 23° 08’
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43” longitude 46° 51° 04” em ponto 3, e Ponte a jusante da Cereser, Ponto de Coleta 4

latitude 23° 09° 30” longitude 46° 54’ 34” na captagdo do DAE para o abastecimento da

cidade de Jundiai em ponto 4.
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Figura 2. Ponto de coletas das amostras localizadas na bacia.

Para cada ponto, foi calculada uma média dos indices IET e IVA ao longo dos
anos (2017-2022). A partir desses dados, foi inferida a média do indice de estado tréfico
(Tabela 1) onde se pode classificar a ponderagao do IET (Quadro 1)

Tabela 1. Média dos parametros de IET (Indice de estado tréfico) em série 2017-2022

PONTOS 201 2018 2019 2020 2021 2022 MEDIA DOS
7 PONTOS
Ponto de Coleta 1 50 54 52 - - 54 52,5
Ponto de Coleta 2 50 51 51 - - 53 51,25
Ponto de Coleta3 50 54 53 - 54 54 53
Ponto de Coleta4 50 51 53 - - 54 52
Média Anual 50 52,5 5225 - 54 53,75 52,1875

Fonte: Relatorios Cetesb respectivo aos pontos do IQA do Ribeirdo do Jundiai Mirim.
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Quadro 1. Classificacao do Estado Trofico em nivel de ponderagao

Categoria Estado Trofico Ponderacao
Ultraoligotroéfico IET <47
Oligotrofico 47 <IET <52
Mesotroéfico 52 <IET <59
Eutrofico S9<IET <63
Supereutrofico 63<IET <67
Hipereutréfico IET > 67

Fonte: Apéndices D Indice de qualidade da agua (Cetesb)

O média do indice do estado de vida aquatica foi inferida (Tabela 2), onde se pode

classificar em niveis de ponderagao (Quadro 2) ao longo dos seis anos analisados.

Tabela 2. Média dos parametros de IVA (Indice de vida aquatica) em série 2017-2022

pontos 2017 2018 2019 2020 2021 2022 MEDIA DOS
PONTOS
Ponto de Coleta 1 2,2 32 3 - - 3,8 3,05
Ponto de Coleta 2 2,2 2,8 2,8 - - - 2,6
Ponto de Coleta 3 2,2 32 2,8 - - 3,8 3
Ponto de Coleta 4 2,5 2,5 3,6 - - 33 2,975
Média Anual 2,275 2,925 3,05 - - 3,633333 2,90625

Fonte: Relatorios Cetesb respectivo aos pontos do IQA do Ribeirdo do Jundiai Mirim.

Quadro 2. Classificacao de Vida Aquatica em nivel de ponderagao

Categoria Ponderacio
Otima IVA<2,5
Boa 2,6<IVA<3,3
Regular 3,4<IVA<4)5
Ruim 4,6 <IVA<6,7
Péssima 6,8 <IVA

Fonte: Apéndices D Indice de qualidade da agua (Cetesb)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseando-se nos parametros dos indices medidos pela CETESB, este estudo
investigou o comportamento das pressdes no trajeto da 4gua em quatro pontos ao longo do

periodo de 2017 a 2022. A Figura 3 apresenta as médias anuais do indice de estado trofico
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observadas nesses pontos, evidenciando uma tendéncia continua de aumento da
eutrofizag¢do ao longo dos anos analisados. Essa tendéncia indica que, desde a nascente até

a jusante da bacia, ha um incremento progressivo. na eutrofizagao da agua.
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Figura 3. Média dos pontos em estado trofico em série (2017-2022).

A (Figura 4) no parametro do indice de vidas aquaticas, em série temporal 2017-2022 foi
observado que os pontos apresentaram aumento de toxicidade nos corpos hidricos
comprometendo a vida aquatica.
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Figura 4. Média dos pontos em vida aquatica da bacia em série (2017-2022).

Com base nos dados analisados, observa-se que o Ponto de coleta 1, localizado a
montante da bacia, proximo a nascente, corresponde a uma regido impactada pela
transposicao de aguas, que inclui a descarga da adutora de transposicao do Rio Atibaia para

o Rio Jundiai Mirim (Silva e Medeiros, 2020). Além disso, essa area abriga florestas de
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eucalipto e estd sujeita a atividades agricolas e de pastagem. A auséncia de prote¢do
adequada e a proximidade com areas residenciais sdo fatores que exercem pressao negativa
sobre as nascentes, influenciando diretamente na qualidade da agua (Gomes et al., 2005).
A distribuicdo da dgua inicia-se na cabeceira da bacia e se estende até os demais pontos de
monitoramento (ponto 2, 3 e 4), que exibem variada qualidade da dgua ao longo do
percurso.

O ponto 2, por exemplo, estd inserido em regides predominantemente agricolas,
enquanto o ponto 3 marca o inicio da area industrial, onde os poluentes, provenientes de
atividades industriais e domésticas, sdo carreados para o corpo hidrico, intensificando a
carga de sedimentos e contaminantes. J& o ponto 4 estd localizado no reservatdrio, onde se
observam pressoes relacionadas ao estado tréfico e a toxicidade para a biota aquatica,
reflexos da auséncia de conservacdo ambiental, como demonstrado nas Figuras 3 e 4. De
acordo com Barbosa et al. (2012), a eutrofizagdo e a poluigdo impactam negativamente a
biodiversidade dos reservatorios, sendo agravada pela criagdo de condigdes lénticas, como
agua parada causada por barragens e grandes transferéncias de agua entre bacias.

