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A simplified index for environmental impact assessment of water
resources at Meio Creek Basin, Leme, SGo Paulo, Brazil
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ABSTRACT

This study evaluated environmental impacts at
Meio Creek watershed, Leme, Sao Paulo, Brazil.
A simplified environmental analysis index was
applied correlating land use and occupation
(vegetation elimination or modification, wildlife,
color, smell, grease, oils, foams, larvae and
red worms) with water quality parameters
(conductivity, dissolved oxygen, pH and
temperature). The simplified environmental
analysis index showed that 27.8% visited
places had a high or worrying environmental
impact and 5.6% had a really high impact.
As to the results of physical and chemical
parameters, pH and conductivity values showed
the conditions and standards that water Class 2
and 3 should have. These parameters were not
the same for dissolved oxygen levels at most
of the analyzed points. Despite the current
environmental legislation at federal, state and
municipal levels, Leme city does not have an
effective environmental plan to control and
protect springs and Meio Creek watershed and
its tributaries.
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RESUMO

O presente trabalho avaliou os impactos
ambientais da bacia do Ribeirdo do Meio,
Leme, Sao Paulo, Brasil. Para isso, foi aplicado
um indice de analise ambiental simplificado,
correlacionando o uso e ocupacao dos solos
(eliminagdoou modificagdo da coberturavegetal,
fauna, cor, odor, graxas, Oleos, espumas,
larvas e vermes vermelhos), com parametros
de qualidade das aguas (condutividade,
oxigénio dissolvido, pH e temperatura). Os
resultados do indice de andlise ambiental
simplificado demonstram que 27,8% dos locais
visitados apresentam impacto ambiental alto
ou preocupante e 5,6% impacto muito alto.
Quanto aos resultados dos parametros fisico-
quimicos, os valores de pH e condutividade
encontram-se dentro das condicBes e padrdes
que os corpos d'agua Classe 2 e 3 devem
possuir, 0 mesmo ndo ocorre quanto aos teores
de oxigénio dissolvido para a maioria dos pontos
analisados. Apesar do suporte da legislagdo
ambiental federal, estadual e municipal vigente,
0 municipio de Leme ndo possui um plano
efetivo de controle e fiscalizagdo ambiental que
proteja os mananciais da bacia hidrografica do
Ribeirdo do Meio e seus afluentes.
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O uso da agua pelo ser humano para
qualquer finalidade resulta na deterioragao
da sua qualidade, limitando geralmente
seu potencial de uso (Meybeck et al.,
1996). Por esse motivo, preocupacdes
atuais existem quanto a preservacdo desse
importante recurso, sobretudo neste inicio
de século quando as atividades humanas
tém contribuido significativamente para
a degradacao da sua qualidade, tornando
improprio seu uso para as mais diversas
finalidades.

O gerenciamento dos recursos hidricos
€ um conjunto de acgGes que garante as
populagbes e as atividades econbémicas
uma utilizagdo otimizada da agua, tanto
em termos qualitativos como quantitativos.
O conhecimento da qualidade, uso atual e
potencial de cada trecho de um corpo d’agua
permite um planejamento racionalizador
indispensavel para a recuperagdo e a
conservacao dos recursos hidricos de uma
bacia. Cada bacia hidrografica deve ter um
plano de utilizagcdo integrada de recursos
hidricos, o qual deve constituir o referencial
de todas as decisbes e intervencgdes
setoriais nestes recursos (Mota, 1997).

No Brasil (Salles et al., 2008; Conceigao et
al., 2010), avaliam os impactos nos recursos
hidricos de bacias hidrograficas, utilizando
o indice de analise ambiental simplificado,
correlacionando o uso e ocupagao dos solos
(impermeabilizagdo, erosao, disposicdo de
residuos, despejos de efluentes sem prévio
tratamento, eliminacdo ou modificacdo da
cobertura vegetal, etc.), com parametros
de qualidade das aguas (condutividade,
oxigénio dissolvido, pH, etc).

A bacia do Ribeirdo do Meio é carente
quanto a informagbes referentes a
identificacdo de seus impactos ambientais.
Assim, o objetivo deste trabalho consiste
na aplicacdo do indice de analise ambiental
simplificado e na analise de oxigénio
dissolvido, condutividade, pH e temperatura

nas aguas do Ribeirdo do Meio, verificando
as areas fortemente degradadas e suas
causas, fornecendo subsidios para a busca
de solucdes e para a minimizacao dos
impactos ambientais ocasionados pelas
atividades humanas na bacia do Ribeirdao
do Meio.

Avaliacao ambiental

A abordagem metodoldgica, no Ribeirdo
do Meio, foi desenvolvida em oito etapas
(Figura 1), dividas em trés grandes areas
fundamentais para o manejo dos impactos
ambientais:

i) identificacdo do problema e suas
condigdes (fase mais importante do
projeto e envolve as cinco primeiras
etapas);

ii) determinacdo da causa provavel do
problema;

iii) selecdo de possiveis estratégias
para controle ou reducao dos impactos
ambientais (Freixédas-Vieira et al., 2000).

