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RESUMO

VIVEIRQOS, J. I. A. Capacidade de Auto-Recuperacao de cursos d’agua urbanos
Estudo de Caso: Cérrego Campestre em Lins — SP — SP. 2009, 141p. Dissertagcao
(Mestrado) — Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira.

As caracteristicas do meio ambiente s&o intensamente alteradas
quando a intervengcdo do homem afeta o solo, a hidrologia, as interacdes
ecologicas, estabilidade e equilibrio dos ecossistemas, gerando perda da
biodiversidade e degradagcéo ambiental. A urbanizagdo e o manejo inadequado do
solo prejudicam a conservacao e recuperacao dos ambientes naturais. O estudo
da auto-recuperagao espontanea dos rios é importante para se criar padroes de
qualidade e avaliar os prejuizos reais causados pelos despejos de efluentes.
Justifica-se portanto, um estudo da atual situacéo tanto do Cérrego Campestre
quanto da sua capacidade de recuperar-se. O presente trabalho foi realizado no
Municipio de Lins, localizado no Estado de Sdo Paulo. Abrange a microbacia do
Cérrego Campestre, onde a area da cidade compreende uma extensédo de 25%
da microbacia em estudo. Utilizou-se a metodologia do indice de Qualidade da
Agua (IQA), a qual permite resumir todos os valores dos parametros medidos em
um unico numero. Os parametros necessarios foram medidos a partir de coletas e
analises de amostras de agua do Coérrego Campestre, no periodo de seca e de
chuva. Assim, escolheu-se 7 pontos distintos, onde realizaram-se as coletas das
amostras de agua, a fim de classificar a qualidade da agua do cérrego e sua
capacidade de autodepurag¢ao. Tendo como base os limites dados pela Resolugao
CONAMA n° 357/05, que estabelece padrbes para o lancamento de efluentes e
classificacdo dos corpos d’agua, foram combinadas informacgbes de imagens de
satélites, fotos dos locais de cada ponto de coleta de amostras e os resultados
dos parametros analisados. Na area urbana, constatou-se que os impactos
ambientais das atividades humanas (desenvolvidas na area urbana),
principalmente langamentos de esgotos clandestinos nos cursos d’agua e a
supressdo da mata ciliar, proporcionaram a elevacdo das concentragbes de
sedimentos, coliformes fecais e nutrientes. Verificou-se também, a partir de
observagdes nos locais dos pontos de coleta, indicios da indiscriminada utilizagao
dos recursos naturais, causando ampla degradagdo na microbacia. Com a
utilizacdo de um Sistema de Informagcbes Geograficas (SIG), foi possivel
identificar locais onde ndo existe vegetacado ciliar, fato que contribui para o
carreamento de residuos poluentes do solo aos cursos d’agua apos as chuvas
intensas. Foram sugeridas algumas recomendacbdes para conservagao e
preservagao do Coérrego Campestre, bem como do seu entorno. Dentre eles,
projetos para disposicédo adequada dos residuos solidos da regido, em especial,
sobre o lixdo desativado e os problemas que pode acarretar, e programas de
educacao ambiental destinados conscientizagc&o da populacéo local.

Palavras-chave: microbacia, indice da qualidade da agua (IQA), auto-
recuperacéo, mata ciliar.



ABSTRACT

VIVEIRQOS, J. I. A. Capacity Self-Recovery of watercourses urban Case Study:
Stream Campestre in Lins - SP. 2009, 141p. Dissertation (Master degree) - From
Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira.

The characteristics of the environment are heavily modified when the
intervention of man affects the soil, hydrology, ecological interactions, stability and
balance of ecosystems, causing loss of biodiversity and environmental
degradation. The urbanization and inadequate soil management affect the
conservation and restoration of natural environments. The self-study of
spontaneous recovery of the rivers is important to establish standards and
evaluate the actual losses caused by dumping of effluents. So why is a study of
the current situation of both the Stream Campestre or his ability to rebuild
themselves. This study was conducted in the city of Lins, located in the State of
Sao Paulo. It covers the watershed of the stream Campestre, where the area of
the city, covers an area of 25% of the watershed under study. Using the
methodology of the Water Quality Index (WQI), which can summarize all the
values of the parameters measured in a single number. The necessary parameters
were measured from samples and analysis of water samples from the Stream
Campestre, the period of drought and rain. Thus, it chose 7 different points, where
there were the collections of water samples in order to classify the water quality of
the stream and its ability to self recovery. Based on the limits given by Resolution
CONAMA n ° 357/05, which establishes standards for the release of effluents and
classification of water bodies were combined information from satellite images,
photos of places of each point of water collected and the results analyzed
parameters in the urban area and found that the environmental impacts of human
activities undertaken in the urban area, mainly in the illegal release of sewage
water courses and the removal of riparian vegetation to provide increased
concentrations of sediment, nutrients and fecal coliform . It was also from the
observations in the field of points of collection, evidence of the indiscriminate use
of natural resources by man, causing extensive damage in the watershed. With
the use of a Geographic Information System (GIS), it was possible to identify
locations where there is riparian vegetation, which contributes to the carry-over of
waste soil polluting the waterways after heavy rains. Therefore, some
recommendations were suggested for conservation and preservation of Stream
Campestre, and of its surroundings. Among them, projects for proper disposal of
solid waste in the region, in particular, the disabled and the landfill problems that
can cause, and environmental education programs designed to raise awareness of
the local population.

Keywords: microbazin, water quality index (IQA), self-recovery, Boundary
vegetation.
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1.3.2 1. INTRODUGAO

1.1. CONSIDERAGCOES GERAIS

Os ecossistemas aquaticos continentais e marinhos, acabam de uma forma ou de
outra, constituindo-se em receptores temporarios ou finais de uma grande
variedade e quantidade de poluentes. Assim, € importante que sejam realizados
levantamentos e diagndésticos buscando minimizar e solucionar os diversos
problemas ambientais causados pela acado antropica. O meio ambiente € um
conjunto em harmonia, ou seja, basta um desequilibrio para que todo o meio seja

comprometido.

Sao muitas as relagdes existentes entre os sistemas terrestres e aquaticos. As
areas riparias e suas matas ciliares possuem importantes fungcées na dindmica
dos ecossistemas aquaticos. Dentre elas destacam-se: a formagédo de habitats e
abrigos, corredores de migracdo, areas de reproducdo, constancia térmica,
regulacdo da entrada e saida de energia, fornecimento de material organico,
contengéo de ribanceiras, diminuigdo da entrada de sedimentos, sombreamento,
regulacdo da vazéo e do fluxo de corrente, além da influéncia na concentracao de
elementos quimicos na 4gua (RODRIGUES e LEITAO FILHO, 2000).

A analise das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos cursos d’agua
permite conhecer a qualidade de suas aguas e verificar se sdo necessarias
medidas preventivas e/ou corretivas, visando diminuir os impactos e viabilizar sua

utilizacao no futuro.

Em um rio, o fluxo de agua impée um determinado sentido, ha um continuo
arraste de material organico e inorganico. Fatores importantes de grande
significado ecoldgico, que mostram uma mudancga progressiva ao longo dos rios
sao, principalmente: velocidade da corrente, tipo de substrato, oxigénio dissolvido,
nutrientes inorganicos, vazdo e temperatura. Portanto, nos rios predomina o
transporte horizontal e a sucessédo espacial das comunidades (TUNDISI apud
MARGALEF, 1976).
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Segundo Amorim (1997), qualquer atividade econbémica causa alguma
modificacdo no meio ambiente. Estudar e tentar entender estas mudangas sao

primordiais para que se possa evita-las ou diminuir os seus efeitos.

A transformacédo da paisagem natural e cultural proporciona a base para a
manutencdo do sistema econdémico, gerando, em contrapartida, impactos que
precisam ser conhecidos e estudados, (REFOSCO, 1996).

