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RESUMO

O monitoramento qualitativo e quantitativo das dguas superficiais pode indicar as atividades
humanas, que apresentam potenciais riscos a este recurso, servindo assim como uma
ferramenta fundamental para a gestdo dos corpos d’dgua. A realizagdo de estudos
relacionados aos recursos hidricos fornece informagdes capazes de estabelecer os critérios
para sua gestdo e tomadas de decisdo considerando o enquadramento dos corpos d'agua e as
particularidades de cada bacia hidrografica. Nesse contexto, este estudo abordou os fatores
que interferem negativamente na qualidade da dgua e os danos causados aos recursos hidricos
e a biota aquatica como consequéncia desses fatores. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
qualidade e a ecotoxicidade da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José¢ dos Dourados-
SP.Foram utilizados seis pontos de monitoramento devidamente georreferenciados da Rede
Basica Integrada da CETESB/ANA que existe na UGRHI 18. Os parametros de qualidade de
agua avaliados na bacia hidrografica foram: sdlidos totais, temperatura, turbidez, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), foésforo total,nitrogénio total, oxigénio dissolvido, pH,
Escherichia coli e ensaio ecotoxicologico com Ceriodaphnia dubia. Os parametros fisicos,
quimicos, microbiologico e ecotoxicoldgico foram avaliados separadamente e posteriormente
o indice de qualidade da agua (IQA) foi determinado a fim de se verificar qual a melhor forma
de avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos. Os dados referentes aos parametros de
qualidade da 4gua foram obtidos por meio do Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais
no Estado de Sao Paulo de 2015, elaborado pela CETESB. O indice de qualidade da 4agua da
Bacia Hidrografica do Rio S@o José dos Dourados variou de 6tima a boa, indicando que o uso
e ocupagdo do solo no entorno da Bacia ndo tem prejudicado a qualidade de 4gua de forma
geral. Entretanto, a andlise individualizada dos pardmetros fisicos, quimicos e
microbiolégicos permitiu verificar que o fosforo total, oxigénio dissolvido e E. coli
excederam os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, evidenciando que
as acoOes antropicas estdo influenciando a qualidade dos recursos hidricos. Essas alteragdes
podem estar relacionadas com o regime pluviométrico, langamento de esgotos domésticos e a
dissolug¢do de compostos no solo como os fertilizantes, agrotoxicos e excremento de animais.
A agua da Bacia ndo apresenta toxicidade aguda para C. dubia, ou seja, ndo estdo ocorrendo
efeitos de transformacgdes das substincias quimicas sobre esses organismos que vivem nos
ecossistemas aquaticos. Os ensaios ecotoxicoldgicos servem como complemento para as
analises fisicas, quimicas e microbiologicas, pois proporcionam abordagens integradas dos

efeitos de poluentes, levando em consideracdo a resposta da comunidade bioldgica, servindo



como um instrumento de controle de polui¢do.Esse estudo demonstra que, ao utilizar o IQA,
perdem-se informagdes relevantes para a avaliagdo da qualidade dos corpos d'dgua, ja que,

com a aplica¢do do indice, ndo se consegue fazer uma interacdo dos parametros analisados.

Palavras-chave: Indice de qualidade de 4gua. Monitoramento. Recursos hidricos.

Ceriodaphnia dubia. Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 18.



ABSTRACT

Qualitative and quantitative monitoring of superficial waters can indicate human activities
which present risks to this resource, serving as a main instrument to the management of water
bodies. Studies related to hydric resources provide information that can establish criteria for
their management and decision-making, considering the framing of the water bodies and the
particularities of each watershed. In this context, this study approached the factors that
interfere in a negative way in water quality and the damages caused to hydric resources, and
the aquatic biota as an effect of those factors. This resource aimed at evaluating the quality
and the ecotoxicity of water from the Watershed of the River Sdo José¢ dos Dourados-SP. We
used six points of monitoring properly georeferenced from the Integrated Basic Web of
CETESB/ANA that exists in UGRHI 18. The parameters of water quality that were evaluated
in the watershed are: total solids, temperature, turbidity, biochemical oxygen demand (BOD),
total phosphorus, total nitrogen, dissolved oxygen, pH, Escherichia coli and ecotoxicological
experiment with  Ceriodaphnia  dubia. Physical, chemical, microbiological and
ecotoxicological parameters were evaluated separately and later the index of water quality
(IWQ) was determined to verify the best way to evaluate the quality of hydric resources. The
data about water quality parameters were obtained from the Report of Quality of Superficial
Waters in the State of Sdo Paulo of the year 2015, elaborated by CETESB. The index of water
quality in the Watershed of the River Sao José dos Dourados had a variation from great to
good, what indicates that the land use and zoning land around the Watershed has not damaged
the water quality in a general way. However, doing an individualized analysis of physical,
chemical and microbiological parameters, allowed to verify that total phosphorus, dissolved
oxygen and E. coli exceeded the limits established by the CONAMA Resolution 357/2005. It
shows that anthropic actions are influencing the quality of hydric resources. Those alterations
may be related to the pluviometric regimen, domestic sewage discharge and the dissolution of
composites in the ground, such as fertilizers, pesticides and animal excrements. The water in
the Watershed does not present acute toxicity to C. dubia, i.e., there are no effects of
transformation of chemical substances on the organisms living in the aquatic ecosystems. The
ecotoxicological experiments serve as a complement to physical, chemical and
microbiological analysis, because it provides integrated approaches of the effects of
pollutants, considering the response of the biological community, serving as an instrument of

pollution control. This research demonstrates that using the IWQ we lose relevant information



for water bodies quality evaluation, as applying the index we cannot make an interaction of

the analyzed parameters.

Key-words: Index of water quality. Monitoring. Hydric resources. Ceriodaphnia dubia.

Water Resources Management Unit 18.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, o modelo de desenvolvimento socioecondmico e as
necessidades em atender as distintas atividades humanas, trazem como consequéncias um
cenario complexo em relagdo a deterioracdo dos recursos naturais, principalmente no que
tange aos aspectos qualitativos e quantitativos dos recursos hidricos (COSTA; TEIXEIRA,
2010).

As atividades humanas podem alterar a qualidade das dguas superficiais por meio de
fontes de poluicdo pontual e difusa na bacia hidrografica (SOUZA;GASTALDINI; ARAUIJO,
2015). A poluigdo das aguas ¢ caracterizada por todas as alteragdes indesejaveis que ocorrem em
suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biologicas, que possam acarretar danos a vida aquatica ou
as atividades dos seres humanos (BRAGA et al., 2005).

O comportamento da qualidade da 4gua mostra as circunstancias ambientais da bacia
hidrografica, e, dessa maneira, compreender as caracteristicas de qualidade da dgua amplifica
o entendimento ecoldgico do ecossistema e proporciona identificar modificagdes provenientes
das atividades antrépicas (SOUZA; GASTALDINI, 2014).

De acordo com Von Sperling (1996), a maneira que o ser humano apropria ¢ utiliza o
solo tém interferéncia direta na qualidade da 4dgua. Essa implicacdo pode ser de uma forma
concentrada, como na geragdo de despejos domésticos ou industriais, ou de uma maneira mais
dispersa, como na utilizagdo de defensivos agricolas no solo. Esses modos auxiliam na
incorporag¢do de compostos na agua, influenciando a sua qualidade.

A poluigdo das dguas tem um grande prego, seja pela indisponibilidade de dgua de boa
qualidade ou pelo efeito na redugdo da qualidade de vida das pessoas, por isso, compreender
como ocorre a degradacdo do sistema hidrico ¢ o primeiro passo (TERCINI, 2014).
Pesquisadores tém alertado para a relevancia dirigida a avaliagdo, exploragdo, conservacao,
manuten¢do, prote¢do e restauragdo dos recursos hidricos (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2010).

Para que se possa conhecer as consequéncias da polui¢ao e quais medidas de controle sao
mais eficientes e eficazes, ¢ fundamental conhecer e avaliar as cargas poluidoras, que existem nos
corpos hidricos (VON SPERLING, 1996). O controle da qualidade da 4gua ¢ de extrema
importancia para os recursos hidricos, pois permite investigar, controlar a degradacdo hidrica e
definir os seus usos possiveis, servindo assim de suporte para tomada de decisdo (BARRETO et
al., 2014; SILVA et al., 2015). O monitoramento qualitativo e quantitativo das aguas pode

mostrar quais atividades humanas apresentam potenciais degradantes desse recurso,



17

auxiliando como uma ferramenta fundamental para a gestao dos corpos d’agua (BARRETO et
al., 2014). O monitoramento possibilita estabelecer os usos provaveis de dgua. Portanto ¢
indispensavel para o enquadramento dos corpos d’agua (SILVA et al.,2015) e para gestdo
eficiente dos recursos hidricos.

Os Orgidos Ambientais responsaveis por regulamentar o uso da 4gua instituiram o
indice de Qualidade da Agua (IQA) como referéncia para o diagndstico ¢ monitoramento,
além de determinar as distintas condi¢cdes de sua utilizacdo como na alimentagdo, no
abastecimento doméstico e industrial, na irrigacdo, na limpeza publica, na infraestrutura
energética, na pesca e lazer (SAAD et al., 2015).

O IQA ¢ baseado em um modelo matematico, cuja composi¢cdo foi determinada por
meio de pesquisas de opinido junto a varios especialistas da area. Para compor e determinar
esse indice foram selecionados nove parametros julgados relevantes para avaliar a qualidade
das aguas e estabelecido um peso relativo para cada um deles (COSTA; FERREIRA, 2015).

O indice de qualidade da agua é uma ferramenta pertinente, pois sintetiza as
informagdes sobre varios parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, visando informar a
populagdo e orientar as acdes de gestdo da qualidade das dguas (ANA, 2005). No entanto, o
IQA apresenta como principal desvantagem a perda de informacao das varidveis individuais e
a intera¢do entre elas (CETESB, 2016), além de ndo considerar a toxicidade da agua para
organismos responsaveis por manter o equilibrio dos ecossistemas aquaticos.

As informagdes do indice de qualidade das dguas apresentadas, sdo constantemente
utilizadas nos Planos Estaduais de Recursos Hidricos e nos Planos de Bacias Hidrogréficas,
onde nessas analises podem ocorrer a auséncia de muitas informagdes. Por esse motivo,tanto
os Orgidos Gestores e os Comités de Bacias Hidrograficas tém que olhar de forma mais
criteriosa para esse indice.

Nesse contexto, ¢ necessario avaliar os parametros de qualidade de dgua de forma
individualizada e abordar os fatores relevantes, que interferem nas propriedades da agua e
podem causar sérios danos aos recursos hidricos. E essencial também, que o Comité de Bacia
Hidrogréfica tenha um olhar mais criterioso para com os ecossistemas aquaticos, pois esses
sofrem grandes interferéncias com a degradacdo da qualidade das 4guas.

Considerando o exposto, buscou-se com a presente pesquisa, analisar se a aplicacao do
IQA na averiguacdo da qualidade da 4gua na Bacia Hidrografica do Rio Sao José¢ dos
Dourados composta pela Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 18 (UGRHI 18), ¢
um indicador apropriado a ser utilizado para se fazer gestdo e planejamento dos recursos

hidricos, principalmente na execugdo dos Planos de Bacias Hidrogréficas.
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2 JUSTIFICATIVA

A agua ¢ utilizada para atender diversos usos, porém quando esses usos sdo feitos de
forma inadequadas podem ocasionar sua deterioracdo. Por isso, avaliar a qualidade da agua ¢
fundamental para que se possa preservar ¢ garantir a utilizagdo desse recurso e seus multiplos
usos.Sendo assim, houve a necessidade de se criar medidas para garantir a prote¢do € 0 uso
sustentavel dos recursos hidricos. Em 1997 foi estabelecida a Lei Federal n® 9.433 que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), a qual traz como seus
instrumentos os Planos de Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos de dgua em
classes, segundo os usos preponderantes; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a
cobranca pelo uso de recursos hidricos; a compensacdo a municipios; e o Sistema de
Informagdes sobre Recursos Hidricos.

A Lei Estadual n°® 7.663/1991 estabelece normas de orientacdo a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, assim como, ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos no ambito do Estado de Sao Paulo. Seu objetivo, ¢ garantir que a dgua, possa ser
controlada e consumida, de acordo com os padroes de qualidade determinados como
satisfatorios, por seus usuarios atuais e pelas geragdes futuras, em todo territorio do Estado de
Sao Paulo. Entre alguns principios que atendera a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
estdo inseridos o gerenciamento descentralizado, participativo, integrado, ¢ a adogdo da bacia
hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento (SAO PAULO,
1991).

Esta pesquisa ¢ de grande relevancia para averiguar qual ¢ a melhor forma de se
verificar a qualidade da agua da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados - SP, se ¢
aplicando o IQA ou fazendo uma avaliagdo dos parametros de forma individualizada
e,correlacionar com fatores, que interferem diretamente na qualidade dos recursos hidricos
desta Bacia Hidrografica.

As aguas dessa Bacia Hidrografica s3o utilizadas para o abastecimento da populacao
urbana e rural, para geracdo de energia elétrica, navegacdo, turismo, uso industrial,
agricultura, pecudria, aquicultura, pesca, irrigacao, preservacao da fauna e da flora, harmonia
paisagistica, diluicdo e transporte de despejos. A andlise desses resultados serve para
entendimento e o auxilio voltado para as a¢des que tendem a garantir os padrdes de qualidade
da 4gua dentro dessa Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 18) (SAO
PAULO, 1991).
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Nesse estudo também foi abordado uma andlise ecotoxicoldgica para se ter uma
amplificacdo da avaliagdo da qualidade da agua. Essas andlises ja sdo realizadas pela
CETESB, porém nao sdo utilizadas nos Planos de Bacias Hidrograficas. Esse tipo de estudo ¢
de suma importincia, pois através desse consegue analisar os efeitos que as substincias
quimicas exercem sobre 0s organismos vivos, sendo que tais efeitos ndo sao detectados pelas

avaliag0es fisicas, quimicas ou microbiologicas.
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3 OBJETIVOS

Para atingir os resultados pretendidos na presente pesquisa, foi necessario atender aos

objetivos descritos a seguir.

3.1 Objetivo Geral

O Objetivo Geral da realizagdo da presente pesquisa ¢ avaliar a qualidade e
ecotoxicidade das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados
inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 18, por meio de
parametros componentes do indice de qualidade de adgua (IQA), atualmente utilizado pelos

Orgaos Gestores de Recursos Hidricos do Estado de Sio Paulo.

3.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram identificados os seguintes objetivos especificos

para a presente pesquisa na UGRHI 18:

e Analisar os parametros fisicos da dgua;

e Avaliar os parametros quimicos da agua;

e Analisar os parametros microbioldgicos da agua;

e Verificar a ecotoxicidade da 4gua para o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia; e

e Determinar o Indice de Qualidade de Agua (IQA).
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse item foi abordado tematicas relevantes com o intuito de dar suporte tedrico para
a realizacdo da avaliagdo da qualidade da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos
Dourados - SP, sdo elas:monitoramento da qualidade dos recursos hidricos; qualidade dos
recursos hidricos; pardmetros de qualidade da 4gua; Indice de Qualidade das Aguas (IQA); a
importancia do ensaio ecotoxicologico para a andlise da qualidade d' 4gua; e a influéncia dos
usos e ocupagao do solo na qualidade dos recursos hidricos.

Essa fundamentagdo tedrica tem por finalidade respaldar cientificamente o estudo,

mostrando conceitos e teorias, que contribuiram para a elaboracio dessa pesquisa.

4.1 Monitoramento da qualidade dos recursos hidricos

A influéncia de fendmenos naturais e interferéncias antropicas em fungdo do uso e
ocupag¢do do solo,modificam a qualidade dos recursos hidricos por meio da geragdo de
efluentes domésticos, industriais ou da introducdo de compostos na dgua pelo uso inadequado
de defensivos agricolas no solo (VON SPERLING, 1996). O acompanhamento sistematico
dos corpos d’aguas por meio do monitoramento ¢ imprescindivel, pois assegura informagdes
sobre a qualidade e quantidade de dgua necessaria para verificar a adequagdo nos diversos
usos (ZEH et al., 2015).

O monitoramento dos recursos hidricos fornece informacdes a respeito das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua por meio de amostragens estatisticas, e
compreende a coleta de dados e de amostras de 4agua em locais especificos
(georreferenciados), que sdo realizadas em intervalos regulares de tempo, no qual possibilita
fornecer informagdes que possam ser usadas na definicdo das condi¢des presentes de
qualidade da agua (ANA, 2017b). A rede de monitoramento ¢ determinada de acordo com o
tipo de informagdo que se deseja extrair e pode variar desde a detec¢do de desconformidade
em relacdo aos padrdes de qualidade do corpo d’agua, até a determinagdo das tendéncias
temporais da qualidade da 4gua (CAPANEMA, 2015).

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) ¢ o 6rgdo responsavel
por avaliar a qualidade das aguas superficiais, por meio de duas redes de monitoramento: a de
aguas doces, iniciada em 1974 e, a de 4guas salinas e salobras, em 2010. O monitoramento da
qualidade das 4guas superficiais em corpos d'dgua doce ¢ realizado por trés redes de

amostragem manual ¢ uma rede automatica, conforme apresentado na Tabela 1 (CETESB,
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2016). Esse monitoramento é realizado de forma integrada com a Agéncia Nacional de Aguas

(ANA).

Tabela 1 — Redes de monitoramento integrada CETESB/ANA de 4gua doce no Estado de Sao

Paulo, no ano 2015

Tipos de

Monitoramento

Objetivo

Inicio de

Operacao

Pontos

Frequéncia Variaveis

Rede Basica

Fornecer um
diagndstico geral
dos recursos
hidricos no
Estado de Sédo
Paulo.

1974

425

Fisicas
Bimestral Quimicas

Biologicas

Rede de
Sedimento

Complementar o
diagndstico da
coluna d’agua.

2002

32

Fisicas
Anual Quimicas

Biologicas

Balneabilidade
de Rios e
reservatorios

Informar as
condi¢des da
agua para
recreagao de
contato
primario/banho a
populagao.

1994

30

Semanal/Mensal Biologicas

Monitoramento
Automatico

Controlar fontes
poluidoras
domésticas e
industriais, bem
como controle da
qualidade da 4dgua
destinada ao
abastecimento
publico.

1998

14

. Fisicas
Horaria L.
Quimicas

Fonte: CETESB (2016).