As duas primeiras etapas consistiram
em levantar e revisar as informacbes e
objetivos do uso atual dos recursos hidricos
na bacia hidrografica do Ribeirdo do Meio.
Tais etapas permitiram a elaboragao da
caracterizacao ambiental e geragcao de uma
base de dados georreferenciada, necessaria
a interpretacdo das condigdes ambientais
dos recursos hidricos.

Na terceira etapa procedeu-se a selegdo
de indicadores buscando a identificacao
dos problemas relevantes, assim como
o levantamento de fatores que refletiam
0s impactos no ambiente analisado.
Os indicadores aplicados se mostraram



importantes para uma analise qualitativa
e quantitativa, abordando os impactos do
uso do solo e suas inter-relagdes. Apds isso,
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foi elaborado um questionario de campo
(Tabela 1), a fim de uniformizar os dados
coletados.
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Figura 1. Etapas do processo de planejamento para a aplicagao do indice de analise ambiental
simplificado na avaliag@o de impactos nos recursos hidricos da bacia hidrografica do Ribeirdo do

Meio (SP). Modificado de Graefe et al., (1990).

Figure 1. Planning stages for the environment simplified evaluation application to impacts
assessment of water resources at Meio Creek Basin (SP). Modified from Graefe et al. (1990).

Na quarta etapa, criou-se um indice de
andlise ambiental simplificado (Tabela 1),
com pesos para cada impacto (modificado
de Sardinha et al., 2007). O preenchimento
deste questionario auxiliou na identificagao
de impactos na cobertura vegetal, fauna e
no recurso hidrico. Apés o preenchimento
do questionario, somaram-se os respectivos
pontos de cada questdo (minimo de 0 e
maximo de 30), sendo que, quanto maior
a pontuagdo, menor o nivel de impacto
na regidao estudada. O valor entre 30 e 23
indica ser minima ou pouca a presenca
de impacto, valores de 22 a 15 indicam
moderada presencga de impacto, valores de
14 a 8 indicam impacto alto ou preocupante
e valores menores ou iguais que 7 indicam
presenca muito alta de impacto.

A quinta etapa consistiu na avaliagao
de campo através do preenchimento do
questionario (Tabela 1) em 18 pontos
localizados nos recursos hidricos da bacia
(Figura 2), ou seja, Ribeirdao do Meio (M-1
a M-9), Corrego do Constantino (C-1 e
C-2), Coérrego da Invernada (I-1 a I-3),
Corrego do Jequitiba (J-1 e J-2) e Cérrego
do Taquari (T-1 e T-2). O estabelecimento
destes pontos teve como base a area de
influéncia das sub-bacias e a variabilidade
no uso e ocupacgao do solo (urbanizacdo,
area agricola, induastrias, usos prioritarios
da agua, areas ecologicamente sensiveis,
unidades de conservagdo, mananciais, etc).
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INDICADORES BIOFISICOS Peso INDICADORES BIOFISICOS Peso
Cobertura vegetal no entorno Odor

Sem vegetagio 0 Forte 0
Com vegetagdo rasteira 1 Moderado 1
Com vegetagdo arbustiva 2 Fraco 2
Com vegetagio arborea 3 Ausente 3
Impactos na cobertura vegetal Algas/Clorofila

Muito impacto sem vegetagéo 0 Alto 0
Médio impacto - 50% de vegetagio 1 Moderado 1
Pouco impacto + 50% de vegetagio 2 Baixo 2
Sem impacto 3 Ausente 3
Fauna no entorno Larvas e vermes vermelhos
Auséncia de animais nativos 0 Alto 0
Pouca presenga de animais nativos 1 Moderado 1
Moderada presenga de animais nativos 2 Baixo 2
Grande presenca de animais nativos 3 Ausente 3
Impactos na qualidade da agua Oleos

Muita presenca de poluicdo 0 Alto 0
Moderada presenca de poluigio 1 Moderado 1
Pouca presenga de poluigio 2 Baixo 2
Sem impacto na qualidade da agua 3 Ausente 3
Cor Espumas

Forte 0 Alto 0
Moderado 1 Moderado 1
Fraco 2 Baixo 2
Ausente 3 Ausente 3

Tabela 1. Modelo do questionario aplicado em campo com possiveis indicadores de impactos ¢ indice de
avaliacdo ambiental simplificada (Modificado de Sardinha et al., 2007).