Os processos industriais utilizados por varios tipos de empresas, tais como
curtumes e redes de esgoto municipais geram efluentes potencialmente perigosos
que, quando langcados sem tratamento adequado, invariavelmente causam

grandes danos aos corpos receptores, sejam eles aquaticos ou néo.

Droste (1997) mostrou que estes nao séo os Unicos problemas, pois os materiais
arrancados pelos rios ao nivel das bacias superiores sao transportados para
jusante, onde uma parte se deposita e outra é arrastada até o mar. O volume de
corpos solidos carreados € gigantesco, como revelam os efeitos dos depdsitos:
vasas de inundac¢do, amontoados de cascalhos e blocos de rocha entulham as
barragens e os reservatorios, enchem a foz dos rios com aluviées e enlodam os
portos com materiais vindos do interior das terras. Aos prejuizos causados a
montante pela erosdo acrescenta-se os do acumulo de “escombros” da
degradacé&o provocada a jusante.

O Corrego Campestre nasce na altura da Fazenda Santa Luiza, dentro do
municipio de Lins, passando pela sede municipal, indo desaguar no Rio Dourado
pela margem esquerda. Seus afluentes da margem direita: Agua da Ceramica,
Cérrego Barbosa, Corrego Irard e Corrego Boa Esperanca; afluente da margem
esquerda: Corrego Jacintina. O Corrego Campestre € de significativa importancia
para o municipio em fungéo de ser o principal recurso hidrico natural para as
atividades agropecuarias em suas margens e tem sofrido intensamente com as
atividades antrépicas caracterizadas por uso e ocupacao do solo irregulares, falta
de manejo do solo dos agricultores e despejos de efluentes industriais, de uma

ETE e a existéncia de um Lix&o desativado em suas margens. Em funcéo disto é
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muito importante que trabalhos sejam realizados visando um maior conhecimento

desse impactos e a auto-recuperacgéo desse corrego.

2.3.2 1.2. OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar, por meio do IQA (indice de
Qualidade da Agua), a Microbacia do Cérrego Campestre, no final da regido
urbana do municipio de Lins. Sua capacidade de recuperacdo ao longo do
percurso a ser estudado, bem como diagnosticar a atual situagdo do Cobrrego
Campestre com base nos impactos causados por efluentes industriais, agricolas e

pelo despejo final das lagoas de tratamento.
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3.3.2 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.3.2 2.1. CONCEITOS DE BACIA E MICROBACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica (BH) ou bacia de contribuicdo, como mostra Mello et al.
(1994), pode ser definida como o conjunto de &reas coletoras de &gua
proveniente da precipitagdo que é drenada por um corpo hidrico principal e seus
afluentes até resultar em um leito uUnico no exutério (SILVEIRA, 2001).
Representar a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e quantitativo do
corpo d’agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes de captacdo natural que
convergem para um unico ponto de saida. Este conceito tem-se ampliado e é
largamente utilizado como instrumento de gestédo para o planejamento ambiental.
Embora tecnicamente o termo seja preciso, podem existir variagbes no foco
principal, conforme a percep¢do dos técnicos que o utilizam em seus estudos
(SHIAVETTI; CAMARGO, 2002).

Como expde Righetto (1998), a unidade hidrologica principal de uma regiéo é a
bacia hidrografica, delimitada pelos divisores de agua que definem a area de
drenagem de um sistema fluvial. Dependendo da escala utilizada, pode-se dividir
um sistema fluvial principal num conjunto pequeno ou grande de ramificacdes de
canais de drenagem. Para tanto pode-se afirmar que os conceitos de microbacia
e de bacia hidrografica sdo os mesmos, dependendo somente da area que sera
estudada (ROCHA, 1991).

A bacia hidrografica € um sistema geomorfolégico aberto recebendo matéria e
energia a partir de agentes do clima e os perde através do leito do rio. A BH pode
ser apresentada em termos de parametros interdependentes, que oscilam em
torno de um modelo. Assim, uma bacia, quando nao perturbada por acgdes

humanas, encontra-se em equilibrio dinamico.

Tratando-se da diferenciacdo entre os termos microbacia e bacia hidrografica,
Lima e Zakia (2000), explicam que, com base na hidrologia, a classificagcdo das
bacias hidrograficas em grandes e pequenas nao deve utilizar como base

somente a sua superficie total, mas também os efeitos de certos fatores
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dominantes na geragao do defluvio. Assim, hidrologicamente as microbacias tém
como caracteristicas distintas uma grande suscetibilidade tanto a chuvas de alta
intensidade e curta duragéo, como também ao fator uso e ocupagéo do solo, em
relacéo a cobertura vegetal. As alteragdes na quantidade e na qualidade da agua
do defluvio, em funcdo de chuvas intensas e ou em fungdo de mudangas no uso
do solo, sdo detectadas com muito mais sensibilidade nas microbacias do que
nas bacias grandes. Nas BH, o efeito de armazenamento da agua pluvial ao longo
dos canais € tado pronunciado que a bacia torna-se menos sensivel aqueles dois

fatores.

Logo a hidrologia contribui fundamentalmente na definicdo, distincdo e
principalmente na delimitagdo espacial de microbacias e de bacias hidrograficas,
sendo decisiva para sua compreensdao e estruturagcdo de programas de
monitoramento ambiental. Através de instrumentacdo de medigbes de variaveis
hidrolégicas, limnoldgicas, da topografia e da cartografia e com o auxilio de
Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG), pode-se delimitar espacialmente as

microbacias e as bacias hidrograficas.

5.3.2 2.2. PLANEJAMENTO EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O planejamento e gerenciamento ambiental vém utilizando cada vez mais o
conceito de bacia e microbacia hidrografica para realizacédo de estudos e
diagnosticos ambientais. Os estudiosos na area hidroldégica reconhecem as
ligacbes entre as caracteristicas fisicas de uma BH e a quantidade de agua que
chega aos corpos hidricos. Contudo, os limnoélogos consideram que as
caracteristicas dos corpos hidricos traduzem as caracteristicas da bacia de
drenagem que as constituem. Assim, o emprego das BH como unidades de
estudo trazem resultados reais pelo fato de apresentarem caracteristicas
biogeofisicas que denotam sistemas ecolégicos e hidroldégicos relativamente
coesos (DASMANN apud SHIAVETTI, CAMARGO; 2002).

O processo de gerenciamento e planejamento ambiental de unidades
hidrograficas foi primeiramente direcionado a resolugdo de problemas

relacionados ao uso da agua, dando prioridade ao controle de inundagbes, a
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irrigacdo, a navegagao e ao abastecimento publico e industrial. Com o
crescimento da demanda sobre os recursos hidricos, foi verificada a necessidade
de adicionar os aspectos relacionados aos usos multiplos da agua, na perspectiva
de atender uma estrutura do tipo multiusuario que competem pelo mesmo
recurso. Esta idéia procurou resolver conflitos entre os usuarios e dimensionar a
qualidade e a quantidade do recurso que cabe a cada um e as suas
responsabilidades sobre 0 mesmo. Isso pois as disputas pelo uso dos recursos
hidricos provém de uma série de fatores naturais, econédmicos, sociais e politicos,
sendo ‘o recurso’ tdo somente o ponto de convergéncia de um sistema ambiental
complexo (FORBES; HODGE apud SHIAVETTI; CAMARGO, 2002).

6.3.2 2.3. DEGRADACAO EM BACIAS HIDROGRAFICAS

As estimativas retratam que um tergo ou metade das terras do globo, que n&o se
encontram ocupadas por geleiras sdo regularmente modificadas e que acima de
70% delas recebem alguma intervengcédo da acdo humana, (Dumanski e Pieri;
2000).