A CETESB definiu 60 varidveis de qualidade

da agua (fisicas, quimicas,

hidrobioldgicas, microbioldgicas e ecotoxicologicas) consideradas mais representativas

(Tabela 2), onde cerca de 70% dessas variaveis sdo determinadas na rede basica de

monitoramento (CETESB, 2016).
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Tabela 2 — Varidveis de qualidade da Rede Bésica de monitoramento integrado da
CETESB/ANA (4agua doce)

Grupo Principais Variaveis* Variaveis Adicionais**
Condutividade elétrica, Solidos
L. Dissolvidos Total, Sélido Total, = Cor Verdadeira, Nivel d'agua,
Fisicos ; .. a -
Temperatura da Agua, Salinidade, Transparéncia, Vazao
Temperatura do Ar, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Alumini .. .
umlmf) . 1550TV O,’ }Jmlnlo Alcalinidade Total, Arsénio Total,
Total, Bario Total,Cadmio Total, e )
. Bifenilas Policloradas (PCBs), Boro
Carbono Organico Total, Chumbo .
Total, Carbono Organico
Total, Cloreto Total, Cobre ) : o
. . Dissolvido, Compostos Organicos
Dissolvido, Cobre Total, Cromo .
Volateis (COVs), Compostos
Total, DBO (5, 20), Ferro N . L .
) . , Organicos Semi-Volateis (Semi-
Dissolvido, Ferro Total, Fosforo ..
, . n . . COVs), DQO, Dureza, Fenois
Quimicos Total, Manganés Total, Mercurio ) ..
, . .. Totais, Fluoreto Total, Herbicidas b,
Total, Niquel Total, Nitrogénio ) ., .
: . . Hidrocarbonetos Policiclicos
Amoniacal, Nitrogénio Kjeldahl, . . .
e oA Aromaticos (HPAs), Microcistinas,
Nitrogénio-Nitrato, Nitrogénio- . ..
. e . Oleos ¢ Graxas, Pesticidas
Nitrito, Oxigénio Dissolvido, pH, ..
s o Organocloradas, Pesticidas
Potassio, Sodio, Substancias )
Organofosforadas, Potencial de
Tensoat. reagem com Azul Formacao de THM, Saxitoxina
Metileno, Zinco Total ¢ ’
Hidrobiologicos Clorofila-a e Feofitina a Comunldafie.s Fitoplanctonica e
Zooplanctonica
Microbiolégicos Escherichia coli Giardia e Cryptosporidium
Ensaio de Toxicidade Aguda com a
Ensaio de Toxicidade Cronica bactéria luminescente - Vibrio
Ecotoxicoldgicos com o microcrustaceo fischeri (Sistema Microtox®),
Ceriodaphnia dubia Ensaio de Mutagao Reversa (Teste
de Ames)
Bioanaliticos

Atividade Estrogénica por BLYES

Fonte: CETESB (2016).

Nota: * Principais Variaveis - monitoradas em mais de 70% dos pontos do rede
** Variaveis Adicionais - monitoradas em menos de 70% dos pontos do rede

A rede de monitoramento tem como objetivos:subsidiara realizacdo de um diagnéstico

da qualidade das 4guas superficiais do Estado; avaliar a evolucdo temporal da qualidade das

aguas superficiais; identificar areas prioritarias para o controle da polui¢do das aguas; auxiliar

no diagnodstico e controle da qualidade das dguas doces utilizadas para o abastecimento

publico; dar subsidio para a execug¢do dos Planos de Bacia e Relatérios de Situacdo dos
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Recursos Hidricos e ajudar na implementagao da Lei 11.445/2007 relativa a Politica Nacional
de Saneamento Basico (CETESB, 2016).

A realizagdao continua de um monitoramento permite acompanhar, analisar, avaliar e
caracterizar a qualidade das 4guas, de modo a garantir um padrdo aceitavel para a sua
utilizagdo, bem como determinar medidas de controle e gerenciamento dos recursos
disponiveis, sendo assim, esse aspecto se torna importante devido a intensidade dos usos da
bacia hidrografica (SOUZA; GASTALDINI; ARAUJO, 2015).

O efetivo gerenciamento dos recursos hidricos implica na constante avaliagdo
simultanea da quantidade ¢ qualidade das aguas, afim de apresentar adequadamente o estado
dos recursos hidricos, seu potencial e possiveis problemas agravados de contaminagdo e
poluicdo (TUNDISI; MATSURA-TUNDISI, 2011).

Para Braga et al. (2002), a contaminacao pode ser entendida como a presenca de seres
patogénicos, num ambiente que provoca doengas, mas ndo alteram necessariamente as
relagdes ecoldgicas ali existentes. Ja a poluicdo é considerada como uma alteragdo ecologica,
provocada pelo ser humano, que prejudica, direta ou indiretamente o bem-estar da sociedade,
com danos aos recursos naturais como a agua e solo, ocasionando dificuldades no
desenvolvimento das atividades econdmicas como a pesca e a agricultura (NASS, 2002).

O monitoramento dos recursos hidricos visa realizar a medi¢do ou verificacdo de
parametros de qualidade e quantidade de agua, podendo ser continua ou periddica, sendo
empregado para acompanhar o progresso das condi¢des da qualidade e quantidade da 4gua ao
longo do tempo (CAPANEMA, 2015).

Além disso, o monitoramento pode apresentar e identificar areas com baixa
contaminagdo,e portanto, dar indicagdes seguras sobre o que conservar ¢ qual o custo dessa

conservagdo (TUNDISI, 2009).

4.2 Qualidade dos recursos hidricos

Nos ultimos tempos surgiu uma grande preocupag¢do em medir de forma precisa a
qualidade da &4gua, devido a sua grande importancia para os seus multiplos usos e o
desenvolvimento sustentavel de uma bacia hidrografica, pois a intensa interacdo dos seres
humanos com o meio natural esta alterando constantemente o meio ambiente ¢ provocando
impactos nos recursos hidricos.

Segundo Martins et al. (2017), deve-se conhecer a qualidade das 4guas em todos os

corpos hidricos, pois essas informagdes sdo capazes de ajudar a estabelecer mecanismos
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estratégicos que proporcionem a conservagdo, a recuperagdo € o uso racional dos recursos
hidricos, diminuindo os conflitos ¢ orientando as atividades econdmicas.

A alteracdo da qualidade das aguas ocorre devido a degradacdo de suas caracteristicas,
por meio de qualquer ato ou influéncia, sejam elas naturais ou ocasionadas pelo ser humano, e
podem produzir consequéncias estéticas, fisiologicas ou ecoldogicas (BRAGA et al., 2005).

Para o desenvolvimento das atividades econdmicas, industriais, agropecuarias e o
abastecimento humano, a 4gua doce ¢ um componente fundamental e apresenta caracteristicas
de qualidades bem variadas (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006). A qualidade da dgua ¢
definida por suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e também pela forma que ¢
utilizada.

Define-se a contamina¢do dos recursos hidricos, como sendo a introducdo ou descarga
de organismos patogénicos ou de substancias toxicas nas dguas, que as tornem impropria para
consumo publico e/ou usos domésticos, ou seja, a contaminagdo pode ser considerada um
aspecto especifico da poluicao (ABELHO, 2012).

A é4gua para consumo humano pode ser obtida por meio de mananciais superficiais ou
subterraneos. Para o consumo, a 4gua esté sujeita a varias restrigdes especificas de qualidade,
que sao estabelecidas pelos padrdes de potabilidade desse recurso (REBOUCAS; BRAGA;
TUNDISI, 2006).

Portanto, avaliar a qualidade da adgua e os fatores que interferem na sua deterioracdo ¢

necessario para se obter uma gestdo e planejamento adequados de uma determinada regido.

4.3 Parametros de Qualidade da Agua

“Os diversos componentes presentes na agua, ¢ que alteram o seu grau de pureza,
podem ser retratados de uma maneira ampla e simplificada, em termos das suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas” (VON SPERING, 2005). De acordo com o citado autor, as
principais caracteristicas da 4gua podem ser expressas como:

* Caracteristicas fisicas: As impurezas enfocadas do ponto de vista fisico estdo
associadas, em sua maior parte, aos solidos presentes na dgua. Esses solidos podem estar em
suspensoes, coloidais ou dissolvidos, dependendo do seu tamanho;

* Caracteristicas quimicas: As caracteristicas quimicas da &4gua podem ser
interpretadas através de uma das duas classificacdes: matéria organica ou inorganica; e

* Caracteristicas microbiologicas:Verificam os perigos mais significativos da poluicdo

biologica por microrganismos provenientes do metabolismo dos animais homeotérmicos.
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As fontes de polui¢do podem mudar em termos de composi¢do e/ou a forma que se
localizam na bacia (concentradas ou distribuidas), as composi¢des sdo determinadas por
alguns parametros que vao orientar a sua caracterizagdo (PAULINO, 2014).

Para Porto (2012), a qualidade da 4dgua pode ser representada por meio de pardmetros
fisicos como temperatura, turbidez e sélidos totais; parametros quimicos como o pH,
nitrogénio, fosforo, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio; e pelos

parametros microbioldgicos como as bactérias do grupo coliformes.

4.3.1 Parametros Fisicos

Nesse item foi realizado um estudo demonstrando alguns conceitos e teorias sobre os
Solidos Totais, Temperatura e Turbidez, para um entendimento mais compreensivo desses

parametros, com finalidade respaldar cientificamente a elaborag@o dessa pesquisa.

4.3.1.1 Solidos Totais

O solido tem uma defini¢do genérica, qual consiste no estado da matéria caracterizado
pela rigidez, por uma forma propria e pela existéncia de um equilibrio com o liquido
proveniente da sua fusdo, ou seja, toda substancia que permanega com as caracteristicas acima
nas aguas naturais e residuais, mesmo apds varias operacdes como secagem e calcinacao,
podem ser denominadas solidos (SABESP, 1999). Segundo Brasil (2006), os soélidos

presentes na agua podem estar disseminados de acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Forma de distribui¢do dos solidos totais na agua

Fonte: Brasil (2006a).
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Os solidos em suspensao podem ser definidos como as particulas passiveis de retencao
por processos de filtragdo, estdo distribuidos em sedimentéveis e ndo sedimentaveis. Solidos
dissolvidos sdo constituidos por particulas de diametro inferior a 1073 pm que se mantém em
solucdo mesmo apds a filtragdo, podendo estar distribuidos de forma volateis ou fixos
(BRASIL, 2006; BRASIL, 2014).

Os solidos podem ser introduzidos na agua de forma natural, por meio dos processos
erosivos, organismos e detritos organicos, ou de forma antropogénica, através de langamento
de lixo e esgotos (BRASIL, 2006a; BRASIL, 2014).

As informacgdes obtidas por meio dos sélidos totais ajudam no acompanhamento no
que se refere a eficiéncia dos sistemas de tratamento para dguas naturais e residuais. No caso
da agua potavel, a defini¢ao dos sélidos implica na qualidade da mesma, pois uma quantidade
excessiva de qualquer tipo (totais, em suspensdo e dissolvidos), influencia negativamente nos
parametros de cor, turbidez e microbioldgicos, pois esses solidos intervém na entrada de luz
fazendo com que ocorra a diminui¢do da fotossintese no corpo hidrico (CETESB, 2016).

Para os recursos hidricos, os solidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica,
pois podem sedimentar no leito dos rios, destruindo organismos que proporcionam alimentos
ou, também, comprometer os leitos de desova de peixes. Além disso, os s6lidos podem reter
bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢do anaerobia. Altos
teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de
corrosdo em sistemas de distribui¢cdo, além de conferir sabor as dguas (BRAGA et al., 2005;

CETESB, 2016).

4.3.1.2 Temperatura

A temperatura da dgua dos corpos hidricos pode ser de origem natural por meio da
transferéncia de calor por radia¢do, conducdo e conveccdo (atmosfera e solo) ou de origem
antropogénica por meio de aguas de torres de resfriamento e despejos industriais. Esse
parametro pode influenciar nas propriedades da agua, como por exemplo, na densidade,
viscosidade, oxigénio dissolvido, interferindo na vida aquatica.

A temperatura da 4gua permite caracterizar os corpos d’agua, pois modifica a taxa de
reacdes quimicas e bioldgicas,a taxa de transferéncia de gases, altera a solubilidade de gases,
varia a massa especifica (estratificacdo),influéncia nas velocidade das rea¢des quimicas e nas
atividades metabolica se indica a intensidade de calor, sendo que sua unidade de medida ¢

dada em graus Celsius (°C) (VON SPERLING, 1996; BRASIL, 2014).
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Fatores como a latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, vazio e profundidade
também alteram a temperatura superficial (BRAGA et al., 2005; BRASIL, 2014; CETESB,
2016).

Quando ocorre a elevacdo da temperatura da agua, tem-se como consequéncia o
aceleramento das taxas de reacdes quimicas e biologicas, com a transferéncia de gases ¢ a
diminui¢ao da sua solubilidade (VON SPERLING, 2005; PORTO, 2012). Assim, o aumento
da temperatura pode ocasionar a impactos negativos nos ecossistemas naturais (PORTO,
2012).

A temperatura exerce um papel fundamental no meio aquatico, condicionando os
efeitos de uma série de varidveis fisico-quimicas.Geralmente, a medida que a temperatura da
agua aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, a tensdo superficial, a compressibilidade, o calor
especifico, a constante de ionizacdo e o calor latente de vaporizagdo diminui, enquanto a
condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam (CETESB, 2016). Os organismos
aquaticos exibem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para
crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacdes de temperatura para

migracao, desova e incubac¢do do ovo (CETESB, 2016).

4.3.1.3 Turbidez

A turbidez representa o grau de atenuagdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessar a agua, devido a presenca de s6lidos em suspensdo na mesma, tais como particulas
inorganicas de areia, silte, argila e detritos organicos, como algas e bactérias, plancton em
geral (BRASIL, 2006a; PORTO, 2012; CETESB, 2016). Esses solidos em suspensdo podem
desequilibrar o ecossistema aquatico, pois servem para abrigo de microrganismos patdgenos.

Existem varios agentes que podem estimular a turbidez na agua, como o lancamento
de esgoto doméstico ou industrial, atividades de minera¢do, solo exposto que pode ser
mobilizado e transportado rumo ao corpo d'agua, erosdo das margens dos rios em estagoes
chuvosas, que ¢ intensificada pelo mau uso do solo (VON SPERLING, 2005; CETESB,
2016).

A alta turbidez diminui a fotossintese de vegetagdo enraizada submersa e algas,devido
a reducgdo da penetracdo da luz solar, prejudicando a oxigenagdo do meio, isso pode afetar o
desenvolvimento das plantas ocasionando a baixa produtividade de peixes, ou seja, a turbidez

pode influenciar nas comunidades bioldgicas aquaticas (IGAM, 2008).
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A turbidez ¢ empregada como parametro na determinacdo de 4guas de abastecimento,
brutas e tratadas, e no controle da operacdo das estacdes de tratamento de dgua (BRANCO,

1986; VON SPERLING, 2005).

4.3.2 Pardmetros Quimicos

Nesse item foi realizado um estudo apresentando alguns conceitos e teorias sobre a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fésforo Total, Nitrogénio Total, Oxigénio
Dissolvido (OD), e Potencial Hidrogenionico (pH), com o intuito de fundamentar

cientificamente a elaboracao dessa pesquisa.

4.3.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da dgua ¢ definida como sendo a
quantidade de oxigénio essencial para oxidar a matéria organica por decomposi¢do
microbiana aerobia para uma forma inorganica estavel. Esse pardmetro ¢ considerado como a
quantidade de oxigénio consumido em um periodo de tempo de 5 dias em uma temperatura de
incubag¢do de 20°C e é denominado como DBO5,20 (VON SPERLING, 2005; PORTO, 2012).

Os langamentos de despejos de origem predominantemente organica ocasionam o
aumento da DBO num corpo d’agua (Tabela 3), pois a presenga de um alto teor de matéria
organica pode induzir ao completo esgotamento do oxigénio na 4agua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica, ou seja, interfere no equilibrio da
vida aquatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os
filtros de areia utilizados nas estacdes de tratamento de 4gua (CETESB, 2016).

No tratamento de esgotos, a DBO ¢ um parametro importante no controle da eficiéncia
das estagdes, tanto de tratamentos bioldgicos aerdbios e anaerdbios, bem como fisico-

quimicos (CETESB, 2016).
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Tabela 3 - Concentragdes e contribui¢cdes unitarias tipicas de DBOs,20 de esgoto doméstico e
efluentes industriais

Concentracio de Contribuicao Unitaria de
DBOs5,20 (mg/L) DBOs,20 (Kg/dia)
Tipo de Efluente
Valor
Faixa Faixa Valor Tipico
Tipico
Esgoto Sanitario 110-400 220 N.E. 54g/hab.dia
Celulose Branqueada
N.E. 300 29,2 a42,7 Kg/t N.E.
(processo Kraft)
Téxtil 250-600 N.E. N.E. N.E.
Laticinio 1000-1500 N.E. 1,5-1,8Kg/m? leite N.E.
. 6,3 Kg/1000K g peso
Abatedouro Bovino N.E. 1125 N.E. .
Vivo
Curtume (ao cromo) N.E. 2500 N.E. 88Kg/t pele salgada
Cervejaria 1611-1784 1718 N.E. 10,4Kg/m? cerveja
) 4,8Kg/m?
Refrigerante 940-1335 1188 N.E. )
refrigerante
Suco Citrico 2,0Kg/100 Kg
2100-3000 N.E. N.E.
Concentrado laranja
Acticar e Alcool N.E. 25000 N.E. N.E.

Fonte: Braile ¢ Calvalcanti (1993).
Nota: N.E = Néo Especificado

Segundo Von Sperling (1996), a DBO ¢ um parametro de importante na caracterizagao
do grau de poluicdo de um corpo hidrico. A demanda bioquimica de oxigénio ndo deve ser
considerada como um poluente, pois ela indica o consumo de oxigénio no processo de
estabilizacao do corpo hidrico.

A Figura 2 demonstra o esquema do perfil da concentragdo da matéria organica em um
curso d’agua durante o processo de eutrofizacdo. Esse processo ¢ caracterizado por quatro
tipos de zonas de autodepuracdo. A primeira zona ¢ denominada como de dguas limpas,
onde as caracteristicas iniciais voltam a ser atingidas no que se refere ao oxigénio dissolvido,
matéria organica e bactérias. A segunda ¢ a zona de degradacdo, que se inicia logo apos o
lancamento de esgoto no curso d’agua, havendo uma grande quantidade de material organico

em um estagio bem complexo, mas potencialmente decomponivel. A terceira ¢ a zona de
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decomposic¢do ativa,nela os microrganismos estao mais adaptados a nova condicdo, passando
a exercer ativamente suas fungdes de decomposicdo de matéria organica, e tem como
resultado a deterioragcdo do corpo d’agua. A quarta e Gltima ¢ a zona de recuperacgdo, ocorre
apds um intenso consumo de matéria organica e degrada¢do do ambiente, esse tende a se

recuperar gradativamente (BRAGA et al., 2005).