Table 1. Questionnaire model used in the field with possible impacts indicators and environmental simplified
evaluation (Modified from Sardinha et al., 2007).
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Figura 2. Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Ribeirdo do Meio e pontos analisados durante a
aplicacdo do indice de analise ambiental simplificado: Ribeirao do Meio (M-1 a M-9), Cérrego do Constantino
(C-1 e C-2), Corrego da Invernada (I-1 a I-3), Cérrego do Jequitiba (J-1 e J-2) e Coérrego do Taquari (T-1 e T-2).

Figure 2. Location map of Meio Creek basin and analyzed points during application of the environmental
simplified evaluation: Meio Stream (M-1 to M-9), Constantino Stream (C-1 and C-2), Invernada Stream (I-1 to
1-3), Jequitiba Stream (J-1 and J-2) and Taquari Stream (T-1 and T-2).

Ainda com o objetivo de verificar possiveis
impactos potenciais nos recursos hidricos
do Ribeirao do Meio e confrontar os dados
obtidos com os questionarios do indice de
analise ambiental simplificado, foram feitas
analisesfisico-quimicasdealgunsparametros
em nove pontos de amostragem, ou seja,
no Ribeirdao do Meio (M-1, M-4, M-5, M-8 e
M-9), Cérrego do Constantino (C1), Cérrego
da Invernada (I1), Cdrrego do Jequitiba (12)
e Coérrego do Taquari (T1) (Figura 2). Os
parametros fisico-quimicos caracterizados
neste trabalho foram temperatura (°C),
oxigénio dissolvido (mg.L'), potencial
hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica
(MS.cm™), sendo todos os valores obtidos
através de sonda multi-paréametros de
leitura direta no préprio local de amostragem
(marca YSI, Modelo YSI 85).

As etapas seis e sete permitiram avaliar
as causas, estabelecendo estratégias de
manejo para as areas analisadas, sendo,
para isso, adotado o modelo de Pressdo-
Estado-Resposta (OECD, 1994). Esse
modelo baseia-se em trés frentes, a pressdo
do homem, o estado do meio e a resposta
da sociedade, servindo para identificar as
provaveis causas dos impactos ambientais e
definir as estratégias de manejo. Para definir
0s aspectos ambientais inaceitaveis, nesta
etapaforam consultadas, alLeiComplementar
n° 280, de 28.03.00 (Institui o Plano
Diretor de Gestdo, Preservacao e Protegao
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
do Municipio de Leme), Lei n°® 4.771, de 15
de setembro de 1965 (Cddigo Florestal) e a
Resolugdao n° 357, de 17 de margo de 2005
(Dispbe sobre a classificacdo dos corpos
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de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece
as condicOes e padrboes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias).

Finalmente a etapa oito, tratou-se do
monitoramento dos indicadores de impacto
fornecendo os dados para uma avaliacao
continua de aclGes de manejo a serem
implantadas.

Aspectos gerais da bacia do Ribeirdao
do Meio

A bacia do Ribeirdo do Meio possui uma area
de aproximadamente 252 km2 e situa-se
entre os paralelos 22°04'24" e 22°15'46"
de latitude S e 47°15'18” e 47°27'32"
longitude W, na regido nordeste do Estado
de Sdo Paulo, fazendo parte da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Rio
Mogi Guagu 09 (UGRHI - 09). O Ribeirao
do Meio drena a area urbana do municipio
de Leme, sua nascente estd localizada a
oeste do municipio de Leme a uma altitude
aproximada de 788 metros, e sua foz no
Rio Mogi Guacu, a nordeste com altitude
aproximada de 530 metros (Figura 2).

A rede de agua atende quase a totalidade
da area urbanizada de Leme (99,39%).
Com relagdo ao esgotamento sanitario,
os esgotos coletados sdao langados “in
natura” ao longo dos Cérregos Invernada,
Constantino e Ribeirao do Meio, desaguando
no Rio Mogi Guacu (Lei Complementar n°
280 de 28/03/2000).

O clima da regido da bacia do Ribeirao do
Meio é o do tipo Cwa, segundo o sistema
Koppen, ou seja, mesotérmico de verao
chuvoso e inverno seco. O verdao ocorre
entre os meses de outubro a marco, sendo
intensificado entre dezembro e fevereiro, e 0
inverno entre os meses de maio a setembro.
A precipitacdo pluviométrica média anual,
dos ultimos 60 anos, é de 1320,8 mm, com
precipitacdo média mensal de 110,6 mm
e temperatura variando entre 7°C e 30°C,
com média anual de 22°C (DAEE, 2005).

A vegetacdo no Ribeirdo do Meio era
representada principalmente pela floresta
estacional semidecidua e savana. Contudo,
hoje essa vegetacdo praticamente inexiste
foi substituida por culturas comerciais. Os
solos arenosos sao caracterizados pela
presenca de reflorestamentos e vegetacgao
secundaria. Nas areas mais bem drenadas
proximas a calha do rio, predominavam
as Matas Ciliares, restritas a uma estreita
faixa descontinua as margens do curso
médio do Ribeirdo do Meio. A expansao
da cana-de-aglcar no municipio de Leme
foi marcante a partir de 1960, chegando a
ultrapassar a area plantada de algoddo em
1980 e tornando-se a principal cultura do
municipio.