A degradacao das bacias hidrograficas pode ser definida como qualquer alteragéo
artificial e acelerada, nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da mesma,
resultando em modificagbes na geomorfologia, biodiversidade e aspectos
quantitativos e qualitativos dos cursos d’agua. Cunha e Guerra (2003) citam que
as caracteristicas naturais das bacias hidrograficas, através da topografia,
geologia, solos e clima, podem, contribuir para a eroséo potencial das encostas e

para os desequilibrios ambientais e das microbacias.

A falta de planejamento na utilizagdo dos recursos naturais combinada com o
crescimento populacional, tem acelerado, incontestavelmente, os processos
naturais gerando diversos problemas ambientais ocasionados pelo
desenvolvimento urbano e rural. Em se tratando da utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais, agua e solo, € a principal caracteristica do desenvolvimento

econdmico no meio rural do pais.
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Alguns estudos mostram que para cada quilograma (Kg) de grdo produzido, o
pais perde entre 6 a 10 Kg de solo por erosao (SANTOS et al., 2001), com
prejuizos estimados em R$ 13 bilhdes por ano (IRRIGACAO E TECNOLOGIA
MODERNA, 2003, p.53). Ponderando a produtividade média de gréos no Brasil,
segundo o Instituto Agrondbmico de Campinas (1998), perde-se 7 Kg de solo por
Kg de grédo produzido, que comparado com a situagcdo anterior, comprovam o0s

valores de solos perdidos por erosao.

Ainda, de acordo com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE)
(1999), somente 13,69% da area do estado de Sao Paulo ainda tem preservada a
vegetacdo, nativa enquanto 80% dos solos s&o classificados como de alto
potencial de erosdo. Com isso, a falta de técnicas adequadas para manejo e
preparo do solo compde o rol das principais causas dos processos erosivos.
Consequentemente, com o periodo chuvoso, grandes volumes de solos, matéria
organica e insumos agricolas sao carregados para o leito dos rios, contribuindo
para aumentar a concentragcdo de soélidos suspensos, nutrientes e da descarga
soélida total. Sem a conservagao e preservacéo apropriada das matas ciliares este
processo é acelerado, devido a eficiéncia dessas arboricolas em reter nutrientes,
herbicidas e sedimentos, decorrentes do processo de erosdao sendo reconhecida

(LIMA; ZAKIA, 2000), e evita que os mesmos cheguem ao leito do manancial.

O aumento excessivo da concentragdo de soélidos e da descarga solida dos
mananciais, mais conhecido como assoreamento, ocorre com o tempo e modifica
e/ou deteriora a qualidade da agua, a fauna e a flora (CARVALHO et al., 2000),
como também diminui consideravelmente a disponibilidade hidrica. O aumento da
concentragcdo de nutrientes na agua pode resultar na eutrofizagdo, que segundo
Tundisi (2003), é o resultado do enriquecimento excessivo com nutrientes,
principalmente fésforo e nitrogénio, que sao despejados dissolvidos em lagos,
represas e rios e sao transformados em particulas organicas, matéria viva

vegetal, pelo metabolismo das plantas.
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A remogao das camadas férteis do solo, proveniente da erosdo hidrica, é a
principal forma de degradacao dos solos, segundo estudo realizado pelo United
Nations Environment Programme — UNEP (1978) apud ARAUJO et al, (2005).

Dos varios tipos de erosao hidrica, o mais destrutivo em termos de danos é a

VOgOoroca.

7.3.2 2.4. MATAS CILIARES

As matas ciliares sdo avaliadas de maneira diferente, dependendo do uso da
terra. Por exemplo: para um pecuarista, representam obstaculo, ndo permitindo
ao gado o livre acesso a agua; para a producdo florestal, representam sitios
bastante produtivos, onde crescem arvores de alto valor comercial; em regides de
topografia acidentada, proporcionam as unicas alternativas para o tracado de
estradas, para o abastecimento de agua ou para a geragdo de energia,
representam excelentes locais de armazenamento, servindo com area de
infiltragdo de agua, visando garantir o suprimento continuo para os lengois
subterraneos (BREN apud LIMA; ZAKIA, 2000).

A topografia, o solo e as matas ciliares (florestas galerias) proporcionam o
entendimento dos processos de diferenciacdo dos ecossistemas de planicies
aluviais. Os estudos geomorfolégicos explicam a dindmica sedimentaria, que
responde pela génese dos diques marginais, que servem de suporte para a
vegetacdo riparia. Nesse sentido, a 6tica dos estudos morfoldgicos vincula-se
basicamente a compreensdo do suporte ecolégico que propicia o

desenvolvimento de uma vegetacéo diferenciada na beira alta dos rios.

Fundamenta-se em compreender alguns mecanismos de sedimentagdo em
processos, qualquer que seja a extensdo, largura e volume d’agua dos rios,
riachos ou cérregos em estudo (AB'SABER, 2000). Pode-se observar, na Figura

1, 0 esquema conceitual de uma area riparia.
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Figura 1 - Esquema conceitual de uma area riparia (LIMA; ZAKIA, 2000).

Segundo a Lei n° 4.771/65, nos termos dos artigos 2 e 3, as areas riparias séo
Areas de Preservagédo Permanente (APP), cobertas ou ndo com vegetagao nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a

estabilidade geologica, a biodiversidade, e o fluxo génico da fauna e flora.

Com base ainda no Cobdigo Florestal, alterado pela Lei n° 7.803/89 e na
Resolugdo CONAMA n° 303/02, anexo Il, sdo consideradas APP “as florestas e
demais formas de vegetagdo natural situada ao longo dos rios ou de qualquer
curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal, cuja largura minima”
para cada lado, a partir de sua margem no periodo de cheia do corpo d’agua,

seja:

e de 30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

e de 50 metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de
largura;

e de 100 metros para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de
largura;

e de 200 metros para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de

largura;
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e de 500 metros para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600

metros. de largura.

Como demonstra Odum (1988), € necessario que se preserve mesmo os locais
desmatados, considerando que 0s mesmos possuem sementes de arvores
pioneiras de crescimento rapido, que permanecem viaveis no solo, possibilitando

que o ecossistema se repare.

8.3.2 2.5. I[VFLUE'NCIA URBANA E RURAL NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS

A poluicao das aguas origina-se de varias fontes, dentre as quais se destacam os
efluentes domésticos, industriais e o defluvio superficial urbano e agricola que,
por sua vez, esta associado ao tipo de uso e ocupagao do solo. Segundo o DAEE
(1999), despejam-se grandes quantidades de efluentes de origem doméstica e
industrial nos cursos d’agua do Estado de S&o Paulo. A carga poluidora organica
biodegradavel potencial e remanescente é de, respectivamente, 11.023.681 e
1.684.769 kg DBOs/dia (Demanda Bioquimica de Oxigénio por dia) e a carga
poluidora inorganica potencial e remanescente é de, respectivamente, 13.552 e

1.572 t/ano (toneladas por ano).

O efluente de estacado de tratamento de esgoto possui grande quantidade de
residuos solidos (organicos e inorganicos) e microorganismos patogénicos, sendo
que o seu lancamento em aguas superficiais pode provocar o aumento na
concentracao desses parametros. Com isso, a cada ano, a qualidade de agua dos
mananciais vem piorando, afetando a biodiversidade aquatica e inviabilizando sua
utilizacdo para o consumo humano e outras finalidades. (Filippo 2000), a poluigéo

dos recursos hidricos é dividida em trés origens basicas e seus contaminantes:

. doméstica, em que se incluem as aguas servidas, residuos sélidos e o
escoamento superficial de areas urbanas. Apresentam contaminantes organicos

biodegradaveis, nutrientes e bactérias;
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. industriais, que sdo os residuos de mineragédo e processos industriais de
transformacdo e agricolas, isto €, os residuos de granjas, matadouros,
fertilizantes e pesticidas. Com a diversidade de atividades, contém contaminantes

langados nos corpos d’agua, os quais sao os mais variados possiveis;

. deflavio superficial urbano (carga difusa) contém todos os poluentes
depositados na superficie do solo e o defluvio superficial agricola € dependente

das atividades regionais, apresentando caracteristicas especificas.