Barbosa et al. (2012) também enfatizam que essas condi¢des 1énticas ameacam a
biodiversidade, especialmente em corpos hidricos que dependem de variagdes naturais de
fluxo para manter seus ecossistemas. A modificacdo do regime hidrico pode alterar o
transporte de fosforo (P) nos cursos d'agua, intensificando a eutrofizagdo dos lagos, uma
vez que o aumento da temperatura favorece a liberagao de P do sedimento. Além disso, a
estrutura das comunidades de peixes pode mudar, resultando em um aumento de peixes
planctivoros e, consequentemente, em uma maior biomassa de fitoplancton.

No contexto da bacia do Jundiai Mirim, a eutrofizacdo observada esta associada a
altos niveis de fosforo e nitrogénio, provenientes, em grande parte, de areas agricolas, cujas
contribuigdes percorrem a bacia desde as regides a montante até atingirem o reservatorio.
A reducdo de areas vegetadas a jusante também intensifica essa dindmica. Como apontado
por Lima Andrade et al. (2021), a conservacao da vegetagdo nas areas proximas aos rios,
abrangendo desde as sub-bacias até a totalidade da bacia, ¢ fundamental para a manutengao
da qualidade ambiental. Esse principio ¢ igualmente aplicavel a restauragdo de areas

degradadas.
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Estudos indicam que o Lago Erhai, na China, apresentou um comportamento
semelhante ao da bacia do Jundiai Mirim, com degradagdo da vegetacdo devido ao uso
excessivo de fertilizantes. Essa alteracao trofica influenciou as comunidades microbianas,
aumentando a capacidade de processos como fermentacao e desnitrificagao, mas reduzindo
a respiracao aerdbica e a fixagdo de nitrogénio.

No entanto, energias em volumes maiores mostram o impacto na classificacdo
oligo-mesotrofica. Essas mudangas impactaram significativamente o ciclo biogeoquimico,
assim como ocorre nos ecossistemas da bacia do Jundiai Mirim (Shen et al., 2019). A
qualidade da dgua da bacia tem sido comprometida pela predominancia de eutrofizagdo e
pela toxicidade da biota aquatica desde as nascentes.

Quando os servicos ecossistémicos aquaticos sao ameacgados, ha perda na regulacao
dos fluxos de nutrientes, agua e organismos nos rios, o que afeta a capacidade desses
ecossistemas de atuar como amortecedores naturais e de fornecer bens como peixes e
crustaceos (Avaliagdo Ecossistémica do Milénio, 2005).

Portanto, esse fenomeno altera drasticamente a dinamica do ecossistema aquatico,
resultando na mortalidade de espécies sensiveis, mudancas nos ciclos de vida e reducao da
biodiversidade.

A presenga de espécies invasoras, como a Corbicula fluminea ¢ presente no Rio
jundiai Mirim, a espécie amplifica os efeitos negativos da eutrofizacdo. Essa espécie de
molusco, que se destaca pelo rapido crescimento, ciclo de vida curto e alta fecundidade, ¢
uma grande preocupagdo para os ecossistemas de agua doce, especialmente devido a sua
capacidade de se espalhar rapidamente em ambientes eutrofizados. Conforme Zhang et al.
(2011), a C. fluminea pode impactar a biodiversidade local, provocando o desaparecimento
de espécies nativas e alterando os ciclos biogeoquimicos, como o ciclo do fosforo, além de
reduzir a transparéncia da agua. Esses impactos afetam diretamente a estrutura e fungdo dos
ecossistemas aquaticos, dificultando a recuperacdo dos mesmos.

A correlacdo entre eutrofizacdo e invasdes bioldgicas ¢ clara: o aumento de
nutrientes e a deterioracao da qualidade da dgua criam um ambiente propicio para o
estabelecimento e proliferacao de espécies invasoras, que por sua vez agravam ainda mais

a situacdo ecologica. Estudos como o de Bouwman et al. (2013) mostram que a principal
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fonte de fosforo nos corpos hidricos globais € a agricultura, que contribui com 92% do
total, enquanto outras fontes, como pastagens e esgoto doméstico, t€m uma contribui¢do
menor. No Brasil, essa dindmica se repete, com a agricultura liderando a carga de fosforo
nos cursos d'agua, seguida pelos setores doméstico e industrial. A auséncia de
conservagdo das nascentes, portanto, acelera o declinio da qualidade da agua ao longo do
curso do rio, favorecendo a expansdo de zonas hipdxicas e comprometendo a

biodiversidade aquatica.

CONSIDERAC()ES FINAIS

O trabalho conclui que ao longo dos anos analisados, o maior problema da bacia ¢
a eutrofizagdo e a toxicidade dos organismos de vida aquatica que estdo presente em todo
o percurso dos pontos, da nascente a jusante da bacia, resultando a queda de classificagao
entre os parametros analisados. O IET em série temporal cai de oligotréfico para
mesotrofico, permanecendo em estado mesotrofico. O IVA em série temporal cai de 6tima
para regular e permanece em estado de classificagdo boa.

Mediante os fatos expostos, os resultados apresentam uma média constante e
comportamento que muda com o tempo. A regido da nascente a jusante nao tem
conservagao que mantenha os servigos em funcionamento constante, ao qual vem mudando

com o tempo.
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