A geologia local corresponde a parte oriental
da Bacia Sedimentar do Parana e envolve
boa parte da sua série estratigrafica (desde
o Carbonifero Superior até o Cretaceo),
sendo formada por rochas do Grupo Tubardo
(Formagoes Tatui e Aquidauana), Grupo
Passa Dois (Formagdo Corumbatai) e Grupo
Sdo Bento (Formacgdes Pirambdia e Serra
Geral) (IPT, 1981). Geomorfologicamente, o
Ribeirao do Meio esta situado na Depressao
Periférica  Paulista (Penteado, 1976),
definida como faixa erosiva deprimida entre
escarpas mais avancadas da zona de cuestas
e Planalto Atlantico. Os latossolos roxos,
latossolos  vermelho-escuro, latossolos
vermelho-amarelo e argissolos vermelho-
amarelo sao os principais grupos de solos
encontrados na bacia do Ribeirdo do Meio.

indice de analise ambiental
simplificado

A Figura 3 ilustra a porcentagem de impacto
ambiental para os pontos analisados na bacia
do Ribeirdo do Meio. Como se pode observar,
22,2%, 44,4%, 27,8% e 5,6% dos pontos
avaliados apresentaram minimo ou pouco,
moderado, alto ou preocupante e muito alto
nivel de impacto respectivamente.

A bacia do Ribeirdo do Meio é constituida por
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Figura 3. Porcentagem de impacto ambiental para os pontos analisados na bacia do Ribeiréo

do Meio.

Figure 3. Environmental impact percentage of the points analyzed at Meio Creek Basin.

cinco principais sub-bacias, Ribeirao do Meio,
Corrego daInvernada, Constantino, Jequitiba
e Taquari. O Ribeirao do Meio tem sua
nascente localizada a oeste do municipio de
Leme em uma area estritamente rural, ponto
M-1, (Figura 4). Neste ponto suas aguas sao
transparentes, ndo possuem odor, espumas,
dleos ou larvas, a vegetacdo ciliar encontra-
se moderadamente preservada além da
presencga de animais nativos, observados em
campo, como o Gamba comum (Didelphis
marsupialis), Seriema (Cariama cristata),
Tucano-toco (Ramphastos toco), Gralha
picaca (Cyanocorax chrysops) e a Coruja
buraqueira (Athene cunicularia). Conforme
suas aguas escoam no sentido da area urbana
do municipio de Leme (ponto M-2), observa-
se a falta de cuidados, principalmente com
suas areas de preservacao permanente (Lei
n% 4.771, de 1965) e com a auséncia de
animais nativos.

Na confluéncia do Ribeirdo do Meio com o
Codrrego do Constantino (ponto M3 - Figura
4), area urbana do municipio de Leme,
nota-se maior quantidade de impactos no
recurso hidrico, quanto ao forte odor, alta
quantidade de larvas e vermes vermelhos
(Chironomidae) assim como de algas e
clorofilas. No fim da drea urbana do municipio
de Leme (ponto M4), odor muito forte, cor
muito escura, alto indice de algas, clorofilas,
larvas e vermes vermelhos, 6leos e espumas

fazem parte do recurso hidrico. A desova
de animais mortos e depodsito de lixo, no
entorno, também sdo fatores responsaveis
pelo indice de analise ambiental simplificado
ser muito baixo (impacto muito alto).

Mesmo com a contribuicdo das aguas do
Cdrrego da Invernada, o Ribeirdo do Meio
(ponto M-5), ainda apresenta os mesmos
impactos observados no ponto anterior
(M4). No entanto, a jusante encontram-
se soleiras de basalto, o que confere uma
caracteristica mais corrente no curso
do Ribeirdo do Meio, aumentando a sua
velocidade de escoamento. As aguas
passam da cor escura para uma cor cinza
forte, com grande quantidade de matéria
em suspensao (ponto M-6 - Figura 4).
Maior cuidado quanto a preservacao da
mata ciliar, auséncia da area urbana e
contribuicdo das aguas dos cérregos
Jequitiba e Taquari, verificam-se melhoras
significativas no recurso hidrico do Ribeirdo
do Meio (pontos M-7, M-8 e M-9 - Figura
4).

O Corrego do Constantino, um dos
primeiros a contribuir com suas aguas para
o Ribeirdao do Meio, possui suas nascentes
a oeste da bacia. A estacao localizada na
Fazenda Santa Rosa (Manancial Landgraf),
estd em operacdo desde 1950 e auxilia
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no abastecimento do municipio de Leme,
sendo sua area cercada por arvores nativas
preservadas. Apés passar por um frigorifico,
e por uma pedreira, o Cérrego apresenta
alta quantidade de 6leos e graxas, assim
como alguns indicios de larvas e vermes
vermelhos, corturva e odores desagradaveis
(ponto C-1 - Figura 4). A jusante e até atingir
a area urbana (ponto C-2), o Cérrego do
Constantino apresenta moderada melhora
na sua qualidade visual, porém suas
margens continuam sem vegetacao ciliar.