De acordo com a Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) (2003), o percentual de fontes de agua para o abastecimento no
Estado Sao Paulo, classificadas como ruim ou péssima, subiu de 27% em 2002
para 32% em 2003, evidenciando uma evolugao negativa da qualidade da agua,

além de contribuirem para degradacao das bacias hidrograficas.
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9.3.2 2.6. AUTODEPURACAO DOS CURSOS D’AGUA

Corredeiras, meandros e quedas d’agua, entre outras caracteristicas fazem com
que o manancial tenda a recuperar a qualidade de suas aguas. Como aponta
Molina (2006), mesmo em estado de poluicdo, os mananciais ainda ‘lutam’ pela
sua sobrevivéncia através de mecanismos de autodepuragéo.

Contudo, anteriormente ao éxodo rural, as poluicbes eram geradas apenas de
maneira difusa, enquanto que atualmente, com o aumento das populagbes
urbanas, passaram a ter também carater pontual e de alta concentragao,
dificultando a resposta dos corpos d’agua em se autodepurar, assim segundo
Poleto (2003), o desenvolvimento das civilizagdes as margens dos corpos d'agua,

deu origem ao problema da poluicdo das aguas.

Braga et al. (2002) relatam que os poluentes, ao atingirem os corpos de agua,
sofrem a acao de diversos mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos existentes
na natureza, que alteram seu comportamento e respectivas concentra¢des. Tais
mecanismos geram uma autodepuragdo nos cursos d’agua ao longo dos seus
percursos. Os mecanismos fisicos sdo: a diluigdo, a acdo hidrodindmica e de
turbuléncia, a sedimentacdo, a luz solar e a temperatura. Ja os mecanismos
bioquimicos sao a decomposicéo e a recuperagao do oxigénio dissolvido (BRAGA
et al., 2002). Neste sentido, a autodepuragdo pode ser tratada como uma
sucessao ecolégica. H4 uma seqiéncia sistematica de substituicdes de uma
comunidade por outra, até que uma comunidade estavel se estabeleca em

equilibrio com as condi¢des locais.

O estudo da autodepuragdo dos corpos d'agua tem como finalidades basicas
avaliar a carga poluidora e o potencial depurador do corpo d'agua; analisar os

principios avaliados e elaborar solugdes para o tratamento dos esgotos.

O equilibrio é reconstituido em condi¢cbes diferentes das anteriores, pois depois
de abalado, o meio ambiente dificilmente volta as condi¢des anteriores. Segundo

Sperling (1996), a agua pode ser considerada depurada mesmo que néo esteja
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purificada em termos higiénicos, ainda apresentando organismos patogénicos.
Mas se a quantidade de esgotos lancados for além da capacidade de absor¢ao do
rio, 0 mesmo nao se recupera e atinge um elevado grau de degradagao que nao
permite a sobrevivéncia de seres vivos, podendo causar doengas ao homem e
sua utilizacdo fica prejudicada. Assim, existem limites para o corpo d’agua
receptor. Uma autodepuracdo pode ser atingida ou ndo, dependendo dos

seguintes fatores conhecidos:

* Quantidade de poluentes;

» Natureza dos poluentes;

» Despejo esporadico ou permanente de efluentes;

* Temperatura;

* Quantidade de oxigénio dissolvido na agua;

« Massa aquatica receptora e sua capacidade de diluir os diferentes

materiais que afetam o ambiente aquatico, etc.

As principais zonas de autodepuracéo (za) sao (fig.2):

» Zona de aguas limpas (trecho 1 inicial da za);
» Zona de degradacao; (trecho 2 da za)
» Zona de decomposicéo ativa; (trecho 3 da za)
+ Zona de recuperacgao (trecho 4 da za);

« Zona de aguas limpas — recuperadas (trecho 1 final da za);

e Zona de aguas limpas: caracteristicas iniciais no que diz respeito ao

oxigénio dissolvido, matéria organica e bactérias.

e Zona de degradacao: tem inicio logo apdés o langamento de esgoto no
curso d’agua. Apresenta grande quantidade de material orgénico, ainda em

estagio complexo, mas potencialmente decomponivel.

e Zona de decomposicao ativa: os microorganismos estdo mais adaptados a

nova condicdo, passando a desempenhar ativamente suas fungbes de
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decomposicédo da matéria organica. Como conseqiiéncia a qualidade da

agua atinge seu estagio mais deteriorado.

e Zona de recuperagcao: apods intenso consumo de matéria orgéanica e

degradacédo do ambiente, este tende a se recuperar gradativamente, como

mostram as Figura 2, 3 e 4.

e Zona de aguas limpas (recuperadas): as caracteristicas iniciais voltam a

ser atingidas no que diz respeito ao oxigénio dissolvido, matéria organica e

bactérias.
Oxigénio dissolvido
Ezgoto
l Cursod’agua h
o _
=
o
2
e | — —
2 \/
o
o
T 19l 3 s 1 Distancia .
Zonas de autodepuragio

Figura 2 — Zonas de Autodepuragao com aumento de Oxigénio Dissolvido
Fonte: Calado. 2008
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Figura 3 — Diminuigao da matéria organica.
Fonte: Calado. 2008
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Figura 4 — Diminuigao das Bactérias.
Fonte: Calado. 2008

10.3.2 2.6.1. Fases da Autodepuracao
Consumo de Oxigénio

o Oxidagdo da matéria organica (MO):

28
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MO + O; + bactérias —» CO; + H,O + bactéria + energia

o Demanda benténica: digestdo anaerdbia do lodo; geracao de
subprodutos que podem exercer uma demanda de OD; revolvimento do

lodo.

o Nitrificagcao: oxidacédo de formas nitrogenadas (amoénia - nitrito - nitrato)
por bactérias (nitrosomonas /nitrobacter)
amonia + O, — nitrito + H" + H,O + energia
nitrito + O, — nitrato + energia
carbono = CO, (inorganico); energia = inorganico ( organismos

quimioautotroficos)

e Producao de Oxigénio

o Reaeragdo atmosférica: as moléculas de gases sao intercambiadas

entre o liquido e o gas pela sua interface até a sua saturacgao.

o Fotossintese: processo utilizado pelos seres autotréficos para a
sintese de matéria organica

CO:; + H;,0 + energia luminosa — matéria organica + O;

e Balang¢o de Oxigénio

A poluigdo de um corpo d’agua por matéria organica causa a queda nos niveis de
OD. No processo de autodepuragéo ocorre um balango entre consumo e

producao de oxigénio, como mostra a Figura 5.
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DBO solivel e finamente Reaeracéo Nitrificagdo
partlr.:ulada (oxidagéo) tmosférica (OD)
(OD)

Fotossintese
E Eistura l I Mistura

Demanda bentdnica

DBO suspensa DBO OD
(sedimentagéo)
Mistura

Camada de lodo

Figura 5 — Balango do Oxigénio
Fonte: Calado. 2008

11.3.2 2.7. EDUCACAO AMBIENTAL PARA PRESERVACAO DO MEIO
NATURAL

A conscientizagdo das pessoas em relacdo aos problemas que afetam o meio
ambiente é de grande importancia. Desse modo, vem cada vez mais a tona as
discussdes e a valorizagdo da educagao ambiental como meio de contribuir para

a preservacao e protecao dos recursos naturais.