Figura 2 - Perfil da concentragdo da matéria organica no curso d’agua durante o processo de
eutrofizagao

Esgoto Matéria Orgéanica

Curso d' agua

Concentragao
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Zonas de autodepuragao

Fonte: Von Sperling (2005).

Nota: 1 - Zona de aguas limpas; 2 - Zona de degradagdo; 3 - Zona de decomposigdo ativa ¢ 4 - Zonas de
recuperacao.

4.3.2.2 Foésforo Total

O fosforo ¢ um importante nutriente para os processos biologicos e seu excesso pode
causar a eutrofizagdo dos corpos d’agua (ANA, 2017a).

Esse nutriente pode se apresentar nas aguas sob trés formas distintas: os fosfatos
organicos que ¢ a forma em que o fosforo compde moléculas organicas, como a de um
detergente, por exemplo; os ortofosfatos, que sdo representados pelos radicais, que combinam
com cations formando sais inorganicos nas aguas e os polifosfatos, ou fosfatos condensados,
polimeros de ortofosfatos; a terceira forma ndo ¢ muito importante nos estudos de controle de

qualidade das aguas, porque sofre hidrdlise, convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas

aguas naturais (CETESB, 2016).
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Entre as fontes significativas de fosforo nos ambientes aquaticos destacam-se os
esgotos domésticos, pela presenga dos detergentes superfosfatados e da propria matéria fecal,
os efluentes industriais (industrias de fertilizantes, pesticidas, alimenticias, laticinios,
frigorificos e abatedouros), e a drenagem das dguas pluviais das dareas agricolas e urbanas
(PORTO, 2012; CETESB, 2016; ANA, 2017a).

Outra fonte significativa vem da pratica de aquicultura. Os sistemas de cultivo de
peixes podem causar a insercdo de fosforo no meio aquatico por meio das ragdes e,
consequentemente, da excrecao dos animais. Além disso, segundo Wolff Bueno et al. (2008),a
criagcdo de peixes pode interferir na bioacumulagao de fosforo no sedimento.

O foésforo ¢ um elemento fundamental para o desenvolvimento de algas e, quando em
elevadas concentracdes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado
desses organismos (eutrofizagdo) (VON SPERLING, 1996), além de elevar a demanda
bioquimica de oxigénio, causando diminui¢do do oxigénio presente na adgua ¢ alteragdes no

meio, levando a morte de peixes e outros animais (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

4.3.2.3 Nitrogénio Total

O nitrogénio ¢ um composto importante na potabilidade da agua que desempenha um
importante papel na composi¢cdo das moléculas, acidos nucléicos, de proteinas, vitaminas,
enzimas e hormonios, elementos fundamentais aos seres vivos (BRAGA et al., 2005).

As fontes de nitrogénio nas dguas naturais sdo diversas, podendo ser proveniente da
dissolucdo de compostos do solo e da decomposicdo da matéria orgdnica ou ter origem
antropogénica quando resultante de despejos domésticos, despejo industrial, detergentes,
excrementos de animais, inseticidas e pesticidas (CETESB, 2016).

O Nitrogénio pode estar presente na dgua sob varias formas: molecular, amodnia, nitrito,
nitrato. A amoOnia em ambientes aquaticos ¢ toxica para peixes enquanto que o nitrato presente
em agua de consumo humano pode causar a metemoglobinemia (PORTO, 2012). A existéncia
de compostos de nitrogénio nos seus diversos estados de oxidacdo ¢ indicador de
contaminacdo do aquifero e de possiveis condi¢cdes higiénico-sanitarias precarias
(ALABURDA; NISHIHARA, 1998).

A maior quantidade de nitrogénio dissolvido estd na forma de nitrogénio orgénico
devido a importancia do processo bioldgico para o nitrogénio que se origina nos rios, o tipo

de nitrogénio localizado em d4guas poluidas ¢ bastante varidvel, em rios com pouca
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oxigenagdo, resultado do excesso de matéria organica, a amdnia pode alcangar até 80% do
nitrogénio inorganico dissolvido (DELLAGIUSTINA, 2000).

O nitrogénio € essencial para que haja o crescimento de algas. Quando em excesso,
pode acarretar um desenvolvimento expressivo desses organismos, e esse fenomeno ¢
conhecido como eutrofizacdo (CETESB, 2016). O nitrogénio nos processos bioquimicos de
conversao da amoénia a nitrito e deste a nitrato, implica no consumo de oxigénio dissolvido do
meio e esse processo pode afetar a vida aquatica (VON SPERLING, 2005).

Segundo Taiz e Zeiger (2006), o desenvolvimento das plantas também esta
relacionado com o suprimento de nitrogénio, devido o mesmo participar diretamente do seu
metabolismo, pois faz parte das moléculas de acidos nucléicos, aminoacidos, proteinas e

clorofila.

4.3.2.4 Oxigénio Dissolvido

A maior parte do oxigénio dissolvido nas dguas doce e salgada advém da atmosfera,
no entanto, a acdo fotossintética das algas também o produz (COSTA et al., 2008). O
oxigénio proveniente da atmosfera dissolve-se nas aguas naturais, devido a diferenca de
pressdo parcial. O oxigénio dissolvido ¢ de extrema importancia para a preservacao da vida
aquatica, pois varios organismos necessitam de oxigénio para respirar (VON SPERLING,
1996; ANA, 2017a). Funciona também como regulador em processos metabolicos dos
organismos (COSTA et al., 2008).

No procedimento de estabilizagdo da matéria organica, as bactérias utilizam o
oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo ocasionar a reducdo do oxigénio
dissolvido no meio e se o oxigénio dissolvido for totalmente consumido, ele pode gerar
condi¢cdes anaerobias e produzir maus odores no curso d’agua (VON SPERLING, 2005).

As aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido mais elevadas,
geralmente superiores a 5mgL™, exceto se houver condi¢des naturais que causem baixos
valores deste parametro. As adguas poluidas por esgotos domésticos ou industriais apresentam
menores concentracdes de oxigénio dissolvido, devido ao consumo ocorrido no processo de
decomposi¢do da matéria organica (ANA, 2017a).

As aguas ricas em nutrientes (eutrofizadas) tém a capacidade de apresentar
concentragdes de oxigénio superiores a 10 mgL™, isso acontece especialmente em lagos e
represas onde o excessivo crescimento das algas faz com que durante o dia, devido a

fotossintese, os valores de oxigénio fiquem mais elevados, porém, durante a noite ndo ocorre
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a fotossintese e, a respiragdo dos organismos, faz com que as concentragcdes de oxigénio
diminuam bastante, podendo causar mortandades de peixes (ANA, 2017a).

O oxigénio dissolvido é um pardmetro de importancia na composi¢io dos Indices de
Qualidade de Aguas (IQAs) no Estado de Sio Paulo,sendo a concentragdo de oxigénio
dissolvido o pardmetro que recebe uma das maiores ponderagdes na determinacdo do IQA

(CETESB, 2016).

Na Figura 3 pode-se observar o do perfil da concentragdo de oxigénio dissolvido em

um curso d’agua durante o processo de eutrofizacao.

Figura 3 - Perfil da concentracdo de oxigénio dissolvido no curso d’adgua
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Fonte: Von Sperling (2005).

Nota: 1 - Zona de aguas limpas; 2 - Zona de degradagdo; 3 - Zona de decomposi¢cdo ativa e 4 - Zonas de
recuperacao.

4.3.2.5 Potencial Hidrogenionico (pH)

O Potencial Hidrogenionico (pH) indica o grau de concentragdo de ions hidrogénio
H+ em uma solugdo. O pH pode variar de 0 a 14, onde os valores de pH inferiores a 7 indicam
condi¢do acida do meio enquanto que valores superiores a 7 indicam alcalinidade da agua
(PORTO, 2012). Para que se mantenha a vida aquatica, o pH ideal deve alterar entre 6 e¢ 9
(ESTEVES, 1998).

O pH tem influéncia no equilibrio quimico que ocorre nas etapas de tratamento de
agua e no controle da operacdo de estacdo de tratamento de esgotos.Ele ¢ um pardmetro muito

significativo nos estudos no campo do saneamento ambiental (CETESB, 2016).
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O pH influencia nos ecossistemas aquaticos naturais devido aos seus efeitos na
fisiologia de varias espécies (ESTEVES, 1998). Além disso, também tem o efeito indireto
onde em determinadas condi¢cdes de pH, contribuirem para a precipitacio de elementos
quimicos toxicos como metais pesados; outras condi¢cdes podem exercer efeitos sobre as
solubilidades de nutrientes (CETESB, 2016).

O pH também varia com as atividades de origem antrdpica, sobretudo devido aos
despejos industriais e domésticos, este pardmetro ¢ empregado com frequénciana
caracterizagcdo de corpos hidricos, pode ser determinado por peagametros com eletrodos de
vidro, pois esses aparelhos ndo sofrem interferéncias de cor, turbidez e de uma extensa

variedade de ions (VONSPERLING, 2005).

4.3.3 Pardmetro Microbioldgico

Nesse item foi apresentando um estudo sobre alguns conceitos e teorias a cerca dos
Coliformes Termotolerantes, com o escopo de fundamentar cientificamente a elaboracdo

dessa pesquisa.

4.3.3.1 Coliformes Termotolerantes

E estabelecido na Portaria n® 2.914 de 2011, que define a potabilidade da 4gua, a
determinagdo de bactérias do grupo coliformes, definidas como bioindicadores da qualidade
da 4gua, pois a andlise de todos os microrganismos patogénicos se torna inexeqiiivel em razao
da quantidade, tempo e custo de cada teste microbioldgico (BRASIL, 2011).

A Resolugdo CONAMA n°357 de 2005,estabelece os coliformes termotolerantes como
bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas, distinguidas pela atividade
da enzima [-galactosidase. Essas bactérias podem crescer em ambiente contendo agentes
tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° a45°C, com produg¢ao de acido, gas
e aldeido (CONAMA, 2005).

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias encontradas naturalmente no intestino dos
seres humanos e animais. Esses microrganismos sdo indicadores de poluigdo por esgoto
doméstico sendo a Escherichia coli (E. coli) uma das bactérias eliminadas em grande quantidade
nas fezes de seres humanos ¢ de animais homeotérmicos, € que nos indica uma poluigao

exclusivamente fecal (BRASIL, 2006b; CETESB, 2008; SILVA; ARAUIJO, 2017).
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A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 propde o uso da E. coli como indicadora de
polui¢do fecal (CONAMA, 2005). CONAMA (2005) afirma que "além de estarem presentes
em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes
ambientais que nao tenham sido contaminados por material fecal".

De acordo com a densidade dos microrganismos indicadores, pode-se pressupor uma
relagdo dos microrganismos patégenos transmitidos pelo uso ou ingestio da dgua e analisar o grau
de poluicao do corpo hidrico. Varias doengas estao correlacionadas com a veiculagao hidrica, tais
como: amebiase, giardiase, gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hepatite infecciosa,
disenteria bacilar e a célera (WHO, 1996; BRASIL, 2006b), além dessas doencas, a dgua esta
ligada a propagagdo de verminoses como: esquistossomose, ascaridiase, teniase, oxiuriase e
ancilostomiase (WHO, 1996).

Para Libanio et al. (2005); Tortora, Funke e Case (2005), a maioria das doengas
provenientes da agua sdao ocasionadas em decorréncia da ingestdo de microrganismos
patogénicos, sendo estes especialmente de origem entérica, tanto de animais quanto de
humanos.

A Figura 4 mostra o esquema do perfil da concentragdo de bactérias no curso d’agua

durante o processo de eutrofizagao.

Figura 4 - Perfil da concentragdo de bactérias no curso d’adgua
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Fonte: Von Sperling (2005).
Nota: 1 - Zona de aguas limpas; 2 - Zona de degradagdo; 3 - Zona de decomposi¢cdo ativa e 4 - Zonas de
recuperacao.
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4.4 Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi estabelecido em 1970, nos Estados
Unidos, pela National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comecou a ser utilizado pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), e nas décadas seguintes, outros
Estados brasileiros também adotaram o IQA, qual hoje ¢ considerado como o principal indice
de qualidade da 4gua utilizado no pais (ANA, 2005; CETESB, 2016).

A aplicacdo de indicadores de qualidade de agua consiste na utilizacdo de variaveis,
que se relacionam com as modifica¢des ocorridas na microbacia, sejam de origens antropicas
ou naturais (TOLEDO; NICOLELIA, 2002).

A CETESB utiliza o IQA como ferramenta de gerenciamento ambiental das 22
Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos existentes no Estado de Sao Paulo e para
disseminar informagdes basicas de qualidade de dgua para a sociedade (CETESB, 2016).

O emprego do IQA ¢ uma tentativa que todo programa de monitoramento de aguas
superficiais prevé como forma de acompanhar, por meio de informagdes sintetizadas, a
possivel degradacdo dos corpos d'dgua existentes na bacia hidrografica ou em decorréncia do
tempo (TOLEDO; NICOLELIA, 2002).

O IQA foi criado para avaliar a qualidade da 4gua bruta, tendo como determinante
principal seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento e os parametros utilizados no
calculo do IQA s3o na maioria indicadores de contaminagdo causada pelo lancamento de
esgotos domésticos (ANA, 2017a).

Para a criagdo do IQA utilizou-se como base uma pesquisa de opinido, que foi
realizada com especialistas em qualidade de aguas, que indicaram os parametros a serem
avaliados, o peso relativo e a condi¢do com que se apresenta em cada parametro segundo uma
escala de valores, e assim foram determinados nove parametros e respectivos pesos
integrantes do IQA (ANA, 2005; CETESB, 2016), ou seja, o IQA refere-se ao produtorio
ponderado nos pesos atribuidos a cada parametro de qualidade da dgua de um grupo de nove

indicadores especificos conforme Tabela 4 (SAAD, 2007).
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Tabela 4 -Parametros utilizados no célculo para determinacio do Indice de Qualidade de agua
(IQA) e respectivos pesos

Parametro Peso (Wi)

Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Nitrogénio total 0,10
Foésforo Total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Solidos totais 0,08

Fonte: CETESB (2016).

A avaliag¢do da qualidade da agua obtida por meio do IQA apresenta limitacdes, pois
este indice ndo analisa varios parametros importantes para o abastecimento publico como
substancias toxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos organicos), protozoarios
patogénicos e substancias, que interferem nas caracteristicas organolépticas da agua.A outra
desvantagem consiste na perda de informagao das varidveis individuais e da sua interag¢do, ou
seja, o indice nunca substituirda uma avaliagdo precisa da qualidade das aguas de uma
determinada bacia hidrografica (ANA, 2005; CETESB, 2016).

O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado dos valores dos parametros de
qualidade de 4gua correspondentes as variaveis que integram o indice. Para célculo do IQA

utiliza-se a equacao 1.:

N
A =TT a"

i=1
(1

onde:

IQA: indice de Qualidade da Agua (limites de 0 a 100);
qi: valor do pardmetro i-ésimo, obtido pela curva média de variagdo de qualidade(limites de 0

a 100) (Figura 5), em func¢do de sua concentracdo ou medida;



39

wi: peso correspondente ao pardmetro i-€simo e corresponde a um numero com limites de 0 a

1, atribuido em fungdo da sua importancia para a conformagao global de qualidade, conforme

a equagao 2.:

em que:

iwj. =1

i=1

n: namero de variaveis utilizadas no calculo do IQA.

2

Figura 5 - Curvas médias de variacao dos pardmetros de qualidade da 4gua para o célculo do

IQA
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Fonte: CETESB (2016).

Para fazer o célculo do IQA ¢ necessario que haja o valor das nove variaveis.

O IQA ¢ empregado pela CETESB para a classificacdo das dguas do Estado de Sao
Paulo, e determina a qualidade das 4guas brutas por meio do calculo efetuado, que pode variar
de 0 a 100, representada na Tabela 5. Esses dados sdo utilizados para comparar a qualidade de

diversos rios e diferentes regides do estado (FALQUETO, 2008).

Tabela 5 - Classificagdo do Indice de Qualidade de Agua (IQA)

Categoria Ponderacao
79 <1QA <100
51 <IQA <79
Regular 36 <IQA <51
19 <IQA <36
IQA<19

Fonte: CETESB (2016).

4.5 A importincia do ensaio ecotoxicologico para a analise da qualidade d'agua

A toxicologia Ambiental e a Ecotoxicologia sdo definicdes que os autores utilizam
para apresentar um estudo cientifico das consequéncias adversas causadas aos organismos
vivos por substancias quimicas que sdo lancadas no ambiente. Existe uma propensiao em usar
a expressao Toxicologia Ambiental apenas para os estudos cujos efeitos diretos das
substancias quimicas ou xenobioticas ambientais realcem sobre os seres humanos, ja o termo

Ecotoxicologia ¢ empregado somente para os estudos dos efeitos desses compostos sobre os
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ecossistemas e seus componentes ndo humanos, no entanto, tal distingdo ¢ bastante artificial,
pois os seres humanos nao estdo isolados de seu ambiente natural, e sim, ocupam o topo de
muitas cadeias alimentares e,também existindo poucos ecossistemas aos quais os humanos

ndo estdo envolvidos (CHASIN; PEDROZO, 2003).

A Ecotoxicologia ¢ a ciéncia que pode fornecer informagdes importantes aos
gestores ambientais quanto ao monitoramento ambiental, ao controle da poluigéo e
na previsdo de impactos para os diferentes compartimentos (ar, agua, solo e
sedimento) (ZAGATTO, 2015, p. 1).

De acordo com Moreira (2007), ¢ de grande relevancia a inclusdo de novos pardmetros
de qualidade ambiental, como também novos métodos, que permitirdo um melhor
entendimento dos efeitos ecotoxicoldgicos nos ecossistemas aquaticos, fornecendo subsidios
para estudos de avaliagdes de risco no ambiente.

Os ensaios de toxicologia aquatica sdo considerados como uma ferramenta de grande
relevancia para avaliagdo da sensibilidade de organismos a condi¢cdes ambientais
desfavordveis como: poluentes fisicos, quimicos, medicamentos e efluentes toxicos (SILVA;
RAVANELLI; PASCHOALATO, 2010).