No Cérrego da Invernada, o ponto I-1
(Figura 4), localiza-se as margens da
rodovia Anhanguera, (a montante do Clube
de Campo Empyreo). Neste ponto observa-
se muito impacto na vegetacdo ciliar, o que
pode ter influencia na cor de suas aguas
devido ao carreamento de solo. Supressao
total da vegetacao ciliar e espumas foram
observadas no ponto I-2. Ja, o ultimo
ponto visitado nesta sub-bacia I-3, apesar
da vegetacdo ciliar arbustiva, constatou-
se grande presenca de impactos (odores,
coloragdo da agua, pequena quantidade
de larvas e vermes vermelhos, oleos e
moderada quantidade de algas), neste
trecho ha expansdao da darea urbana do
municipio de Leme.

O Coérrego do Jequitiba encontra-se na
parte Leste da bacia do Ribeirdao do Meio.
O ponto J-1, apresenta pouca presenca de
impacto visual. Suas aguas transparentes
possuem baixa quantidade de algas, e suas
margens apresentam uma supressao parcial
da vegetacao ciliar. O ponto J-2 (Figura 4),
também apresenta supressdo parcial da
vegetacdo ciliar, as aguas ndo mostram
impacto visual significativo, apenas uma
coloracdo fraca.

Por fim, a sub-bacia do Cdrrego do Taquari
esta localizada na parte norte da bacia
sendo o ultimo cdérrego a contribuir com suas
aguas para o Ribeirdo do Meio. O primeiro
ponto visitado T-1 (Figura 4), possui em seu
entorno uma pequena faixa de vegetagao
arbdrea, com respeito a impactos visuais,
apenas a cor da agua encontra-se turva.
Ja no ponto T-2, pode-se observar maior
guantidade de vegetacdo ciliar arbodrea

e suas aguas apresentam uma coloragao
transparente aonde ndao foram identificados
impactos visuais significativos.

Parametros fisico-quimicos

Osresultadosdos parametrosfisico-quimicos
caracterizados nas aguas fluviais da bacia
do Ribeirdo do Meio sdo apresentados na
Tabela 2 (Figura 5).

A condutividade de uma solugdo é a sua
capacidade de transportar a corrente
elétrica. Acidos, bases e sais sdo bons
condutores, enquanto as moléculas
organicas nado dissociadas conduzem pouco
(Odum, 1988). Por outro lado, o paréametro
condutividade elétrica ndo determina quais
ions estao presentes em solugdo, podendo
atribuir altos indices de condutividade
a fontes ndo pontuais, como efluentes
de areas residuais e/ou urbanas, aguas
de drenagem de sistema de irrigacao e
escoamento superficial de areas agricolas
(Hermes & Silva, 2004). O valor médio
analisado na bacia do Ribeirdo do Meio foi
105 pS.cm™, sendo o menor valor obtido no
ponto T-1 (21 YS). Apds passar pela area
urbana de Leme os valores de condutividade
aumentam consideravelmente (de 88 para
199 uS.cm. Em relacdo aos seus afluentes,
os coérregos Constantino e Invernada
apresentaram valores de condutividade de
158 e 109 uS.cm, respectivamente, sendo
estes valores maiores que os caracterizados
para os afluentes Jequitiba e Taquari 47 e
21 pS.cm, respectivamente (Figura 5 e
Tabela 2).

A temperatura desempenha papel principal
de controle no meio aquatico, determinando
no direcionamento das reacdes que afetam
0S processos quimicos, fisicos e bioldgicos,
exercendo, assim, uma enorme influéncia
na atividade bioldgica e no crescimento
de organismos aquaticos (CETESB, 2005).
Como pode ser observado nos resultados
apresentados na Tabela 2 (Figura 5), houve
variacao de apenas 3°C da temperatura da
agua entre os pontos onde este parametro
foi caracterizado. O maior valor para a
temperatura da agua foi registrado nos
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Figura 4. Mapa das sub-bacias do Ribeirdo do Meio com as fotografias de alguns pontos analisados: Ribeirdo do Meio
(M-1, M-3, M-6 e M-9); Cérrego Constantino (C-1); Cérrego da Invernada (I-1); Corrego Jequitiba (J2); e Corrego

Taquari (T1).

Figure 4. Sub-basins map at Meio Creek with photos of some analyzed points: Meio Creek (M-1, M-3, M-6 ¢ M-9);

Constantino Stream (C-1); Invernada Stream (I-1); Jequitiba Stream (J2); and Taquari Stream (T1).

pontos C-1, I-1 e M-4 (26°C), sendo o valor
médio da agua 24 (°C).