O conceito de educacdo ambiental, com seus objetivos e temas de estudo,
sugerem alternativas para preservacéo e conservacgéo de areas naturais sem, no
entanto, inibir o desenvolvimento social e econémico. A protecao e preservacao
do meio natural, em especial de seus recursos hidricos, fundamentam uma
analise critica das questdes ambientais visando melhorar a qualidade de vida da
sociedade através do conhecimento e realizagdo de trabalhos sobre o assunto.
Analisando a educagao ambiental e a cidadania, existem numerosos parametros

interligados por diferentes tipos de relagdes. (BUSTOS, 2003).

Compreender as interagbes entre meio ambiente e ser humano, a educacao
consciente é primordial para entender a ameaca, as responsabilidades, as razées

das mudangas no comportamento humano, bem como os valores do individuo e
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da coletividade diante das questdes ambientais. Cabe salientar que um dos
principais objetivos da educagdo ambiental € estender a consciéncia do ser

humano, para nele provocar mudangas em seu comportamento ambiental.

12.3.22.8. QUALIDADE DA AGUA

Atualmente, grande parte dos ecossistemas aquaticos recebe direta ou
indiretamente uma grande variedade de poluentes que sdo emitidos para a
atmosfera, despejados no solo ou mesmo nos corpos d’agua. Assim, a poluicao
causada pelo homem no meio ambiente através da introdugdo de substancias
organicas e inorganicas, provoca efeitos devastadores, como mostra Meybeck e
Helmer (1992):

. Prejuizo aos seres vivos;

. Perigo a saude humana;

. Efeitos negativos as atividades aquaticas, como a pesca e o lazer;

. Prejuizo a qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura, industria

e outras atividades econdbmicas.

Segundo Meybeck e Helmer (1992), pode-se definir a qualidade de um ambiente
aquatico segundo a presenca de substdncias inorganicas ou organicas em
diferentes concentragbes e especiacdes e também a partir da composicéo e
estrutura da biota aquatica presente no corpo hidrico. O clima, o solo da regido e
o tipo de vegetacdo influenciam diretamente na qualidade da agua, tanto

superficial como subterranea.

Para Branco (1991), a expressao “qualidade da agua” se refere a um padréo téao
préximo quanto possivel do “natural”, isto €, tal como se encontra nas nascentes,
antes do contato com o homem. Além disso, com a Resolugdo CONAMA n°
357/05, ha um grau de pureza desejavel, o qual depende do seu uso, que inclui

abastecimento, irrigagao, industrial, pesca, entre outros.

Para determinar a qualidade do ambiente aquatico sdo realizadas medidas

quantitativas, como determinacgdes fisicas e quimicas, para analises da agua, do



32

material particulado e dos organismos; e/ou testes bioquimicos e biologicos, onde
sdo obtidas medidas de DBOs e testes de toxicidade, ou através de medidas
semiquantitativas e qualitativas, tais como indices bidticos, aspectos visuais,

inventario de espécies, odor, etc., como explica Meybeck e Helmer (1992).

Com o crescimento da atividade econdmica, principalmente a partir da Revolugao
Industrial, multiplicou-se o numero dos rios sujeitos aos despejos de efluentes e
descartes de residuos, provocando impactos ambientais que muitas vezes sao
irreparaveis, e ainda, poluem rios que se localizam em areas afastadas das zonas
de industrias, por meio do transporte atmosférico de contaminantes. Estes
impactos nos sistemas aquaticos tem sido tratados como um assunto de
preocupagao mundial. Atividades de monitoramento de rios estdo sendo
realizadas, cada vez com mais frequéncia, principalmente pela pressao e
supervisao de organizagdes nacionais e internacionais, dentre elas a Organizacao
Mundial da Saude (OMS), que estabelece uma série de padrbes para a agua
potavel (MEYBECK; HELMER, 1992).

A Portaria n°® 518/04 dispde sobre os procedimentos e responsabilidades relativas
ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade, e da outras providéncias (FUNASA, 2002).

A caréncia na qualidade da agua provocada por desmatamentos,
reflorestamentos, adaptacdo e mudangas microbianas, mudancas tecnoldgicas e
industriais, grandes aglomerados humanos, correntes migratorias, etc. sdo causas
freqientes de doencgas reincidentes, como sarampo e tuberculose (CETESB,
1998).

Uma série de doencas pode ser associada a agua, normalmente em decorréncia
de sua contaminagdo por excrementos humanos e de outros animais, ou pela

presenca de substancias quimicas nocivas a saude humana.

As doencas relacionadas com a agua sao classificadas em dois grupos segundo
Vertoni e Gallo (apud BATISTA, 1996):
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. Doencgas ocasionadas por veiculagao hidrica: sdo aquelas em que a agua
age como transporte do agente infeccioso. Os microorganismos patogénicos
atingem a agua através de excretas de pessoas ou animais infectados, causando
problemas principalmente no aparelho gastrintestinal do homem. Essas doencas

podem ser causadas por bactérias, virus, protozoarios e helmintos;

. Doencas de origem hidrica: sdo aquelas causadas por determinadas
substancias quimicas, organicas ou inorganicas, presentes na agua em
concentragdes que ultrapassam os limites especificados nos padrdes para agua
de consumo humano. Essas substancias podem existir naturalmente no
manancial ou resultarem da poluicdo. Sdo exemplos de doengas de origem
hidrica: o saturnismo (provocado por excesso de chumbo na agua) e a
metahemoglobinemia provocada em criangas (por ingestdo de concentragbes

excessivas de nitrato).

Segundo o Ministério da Saude, somente 30% da populagéo brasileira recebe
agua vinda de fontes seguras e 56% carecem de disposicdo adequada para o

esgoto.

Com base no Censo demografico de 2000, 5,39% da populagéo urbana e 10% da
rural lanca esgoto em rios, lagos, ou outro tipo de escoadouro. Além disso, 31,4%
dos moradores de cidades ndo tém banheiro em suas residéncias, o que ocorre
com 37,61% da populagéo rural. Calcula-se que as internagbes hospitalares no
Brasil estejam vinculadas a contaminacdo do ar, do solo e, principalmente, da
agua, através de doencas como diarréia, cblera e hepatite A, dentre outras
(FUNASA, 2002).

As analises quimicas das aguas tiveram inicio com o estudo do Lago Léman,
feitas por Tingry em 1808. Forel, considerado o pai da Limnologia, também
estudou as variagdes quimicas do Alpine Rhone e, possivelmente, foi o primeiro a
ponderar o tempo como uma variavel importante. Em 1924, Clarke’s, estudioso na

area de Geoquimica, utiliza a quimica moderna para pesquisar sobre a qualidade
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da agua em escala mundial. Desde Forel, a caracterizagdo das aguas tem
continuamente evoluido a partir do desenvolvimento de outras ciéncias
relacionadas com a agua. Atualmente os estudos de qualidade da agua
relacionam-se a geociéncias, biociéncias e ciéncias da engenharia, como pode

ser observado na Tabela 1:

Tabela 1 - Qualidade da agua de um rio e maiores campos cientificos de estudo.

Fonte: MEYBECK, 1996.
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13.3.22.8.1. indices de qualidade das aguas

Os indices e indicadores ambientais surgiram como resultado da crescente
preocupacgao social com os aspectos ambientais do desenvolvimento, processo
que requer um numero elevado de informagdes, com complexidades cada vez
maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-se fundamentais no processo
decisivo das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos. Esta dupla
vertente apresenta-se como um desafio permanente de gerar indicadores e
indices que tratem um numero cada vez maior de informagbes, de forma

sistematica e acessivel, para os tomadores de decisio.