Para Arenzon, Pereira Neto e Gerber (2011) esses ensaios de toxicidade servem para
estabelecer o grau de impacto que um determinado efluente pode acarretar no corpo receptor.
Efetuam-se os ensaios de toxicidade com o proposito de representar, em laboratério, as
consequéncias que poderiam ser observadas no corpo receptor apds o lancamento do efluente.

A avaliagdo ecotoxicoldgica tem a finalidade de analisar os efeitos dos poluentes
quimicos na biota, ou seja, tem grande relevancia no controle, regulamentagao e classificacao
das substancias toxicas no que se refere ao seu potencial de risco ambiental (SILVA, 2015b).
Para a efetivagdo dessa avaliacdo € necessario o emprego de organismos-teses (aquaticos ou
terrestres), que sdo definidos de acordo o tipo de estudo que se deseja realizar e determinado
pelas normas técnicas que norteiam os métodos.

Bianchi et al. (2010) afirmam que "[...] apresentam como organismos teste algumas
espécies de grupos representantes de ambientes terrestres como colémbolos, minhocas e
enquitrédeos, além de organismos aquaticos como algas, poliquetas, microcrustaceos e
peixes".

Watanabe (2015) descreve que para a realizacdo de estudos ecotoxicoldgicos sdo
empregados organismos de distintos niveis da cadeia trdfica, principalmente aqueles

cultivaveis em laboratério e que tém normas para tais ensaios, como: microalgas
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(Chlorellavulgaris, Scenedesmussubspicatus, Scenedesmusquadricauda e
Pseudokirchneriellasubcapitata), bactérias (Pseudomonas fluorescens, Spirillumvolutants),
microcrustaceos cladoceros (Ceriodaphniadubia, Daphnia magna, Daphniasimilis,
Hyalellaazteca e Hyalellameinerti) e peixes (Daniorerio, Lepomismacrochirus,
Oncorhynchusmykiss, Pimephalespromelas e Poeciliareticulata).

A CETESB realiza desde 1992 ensaios ecotoxicologicos com organismos aquaticos,
com a finalidade de aprimorar as informagdes referentes a qualidade das aguas, estes ensaios
consistem na determinagdo de efeitos toxicos causados por um ou por uma mistura de agentes
quimicos, sendo que tais efeitos sdo detectados por respostas fisiologicas de organismos
aquaticos (CETESB, 2016).

E importante considerar que o uso de organismos aquéticos como bioindicadores na
avaliagdo da qualidade da 4gua, j4 que as metodologias tradicionais de monitoramento,
baseadas em caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologicas, ndo sdo satisfatorias para
atender aos usos multiplos da 4gua, sendo deficientes na avaliagdo da qualidade ecoldgica do
ambiente (BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003; ARAGAO; ARAUIJO, 2008).

Em varios paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento sdo utilizados os testes de
toxidade com organismos, pois os mesmos ajudam a completar as analises fisico-quimicas, e
também se consegue estabelecer padrdes de emissdo que ajudam na identificagdo de
problemas nos lancamentos de misturas e substincias toxicas, determinar prioridades de
controle em regides criticas, como a de Cubatdo, possibilitar as a¢des corretivas adequadas,
bem como monitorar 0 ambiente aquatico, tendo como objetivos os usos predominantes dos
recursos hidricos (CESAR et al., 1997).

Ha intimeros tipos de testes de toxicidade, em meio a eles os testes de toxicidade
aguda e toxicidade cronica, para estabelecidas fases da vida sdo amplamente conhecidos
(NIKINMAA, 2014). No Estado de Sao Paulo a CETESB avalia os efeitos toxicos agudos e
cronicos no monitoramento da qualidade das aguas, conforme a sua duracdo e o efeito
observado.

Os efeitos agudos sdao mais drasticos (letalidade), causados por elevadas concentragdes
de agentes quimicos e, em geral, manifestam-se em um curto periodo de exposicdo dos
organismos (CETESB, 2016). Nesse teste os resultados avaliados se relacionam com as taxas
de mortalidade, de imobilizacdo ou de inibi¢cdo do crescimento, sendo com que quanto mais
baixo for este valor, mais elevada ¢ a toxicidade da amostra, isso leva a interpretagdes incertas
dos resultados adquiridos, por isso comegou a usar a UT (Unidade de Toxicidade) que

corresponde a (1/CE50*100) para expressao dos resultados (CESAR et al., 1997).
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Os efeitos cronicos sdo caracterizados por serem mais sutis, causados por baixas
concentragdes de agentes quimicos dissolvidos, em prolongados periodos de exposicdo, e
caracterizam-se por respostas fisiologicas adversas na reproducdo e crescimento dos
organismos (CETESB, 2016).

Segundo Zagatto e Bertoletti (2006), os microscrusticeos Daphnia magna e
Ceriodaphnia dubia sao sugeridos pela EPA para ensaios de toxicidade em ambientes
aquaticos devido a apresentarem um ciclo de vida curto, estabilidade genética bem como
cultivo em laboratério bem estabelecido. Ceriodaphnia dubia ¢ um organismo modelo bem
estudado para uso em toxicologia ambiental (DAVENPORT et. al., 1994). Essa espécie ¢
indicada por muitas organizac¢des ligadas ao meio ambiente, devido apresentar sensibilidade a
uma variedade de contaminantes ambientais (OVERTUREF et. al., 2015).

Ceriodaphnia spp sao cladoceros representativos das espécies de zooplancton
extensamente usados em ensaios ecotoxicologicos, para a avaliagdo da qualidade dos recursos
hidricos, pode-se observar o efeito na inibi¢do na reproducdo e a na sobrevivéncia dos
organismos-teste expostos as amostras liquidas e substancias quimicas soluveis ou dispersas

em agua (ABNT, 2017).

O Ceriodaphnia dubia Richard, 1894 (Crustacea, Cladocera), ¢ um microcrustaceo
zooplancténico de 0,8 mm a 0,9 mm de comprimento, de corpo ovalado e com 8 a
10 espinhos anais. Considerado consumidor primario da cadeia alimentar de
ambientes dulcicolas, alimenta-se por filtracdo de material organico particulado.
Estes organismos sdo vulgarmente conhecidos como pulgas-d’agua, sendo
encontrados na Europa e na América do Norte (Figura 6) (ABNT, 2017, p. 18).

Figura 6 - Exemplar de Ceriodaphnia dubia adulta

Fonte: ABNT (2017).
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4.6 Influéncia dos usos e ocupacio do solo na qualidade dos recursos hidricos

Os multiplos usos da 4dgua conjugados como o crescimento populacional e com as
demandas industriais e agricolas vém causando uma forte pressdo nos recursos hidricos
(TUNDISI; MATSURA-TUNDISI, 2011). O crescente processo de degradagdo ambiental se
intensificou apos a Segunda Guerra Mundial, qual desencadeou um aumento dos niveis de
poluicdo industrial e de contamina¢do dos corpos d’agua, assim afetando a qualidade de vida
das pessoas (VIANA; OLIVEIRA; LOPES, 2015).

A qualidade e quantidade dos recursos hidricos sofrem grandes alteragdes decorrentes
de causas naturais, tais como: o clima, topografia, geologia ¢ as acdes antropicas, como a
remocdo de cobertura vegetal, intervengdes que causam a degradacdo do solo,
impermeabilizacdo do solo, ocupagdo de areas que margeiam os corpos d’dgua, langamento
de efluentes em rios, lagos e oceanos, uso ¢ o manejo do solo da bacia hidrografica
(CAMPOS, 1999; SALATI; LEMOS; SALATI, 2006). Essas atividades modificam os fatores
que determinam o balanco hidrico e podem influenciar na disponibilidade de 4gua em uma
bacia hidrografica (CAMPOS, 1999; SALATI; LEMOS; SALATI, 2006).

Além da degradacdo ambiental, o desenvolvimento de atividades turisticas sem um
planejamento apropriado podem ocasionar impactos negativos ao meio ambiente, causando a
deterioragdo dos corpos d’agua (VIANA; OLIVEIRA; LOPES, 2015).

Algumas atividades econdmicas podem alterar os pardmetros fisicos, quimicos e
bioldgicos da dgua, como € o caso da agricultura e pecudria, pois ambas t€ém a necessidade de
um espago fisico. Em muitos casos ocorre o desmatamento, fator que ocasiona a lixiviagao
superficial ou até mesmo a lixiviacdo profunda, causando o empobrecimento do solo ¢ a
conducdo de sedimentos para o leito dos rios e lagos (CARVALHO; SCHLITTLER;
TORNISIELO, 2000). Como resultado, aumenta-se o uso de fertilizantes, levando a
contaminagdo quimica do solo e ao desequilibrio dos seus nutrientes (CARVALHO;
SCHLITTLER; TORNISIELO, 2000).

A cobertura do solo tem agdo direta e decisiva na reducao da erosao hidrica, pois com
a dissipacdo de energia cinética das gotas da chuva, diminui a desagregagao das particulas de
solo e o selamento superficial e aumenta a infiltragdo de agua no solo (SLONEKER;
MOLDENHAUER, 1977). Solos cobertos por vegetacdo também reduzem da velocidade do
escoamento superficial e, consequentemente, da capacidade erosiva da enxurrada, por isso
uma boa cobertura do solo ¢ fundamental para que ocorra a redugao das perdas de solo por

erosdo hidrica (SLONEKER; MOLDENHAUER, 1977).
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Segundo Lollo (2016), o uso urbano do solo causa transformagdes ambientais
significativas que influenciam na qualidade dos recursos hidricos superficiais, e sdo, os
langcamentos de aguas servidas, dos residuos sélidos e liquidos na rede de drenagem urbana
que podem conter substancias variadas capazes de alterar a qualidade dos corpos d’agua.

De acordo com Basso, Moreira e Pizzato (2011), a expansdo da urbanizagdo devido
ao crescimento populacional, ocasiona uma maior impermeabilizagdo do solo, facilitando o
aumento do escoamento superficial da 4dgua que causa grandes impactos ao ambiente,
principalmente problemas de inundagdo urbana.

O uso industrial pode ocorrer tanto em areas urbanas como nas areas rurais, fator esse
que influencia na qualidade dos recursos hidricos, devido a diversidade de atividades e fontes
de substancias nocivas, as quais sdo incorporadas aos corpos d’agua, por meio do uso de
matéria prima nos processos industriais, tais como, os efluentes industriais nao tratados ou
que ndo receberam o tratamento de forma adequada (LOLLO, 2016). Sendo assim, o esgoto
langado nos corpos d’agua sem tratamento causa implicacdo nociva no ambiente aquatico,
devido ao excesso de nutrientes, que sdo incorporados no corpo receptor, ocasionando a
eutrofizagdo, crescimento acelerado de algas que causa odor, gosto e biotoxinas a agua,
produzindo impactos negativos aos ecossistemas aquaticos (PINHO et al., 2018).

Grande parte dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio S@o José¢ dos Dourados
possui populagdo inferior a 5.000 habitantes e dentre as suas principais atividades econdmicas
estdo a pecuaria de leite e a fruticultura, com destaque para o plantio de uva (IPT, 2012).

De acordo com Maia (2011), na Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados ha
uma grande diversidade de praticas agricolas e uma pecudria extensiva, qual apresenta como
principais culturas temporarias o algodao, abacaxi, arroz, cana-de-acucar, feijdo, mandioca,
milho e soja, enquanto as principais culturas permanentes se destacam a uva, banana,
borracha, café, coco, laranja, limdo, manga e tangerina,ja na pecuaria, hd o predominio da
criagdo de bovinos, suinos, equinos, ovinos, aves € caprinos.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Sao José dos Dourados possui de média a alta criticidade
a erosdo, e possui pouca cobertura de vegetacdo nativa preservada (IPT, 2008). Esses
agravantes faz com que ocorra o carregamento de volumes expressivos de solo, matéria
organica ¢ insumos agricolas para o leito dos cursos d’agua em periodos chuvosos.Isso
colabora significativamente com o aumento da concentracdo de solidos e nutrientes na agua

dos mananciais (VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO, 2010).
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Segundo Vanzela, Hernandez e Franco (2010), estabelecer uma correlacdo dos
recursos hidricos com os usos e ocupagdo do solo é fundamental para se fazer um

planejamento adequado dos recursos hidricos na Bacia Hidrogréfica.
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5 MATERIAL E METODOS

Neste item esta inserido a area de estudo e como se destinou a obten¢ao de dados. A
area de estudo contempla: a origem da Divisdo Hidrografica do Estado de Sao Paulo, a divisao
da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados-SP em sub-bacias, bem como o uso e
ocupagdo do solo,areas suscetiveis a erosdo, dados pluviométricos anuais acumulados e suas
caracteristicas fisicas.

Na obten¢ao de dados foi realizado uma descrigao do local, qual foram retirados os dados
das variaveis de qualidade da é4gua, do ano desses dados, da descricdo dos pontos de
monitoramento, quais foram os parametros analisados ¢ das metodologias analiticas utilizadas

neste estudo.

5.1 Area de estudo

A Lei n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, que estabelece normas de orientacdo a
Politica Estadual de Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, dispde no seu Artigo 20 sobre a divisdo Hidrografica do Estado de Sao Paulo
(SAO PAULO, 1991). A Lei n°9.034, de 27 de dezembro de 1994, dispde sobre o Plano Estadual
de Recursos Hidricos - PERH, a ser implantado no periodo 1994 e 1995, em conformidade com a
Lei n°® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, que instituiu normas de orientagao a Politica Estadual
de Recursos Hidricos (SAO PAULO, 1994), onde no seu Artigo 4° descreve que em atendimento
ao que dispde o artigo 20, da Lei n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, fica aprovada a divisao do
Estado de Sao Paulo em 22 (vinte e duas) Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI).

O Rio Sao José dos Dourados pertence a Regido Hidrografica do Rio Parand, denominada
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Sao José dos Dourados (UGRHI 18), sendo
compreendida pela Bacia Hidrogréfica do Rio S3o José dos Dourados (SAO PAULO, 1991).

Essa Bacia Hidrografica esta localizada no Noroeste do Estado de Sao Paulo. Seus limites
sdo: a oeste faz limite com o Estado do Mato Grosso do Sul, separando-se do mesmo por meio do
Rio Parana represado pela barragem de Ilha Solteira, a norte com a UGRHI 15 (Turvo/Grande), a
nordeste com a UGRHI 16 (Tieté/Batalha) e a sudeste com a UGRHI 19 (Baixo Tieté) (Figura
7)(IPT, 2008; SSRH/CRHi, 2017).
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Figura 7 - Localizacdo no Estado de Sao Paulo da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos 18 correspondente & Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados
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Fonte: Proprio autor.
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A UGRHI 18 esta dividida em seis sub-bacias, que foram ordenadas de oeste para

leste e de norte para sul. A subdivisdo da Bacia do Rio Sao José dos Dourados foi realizada

em trés porgoes: Alto, Médio, e Baixo Sao José dos Dourados, essa ultima, compreende a area

onde a maior parte do rio comporta-se praticamente como reservatorio (Tabela 6 e Figura 8)

(IPT, 2008; IRRIGART, 2015).

Tabela 6 - Area das sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados-SP

Area % em ralacio a
Sub-bacias Siglas

(Km?)  Bacia Hidrografica
Baixo Sio José dos Dourados SB1-BSJID 2243.,48 32,97
Ribeirdao Ponte Pensa SB2-RPP 305,62 4,49
Ribeirao Coqueiro/Sao José do Dourados SB3-RC/SJD 639,51 9,40
Ribeirao Marimbondo/S3ao José do

SB4-RM/SJD 936,98 13,77

Dourados
M¢édio Sao José dos Dourados SB5-MSJD 1285,23 18,89
Alto Sao José dos Dourados SB6-ASJD 1394,39 20,49
Total da UGRHI 18 6805,20 100,00

Fonte: IPT (2008).



50

Figura 8 - Divisdo por sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Sao Jos¢ dos Dourados-SP
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A Bacia Hidrografica do Rio Sdo José¢ dos Dourados é composta por 25 municipios
com sede em sua area: Aparecida d’Oeste, Auriflama, Dirce Reis, Floreal, General Salgado,
Guzolandia, Ilha Solteira, Jales, Marinopolis, Monte Aprazivel, Neves Paulista, Nhandeara,
Nova Canaa Paulista, Palmeira d’Oeste, Pontalinda, Rubinéia, Santa Fé do Sul, Santa Salete,
Santana da Ponte Pensa, Sdo Francisco, Sdo Jodo das Duas Pontes, Sdo Jodo de Iracema,
Sebastianopolis do Sul, Suzanépolis e Trés Fronteiras (Figura 9). Drena uma area de 6.805,20
km? (IRRIGART, 2015).

A Bacia do Rio Sao José dos Dourados possui uma populagdo de 227.016 habitantes
(SEADE, 2017) distribuidos em municipios com pequenos nucleos populacionais e baixa
densidade demografica. Essa Regiao Hidrografica ¢ a que apresenta a menor populacao do Estado

de Sao Paulo (SSRH/CRHi, 2017; IRRIGART, 2015).



Figura 9 - Limites e municipios que constituem a Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados-SP
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= % Ll T JJU & ; . " 1 a
11 -NEVES PAULISTA 23 - SEBASTIANOPOLIS DO SUL e i I —
12 - NHANDEARA 21 - SUZANAPOLIS 7 - MERIDIANO 15 - VALENTIM GENTIL
25 . TRES FRONTEIRAS 8 - MIRASSOL 16 - VOTUPORANGA

Fonte: IPT (2008).
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A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Jos¢ dos Dourados ¢ considerada de vocacdo
agropecudria, ja que essa ¢ a principal atividade desenvolvida na bacia, tendo grande importancia
em sua economia. A intensidade dessas atividades gera uma demanda ampla de 4gua e também
interfere na qualidade das dguas (IRRIGART, 2015).

O uso e ocupacao do solo ¢ a forma pela qual o ser humano ocupa uma determinada area.
Segundo IRRIGAT (2015), foram estabelecidas 5 classes de uso e ocupacdo do solo para a bacia
em estudo, sendo elas: drea construida (abrange areas estruturadas por edificagdes e sistema
viario, onde h4d o dominio de superficies artificiais ndo agricolas); cobertura arborea (inclui as
formagdes vegetais compostas principalmente por elementos arboreos, floresta estacional
semidecidual, floresta ombrofila densa e mista, area de cerrado, mangue e restinga, quando estas
possuem vegetacdo de porte maior e as formacdes arboreas homogéneas plantadas); cobertura
herbécea arbustiva (constitui-se por vegetacdo de gramineas ou leguminosas com altura que varia
entre decimetros e metros, inclui também os solos cultivados com as culturas temporarias, semi-
perenes e zonas agricolas heterogéneas ou homogéneas e dreas remanescentes de cerrado e
restinga); corpos d’agua (compreende todas as aguas interiores) € o solo exposto (dreas de

interferéncias antropicas) (Tabela 7 e Figura 10).