O pH governa as propriedades solventes da
agua e pode determinar a extensdo e tipo
das reacles fisicas, biolégicas e quimicas
possiveis de acontecer em um sistema
aquatico ou entre ele e as rochas e solos ao
redor (Odum, 1988). Sobre as comunidades,
o pH atua diretamente nos processos de
permeabilidade da membrana celular,
interferindo, portanto, no transporte i6nico
intra e extra celular, e entre os organismos
e o meio (Esteves, 1998). O pH também

possui um efeito indireto, podendo, em
determinadas condicdes contribuir para
a precipitacdo de elementos quimicos
téxicos como metais pesados, e em outras
condicbes podem exercer efeitos sobre
as solubilidades de nutrientes. Os valores
de pH caracterizados em todos os pontos
de amostragem indicam que as aguas da
bacia encontram-se préximo a neutralidade
(pH médio de 7.2), sendo o maior valor
registrado no Corrego Jequitibd no ponto
J-1 (7.5), e o menor valor obtido no
Ribeirdo do Meio, ponto M-8 e no Cérrego
Invernada ponto C-1 (7.0).
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Cond. Temp pH OD

Pontos
pS.em”  °C mg.L"

M-1 88 24 72 68
C-1 158 26 70 5.5
I-1 109 26 74 6.4
M-4 199 26 7.2 1.5
M-5 122 24 70 1.9
J-2 47 24 75 67
M-8 106 24 7.0 2.8
T-1 21 23 73 6.3
M-9 94 23 73 39
Média 105 24 7.2 4.6

Tabela 2. Resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos das aguas fluviais da bacia do Ribeirdo do Meio. Ribeirao
do Meio (M-1, M-4, M-5, M-8 e M-9), Corrego Constantino (C-1), Cérrego Invernada (I-1), Corrego Jequitiba (J-2) e
Corrego Taquari (T-1).

Table 2. Results of physical and chemical parameter for waters at Meio Creek Basin. Meio Creek (M-1, M-4, M-5, M-8 and
M-9), Constantino Stream (C-1), Invernada Stream (I-1), Jequitiba Stream (J-2) and Taquari Stream (T-1).
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Figura 5. Valores de condutividade, temperatura, pH e oxigénio dissolvido para as aguas da bacia hidrografica do Ribeirdo do
Meio. Ribeirdo do Meio (M-1, M-4, M-5, M-8 e M-9), Corrego Constantino (C-1), Corrego Invernada (I-1), Cérrego Jequitiba
(J-2) e Corrego Taquari (T-1).

Figure 5. Conductivity, temperature, pH and dissolved oxygen values for waters at Meio Creek Basin. Meio Creek (M-1, M-4,
M-5, M-8 and M-9), Constantino Stream (C-1), Invernada Stream (I-1), Jequitiba Stream (J-2) and Taquari Stream (T-1).



Dentre os gases dissolvidos na agua, o
oxigénio (0O,) € um dos mais importantes na
dinamica e caracterizacdo de ecossistemas
aquaticos. As principais fontes de
oxigénio para a agua sao a atmosfera e a
fotossintese. Por outro lado, as perdas se
devem ao consumo pela decomposicdo da
matéria orgdnica (oxidacdo), perdas para
a atmosfera, respiracdo de organismos
aquaticos e oxidagao de ions metalicos como,
por exemplo, o ferro e o manganés (Esteves,
1998). As maiores e menores concentragoes
de oxigénio dissolvido foram registradas, nas
regides proximas da nascente (ponto M1 - 6.8
mg.L') e no fim da area urbana do municipio
de Leme (ponto M-4 - 1.5 mg.L') ambos
no Ribeirdao do Meio, respectivamente. Os
valores de oxigénio dissolvido caracterizados
para os afluentes do Ribeirdo do Meio, antes
da area urbana do municipio de Leme,
foram 5.5 e 6.4 mg.L! para os cérregos do
Constantino e Invernada, respectivamente,
e 6.7 e 6.3 mg.L! para os corregos Jequitiba
e Taquari respectivamente, afluentes do
Ribeirdo do Meio apods a area urbana do
municipio de Leme. Atribui-se o decréscimo
da concentragcdo de oxigénio dissolvido, ao
longo do Ribeirdo do Meio, a decomposicao
de matéria organica (por oxidacdo) oriunda
dos efluentes domésticos da cidade de
Leme, sendo este mesmo fato responsavel
pelos baixos valores de oxigénio dissolvido
caracterizados nos pontos M-4 e M-5 apds
a area urbana do municipio de Leme. Além
disso, o acréscimo dos valores de oxigénio
dissolvido nos pontos M-8 e M-9, deve
ser atribuido a contribuicdo dos afluentes,
corregos Jequitiba (ponto J-2) e Taquari
(ponto T-1).