As principais vantagens dos indices sdo a facilidade de comunicagdo com o
publico néo técnico, o status maior do que os parametros individuais e o fato de
representar uma média de diversas variaveis em um unico numero, combinando
unidades de medidas diferentes em uma unica unidade. No entanto, sua principal
desvantagem consiste na perda de informacédo das variaveis individuais e da
interagcdo entre as mesmas. O indice, apesar de fornecer uma avaliagao
integrada, jamais substituira uma avaliagao detalhada da qualidade das aguas de

uma determinada bacia hidrografica.

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, desde 1975,
utiliza o indice de Qualidade das Aguas - IQA, com vistas a servir de informacgao

basica de qualidade de agua para o publico em geral.

As variaveis que fazem parte do calculo do IQA refletem, principalmente, a
contaminagdo dos corpos hidricos ocasionada pelo langamento de esgotos
domeésticos. E importante também salientar que este indice foi desenvolvido para
avaliar a qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua utilizagcao
para o abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento

dessas aguas.

Além disso, mesmo considerando-se esse fim especifico, o indice ndo contempla

outras variaveis, tais como: metais pesados, compostos organicos com potencial
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mutagénico, substancias que afetam as propriedades organolépticas da agua,
numero de células de cianobactérias e o potencial de formagéao de trihalometanos

das aguas de um manancial.

A crescente urbanizacgao e industrializagao de algumas regides do Estado de Séo
Paulo tem como conseqliéncia um maior comprometimento da qualidade das
aguas dos rios e reservatorios, devido, principalmente, a maior complexidade de
poluentes que estdo sendo langados no meio ambiente e a deficiéncia do sistema

de coleta e tratamento dos esgotos gerados pela populagao.

Tanto na Legislacdo Estadual (Decreto Estadual 8468/76) quanto na Federal
(Resolugcao CONAMA 357/05), esta estabelecido que os usos preponderantes do

recurso hidrico sdo, dentre outros:

¢ Abastecimento publico;

e Preservacéao do equilibrio das comunidades aquaticas.

Desde 2002 a CETESB utiliza indices especificos para cada uso do recurso
hidrico: IAP - indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento

Publico e o IVA — indice de Preservacéo da Vida Aquatica.

O IAP, comparado com o IQA, € um indice mais fidedigno da qualidade da agua
bruta a ser captada, que apds tratamento, sera distribuida para a populagdo. Do
mesmo modo, o IVA foi considerado um indicador mais adequado da qualidade da
agua visando a protec&o da vida aquatica, por incorporar, com ponderagdo mais
significativa, variaveis mais representativas, especialmente a toxicidade e a
eutrofizagéo.

Para refletir a qualidade das aguas para seus multiplos usos, existe ainda o
indice de Balneabilidade, que avalia as condi¢cdes da agua para fins de recreagéo

de contato primario.
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Assim, a avaliagdo da qualidade das aguas é composta pelos indices:

14.3.2  2.8.1.1. IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para
Fins de Abastecimento Publico

O IAP é o produto da ponderagdo dos resultados atuais do IQA (indice de Qualidade de
Aguas) e do ISTO (indice de Substancias Toéxicas e Organolépticas), que é composto
pelo grupo de substancias que afetam a qualidade organoléptica da agua, bem como de
substancias toxicas. Assim, o indice sera composto por dois grupos principais de

variaveis:

1QA
Grupo de variaveis basicas (Temperatura da Agua, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosforo Total,

Residuo Total e Turbidez);

ISTO
a) Variaveis que indicam a presenga de substéncias tdxicas (Teste de Ames -
Genotoxicidade, Potencial de Formacéao de Trihalometanos - PFTHM, Numero de Células

de Cianobactérias, Cadmio, Chumbo, Cromo Total, Mercurio e Niquel);

b) Grupo de variaveis que afetam a qualidade organoléptica (Ferro, Manganés, Aluminio,

Cobre e Zinco).

Calculo do IAP

O IAP é calculado a partir do produto entre o antigo IQA e o ISTO, segundo a

seguinte expressao:

IAP = IQA x ISTO

As classificagdes do IAP estao ilustradas no Quadro 01.



Quadro 01. Classificagado do IAP

38
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Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de
Séo Paulo. CETESB, 2007.

O IAP completo sera designado como sendo aquele que inclui no grupo de
Substéancias Toéxicas (ST) do ISTO, o Teste de Ames e o Potencial de Formacao
de THM e sera aplicado para todos os pontos da Rede de Monitoramento que sao
utilizados para abastecimento publico. Nos demais pontos, o IAP sera calculado

excluindo-se tais variaveis.

Parte das variaveis do ISTO apresentam frequéncia semestral, uma vez que os
dados histoéricos retratam concentragbes baixas nas aguas. Sendo assim, nos
meses onde nao existem resultados para essas variaveis, o ISTO sera calculado

desconsiderando tais auséncias.

15.3.22.8.1.2. IQA - indice de Qualidade das Aguas

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation”
dos Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA — indice de
Qualidade das Aguas que incorpora nove variaveis consideradas relevantes para
a avaliacdo da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua

utilizac&o para abastecimento publico.

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, o peso relativo
e a condicdo com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de
valores “rating”. Das 35 variaveis indicadoras de qualidade de agua inicialmente

propostos, somente nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada
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profissional, foram estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das aguas de
acordo com o estado ou a condigdo de cada parametro.
O IQA é calculado pelo produto ponderado das qualidades de agua

correspondentes as variaveis que integram o indice.

A seguinte férmula é utilizada:

Il

QA=]] q

i=1

onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva “curva média de variagdo de qualidade”, em fungcdo de sua

concentragéo ou medida e,

Wwi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo

que:

n
>, =1
i=1

em que:

n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas,

que é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, representado no
Quadro 02.
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Quadro 02. Classificagdo do IQA

Categoria Ponderacéao
OTIMA 79 <1QA<100
BOA 51 <IQA=T79
ACEITAVEL 36 < IQA < 51
PESSIMA IQA<19
Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo. CETESB,

2007.

Pela tabela acima, segundo Racanicchi (apud MOLINA, 2006), tem-se que:

. Otima (80 a 100) sdo aguas encontradas em rios que se mantém em
condi¢des naturais, ndo recebem despejos de efluentes ndo sofrem processos de
degradacéo, excelente para manutencéo da biota aquatica, abastecimento publico

e produgédo de alimentos;

. Boa (52 a 79) sdo aguas encontradas em rios que se mantém em
condi¢cbdes naturais, embora, em alguns pontos, seja encontrado algum tipo de
degradagdo ndo comprometendo a qualidade da agua para a manutencao da

biota aquatica, abastecimento publico e produgao de alimentos;

. Aceitavel (37 a 51) sao 4aguas encontradas em rios que sofrem
interferéncias e degradacdo, porém ainda podem ser utilizadas tanto para
abastecimento publico apds tratamentos fisico-quimicos e bioldgicos, como para a

manutencgao da biota aquatica e producgéo de alimentos;

. Ruim (20 a 36) sdo aguas encontradas em rios que sofrem interferéncias e
degradacgdo, comprometendo a qualidade, servindo a mesma apenas para
navegacao e geracao de energia;

. Péssima (0 a 19) sdo aguas encontradas em rios que sofrem interferéncias
e degradacéo, afetando a qualidade, sendo utilizada apenas para navegacéo e

geracéo de energia, sem possibilidade de tratamento viavel.
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Além do IQA, existe ainda a Resoluggo CONAMA n° 357/05, que avalia se as

condi¢cbes dos rios sao proprias para cada tipo de uso.