Tabela 7 - Descricao dos tipos de uso e ocupacdo do solo da Bacia Hidrogréafica do Rio Sao
José dos Dourados-SP

Tipo de uso do solo Area (Km?) Porcentagem (%)
Area Construida 75,26 1,11
Cobertura Arborea 933,11 13,71
Cobertura Herbacea Arbustiva 4.599,88 67,59
Corpo d' 4gua 313,50 4,61

Solo Exposto 883,45 12,98

Total 6.805,20 100,00

Fonte: IRRIGART (2015).
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Figura 10 - Uso e ocupagdo do solo da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados-SP

Legenda

[ vimte da UGRHI - 18
I]:l] Sub Bacias

Classes de Uso do Solo
Area Gonstruida
I Cobertura Arbérea

Cobertura Herbacea Arbustiva

Corpo d'agua

- Solo Exposto

Fonte: IRRIGART (2015).

De acordo com o Mapa de Erosao do Estado de Sao Paulo que define as areas suscetiveis

a erosdo (IPT/DAEE, 1997), a UGRHI 18 esta predominantemente inserida na classe I — Muito

Alta de suscetibilidade a erosdo (Figura 11).



Figura 11 - Mapa de susceptibilidade a processos erosivos da Bacia Hidrografica do Rio Sao José¢ dos Dourados-SP

51°30'0.0"W

10 0 10 20 30 km

1:900.000

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: WGS 84 / Fuso: 238

Fonte: Modificado de IPT/DAEE (1997).
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Esse mapa foi realizado por meio da interpretacdo dos dados cartograficos relativos a
geologia, geomorfologia (declividade) e pedologia que determinou as unidades morfopedologicas.
Essas unidades constituem setores diferenciados do terreno, com particuliariedades distintas,que
lhes conferem uma determinada identidade (ALMEIDA FILHO et al., 2001). Em cada unidade
particular, a ocorréncia dos processos erosivos também ocorre de modo e intensidade diferentes.
Com base nas unidades morfopedologicas ¢ no reconhecimento dos tipos de erosdo (linear e
laminar) em cada uma dessas unidades, foram definidas as classes de suscetibilidade a
erosao:Muito alta suscetibilidade a erosdo; Alta suscetibilidade a erosdo; Média suscetibilidade a
erosao; Baixa suscetibilidade a erosdo e Muito baixa suscetibilidade a erosao (ALMEIDA FILHO
etal., 2001).

Para Kertzman et al. (1995) os processos erosivos sao causados pela maneira qual se
ocupa o solo, podendo ser comandados por varios fatores naturais que estdo relacionados as
caracteristicas da chuva, do relevo, do solo e da cobertura vegetal. Os sedimentos que
originam da erosdo podem ser depositados em fundo de vales, ocasionando o assoreamento de
cursos d’dgua ou de reservatorios, esse impacto causa o desequilibrando as condigdes
hidraulicas, promovendo enchentes, perdas de capacidade de armazenamento d' dgua, o
incremento de poluentes quimicos e gerando prejuizos ao abastecimento e producdo de
energia.

Os processos erosivos nas areas urbanas estdo relacionados diretamente com as
condi¢des precarias da infraestrutura urbana, falta de planejamento dos municipios com
relacdo as areas de expansdo, projetos mal planejados, praticas inadequadas de parcelamento
do solo, e pode estar ligada aos langamentos das dguas pluviais em cabeceiras de drenagens,
em pequenos vales, e langamentos do sistema viario (ALMEIDA FILHO et al., 2015). Na
maioria das vezes, os municipios regularizam devidamente os sistemas de captacdo dessas
aguas, porém, no ponto de lancamento, ndo sdo executadas obras terminais de dissipacdo a
fim de diminuir a velocidade de escoamento, e quando sdo feitas, ndo se consegue fazer uma
manuten¢do adequada dessas obras (ALMEIDA FILHO et al., 2015).

Nas areas rurais, a erosao ocorre devido as modificagdes no uso e ocupagao do solo,
em geral, da degradacdo de areas florestais para o cultivo de culturas agricolas.Ouso agricola
do solo sem emprego de técnicas de conservacdo tem propiciado o aparecimento de erosoes
de grande porte que, com periodicidade, alcancam o lengol freatico, ocasionando amplos
volumes de solo que, em ultima instancia, aportam nas principais drenagens das bacias

hidrograficas, provocando danos ambientais e econdomicos (ALMEIDA FILHO et al., 2015).
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5.2 Caracterizacao Fisica da area de estudo

5.2.1 Geologia

As unidades geologicas que aparecem na area da Bacia Hidrografica do Rio Sao José
dos Dourados sdo: rochas igneas basalticas da Formacao Serra Geral; rochas sedimentares dos
Grupos Caiué e Bauru (pertencentes a Bacia Bauru); e sedimentos quaternarios associados a
rede de drenagem (IPT, 1999).

Os basaltos da Formagdo Serra Geral encontram-se dispostos em sucessivos
derrames,com espessuras individuais de até¢ 50 metros, porém, no conjunto, podem ultrapassar
a 1.200 metros. Expdem-se principalmente na por¢do oeste da UGRHI e ao longo dos vales
do rio Sao José dos Dourados e do ribeirdo Ponte Pensa. Servem de substrato rochoso para a
Barragem de Ilha Solteira (IPT, 1999).

A Bacia Bauru ¢ formada por uma extensa cobertura sedimentar, onde sua deposicao
se apresentou no Cretdceo Superior (90 a 65 milhdes de anos atrds), sobre os basaltos da

Formacgao Serra Geral (IPT, 1999).

5.2.2 Geomorfologia

A Bacia Hidrografica do Rio S3o José dos Dourados apresenta-se inteiramente
incluida na Provincia do Planalto Ocidental Paulista, segundo a subdivisdo geomorfologica do
Estado de Sao Paulo proposta por Almeida em 1964 e adotada no mapa geomorfoldgico do
Estado de Sao Paulo realizado pelo IPT em 1981 (IPT, 1999).

O Planalto Ocidental Paulista ¢ desenhado por uma paisagem de relevo suave,
constante, levemente ondulado, com predominancia de colinas € morrotes. As colinas médias
constituem a unidade predominante na area da bacia, exceto na sua por¢ao oeste, préximo ao
reservatorio de IlTha Solteira e do baixo vale do rio Sdo José dos Dourados, onde ocorre relevo

de colinas mais amplas (IPT, 1981).

5.2.3 Pedologia

A UGRHI 18 possui solos classificados como Latossolos Roxos, Latossolos Vermelho

Escuros, Podzolicos Vermelho Escuros e Podzolicos Vermelho Amarelos (Figura 12) (IPT,

1999), que estao discriminados a seguir:
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a) Latossolos Roxos: sdo solos caracterizados pelo horizonte B latossélico com um perfil
normalmente profundo, onde o teor de argila diminui lentamente conforme ocorre o aumento
da sua profundidade.Sao solos desenvolvidos, acidos a fortemente adcidos em sua maioria. Sdo
derivados da desagregacdo e alteragdo dos basaltos da Formacdo Serra Geral, sua ocorréncia
se da apenas na area oeste da UGRHI 18, proximo as margens do rio Parang;

b) Latossolos Vermelho Escuros: sdo solos arenosos, muito profundos, onde a distin¢ao de
horizontes ¢ modesta, desenvolvidos a partir de material de origem bem diversificada, o que
lhes atribui certa variabilidade nas caracteristicas morfoldgicas, especialmente textura e
consisténcia, além de influir nas propriedades quimicas. Sua ocorréncia se dd na por¢ao oeste
e extremo noroeste da UGRHI 18;

c) Podzdlicos Vermelho Escuros: origina-se em regides com clima Umido, sdo solos
arenosos com perfil bem desenvolvido com profundidade mediana (1,5 m a 2,0 m) e
horizontes bem demarcados.Compreende solos minerais nao hidromorficos, com horizonte B
textural. S3o solos profundos e muito similares aos latossolos por apresentarem modesta
diferenciagdo entre os horizontes A e B. Ocorrem no tergo oeste da UGRHI;

d) Podzoélicos Vermelho Amarelos: sao solos arenosos bem desenvolvidos com uma boa
drenagem e normalmente 4cidos. Quando distroficos, a fertilidade natural é baixa, entretanto,
os eutrdficos definem-se por uma fertilidade natural média e alta. Sdo caracterizados par se
apresentarem bem semelhantes as descri¢cdes efetuadas para os Podzdlicos Vermelho Escuros.
Ocorrem em diversas manchas nas por¢des topograficamente mais elevadas, préximo aos
divisores ao norte e sul; e

e) Solos Litolicos: sdo solos caracterizados pelo baixo desenvolvimento com uma pequena
espessura, geralmente com 20 a 40 cm de profundidade, assentados sobre rochas pouco
alteradas a sds, ou sobre materiais com grande quantidade de cascalho e fragmentos de
rocha.Ocorrem também nas porgdes topograficamente mais elevadas, proximo aos divisores

ao norte e sul.



Figura 12 - Mapa pedologico da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados-SP

LEGENDA

Principais Tipos de Solo ocorrentes na Bacia

Associal de LATOSSOLO VERMELHO Distrofico @ Eutrdfico, A moderado, textura
muito argilosa a argilosa @ LATOSS0OLO VERMELHO distrdfico, A moderado e
textura argilosa.

Associagio de LATOSSOLO VERMELHO Eutrdfico alico, A moderado, textura meédia.
Incluesdes de ARGISSOLO WERMELHO Eutrdférico, A moderado. textura

média e média, ARGISE0LO VERMELHO-AMARELD Distréfico e Eutrdfico, moderado
textura arenosa meédia a média e LATOSSOLO VERMELHO alico, A moderado, textura
média

Associagio de ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico abripticos, A moderado, textura
arenosamédia, ARGISSOLO VERMELHO-AMARELD Eutréfico abriptico, A moderado,
textura arenosa/media & média e NEOSSOLOS LITOLICOS Eutraficos, A moderado,
textura média.

Associagio deARGISSCILO WERMELHO-, Eutrifico
textura arenosa média. Inclusdes de ARGISS0LO VERMELHO Eutrdfico, abnﬂplm enao
Lrl%% A mcﬂm textura arenosa/meédia e média e NEOSSOLOS LITOLICOS
&, A moderado e textura média.

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELD Eutrdfico, A moderado, textura
arenosa/média @ média e ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico e Distrdfico, A moderado,
textura arenosa/média & média. Inclusbes de LATOSSOLO VERMELHO Alico, A
moderado, textura média & ARGISSOLO VERMELHO-AMARELC Eutrofico abriptico

& ndo abriptico alico, A e textura édia.

Associagio de ARGISS0LO VERMELHO Eufrdfico, A moderado textura arenosa/média
e meédia. Incusdes de ARGISSOLO VERMELHO AMARELC Eutrdfico abraptico, A
moderado, textura arencsa’média @ LATOSS0LO VERMELHO alico, A moderado &
textura média

Fonte: IPT (1999).
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5.2.4 Hidrometereologia

De acordo com SETZER (1996), com base na classificacdo climatica proposta por
Koppen na Bacia Hidrografica do rio Sao José dos Dourados tem a existéncia de dois tipos
climaticos:

a) Clima Aw: ¢ um clima denominado tropical imido com estiagem no inverno. No periodo
de estiagem, o total de chuvas nesses meses sdo menores que 30 mm e a temperatura média
no més mais quente ¢ maior que 22° C, ja no més mais frio ¢ superior a 18° C; e

b) Clima Cwa: ¢ uma clima caracterizado quente e imido, com inverno seco. No més mais
seco evidencia totais de chuvas inferiores a 30 mm, as temperaturas médias sdo superiores a
22°C no més mais quente, € no més mais frio as temperaturas sdo menores que 18°C. Abrange
a por¢do do extremo leste da Bacia Hidrografica (Neves Paulista, Monte Aprazivel).

Na area de estudo a precipitagdo média anual varia entre 1.300 a 1.500 mm, com
sazonalidade tipicamente tropical, indicando volumes maximos no verdo ¢ minimos no inverno,
devido a atuagdo da Massa Tropical Continental e das ondas de oeste e noroeste, que impedem a
entrada do ar polar, causando a redugdo das chuvas, sobretudo no inverno e devido a isso,
aproximadamente 85% das chuvas ocorrem na primavera-verdo ¢ 15% no inverno. O periodo
mais chuvoso ocorre de outubro a marco e o mais seco de abril a setembro. (SANT'ANNA
NETO, 1995).

Os Tipos climaticos na Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados, segundo

Koppen (SETZER 1996), estao representados na Figura 13 a seguir:



Figura 13 - Tipos climaticos da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao José dos Dourados-SP, segundo K&ppen (SETZER 1966)

S Wl WL D

Tipa Simbolo | Total da Chuva | Temperatura | Temperatura
Climatico no periodo média ("c) no | média (°c) no
seco (mm) més mais mas mais
quents fria
Tropical
O Ao Manas de 30 mm Acima de Acima de
invano 22°C 18°C
geco
Quente Abaino g
com Cwa  |Menosde 30 mm | Adimade ko ce
inverno 23 9 18°C
sBCO
limite de regido administrativa
- - limite de regido de governo

Fonte: IPT (1999).
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De acordo com o Relatdrio de Situagdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sdao Paulo
(SSRH/CRHi, 2017), nessa regido da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados (Figura
14) o regime pluviométrico, possui um dos menores indices de precipitagdes pluviométricas do
Estado de Sdo Paulo e detém a segunda menor disponibilidade hidrica entre as UGRHIs paulistas,
considerando os valores de Q7,10, (12m?/s), vazdo média (51m?/s) e Q95% (16m?/s).

A disponibilidade per capita das vazdoes médias em relacdo a populacdo total ¢ de 7.084,68
(m? /hab. ano), ou seja, a UGRHI 18 encontra-se em uma situa¢do confortavel, pois apresenta
valor superior a 2.500 m*/hab.ano (o que ¢ enquadrado como situagdo "BOA", segundo valor de
referéncia utilizado pelo Coordenadoria de Recursos Hidricos (CRHi) para classificar esse

parametro).

Figura 14 - Dados pluviométricos anuais acumulados (mm) dos municipios, no ano de 2015,
da UGRHI 18 correspondente a Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados
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Fonte: Adaptado de CIIAGRO (2017).

Guerra et al. (2015) e Queiroz, Silva e Paiva (2017) enfatizam que os dados
pluviométricos de uma determinada regido, sdo importantes para auxiliar no estudo da qualidade
da 4agua, ja que o variagdes pluviométricas influenciam/alteram as caracteristicas de um corpo

d'agua.
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53 Obtencao de dados

Os dados avaliados no presente trabalho,foram obtidos por meio da Rede Bésica integrada
de monitoramento da ANA/CETESB, que tem por objetivo fornecer um diagnostico geral dos
recursos hidricos medindo parametros fisicos, quimicos, hidrobioldgicos, microbioldgicos e
ecotoxicologicos. Esses dados foram retirados do Apéndice I — Dados das Variaveis de Qualidade
das Aguas e dos Sedimentos do Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de So
Paulo da CETESB, referente ao ano de 2015 (CETESB, 2016).

A utilizacao dos dados da Rede Basica integrada de monitoramento ANA/CETESB neste
estudo foi autorizada junto ao Comité de Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados.

Na UGRHI 18 até o ano de 2012 havia somente um ponto de monitoramento da Rede
Bésica, que estd localizado no Municipio de General Salgado. No ano de 2013, foram
instalados mais cinco pontos de monitoramento, com a finalidade de ampliar a rede de
monitoramento e aprimorar o conhecimento acerca do diagnostico dos recursos hidricos. As

Figuras de 15 a 19 constituem os registros fotograficos desses pontos de monitoramento.

Figura 15 - Registros Fotograficos do ponto BPEN 02 400, localizado no Braco do Ribeirdo
Ponte Pensa, no municipio de Trés Fronteiras-SP

Fonte: CETESB (2014).
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Figura 16 - Registros Fotograficos do ponto BSJD 02 200, localizado no Brago do Rio Sao
José dos Dourados, no municipio de Suzanapolis-SP

Fonte: CETESB (2014).

Figura 17 - Registros Fotograficos do ponto BSJD 02 900, localizado no Brago do Rio Sao
José dos Dourados, no municipio de Ilha Solteira-SP

Fonte: CETESB (2014).

Figura 18 - Registros Fotograficos do ponto ISOL 02 995, localizado no Reservatorio de Ilha
Solteira, no municipio de Ilha Solteira-SP

Fonte: CETESB (2014).



65

Figura 19 - Registros Fotograficos do ponto SJDO 02 150, localizado no Rio Sao José dos
Dourados, no municipio de Monte Aprazivel-SP

Fonte: CETESB (2014).

Para a avaliacdo da qualidade da agua da area de estudo,foram utilizados esses seis pontos
georreferenciados de monitoramento existentes na UGRHI 18 (Tabela 8 e Figura 20). As coletas
das amostras de dgua de todos os pardmetros foram realizadas bimestralmente durante o ano de

2015.

Tabela 8 - Descricdo dos pontos de monitoramento de qualidade de 4gua da Bacia
Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados-SP

Local da Amostragem Codigo do Municipios (SP) Latitude Longitude
no Sistema Hidrico Ponto p S) (W)
Brago do Ribeirdo da

BPEN 02400 Trés Fronteiras 20°17°48°°  50°55°28”’
Ponte Pensa

Reservatorio de Ilha
Solteira
Brago do Rio Sao José do
Dourados
Brago do Rio Sao José
dos Dourados

Rio Sao José dos
Dourados

Rio Sao José dos
Dourados

ISOL 02995 I1ha Solteira 20°22°357  51°22°30”
BJSDO 02900 Ilha Solteira 20°25°58>  51°15°28”
BSJDO 02200 Suzanépolis 20°33°11”7  50°00°40”’

SJDO 02500  General Salgado  20°30°31””  50°31°08”’

SJDO 02150  Monte Aprazivel 20°43°02”°  49°46°00”’

Fonte: CETESB (2016).