De acordo com o Decreto Estadual n°
10.755, de 22 de novembro de 1977, o
Corrego Constantino até a confluéncia com
o Ribeirao do Meio, e o Ribeirdao do Meio
até a confluéncia com o Ribeirdo Invernada
estdao classificados como de Classe 3, ja,
os demais corpos de agua, pertencem a
Classe 2, os quais sao definidos segundo a
Resolucdo CONAMA n© 357 de 2005 como:
aguas doces (salinidade igual ou inferior a
0,500/00), aguas que podem ser destinadas
a pesca amadora, recreacdo de contato
secundario, a navegacao e a harmonia
paisagistica. As aguas doces de Classe 2 e
de Classe 3 devem observar as seguintes
condicOes e padrdes:

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

II - 6leos e graxas: virtualmente
ausentes;

ITI - substancias que comuniquem gosto
ou odor: virtualmente ausentes;

IV - pH: 6.0 a 9.0;

V - residuos sdlidos objetaveis:
virtualmente ausentes;

VI - OD, em qualquer amostra, nao
inferior a 5 mg. L'0O, (Classe 2); e OD,
em qualquer amostra, ndo inferior a 4
mg. L' O, (Classe 3).

Os resultados gerados através do indice de
analise ambiental simplificado demonstram
que 27.8% dos locais visitados apresentam
impacto ambiental alto ou preocupante
e 5.6% impacto muito alto. Os impactos
ambientais caracterizados sdao devido aos
diferentes tipos de uso e ocupacao do solo.
As areas avaliadas localizadas na area rural
apresentam grande desmatamento para
as culturas de cana-de-aclcar e criagao
de gado, sendo os indicadores biofisicos
mais afetados a falta de cobertura vegetal
e a fauna. Ja em relagao a area urbana,
destacam-se a grande quantidade de
Oleos, graxas, espumas, larvas e vermes
vermelhos, além de perda de biodiversidade
e da cobertura vegetal.

Como pode ser observado com os
resultados dos parametros fisico-quimicos
apresentados neste trabalho, todos os
valores de pH encontram-se dentro das
condigOes e padrdes que os corpos d'agua
Classe 2 e 3 devem possuir. J& em relacdo
aos valores de oxigénio dissolvido, somente
os pontos localizados fora da area urbana
do municipio de Leme, préximo a nascente
(M-1) e nos afluentes do Ribeirdo do Meio
(C-1, 11, J-2 e T-1) apresentaram valores
acima de 5.0 e 4.0 mg. L', como indicado
para os corpos d’agua Classe 2 e Classe
3. Os pontos de amostragem localizados
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a jusante da area urbana do municipio de
Leme mostram valores menores de oxigénio
dissolvido que as condigdes e padrdes
propostas para corpos d’agua Classe 2 e
Classe 3. O trecho do Ribeirdao do Meio
localizado entre a sua nascente até o inicio
da area urbana de Leme possui condigoes
de corpo d’agua Classe 2, ou seja, valores
de oxigénio dissolvido acima de 5.0 mg.
L. Porém, de acordo com indice de analise
ambiental simplificado, observa-se que no
Ribeirdo do Meio ha a presenca de materiais
flutuantes, odor, dleos e graxas desde a area
proxima a sua nascente, indicando a ndo
conformidade com as seguintes condigdes
e padrdes preconizadas para as Classes 2
e 3. Além disso, dos afluentes do Ribeirdo
do Meio, apenas os corregos do Taquari e
Jequitibd se enquadram nas condigdes e
padroes propostas para corpos d’agua Classe
2 e Classe 3. Ja os corregos Constantino e
Invernada ndo possuem condicdes de Classe
2 ou Classe 3.

A Lei complementar n© 280, de 28.03.00, cita
em seu item 3.5, varios estudos e projetos
a serem executados pelo poder publico
municipal, dentre eles, destaca-se:

- projeto de implantacdo, preservacao e
protecao de matas ciliares;

- projeto de conservacgao, protecdo e controle
dos recursos hidricos;

- projeto de aplicacdo e tratamento de aguas
residuarias;

- projeto de empeixamento dos recursos
hidricos das bacias;

- projeto de planejamento e implantacao de
areas verdes especiais na zona urbana.