Para ilustrar os parametros requeridos, seguem os graficos abaixo:



44

Tempem@tura
. (afastamento da temperatura de equilibrio)
Turbidez parai= 6
para i=7 100
T 1
100 \ 1T 1 an = wia= 040 —]
a0 wy = 0,08 — / \
\ 20
50 1 I y
70 M 70
N 60 f \
P
&0 . ; \
J; &0 ey M
40
40 e,
30
=0 N
I 20
20 ——
10 ==
10
u] o 5
010 20 30 40 B0 B0 FO 80 Soio0 - a & 14 "Em,g':'
Turbidez U. F. T. '
. . - Mota: sa At = 50 geéindefinida
Maota: se turbidez = 100, g5 5.0 se At = 150 gu.=0.0
F'H_ Oxigénio Dissolvido
parai= 2 L
100 parai= 9
[ [ [ 100 T T T
an — =012 — wg= 017
/1% a0 7 N
&0 | \ 20 ;.l'
&0 i \ A j
Cz 50 ’ Qs 50 f
40 / \ 40
30 r
A =20
"
1o ™ 10 |4
) s ot
2 2 4 & 6 7 8 89 10 11 12 I a0 20 120 160 Z00
PH. Unidades & 0. % de saturacgdo
Mota: s= pH = 20, gg=2.0 M ata: a0, %sat. = 140 = 470
se pH 3:»12.I:I.q:=3.lil e == = A '
Fasfora Total Mitrogénio Total
parai= 5 parai= 4

100 T 1 100 I
QD\ w =010 — QD\ wiy, = 0410 —
20 \ 20 .\
70 I[ 70 \
G0 \ &0
s 50 e 50
40 40 AN
P,
30 \\ a0 \‘\_
20 ] 20 1,.‘““‘
10 10 "y
u] u]
o1 2 3 4 5 86 F 8 " 10 0O 10 20 30 40 50 60 70 =20 w0100
P2 ,-T mg/l k. T. mga
Mota: se Po,-T*® 100, ga=1.,0 Maota: s= M. T.=100,0, g,=1.,0

Figura 6 - Curvas de variagao dos parametros do IQA (CETESB, 2005).
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Figura 7 — (Cont.) Curvas de variagao dos parametros do IQA, continuagao (CETESB, 2005).

16.3.22.8.1.3. ISTO - indice de Substancias Toxicas e
Organolépticas

As variaveis que indicam a presenga de substancias toxicas e que afetam a
qualidade organoléptica sdo agrupadas de maneira a fornecer o indice de
Substancias Toxicas e Organolépticas (ISTO), utilizado para determinar o IAP, a

partir do IQA original.

Para cada parametro incluido no ISTO s&o estabelecidas curvas de qualidade que

atribuem ponderacdes variando de 0 a 1.
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As curvas de qualidade, representadas através das variaveis potenciais de
formacgao de trihalometanos e metais, foram construidas utilizando-se dois niveis
de qualidade (qi), que associam os valores numéricos 1.0 e 0.5, respectivamente,
ao limite inferior (LI) e ao limite superior (LS). A Figura 8, mostra a curva de
qualidade padrdo para as variaveis incluidas no ISTO, com excecado feita as

variaveis teste de Ames e numero de células de cianobactérias.

Qualidade qi
1.00 +— Se valor medido: Ll entdo g =1
5endo,
050 - ] q.=05 (Valor Medido — LI) i (LS — LI)
|
! L LiS “Walor Medido

Figura 8. Curva de qualidade padrao para as variaveis incluidas no ISTO

As faixas de variacado de qualidade (qi), que s&o atribuidas aos valores medidos
para o potencial de formacao de trihalometanos, para os metais que compdem o
ISTO, refletem as seguintes condi¢gdes de qualidade da agua bruta destinada ao

abastecimento publico:

Valor medido < LI: aguas adequadas para o consumo humano. Atendem aos
padrbdes de potabilidade da Portaria 518/04 do Ministério da Saude em relagao as

variaveis avaliadas.

LI < Valor medido < LS: aguas adequadas para tratamento convencional.
Atendem aos padrdes de qualidade da classe 3 da Resolugdo CONAMA 357/05

em relagao as variaveis determinadas.

Valor medido > LS: aguas que ndo devem ser submetidas apenas a tratamento
convencional. Nao atendem aos padrdes de qualidade da classe 3 da Resolucao

CONAMA 357/05 em relagao as variaveis avaliadas.
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Desta forma, o limite inferior para cada uma dessas variaveis foi considerado
como sendo os padrbes de potabilidade estabelecidos na Portaria 518/04 do
Ministério da Saude e para o limite superior foram considerados os padrbes de
qualidade de agua doce Classe 3 da CONAMA 357/05.

Note que para o Cromo a CONAMA 357/05 estabelece um padrdo de qualidade
igual ao padréo de potabilidade da Portaria 518/04 (0,05 mg/L), portanto optou-se
por adotar um nivel de concentracéo para o limite superior que fosse passivel de
ser removido por meio de tratamento convencional. De acordo com o Drinking
Water and Health, 1977, o Cromo possui uma taxa de remoc¢ao no tratamento
convencional variando de 0 a 30%. Aplicando-se uma taxa de remogéo média de

15% ao limite inferior, obtém-se um limite superior de 0,059 mg/L.

O Zinco também possui um padrédo de potabilidade igual ao padrao de qualidade
CONAMA 357/05 (5,0 mg/L), também optou-se por adotar um nivel de
concentragéo para o limite superior que fosse passivel de ser removido por meio

de tratamento convencional.

Da mesma forma que o Cromo, o Drinking Water and Health, 1977, estabelece
uma taxa de remocdo no tratamento convencional variando de 0 a 30%.
Aplicando-se a taxa média de remogado de 15% ao limite inferior, obtém-se um

limite superior de 5,9 mg/L.

Com relagdo ao Niquel ndo existe padrdo de potabilidade na Portaria 518/04,
sendo utilizado como referéncia a Organizacao Mundial da Saude, que estabelece

um valor de 0,02 mg/L.

No caso do potencial de formagdo de THMs, foi estabelecida uma equacao de
regressao linear entre as variaveis potencial de formagéo de THMs na agua bruta
e, trihalometanos na agua tratada, para isso foram utilizados valores médios de
1997 a 2002, de ambas as variaveis, considerando 0s mananciais do

Guarapiranga, Rio Grande, Cantareira, Baixo Cotia, Alto Cotia e Alto Tieté.
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Tanto o limite superior quanto o inferior, foram obtidos por meio desta equacéo. O
limite superior do potencial foi estimado para a concentragdo de THMs da Portaria
1469, de 100 mg/L, enquanto que o inferior, foi estimado a partir do nivel de THMs
estabelecido na legislagdo norte americana, de 80 mg/L. O limite superior do
potencial de formacado de THMs forneceu um valor de 461 mg/L e o limite inferior

do potencial de formagéo, um valor de 373 mg/L.

Quadro 03.
Limites
Superiores e
Inferiores dos
metais e PFTHM

Grupo Variaveis Unidade Limite Inferior
Cadmio mg/L 0,005
Chumbo mg/L 0,01
Toxicos Cromo Total mg/L 0,05
Niquel mg/L 0,02
Mercurio mg/L 0,001
PFTHM mg/L 373
Aluminio Dissolvido mg/L 0,2
Cobre Dissolvido mg/L 2
Organolepticos Ferro Dissolvido mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Zinco 5

Fonte: Relatério
de Qualidade das
Aguas Interiores
no Estado de Séo
Paulo. CETESB,
2007.

Para se determinar o valor numérico referente ao teste de Ames (qTA), na forma
normatizada, utiliza-se uma curva de qualidade diferenciada das demais variaveis,

segundo a seguinte formulagéo apresentada.

Se: 100 < Revertentes/L < 10.000 — qTA = (1 — (0,25"Log (Revertentes/L))
Se: 0 < Revertentes/L < 100 — qTA= 0,50
Se: Revertentes/L > 10.000 — qTA = 0,00
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Em ambientes |énticos, uma caracteristica importante da qualidade da agua para

fins de abastecimento publico, € a participacao da componente biolégica (algas).