Figura 20 - Localizagao dos pontos de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados-SP

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA A
N

Tha Solteira
ISOL 02 995

1:900.000

LEGENDA
—— CURSO D'AGUA TIPO DE MONITORAMENTO: Sistema de Coordenadas Geogriticas
Datum: WGS 84 / Fuso: 238
(] LIMITE DA UGRHI 18 @® REDE BASICA DE MONITORAMENTO Fonte: Adaptado de CETESB (2016),
31°300.0"W 51°0'0.0"W 50°30"0.0"W 50°0'0.0"W 49°300.0"W

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).
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5.4  Avaliacido dos parametros de qualidade da agua

Foram selecionados os nove pardmetros de qualidade de 4gua utilizados pela CETESB
para o calculo do IQA e os dados dos ensaios ecotoxicoldgicos com microcrustaceo, a fim de
se determinar a qualidade e a ecotoxicidade das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do
Rio Sdo José dos Dourados — SP. As coletas das amostras e os ensaios ecotoxicoldgicos dos
parametros de qualidade de dgua, foram realizados no periodo de janeiro a dezembro de 2015

pela CETESB.Os parametros analisados foram:

e Fisico: solidos totais, temperatura e turbidez;

¢ Quimicos:demanda bioquimica de oxigénio (DBO5,20), fosforo total, nitrogénio total,
oxigénio dissolvido (OD) e pH;

e Microbiolodgico: Escherichia coli (E. coli); e

e Ecotoxicoldgicos: ensaio ecotoxicoldgico com Ceriodaphnia dubia.

Para fazer a andlise das variaveis de qualidade da agua, a CETESB utilizou as

metodologias analiticas descritas na Tabela 9.
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Tabela 9 - Metodologia analitica utilizadas pela CETESB para determinar as varidveis
analisadas no monitoramento da qualidade da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio Sao José¢ dos

Dourados - SP

Variaveis

Metodologias Analiticas

Bibliografia

Sélidos Totais

Temperatura

Turbidez

Demanda Bioquimica
de Oxigénio —DBOs5,20

Fosforo Total

Nitrogénio Total

Oxigénio Dissolvido

pH

E. coli

Ensaio
ecotoxicoldgico com

Ceriodaphnia dubia

Gravimetria (Método APHA 2540 ou
ABNT/NBR 10664) APHA-AWWA-WEF,
22* Ed.

Sonda Multiparamétrica

Nefelometria (Método APHA 2130-B)

Diluigao e incubacao a 20°C e 5 dias
(Método APHA 5210-B)

Espectrometria otica de emissao com plasma
de argonio — ICP/OES (Método USEPA
6010C)

Cromatografia idnica (Método APHA 4110-
C)

Eletrométrico (Método APHA 4500 O - G)

Eletrométrico (Método APHA 4500H+ - B)

Técnica de Membrana Filtrante

Avaliacdo da sobrevivéncia (efeito agudo)
(ABNT NRB 12713/2009) e da reproducao
(efeito cronico) em 7 dias de exposi¢do
(ABNT NBR 13373/2011), modificado
segundo CETESB SQ PR/LB-088

APHA-AWWA-WEF,
22* Ed.
ABNT/NBR, 1989

APHA-AWWA-WEF,
22* Ed.
APHA-AWWA-WEF,
22* Ed.

USEPA, SW 846

APHA-AWWA-WEF,
22* Ed.
APHA-AWWA-WEF,
22* Ed.
APHA-AWWA-WEF,
22* Ed.

APHA, 22° Ed.

(Segdo 9213.3b, 2007)

CETESB, 2015*

Fonte: CETESB (2016).

5.4.1 Metodologia analitica para sdlidos totais

A quantificagdo de sélidos suspensos totais foi realizada pelo método gravimétrico

descrito por APHA (2005), filtrando-se a amostra através de papel filtro de fibra de vidro.
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5.4.2 Metodologia analitica para temperatura

A temperatura foi obtida por meio do contato da sonda multipardmetro com a agua
automaticamente. E um processo que ndo necessita da coleta de amostra de 4gua, nem mesmo
do transporte da mesma para o laboratério. As sondas multipardmetros analisam além da
temperatura outros parametros, tais como, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH,

turbidez, entre outros (MENDONCA, 2016).

5.4.3 Metodologia analitica para turbidez

O Método Nefelometria éutilizado para obter a turbidez, consiste na comparacdo da
intensidade de luz desviada por uma suspensdo padrdo de referéncia, de 40 UNT, com a

intensidade da luz desviada pela a amostra (APHA, 2005).

5.4.4 Metodologia analitica da demanda bioquimica de oxigénio (DBOs,20)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ¢ em um indicador que estabelece
indiretamente a concentragdo de matéria organica biodegradavel, por meio da demanda de
oxigénio praticada pelos microrganismos durante a respiragdo. A DBO ¢ um teste padrao,
realizado durante um periodo de incubagao fixo, que compreende 5 dias, em uma temperatura
constante de 20°C. Essa medida busca representar em laboratério o fendmeno que acontece
no corpo d'agua. Uma amostra é coletada em duplicata, ¢ em uma das amostras ¢ medido o
oxigénio dissolvido depois da coleta; o oxigénio da outra amostra ¢ medido somente depois
de 5 dias, periodo em que a amostra fica em uma incubadora a uma temperatura de 20°C

(VALENTE; PADINHA; SILVA, 1997).

5.4.5 Metodologia analitica para fosforo total

A concentragao de fosforo foi determinada utilizando-se a técnica de espectrometria
otica de emissdo com plasma de argonio (ICP/OES), a qual consiste na quantificagdo de
elementos por meio da emissdo de radiagdo eletromagnética, formada através da excitacdo de
seus atomos ou ions, esta excitacdo ocorre por meio de uma fonte de energia, neste caso um
plasma induzido de argoénio, gerado a partir de uma fonte de radio frequéncia (SANTOS,

2008).
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5.4.6 Metodologia analitica para nitrogénio total

Foi utilizado o método cromatografia i6nica para a determinacdo do nitrogénio total.
Essa cromatografia consiste em uma variante da cromatografia liquida, que faz uso de resinas
de troca idnica, para separar ions atdmicos ou moleculares com base na sua interagdo com a
resina, a separagao dos analiticos ¢ obtida de maneira isocratica ou por aplicagao de gradiente.

Esse método ¢ aplicado na determinacdo de anions (HOEHNE, et al., 2015).

5.4.7 Metodologia analitica para oxigénio dissolvido

A determinag¢do do oxigénio dissolvido foi realizada pelo método eletrométrico, o qual
funda-se na medi¢do de corrente elétrica em razao da redugdo eletroquimica do oxigénio (O2
— OH-) da amostra, que atravessa a membrana da sonda, pela aplicagdo de uma voltagem
entre o anodo e o catodo. A corrente elétrica ¢ linearmente proporcional a concentracdo de

oxigénio (FERREIRA, 2007).

5.4.8 Metodologia analitica para o pH

A determina¢ao de pH foi pelo método eletrométrico. Esse método representa a
medicao da diferenca de potencial resultante da diferenga de concentragao de ions H+ entre a
solugdo interna do eletrodo e a amostra, sendo transformada para a escala de pH. O método
eletrométrico usa um aparelho chamado peagdmetro formado de um potenciometro ¢ um

eletrodo de hidrogénio (FERREIRA PINTO, 2007).

5.4.9 Metodologia analitica para a E. coli

A técnica de membrana filtrante foi utilizada para a quantificacdo de coliformes

termotolerantes de acordo com os seguintes procedimentos (APHA, 1998):

a) Procedimento da analise: filtrar amostra bruta ou dilui¢do, em proporgdes adequadas a
concentragdes de colonias esperadas, com membrana MILLIPORE de 47 mm de didmetro e
poros de 0,45 pm em funil estéril;colocar a membrana sobre almofada com meio de cultura

m- FC que estd na placa de Petri, etiquetada para a diluicdo filtrada; e inverter a placa e
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incubar em estufa a 44,5°C durante 24 horas, em sacolas plésticas com algodao umedecido

para evitar ressecamento do meio de cultura.

b) Calculo:

Numero de bactérias (UFC/100mL) = numero de colénias x 100

volume filtrado x dilui¢dao

O resultado ¢ expresso em unidades formadoras de colonias por 100mL.

5.4.10 Metodologia analitica para o ensaio ecotoxicoléogico com Ceriodaphnia dubia

O ensaio ecotoxicologico com Ceriodaphnia dubia foi realizado com amostras de
agua bruta e de acordo com a duragdo da exposi¢do durante um determinado periodo a uma
série de concentracdes do efluente, ou em fun¢ao da fase do ciclo vital, os testes sdo divididos
em agudos e cronicos. O resultado do ensaio ¢ expresso como agudo (quando na
sobrevivéncia dos organismos ocorre efeito significativo, dentro do periodo inicial de 48
horas) ou crénico (quando na reprodugdo e/ou sobrevivéncia dos organismos ocorre efeito
significativo, dentro do periodo de sete dias de ensaio), é considerada ndo tdxica a amostra
que ndo contem a detec¢do de quaisquer efeitos toxicos aos organismos-teste (CETESB,

2016; ABNT, 2017).
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6 RESULTADOS E DISCUSOES

Os pontos de monitoramento dos corpos d'agua superficiais da Bacia Hidrografica do
Rio Sdo José dos Dourados estdo todos enquadrados como classe 2 em consonancia com o
que esta estabelecido no Decreto n° 10.755, de 22 de novembro de 1977, que dispde sobre o
enquadramento dos corpos de agua receptores na classificagdo prevista no Decreto n® 8.468,
de 8 de setembro de 1976, e da providéncias correlatas (SAO PAULO, 1977).

Assim, os resultados de cada pardmetro de qualidade de 4gua, possui seis pontos de
amostragem ao longo desta bacia hidrografica, foram comparados com os padroes de
qualidade de agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para classe 2
(CONAMA, 2005).

6.1 Temperatura

A temperatura ¢ um parametro importante a ser considerado, pois ¢ uma variavel que
afeta vérios indicadores fisico-quimicos da 4gua, como a tensdo superficial e a viscosidade
(ANA, 2017a). Este parametro quando esta fora de seu limite de tolerancia térmica, afeta a
reproducido e o crescimento dos organismos aquaticos (ANA, 2017).

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados dos valores da temperatura da agua
obtidos nas campanhas de amostragem no ano de 2015. Observou-se que houve uma minima
de 20,3 °C no ponto SJIDO 02 500 no més de junho e uma méxima de 29,5 °C no ponto BPEN
02 400 no més de fevereiro. Essa condi¢do também foi observada por Gongalves et al. (2012),
em seu estudo sobre a qualidade da dgua na Bacia Hidrografica do Coérrego Sao Simao - SP,
onde foi realizado a andlise da 4gua em dois pontos de monitoramento, um durante o periodo
chuvoso e outro no periodo seco, foi registrado o valor méximo de temperatura da dgua no
ponto P3 no dia 28/02/2006 de 29°C, e o menor valor obtido foi no ponto P1 com 19°C no dia
20/09/2005.

A UGRHI 18 ndo apresenta grandes variagdes nas temperaturas, além de ndo receber
poluicdo térmica que poderia alterar a temperatura de seus corpos d’agua. Ressalta-se que a
Resolugio CONAMAN® 357/2005 nao estabelece limites de temperatura em corpos d'agua
(CONAMA, 2005).
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Tabela 10 - Valores da temperatura da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos
Dourados, durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento

Parimetro  Meses —poro™ poInT BSID  ISOL  SJDO  SJDO
02400 02200 02900 02995 02500 02150

Jan. 27,0
Fev. 29,5 28,8 28,8 27,7 27,5
Mar. 26,4
Abr. 27,7 27,4 27,9 27,2 25,7
Mai. 21,1
Jun. 25,0 23,0 24,8 25,0 20,3
Temperatura
Jul. 19,5
°C)
Ago. 23,6 22,2 23,6 23,0 21,1
Set. 21,7
Out. 26,4 27,2 26,1 26,4 25,6
Nov. 26,3
Dez. 28,6 27,2 28,0 27,5 26,5

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400:se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio Sao José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Brago do Rio S3o José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995:se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatério de Ilha
Solteira (SP 310) - I1ha Solteira — SP.

SJDO 02 150:se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500:se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

6.2 Turbidez

Ha diversos fatores que podem modificar a turbidez na 4gua, tais como: organismos
microscopicos e algas, a presenca de materiais solidos em suspensdo, matéria organica e
inorganica (CAPANEMA, 2015). A alta turbidez em um corpo d’dgua também pode causar a
reducdo da penetragdo da luz solar, afetando a oxigenacdo do meio (CAPANEMA, 2015).

Observou-se que 97,2% dos resultados obtidos para a turbidez da dgua nessa Bacia

Hidrografica ficou abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°357/2005, que
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¢ de valores < 100 UNT (CONAMA, 2005). Apenas 2,8% das amostras estdo em

desconformidades e encontram-se no ponto SJDO 02 500 no més de dezembro (Tabela 11).

Tabela 11 - Valores da Turbidez da agua da Bacia Hidrografica do Rio S3o José dos
Dourados, durante o ano de 2015

Pontos
Parametro Meses BPEN BSJD BSJD ISOL SJDO SJDO
02400 02200 02900 02995 02500 02150
Jan. 54,0
Fev. 3,0 85,0 5,5 4,2 37,0
Mar. 50,0
Abr. 3,0 35,0 11,0 7,1 27,0
Mai. 34,0
Jun. 5,2 32,0 13,0 8,8 18,0
Turbidez (UNT) Tl 380
Ago. 3,0 16,0 54 1,7 11,0
Set. 30,0
Out. 2,4 14,0 8,4 1,3 14,0
Nov. 45,0
Dez. 2,1 54,0 3,9 <1 *143
Padrao CONAMA <100 UNT

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Bragco do Rio S@o José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Braco do Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - Ilha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

*Nao atendimento aos padroes de qualidade da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

De acordo com Batista (2015), essa desconformidade pode estar associada as chuvas
que ocorreram antes da coleta, que juntamente com as praticas agricolas e a pecudria

desenvolvidas nessa regido com uma mata ciliar pouca expressiva, levam ao carregamento
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dos solos dessas areas para as aguas do rio analisado. Essa situagdo também foi verificada na
avaliagdo da qualidade das dguas na bacia do Ribeirdo das Araras, Cérrego Danta, Minas
Gerais realizada por Assis e Lopes (2017).

Fatores semelhantes foram relatados por Buzelli e Cunha-Santino (2013), sobre o
aumento da turbidez, qual ocorre de maneira geral em estagcdes chuvosas, em razdo da
auséncia da vegetacdo ciliar, consequentemente ocasionando processos €rosivos as margens
do rio, pela acdo dos ventos e correntezas, que levam galhos, folhas e detritos organicos para
dentro do corpo hidrico.

As agdes antropicas como a agropecuaria, efluentes domésticos e o desmatamento,
fazem com que o escoamento superficial da agua altere a turbidez (CETESB, 2009). A
UGRHI 18 estd predominantemente inserida em uma area classificada com suscetibilidade a

erosdo muito alta (classe I), esse fator pode influenciar a turbidez da 4gua da bacia.

6.3 Solidos Totais

Os so6lidos totais e a turbidez apresentam comportamentos semelhantes, os s6lidos em
grandes quantidades na 4gua podem prejudicar os organismos aquaticos, pois causa alteragdes
na luminosidade da agua afetando o metabolismo dos organismos autotréficos submersos, que
encontram dificuldades para a realizacdo da fotossintese, sendo assim, também afetam os
organismos heterotroficos, pois esses dependem do oxigénio dissolvido produzido na
fotossintese para a respiracdo (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

Na Tabela 12 sdo apresentados os valores de sélidos totais dissolvidos na dgua obtidos
nas campanhas de amostragem no ano de 2015. Observou-se que durante as estagdes do ano
nao houve variagdes nos resultados das amostragens.

Em todas as amostras coletadas e analisadas, verificou-se que as concentragdes de
solidos totais dissolvidos, ndo ultrapassaram os limites estabelecidos pela CONAMA n°
357/2005, que estabelece um limite méximo de 500 mg L™ para rios de classe 2 (CONAMA,
2005). Resultados similares foram obtidos por Queiroz, Silva e Paiva (2017) ao avaliar esse
parametro em um trecho do Rio Paraiba do Sul, no Estado de Sao Paulo e por Araujo et al.,
(2015) ao avaliar da qualidade da 4gua utilizada para irrigagdo na bacia do Corrego Sujo,
Teresopolis, RJ.

Os pontos BPEN 02 400 que esta localizado no brago do Ribeirdo Ponte Pensa e o
ponto ISOL 02 995 estdo localizados no Reservatorio de Ilha Solteira, tém valores poucos

expressivos de solidos totais dissolvidos.
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Tabela 12 - Valores dos Soélidos Totais Dissolvidos da dgua da Bacia Hidrografica do Rio
Sao José dos Dourados, durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento

Parametro Meses BPEN BSJD BSJD ISOL SJDO SJDO
02400 02200 02900 02995 02500 02150
Jan. 164
Fev. 33 117 56 37 84
Mar. 112
Abr. 72 118 107 46 117
Mai. 126
Solido Total
Jun. 74 126 92 57 118
Dissolvido
. Jul. 93
(mg L™)
Ago. 51 121 63 54 122
Set. 149
Out. 53 123 124 39 127
Nov. 162
Dez. 41 126 113 32 121
Padrio CONAMA <500 mg L™

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio S@o José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Brago do Rio S3o José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - Ilha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

6.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Nenhum resultado de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ficou em
desconformidade com a Resolugio CONAMA n° 357/2005, cujo valor maximo ¢ 5 mg L™
(CONAMA, 2005) (Tabela 13).

Andrade Pinto, Roma e Balieiro (2012),indica que a populacdo de microrganismo

possui uma quantidade de oxigénio suficiente para a decomposicdo da matéria organica
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presente nos corpos d’adguas dessa Bacia Hidrografica.Queiroz, Silva e Paiva (2017),
verificaram também em um trecho do Rio Paraiba do Sul no Estado de Sao Paulo, que os
resultados de DBO se mantiveram dentro do limite estabelecido, onde o valor maximo
observado foi de 3,68 mg L. Tais valores também foram constatados na analise da qualidade
da dgua no Rio Macabu - RJ, onde em relagdo a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a

maioria dos resultados aponta que ¢ baixo o transporte de carga organica neste Rio.