O grau de perturbacao detectado na bacia
do Ribeirdo do Meio, a partir dos parametros
analisados, demonstra que na pratica isso
nem sempre ocorre. A transicdo para o
futuro sustentavel da bacia, ndao configura
s6 em problemas conceituais, mas também
em um problema de controle e fiscalizacao
por parte do poder publico. Assim, algumas
medidas de manejo, controle e fiscalizacao
poderiam ser adotadas para reduzir esses
impactos nas areas rurais ou areas urbanas,
tais como:

I - cumprimento da legislacdo para
a conservacdo de APPs, areas de
preservacdo permanente;

II - recuperagdo de areas degradadas;

IIT - controle e planejamento da expansao
urbana;

IV - estrutura adequada de prestacao de
servigos e sinalizagao;

V - coleta e disposicdo adequada dos
residuos sdlidos;

VI - sistema de tratamento de efluentes;

VII - criagdo de mecanismos para facilitar
a interlocucdo do poder publico com a
sociedade; melhorar a colaboragao entre
0s 6rgaos governamentais e os produtores
rurais;

VIII - capacitar mao-de-obra qualificada;

IX - aplicar técnicas de uso e conservagado
do solo;

X - fomentar atividades florestais
sustentaveis;

XI - acao participativa com Universidades.

Utilizando-se o modelo de Pressdo-
Estado-Resposta (OECD, 1994), também
€ possivel identificar algumas estratégias
de manejo, fiscalizacdo e controle para
os locais analisados que possuem alto ou
preocupante e muito alto impacto ambiental
(Tabela 3), ou seja, os pontos avaliados no
Ribeirdo do Meio, do comeco da area urbana
do municipio de Leme até sua confluéncia
com o Rio Mogi-Guacu, e nos cdrregos
Constantino e Invernada.

A bacia do Ribeirdo do Meio estd sendo
afetada principalmente por trés fatores:
retirada da cobertura vegetal nativa, uso
inadequado do solo em area de preservagao
permanente e langamento de efluentes sem
tratamento prévio. O Ribeirdo do Meio até a



Pressiio do Homem

Uso e ocupagio do solo

urbano: residencial.

Estado do Meio

Impermeabilizagio do solo.
Auséncia de vegetagio. Pouca
presenga de animais nativos.
Condutividade alta, cor,
ESPUITIE]S. larvas, VErmes
vermelhos e baixos teores de

oxigénio dissolvido.

Resposta da Sociedade

Cumprimento legal, fiscalizagdo

e controle:

- Lei Complementar n® 280/00
(Plano Diretor);

- Resolugao Conama 357/05;

- Lei n® 4.771/1965 (Codigo
Florestal).

- Sistemas de coleta/tratamento de
residuos solidos e efluentes

liquidos domeésticos.

Uso e ocupagio do solo

urbano: industrial.

Auséncia de vegetagdo. Pouca
presenga de animais nativos.
Condutividade alta, 6leos ¢

graxas.

Cumprimento legal, fiscalizagio
e controle:

- Lei Complementar n® 280/00
(Plano Diretor);

- Resolugio Conama 357/05.

- Sistemas de coleta/tratamento de
residuos solidos e efluentes

liquidos industriais.

Uso e ocupagio do solo
rural: cultura perene,
culturas anuais, pastagens

e reflorestamentos.

Auséncia de vegetagio nativa,
Pouca presenga de animais

nativos.

Cumprimento legal, fiscalizagdo
e controle:

- Lei Complementar n® 280/00
(Plano Diretor);

- Lei n® 4.771/1965 (Codigo

Florestal).

Tabela 3. Sugestio de estratégias de manejo elaboradas em fungdo dos impactos detectados e suas causas provaveis.

Table 3. Suggested management strategies designed according to detected impacts and their probable causes.

http://revistas.unlp.edu.ar/index.php/domus/issue/current/showToc



areaurbanadomunicipiodeLemepermanece
com uma situagao ambiental mais favoravel,
pois a montante deste municipio ha pouca
interferéncia. Ao adentrar a area urbana do
municipio de Leme, o Ribeirdo do Meio passa
a receber maior quantidade de impactos
ambientais. Outra importante conclusao
€ que os parametros condutividade e o
oxigénio dissolvido, associados ao indice
de anadlise ambiental simplificado, através
da observacdo de lixos, cor, 6leos, graxas e
espumas indicaram justamente que a maior
parte dos parametros estudados também
se elevam na regido da area urbana e apos
a cidade de Leme.

Apesar do suporte da legislacdo ambiental
federal, estadual e municipal vigente, o
municipio de Leme ndo possui um plano
efetivo de controle e fiscalizagdo ambiental.
Essa efetivagdo poderia englobar uma
acao coordenada pelo poder executivo
municipal com a participacdao dos setores
industrial, agro-industrial, comercial e de
servicos, organizagdes ndo governamentais
e outras entidades, visando o controle e
a fiscalizagdo do meio ambiente em todo
0o municipio, e principalmente na bacia
hidrografica do Ribeirdo do Meio e seus
afluentes, protegendo o0s mananciais de
abastecimento de agua de Leme e outras
cidades que eventualmente necessitem
deste importante recurso natural.

Os autores agradecem o relator anénimo
pelos comentarios e sugestbes que nos
ajudaram a melhorar este manuscrito.
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