Tabela 13 - Valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da 4gua da Bacia
Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados, durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento
Parametro Meses BPEN BSJD BSJD ISOL SJDO SJDO
02400 02200 02900 02995 02500 02150

Jan. 5
Fev. 2 2 2 <2 <2
Mar. 2
Abr. 2 <2 3 <2 <2
Mai. 4
Jun. <2 <2 <2 <2 <2

DBOs5.20(mg L) Tl <
Ago. <2 <2 <2 <2 <2
Set. <2
Out. 2 <2 <2 <2 <2
Nov. <2
Dez. 2 <2 3 <2 3

Padrio CONAMA <5mgL’

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Bragco do Rio S@o José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Brago do Rio S3o José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - Ilha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.
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6.5 Fosforo Total

No ponto SJIDO 02 500 no més de agosto e dezembro e em todas as amostras coletadas
no ponto BSJD 02 200, as concentracdes de fosforo excederam o limite estabelecido pela

Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (CONAMA, 2005) (Tabela 14).

Tabela 14 - Valores do Fosforo Total da dgua da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos
Dourados, durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento
Parametro Meses BPEN 02 BSJD BSJD ISOL02 SJDO SJDO02
400 02200 02900 995 02 500 150

Jan. *0,236
Fev. <0,01  *0,101 <0,01  <0,01 0,082
Mar. *0,159
Abr. <0,01  *0,055 <0,01  <0,01 0,054
Mai. *0,104
Fésforo Total  Jun. 0,014  *0,064 0,011 <0,01 0,064
(mg L™ Jul. *0,142
Ago. 0,014  *0,064 <001 <001  *0,102
Set. *0,191
Out. <0,01  *0,047 0,011 <0,01 0,083
Nov. *0,208

Dez. 0,011  *0,073 0,011 <0,01  *0,104
Padrio CONAMA  <0,03mgL'<0,ImgL’"

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio Séo José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Braco do Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - I1ha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

Os valores estabelecidos para o Fosforo Total variam em fun¢do do regime hidrico.

*Nao atendimento aos padroes de qualidade da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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Xavier et al. (2017) registraram o comportamento semelhante dessa variavel no Rio
Macabu, no Rio de Janeiro, associado a impermeabilizacdo do solo e a possivel utilizagdo de
fertilizantes do tipo NPK (Nitrogénio, Fosforo e Potassio) em éareas agricolas a montante, que
colabora para o processo de lixiviacdo e escoamento superficial destes para os cursos d'adgua.

No ponto SJDO 02 150, todos os resultados também se encontram em
desconformidade com a Resolugio CONAMA n° 357/2005 (CONAMA, 2005), isso ocorre
devido a este ponto estar localizado a jusante da ETE de Monte Aprazivel, sofrendo assim a
influéncia dos efluentes que sao langados neste rio.

As concentracdes elevadas de fosforo sdo responsaveis por acelerar o processo de
eutrofizagdo dos corpos d’dgua devido a proliferagdo das algas (BARRA ROCHA;
PEREIRA, 2016).

6.6 Nitrogénio Total

A forma predominante de nitrogénio pode fornecer indicagdo sobre o estdgio da
poluicao de um corpo hidrico, onde a poluigdo recente esta associada basicamente na forma
de nitrogénio organico ou amodnia, ¢ a polui¢do mais antiga estd associada ao nitrogénio na
forma de nitrato (VON SPERLING, 1996).

A poluicdo das aguas por meio do nitrato estd relacionada a forma que ¢ utilizado o
solo e os corpos d'dgua de uma bacia hidrogréafica, isso pode influenciar na qualidade dos
recursos hidricos por meio das fontes pontuais e difusas de polui¢ao.

As fontes pontuais sdo os langamentos de esgoto doméstico e efluentes industriais em
locais especificos, ja as fontes difusas sdo as atividades que liberam poluentes de forma
dispersa sobre a area de contribuicdo da bacia hidrogréfica, por isso sdo dificeis de serem
verificadas, com o ¢ o caso do desmatamento de areas de vegetagdo nativa para ocupacdo com
areas de pastagens, uso da terra para agricultura, a utilizagdo de fertilizantes e pesticidas cuja
composic¢ao tem nitrato, esterco animal, ligagdes clandestinas de esgotos, efluentes de fossas
sépticas, escoamento superficial que leva poluentes como matérias organicas, toxicos,
bactérias e outros para os corpos d'agua.

A concentragdo de nitrogénio amoniacal ¢ um relevante parametro para a classificacio
das dguas naturais, pois a amonia ¢ um toxico bem restritivo a vida dos peixes, sendo que
varias espécies ndo toleram concentragdes acima de 5 mg L™, a mesma também causa o
consumo de oxigénio dissolvido das 4guas naturais ao ser oxidada biologicamente, a chamada

DBO de segundo estagio (CETESB, 2016).
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Os nitratos também sdo téxicos, podem ocasionar uma doenga chamada
metahemoglobinemia infantil, considerada letal para criangas (o nitrato reduz-se a nitrito na
corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o sangue azul), devido a isso
o padrdo de potabilidade do nitrato permitido pela Portaria 518/04 do Ministério da Saude e
pela Resolugio CONAMA n' 357/2005 tem como limite maximo 10 mg L™ (CETESB, 2016).

Todas as concentragdes de nitrogénio total mensuradas na bacia se enquadraram no
limite estabelecido pelo CONAMA n'357/2005 para corpos d'agua de classe 2 (CONAMA,
2005) (Tabela 15), o que ndo compromete a qualidade da dgua na bacia. Constatou-se que os
pontos BPEN 02 400, BSJD 02 200, BSJD 02 900, ISOL 02 995 e SJIDO 02 500 obtiveram
os menores valores entre os meses de junho e dezembro, e o ponto SJIDO 02 150 foi o que

obteve o maior resultado no més de setembro com 1,69 mg L™
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Tabela 15 - Valores do Nitrogénio Total da d4gua da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos
Dourados, durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento
Parametro Meses BPEN BSJD BSJD ISOL SJDO SJIDO
02400 02200 02900 02995 02500 02150

Jan. 1,69
Fev. <0,5 073 <05 <05 054
Mar. 0,922
Abr. 0,56 <0,7 082 0,88  <0,62
Mai. 1,34
Nitrogénio Jun. <0,5 <0,5 0,53 <0,5 <0,5

Total (mg L™) Jul. 0,931
Ago. <05 <05 <05 <05 <05
Set. 1,44
Out. <0,5 <05 <05 <05 <05
Nov. 1,03
Dez. <05 <05 <05 <05 <05

Padrio CONAMA <1,70 mg L <2,18mgL’"

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio S@o José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Brago do Rio S3o José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - Ilha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

Os valores estabelecidos para o Nitrogénio Total variam em func¢io do regime hidrico.

6.7 Oxigénio Dissolvido (OD)

Dentro do Indice de Qualidade de Agua (IQA), o Oxigénio Dissolvido (OD) ¢ o
pardmetro que tem a maior significancia, pois tem uma relacdo direta com o processo de

manuten¢do da vida aqudtica e também por ser um indicador de polui¢do de esgotos e

eutrofizagdo (ANA, 2017).
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Durante o monitoramento do parametro oxigénio dissolvido na UGRHI 18, apenas 4
amostras ndo se enquadraram no padrio estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
para um corpo hidrico classe 2 (CONAMA, 2005), sendo 3 delas estdo no ponto SJIDO 02 150
localizado a jusante da estagdo de tratamento de esgoto (ETE) de Monte Aprazivel - SP e 1 no
ponto BPEN 02 400 localizado na ponte da rodovia do Barrageiros no municipio de Trés
Fronteira - SP (Tabela 16).

A ndo conformidade da concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua registrada no
ponto que se encontra no Braco do Ribeirdo da Ponte Pensa (BPEN 02 400) no més de
dezembro pode estar associada ao carregamento de matéria organica para os corpos d'agua,
devido ao alto indice pluviométrico na bacia nos meses de novembro e dezembro de 2015. De
acordo com Batista (2015), o escoamento superficial propicia um aporte de material organico
aos cursos d'agua que ¢ proveniente de atividades agricolas como ¢ o caso da Bacia
Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados. Guerra et al. (2015), associaram periodos
chuvosos em bacia hidrografica com a baixa concentra¢dao de oxigénio dissolvido em corpos

d'agua.
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Tabela 16 - Valores do Oxigénio Dissolvido (OD) da dgua da Bacia Hidrografica do Rio Sao
José dos Dourados, durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento
Parametro Meses BPEN BSJD BSJD ISOL SJDO SJDO02
02400 02200 02900 02995 02500 150

Jan. *3,86
Fev. 6,00 5,40 6,60 6,80 6,80
Mar. *4,10
Abr. 5,30 7,20 6,80 7,10 7,00
Mai. 6,73

Oxigénio
Jun. 6,60 6,20 8,00 7,30 7,50

Dissolvido

) Jul. 6,24
(mg L)

Ago. 7,70 8,00 8,40 8,20 8,40
Set. 5,98
Out. 6,40 6,40 8,50 7,70 7,20
Nov. *4.86
Dez. *4.60 6,40 6,70 6,9 5,80

Padrio CONAMA >5mgL’

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio S@o José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Brago do Rio S3o José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - Ilha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

*Nao atendimento aos padroes de qualidade da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

No entorno do Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa (BPEN 02 400) existem pisciculturas
que também podem impactar negativamente na qualidade da dgua. De acordo com um estudo
de avaliacdo da qualidade da 4gua utilizada para piscicultura em tanque-rede localizado no
Ribeirdo da Ponte Pensa, os pontos de coleta de agua proximos aos tanques apresentaram pior
qualidade de agua em relagio aos pontos mais distantes da piscicultura (AMERICO;

CICIGLIANO; CARVALHO, 2015).
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A aquicultura é uma atividade que depende das propriedades da dgua e, ao mesmo
tempo pode alterar sua qualidade devido ao aporte de nutrientes (nitrogénio e fésforo) na dgua
proveniente de residuos de ragdo e excretas dos peixes (AMERICO et al., 2013). A entrada
desses nutrientes pode favorecer o processo de eutrofizagdo e com isso comprometer a
concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua.Segundo Américo et al. (2013), a otimizagdo do
usos de ragdes balanceadas para que ndo sejam desperdigadas, podem minimizar o impacto
dessa atividade nos corpos d'agua.

No ponto de coleta localizado a jusante da ETE de Monte Aprazivel, as concentragdes
de oxigénio registradas abaixo do limite estabelecido na CONAMA n'357/2005 (CONAMA,
2005) indicam a influéncia do despejo de efluentes na concentracdo de oxigénio do corpo
hidrico. Estudos que avaliaram a qualidade da agua em diferentes pontos de mananciais que
recebem efluentes da ETE indicam que os pontos de monitoramento localizados a jusante das
ETEs apresentam valores de OD menores do que os demais (VANZELA, 2004; AMERICO;
MANOEL; TORRES, 2015)

Von Sperling (2005) e Latuf (2010)atribuem que os valores de concentragdo de OD
baixos sdo indicios que houve o aumento da decomposi¢do da matéria organica e polui¢do no
ambiente aquatico por meio de despejos organicos.

De forma geral, a concentragdo de oxigénio dissolvido na Bacia Hidrografica do Rio
Sao José dos Dourados manteve-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo para
corpos d'dgua de classe 2. O monitoramento permitiu identificar que a poluicdo difusa e os
efluentes da ETE estdo interferindo na reducao do oxigénio dissolvido na dgua, o que pode
prejudicar a vida aquatica nesse ponto da bacia. De acordo com Américo, Manoel ¢ Torres
(2015), baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (menores que 5 mg L) podem
comprometer a sobrevivéncia de algumas espécies aqudticas, alterar o equilibrio e

biodiversidade do ambiente.

6.8 Potencial Hidrogenionico (pH)

Na Tabela 17 verifica-se que durante toda essa campanha nao houve nenhum valor do
Potencial Hidrogenionico (pH) em desconformidade com os limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para rios de classe 2, que ¢ entre 6,0 ¢ 9,0 (CONAMA,
2005), ou seja, as dguas desta bacia hidrografica estdo neutras e dentro da faixa de prote¢do da

vida aquatica.
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Nos resultados mencionados, foram observados nas amostras de agua analisadas no
estudo feito por Koch et al. (2017), que apresentaram pH variando de 6,35 (amostra 5) a 7,59
(amostra 1); no estudo de Martins et al. (2017), sobre a qualidade da a4gua do Rio Setiibal em
Jenipapo de Minas - MG e por Xavier et al. (2017) em um estudo de caso, qual se fez uma
analise dos indicadores de qualidade de 4gua em Rio Macabu, inserido na Bacia Hidrografica
do Rio Macabu, localizado na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, os valores de pH
oscilaram entre 6,73 € 7,97.

De acordo com Belondi (2003), os organismos aquaticos normalmente estdo adaptados
as situacdes de neutralidade da agua, sendo que mudancgas bruscas do pH podem ocasionar o
desaparecimento dos espécimes presentes nos corpos d’agua. Os seres vivos presentes na agua
podem sobreviver a valores iguais ou menores que 5, porém neste pH os metais solubilizam
com facilidade, levanto ao aumento de possibilidade de toxidez, j& com o pH acima 6 ¢
favoravel para a pesca e agricultura (BELONDI, 2003).

Nessa bacia hidrografica foi observado que o valor minimo de pH foi no Ponto SJDO
02 150, com 6,87 em janeiro/2015 e o valor maximo no ponto BSJID 02 900, com 8,60 em
outubro/2015.



86

Tabela 17 - Valores do pH da dgua da Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados,
durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento

Parametro Meses BPEN BSJD BSJD ISOL SJDO SJDO
02400 02200 02900 02995 02500 02150
Jan. 6,87
Fev. 7,30 7,20 7,50 7,50 7,50
Mar. 7,09
Abr. 7,10 7,50 8,30 7,60 7,60
Mai. 7,04
Jun. 7,30 7,60 8,10 7,40 7,70
pH Jul. 7,02
Ago. 7,20 7,40 7,60 7,40 7,60
Set. 6,96
Out. 7,30 7,50 8,60 7,70 7,70
Nov. 7,24
Dez. 7,40 7,10 7,90 7,50 7,00
Padrao CONAMA 6até 9

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio S@o José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Brago do Rio S3o José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - Ilha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

6.9 Coliformes Termotolerantes

Neste parametro foi analisado a Escherichia coli, pois a CETESB estabeleceu novos
valores, mais restritivos, para classificacdo desse indicador, seu padrao de qualidade foi
definido na Decisao de Diretoria n® 112/2013/E de 09/04/2013, publicada no Diario Oficial do
Estado de Sao Paulo em 13/12/2011,onde para classe de corpos d'dgua enquadrado como 2
ficou estabelecido o limite maximo de 600 UFC/ 100 ml.



87

Em 91,5% das amostras analisadas na Bacia Hidrografica do Rio Sao José¢ dos
Dourados para a bactéria E. coli, estavam de acordo com o limite estabelecido na Resolugao
CONAMA n° 357/2005 (<600 UFC/100mL) para os corpos d'dgua enquadrados como classe
2 (CONAMA, 2005) (Tabela 18).

No ponto localizado no municipio de General Salgado (SJDO 02 500), na ponte da
rodovia SP- 463, no trecho que liga Aragatuba a Jales, no més de dezembro, a concentracao
de E.coli apresentou-se acima do padrdo estabelecido pela legislagdo para corpos d'adgua
classe 2. O contato com 4agua com valores de E. coli acima do permitido pela legislagao
pode causar danos a satde associados a infecgdes urindrias, distirbios alimentares, diarréia, febre
tifoide, febre paratifdide, disenteria bacilar e cdlera (BRASIL, 2006b; TABALIPA; SILVA;
MONTEIRO, 2014).

A desconformidade do ponto SJDO 02 500 no més de dezembro pode estar associada
a interferéncia da poluicao difusa, pois nessa area existe a predominancia de criagdo de gado.
Ocorreu também a influéncia da pluviosidade, porque um dia antes da coleta da amostra
ocorreu uma chuva de 30 mm na area provocando o aumento do escoamento superficial e
lavagem do solo pelas chuvas, intensificando o transporte de sedimentos, fezes de animais e
matéria organica ao curso d’agua, alterando assim sua qualidade. A relagdo 4 chuva Bello e
Guandique (2011) observaram em seu estudo referente ao diagndstico ambiental do meio
aquatico do rio Ipanema em Sorocaba-SP, onde verificam que as altera¢des na qualidade
bacteriologica da d4gua em alguns pontos, encontram-se nos meses mais chuvosos.

Nos meses de marco e maio, as amostras de d4gua do ponto SJDO 02 150 apresentaram
concentragdes de E. coli acima do permitido pela legislacdo, esse resultado pode estar
relacionado com a localizacdo deste ponto, que se encontra a jusante da Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) de Monte Aprazivel. Ressalta-se que esse pardmetro
microbioldgico € o que possui o segundo maior peso no calculo do IQA e pode influenciar de
forma significa na determinagdo do indice mesmo que outros parametros atendam a

legislagdo.
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Tabela 18 - Valores da concentragdo de E. coli da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio Sao
José dos Dourados, durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento
Parametro Meses BPEN BSJD BSJD ISOL SJDO SJDO
02400 02200 02900 02995 02500 02150

Jan. 228

Fev. 5 208 4 <1 500

Mar. *6000

Abr. 4 66 <1 <1 188

Mai. *1040
Escherichia coli Jun. 6 93 3 1 308

(UFC/100mL) Jul. 232

Ago. <1 43 2 <1 312

Set. 144

Out. <1 9 1 <1 224

Nov. 224

Dez. 4 208 2 1 *3300

Padrao Decisao de
Diretoria CETESB n° <600 UFC/ 100ml
112/2013/E de 09/04/2013

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio Séo José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Braco do Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - I1ha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sao José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

*Nao atendimento aos padrdes definido na Decis@o de Diretoria n® 112/2013/E de 09/04/2013.

UFC: Unidade formadora de colonias.

De acordo com os dados pluviométricos da UGRHI 18, constatou-se que houve baixa
precipitacdo na regido de Monte Aprazivel durante todo o ano de 2015, e consequentemente
menor vazao e volume de dgua no ponto SIDO 02 150 para diluir contaminantes. Esse fator

associado ao langamento do efluente da ETE do municipio propiciam maiores concentragdes
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de E. coli na agua. Franco et al. (2015) identificou na Bacia Hidrografica do Rio Almada -
BA, que o langamento de esgotos domésticos e outros efluentes foram os fatores responsaveis
pela deterioracdo da qualidade microbioldgica no Rio Almada.

Segundo Santos et al. (2006) e Vasconcellos, Iganci e Ribeiro (2006), os esgotos
sanitarios quando langados de forma incorreta em corpos d’agua oferecem vasta ameaga ao
meio ambiente, sendo que neles encontram-se bactérias de origem fecal. A E. coli t€ém como
principal origem o lancamento de despejos domésticos no curso d'dgua, e esta &,

possivelmente, a fonte principal de contaminagdo dos corpos d' 4gua (ALVES et al., 2008).

6.10 indice de qualidade da agua (IQA)

O Indice de Qualidade da Agua (IQA)é um indice utilizado para avaliar a
caracteristicas da agua bruta visando seu uso no abastecimento publico, apos tratamento
(CETESB, 2016; ANA, 2017). Tem como aplicagdo simplificar a compreensdo dos
parametros de qualidade da agua.

Porém, ao avaliar a qualidade da 4gua utilizando-se o IQA, verifica-se uma perda de
informagdes dos parametros analisados e ndo se consegue fazer uma interagdo dos mesmos.
Essa constatagao também foi feita por Basso e Carvalho (2007) e os mesmos afirmam que a
aplica¢do do IQA ndo pode substituir uma andlise mais precisa da qualidade das 4guas de uma
bacia hidrogréafica.

Para Goveia et al. (2014) a utilizacdo do IQA ndo permite a descoberta do foco do
problema quando se tem uma piora na qualidade da agua, afirma que os resultados devem ser
estudados de forma individualizada para que se consiga averiguar o tipo de interferéncia que
essas variaveis podem estar causando na qualidade dos recursos hidricos.

Xavier et al. (2017) em seu estudo de caso sobre um rio antropizado, verifica que "a
avaliagdo individual dos parametros que compdem um determinado indice deve ser
considerada, principalmente quando um ou outro parametro estiver em desacordo com a
legislacao vigente".

Outro fator limitante na aplicagdo do IQA ¢ que esse indice ndo considera parametros
ecotoxicologicos, que tem como finalidade analisar os efeitos de poluentes na biota de um
determinado corpo hidrico.

Para fins de verificagao das perdas de informagdes entre os parametros analisados, foi
aplicado o calculo do Indice de Qualidade da Agua para avaliar a qualidade das aguas

superficiais dessa bacia hidrografica, com a finalidade de simplificar a interpretagdo dos
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parametros fisicos, quimicos e microbiologicos obtidos nas 36 amostras nos 6 pontos de
monitoramento realizados na Bacia Hidrografica do Rio Sao Jose dos Dourados durante o ano
de 2015.

Para a composicao do IQA, foram analisados os seguintes pardmetros: coliformes
termotolerantes (E. coli), demanda bioquimica de oxigénio, fosforo, nitrogénio, oxigénio
dissolvido, pH, temperatura, turbidez e solidos totais dissolvidos.

Na Tabela 19 sdo apresentados os valores mensais e médias anuais do IQA na Bacia
Hidrogréfica do Rio Sdo José dos Dourados, durante o ano de 2015, e na Figura 21 pode-se
observar o Indice de Qualidade da Agua (IQA) obtidos na Bacia Hidrografica do Rio Sdo José

dos Dourados, durante o ano de 2015.

Tabela 19 - Resultados mensais ¢ média anual do Indice de Qualidade da Agua (IQA) no ano
de 2015

Média

Ponto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez IQA
2015

BPEN 02 400
BSJD 02 200
BSJD 02 900
ISOL 02 995
SJDO 02 150
SJDO 02 500

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Legenda:

Azul: indica que a qualidade da dgua esté classificada como "Otima", IQA varia de 79 - 100.

Verde: Indica que a qualidade da 4dgua esta classificada como "Boa", IQA varia de 51 - 79.

Amarelo: Indica que a qualidade da 4dgua esta classificada como "Regular”,IQA varia de 36 - 51.

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Brago do Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - Ilha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.



Figura 21 - Indice de Qualidade da Agua (IQA) obtidos na Bacia Hidrografica do Rio So José dos Dourados-SP, durante o ano de 2015
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Os resultados dos IQAs apresentados na Tabela 19 e na Figura 19 demonstram que na
UGRHI 18 para o ano de 2015, 50% dos pontos de monitoramento encontram-se classificados
como “Otimas” e 50% encontram-se em condigdes "boas".

Nas médias mensais do IQA (Tabela 19) podemos verificar que houve uma piora no
ponto SJIDO 02 500 localizado no Municipio de General Salgado, que pode estar relacionada
com a ocorréncia de precipitacdo nas ultimas 24 horas nessa area de amostragem. No entorno
dessa area ha a existéncia da criagdo de gado, com extensas areas de pastagens e plantagdes,
onde com o escoamento superficial e lavagem do solo pelas chuvas ocorreu o aumento do
transporte de sedimentos, fezes de animais e matéria organica ao curso d’agua, alterando
assim a qualidade da agua nesse ponto.Verificou-se que nesse ponto com qualidade
classificada "regular", no més de dezembro, trés parametros estio em desconformidade com
os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005(CONAMA, 2005), sdo eles
os coliformes termotolerantes (E. coli), fosforo total e a turbidez (Tabela 20),que estdo
impactando no valor baixo do IQA. Destaca-se o pardmetro microbiologico, pois tem maior

peso no indice do que a turbidez e o fosforo.

Tabela 20 - Resultados mensais dos parametros de qualidade da 4gua no ano de 2015, que
estdo em desconformidades com a Resolugdo CONAMA 357/2005

Pontos de Monitoramento x Parametros fora do Padrio CONAMA

BPEN BSJD BSJD ISOL SJDO SJDO
Meses 02 400 02 200 02 900 02 995 02 500 02 150
Jan. Fosforo Total
Fev. Fosforo Total
Mar. Fosforo Tptal
E. coli
Abr. Fosforo Total
Mai. Fosforo Total
E. coli
Jun. Fosforo Total
Jul. Fosforo Total
Ensaios
Ago. Fosforo Total ecotoxicologicos Fosforo Total
(Crdnico)
Set. Fosforo Total
Out. Fosforo Total
Nowv. Fosforo Total
E. coli
Dez. Fosforo Total Fosforo Total
Turbidez

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).
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Observou-se que a melhor classificagdo para o IQA nesta bacia,estad no ponto ISOL 02
995 que localiza-se no Reservatorio de Ilha Solteira com o valor de 92, logo em seguida tem-
se BSJD 02 900 com valor de 88 e, por fim o ponto BPEN 02 400 com valor de 87, todos
classificados como "6timos".

Ja os pontos BSJID 02 200 com 74, SIDO 02 500 com 68 ¢ o SJIDO 02 150 com 61
estdo classificados como "bons". Deve-se voltar a atencdo para os dois ultimos pontos, pois

estdo proximos da classificacdo "regular”" para o IQA.

6.11 Analises dos ensaios ecotoxicologicos com a Ceriodaphinia dubia

Nos resultados dos ensaios ecotoxicoldgicos da dgua da bacia com C. dubia, observou-
se que no ano de 2015, apenas uma amostra no ponto BSJIDO 02 900, localizada no Brago do
Rio Sao José dos do Dourados na ponte da rodovia dos Barrageiros entre os municipios de
Ilha Solteira e Trés Fronteiras, encontrou-se em desconformidade com a Resolugdo

CONAMA n° 357/2005 para rios de classe 2 (CONAMA, 2005) (Tabela 21).
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Tabela 21 - Valores dos ensaios ecotoxicologicos com a Ceriodaphinia dubia da Bacia
Hidrografica do Rio Sao José¢ dos Dourados, durante o ano de 2015

Pontos de Monitoramento
Parametro Meses BPEN BSJD BSJD ISOL SJIDO SIDO
02400 02200 02 900 02995 02500 02150

Nao
Jan. Toxico
Nao Nao Nao Nao Nao
Fev. Toxico Toxico Toxico Toxico  Toxico
Mar.
Abr.
Nao
Mai. Toxico
Nao Nao Nao Nao Nao
Jun. Toxico Toxico Toxico Toxico  Toxico
Ecotoxicoldgico ~
Nao
Jul. Toxico
Nao Nao . Nao Nao
) ) * Cronico i )
Ago. Toxico Toxico Toxico  Toxico
Set.
Out.
Nao
Nov. Toxico
Nao Nao Nao Nao Nao
Dez.  Toéxico Toxico Toxico Toxico  Toxico
Padrao Nao Toéxico
CONAMA357/2005

Fonte: Adaptado de CETESB (2016).

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos
Barrageiros (SP 595, km 101) - Trés Fronteiras - SP.

BSJD 02 200: se encontra no Brago do Rio Séo José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal Suzanapolis
/Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP.

BSJD 02 900: se encontra no Braco do Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos
Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.

ISOL 02 995: se encontra no Reservatorio de Ilha Solteira, localizado na barragem do reservatorio de Ilha
Solteira (SP 310) - Ilha Solteira — SP.

SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a
jusante da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP.

SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na rodovia SP-463, no trecho que
liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

Croénico: quando na reprodugdo e/ou sobrevivéncia dos organismos ocorre efeito significativo, dentro do periodo
de sete dias de ensaio.

Nao téxica: a amostra que ndo contem a detecg@o de quaisquer efeitos toxicos aos organismos-teste.

*Nao atendimento aos padroes de qualidade da Resolugdo CONAMA n°® 357/2005.
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A amostra de agua do BSJDO 02900 nao apresentou efeito toxico agudo para o
microcrustaceo, ou seja, ndo compromete a sobrevivéncia do organismo no periodo de 48
horas de exposi¢do. No entanto, no periodo de exposi¢do cronica (7 dias) a reprodugdo de C.
dubia foi comprometida, ou seja, a 4gua possui toxicidade cronica para o microcrustaceo.

No entorno desse ponto existe uma algumas industrias (frigorifico de peixes, fabricas
de racdo e curtume), agricultura, aquicultura, areas com pastagens e mata ciliar de pouca
expressdo. A toxicidadade cronica nesse ponto pode estar relacionada aos contaminantes
provenientes do uso inadequado de agrotdxicos nessas dreas agricolas existentes, no entorno
desse ponto quase nao se encontra vestigios de matas ciliares, que funcionam como um filtro,
impedindo a contaminacdo das dguas por produtos poluentes. Outro fator que pode interferir
nesse resultado esta relacionado com os langamentos de efluentes domésticos ou industriais
feitos de formas inadequadas.

Botelho et al. (2013) verificou em um estudo realizado no Rio Piracicaba - SP a
toxidade cronica da adgua para o microcrusticeo C. dubiae C. Silvestri em alguns pontos que
sofrem a influéncia dos efluentes domésticos e industriais.

Queiroz, Silva e Paiva (2017) realizou ensaios ecotoxicologicos com C. dubia em um
trecho do Rio Paraiba do Sul - SP, que foi detectado nas analise de 2014 a ocorréncia do
efeito toxico cronico em aproximadamente 20% das amostras, esse resultado esta associado a
um periodo de maior precipitacdo e a na maior parte dos pontos estudado nio possuir a
existéncia expressiva de matas ciliares e,em alguns pontos possuem regides impermedveis que
auxiliam a condugdo de compostos toxicos para o rio durante o periodo chuvoso.

Com a utilizagdo do IQA, contatou-se que a qualidade de agua desse ponto de
monitoramento foi considerada 6tima durante todo o ano de 2015, ou seja, se constata a
ineficiéncia de se utilizar o IQA isoladamente sem considerar outros parametros de qualidade
como os ensaios de toxicidade com organismos aquaticos. Assim, sugere-se que analises
complementares devem estar associadas ao IQA nos estudos de monitoramento buscando-se
uma gestdo integrada dos recursos hidricos baseada na preservacdo da biodiversidade dos
ecossistemas aquaticos e nos multiplos usos.

Na rede de monitoramento existente na UGRHI 18 somente ¢ realizado a analise de
toxicidade com a C. dubia, afim de avaliar os efeitos de possiveis contaminantes na cadeia
trofica aquatica é necessario que sejam realizados ensaios com outros organismos aquaticos,
como j4a existe em outras bacias.

Nas UGRHIs 3, 5, 6 e 10 sdo realizados ensaios de toxicidade aguda com a bactéria

luminescente Vibrio Fischeri, nas UGRHIs 2, 3, 5, 6, 9, 10, 15, 17, 20 e 21 sdo feitos os
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ensaios de Mutagdo Reversa (Teste de Ames)que avaliam a presenga de compostos
genotoxicos apropriados para interagir com o material genético dos organismos e causar
mutagdes. Sdo empregados como instrumento para ajudar no diagnostico ambiental e
complementar as andalises quimicas e toxicoldgicas, podendo ser indicadores da presenca de
grupos quimicos especificos potencialmente cancerigenos nas amostras analisadas (CETESB,
2016). Assim, sugere-se que os ensaios mencionados também sejam realizados na Bacia
Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados — SP afim de completar as andlises fisicas,

quimicas e microbioldgica utilizadas.
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7 CONCLUSAO

O indice de qualidade da dgua da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados
variou de otima (79<QA<100) a boa (51<IQA<79), indicando que o uso e ocupac¢ao no
entorno da bacia ndo tem prejudicado a qualidade de 4gua de forma geral.

Mas ao realizar uma andlise individualizada dos parametros fisicos e quimicos,
verificou-se que o fosforo total, oxigénio dissolvido e E. coli excederam os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (CONAMA, 2005), evidenciando que
as agdes antropicas estdo influenciando na qualidade dos recursos hidricos. As alteragdes nas
caracteristicas da agua podem estar relacionadas com a influéncia da precipitacao
pluviométrica (carregamento do solo e compostos inseridos no mesmo para os corpos d'agua),
lancamento de esgotos domésticos e a dissolugdo de compostos no solo como os fertilizantes,
agrotoxicos e excremento de animais.

A 4gua da bacia n3o apresenta toxicidade aguda para C. dubia, ou seja, ndo esta
ocorrendo efeitos de transformagdes das substincias quimicas sobre esses organismos que
vivem nos ecossistemas aquaticos. Mas em um ponto possui toxidade cronica para o
microcrustaceo, ou seja, no periodo de exposicdo em 7 dias a reprodugdo de C. dubia foi
comprometida.

Os ensaios ecotoxicoldgicos servem como complemento para as andlises fisicas,
quimicas e biologicas, pois proporcionam abordagens integradas dos efeitos de poluentes,
levando em consideragdo a resposta da comunidade bioldgica, servindo como um instrumento
de controle de poluigao.

O presente estudo demonstra que ao utilizar o IQA, ocorreu a perda de informagdes
relevantes para a avaliacdo da qualidade dos corpos d'agua, ja que, com a aplicacdo do indice,
ndo se consegue fazer uma interacdo dos parametros analisados, ou seja, a qualidade da 4dgua
de certa forma ¢ mascarada. Uma analise de paramentos fisicos € quimicos ndo possibilita
avaliar os efeitos de contaminantes em termos de toxicidade, devido a isso a realizagdao dos
testes de toxicidade com organismos representantes da cadeia trofica aquatica sdo essenciais

para a avaliagdo do grau de toxicidade dos recursos hidricos.
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8 RECOMENDACOES

e Atualizar o mapa de uso e ocupagdo do solo dessa Bacia Hidrografica, pois o que
existe ndo demonstra a realidade da mesma, e as classes utilizadas sdo superficiais e
restritas, ou seja, € necessario a elaboracdo um mapa mais coerente com a realidade da
Bacia;

e Recomenda-se que na elaboragdo dos Planos de Recursos Hidricos,seja utilizada uma
analise dos parametros de qualidade de 4gua de forma individualizada, afim de se
obter uma precisdo maior do que realmente est4 influenciando na qualidade da 4gua;

e Realizar na UGRHI 18 uma anélise da evolucdo espacial e temporal das chuvas, afim
de averiguar até qual ponto o regime pluviométrico interfere na alteracdo das
caracteristicas da agua;

e Utilizar as informacdes das andlises complementares que j& sdo realizadas pela
CETESB, na verificacdo da qualidade da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio Sao José
dos Dourados, pois o IQA de fato ndo demonstra os problemas locais;

e Sugere-se também que sejam realizados na Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos
Dourados — SP ensaios ecotoxicoldgicos com outros organismos, como ja ¢ feito em
outras UGRHIs, cuja finalidade ¢ completar as andlises fisicas, quimicas e
microbioldgica ja utilizadas. Por exemplo: nas UGRHIs 3, 5, 6 e 10 sdo realizados
ensaios de toxicidade aguda com a bactéria luminescente Vibriofischeri; nas UGRHIs
2,3,5,6,9, 10, 15, 17, 20 e 21 sao feitos os ensaio de Mutacdo Reversa (Teste de
Ames) que avaliam a presenga de compostos genotoxicos apropriados para interagir
com o material genético dos organismos e causar mutagdes;

e Na UGHRI 18 a atividade econdmica predominante ¢ a agropecudria, qual juntamente
a mata ciliar pouca expressiva, tornam-se fatores de grande relevancia na alteracao da
qualidade das aguas dessa regido. Recomenda-se que direcione as acdes para essas
atividades, cujo objetivo seja melhorar a qualidade da 4dgua; e

e Realizar um estudo para ampliar a rede de monitoramento na UGHRI 18.
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APENDICE A - Declaracao de autorizacao de uso de dados

; COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO
E2 RIO SAO JOSE DOS DOURADOS

‘BH SlD Protegendo a agua. Conservando o solo. Preservando o meio ambiente.

DECLARACAO DE AUTORIZACAO DE USO DE DADOS

Eu, Flavio Prandi Franco, Presidente do Comité de Bacia Hidrografica do rio
Sao José dos Dourados (CBH-SJD), DECLARO para os devidos fins, que cederei a
pesquisadora Luciola Guimaraes Ribeiro portadora do CPF n® 366.155.978-88. o acesso
aos dados disponibilizados no Banco de Indicadores do Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Sao José (CBH-SJD), para serem utilizados na pesquisa intitulada: Qualidade da
agua superficial da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados. referente a sua
dissertacdo de Mestrado Profissional em Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos -
PROFAGUA. que esta sob a orientacdo da Prof*. Dr* Juliana Heloisa Piné Américo
Pinheiro.

Essa autorizag@o permite que a pesquisadora e sua orientadora utilizem os dados
disponibilizados no Banco de Indicadores do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo
José (CBH-SJD). na dissertacdo da aluna. permitindo que os dados. também sejam

divulgados em eventos e periddicos para fins académicos e cientificos.

Abril de 2017, Jales/SP.
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Flavio Pran\li Franco
Presidente do Comité de Bacia Hidrografica do rio Sdo José dos Dourados