Até 2005, o IAP apresentava essa deficiéncia de ndo contemplar, diretamente,
essa variavel especifica na sua avaliagéo.

Com o suporte das novas legislagbes — Portaria 518/04 do Ministério da Saude e
Resolucao CONAMA 357/05, que estabeleceram padrées de qualidade para o
Numero de Células de Cianobactérias, decidiu-se pela inclusdo dessa variavel no
grupo do ISTO.

Varios géneros e espécies de cianobactérias, que formam floragbes, produzem
toxinas. As toxinas de cianobactérias, conhecidas como cianotoxinas, constituem
uma grande fonte de produtos naturais toxicos, podendo ter agdo aguda e
eventualmente até causar a morte por parada respiratéria apos poucos minutos
de exposicao (alcaldéides ou organofosforados neurotoxicos) ou atuar de forma
cronica, acumulando-se em o6rgdos como o figado (peptideos ou alcaldides

hepatotdxicos) (Azevedo, 1998).

O Quadro 04 estipula a taxacdo adotada para o numero de células de
cianobactérias, que foi baseada nessas legislacbes e nos dados existentes da
rede de monitoramento da CETESB, desde 2002.

Quadro 04. Faixas de numero de células de cianobactérias e a
respectiva taxacao para o calculo do ISTO

Niveis

N°. de células < 20.000

20.000 < N°. de células = 50.000

50.000 < N°. de células = 100.000

100.000 < N°. de células < 200.000

200.000 < N°. de células =< 500.000

N°. de células > 500.000

Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sao Paulo. CETESB,
2007.

Nos pontos de amostragem situados em ambientes Iénticos e utilizados para
abastecimento publico, o numero de células de cianobactérias € uma variavel

obrigatéria para o calculo do IAP. O numero de células de cianobactérias também
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€ obrigatorio para o calculo do IAP em outros corpos |énticos, ou mesmo em rios,
nos quais a frequéncia de analise seja bimestral.

Portanto, através das curvas de qualidade, determinam-se os valores de
qualidade normalizados, qi (numero variando entre 0 e 1), para cada uma das
variaveis do ISTO, que estéo incluidas ou no grupo de substancias tdxicas, ou no

grupo de organolépticas.

Calculo do ISTO

O ISTO é resultado do produto dos grupos de substancias toxicas e as que

alteram a qualidade organoléptica da agua, como descrito a seguir:

ISTO=ST x SO

A ponderagdo do grupo de substancias téxicas (ST) é obtida através da
multiplicagcdo dos dois valores minimos mais criticos do grupo de variaveis que

indicam a presenca dessas substancias na agua:

ST = Min-1 (Tra Grewee: Joa Qe Qre: O Qg Onee,) X MIN-2 (Gra; Graver: Qoa; Ger Oro: One: Ghig: Once)

A ponderacado do grupo de substancias organolépticas (SO) é obtida através da

meédia aritmética das qualidades padronizadas das variaveis pertencentes a este

grupo:

SO = Média Aritmética (g Ycu Yzn Yre: Qun)

17.3.22.8.1.4. IVA — indices de Qualidade das Aguas para
Protecao da Vida Aquatica e de Comunidades Aquaticas

O IVA (ZAGATTO et al., 1999) tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas

para fins de protecdo da fauna e flora em geral, diferenciado, portanto, de um
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indice para avaliacdo da agua para o consumo humano e recreacao de contato
primario.

O IVA leva em consideragédo a presenca e concentragdo de contaminantes
quimicos toxicos, seu efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e duas
das variaveis consideradas essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido),
variaveis essas agrupadas no IPMCA — indice de Variaveis Minimas para a
Preservacdo da Vida Aquatica, bem como o IET — indice do Estado Tréfico de
Carlson modificado por Toledo (1990). Desta forma, o IVA fornece informacgbes
nao s6 sobre a qualidade da agua em termos ecotoxicolégicos, como também

sobre o seu grau de trofia.

18.3.22.8.1.5. IPMCA - indice de Variaveis Minimas para a
Preservagao da Vida Aquatica

O IPMCA é composto por dois grupos de variaveis:

*» Grupo de substancias toxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo, mercurio,
niquel, cadmio, surfactantes e fenois). Neste grupo foram incluidas as
variaveis que sao atualmente avaliadas pela Rede de Monitoramento de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo e que identificam
o nivel de contaminagdo por substancias potencialmente danosas as
comunidades aquaticas. Poderdo ser incluidas novas variaveis que
venham a ser consideradas importantes para a avaliacdo da qualidade das

aguas, mesmo em nivel regional.

= Grupo de variaveis essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade).

Para cada variavel incluida no IPMCA, sao estabelecidos trés diferentes niveis de
qualidade, com ponderag¢des numéricas de 1 a 3 e que correspondem a padrbes
de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 20/86, e padrbes
preconizados pelas legislagdes americana (USEPA, 1991) e francesa (Code
Permanent: Environnement et Nuisances, 1986), que estabelecem limites
maximos permissiveis de substancias quimicas na agua, com o propdsito de

evitar efeitos de toxicidade crbnica e aguda a biota aquatica.
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Esses niveis refletem as seguintes condi¢cées de qualidade de agua:
= Nivel A: Aguas com caracteristicas desejaveis para manter a sobrevivéncia
e a reprodugcdo dos organismos aquaticos. Atende aos padrées de
qualidade da Resolugao CONAMA 20/86 (ponderacéo 1).

= Nivel B: Aguas com caracteristicas desejaveis para a sobrevivéncia dos
organismos aquaticos, porém a reproducao pode ser afetada a longo prazo

(ponderacao 2).

= Nivel C: Aguas com caracteristicas que podem comprometer a

sobrevivéncia dos organismos aquaticos (ponderacgao 3).

O Quadro 05 ilustra as variaveis componentes do IPMCA e suas ponderacdes, de

acordo com os trés niveis de qualidade.



Quadro 05. Variaveis
componentes do

IPMCA e suas
ponderagées.
Grupos Variaveis Niveis Faixa de variagao
A 25,0
OD (mg/L) B 3,0a5,0
C <3,0
Variavei A 6,0a9,0
ariaveis .
Essenciais (PE) pH (Sérensen) B 50a<6,0e>9,0a9,5
C <50e>95
A N&o Téxico
Toxicidade B Efeito Croénico
C Efeito Agudo
A < 0,001
Céadmio (mg/L0) B > 0,001 a 0,005
C > 0,005
A <0,05
Cromo (mg/L) B >0,05a1,00
C >1,00
A <0,02
Cobre (mg/L) B > 0,02 a0,05
C > 0,05
A <0,03
C(?#JISO B >0,03 20,08
C > 0,08
Sub’sténcias Merciirio A < 0,0002
Toxicas (mg/L) B > (0,0002 a 0,001
(ST) C > 0,001
Niauel A <0,025
(n'%‘/‘f) B > 0,025 a 0,160
C > 0,160
Fenois A = 0,001
(mg/L) B > 0,001 a 0,050
C > 0,050
A <0,5
Surfactantes (mg/L) B >0,5a1,0
C >1,0
A <0,18
Zinco (mg/L) B >0,18 a 1,00
C > 1,00

Fonte: Relatério de
Qualidade das Aguas
Interiores no Estado de
Sao Paulo. CETESB, 2007.
Nivel A: Padrées de
qualidade de agua da
Legislagédo Federal
(CONAMA 20/86), para
classes 1 e 2 (BRASIL,
1986).

Niveis B e C: Limites
obtidos das legislagcdes
francesa e americana
(CODE PERMANENT:
ENVIRONNEMENT ET
NUISANCES, 1986),




[ (USEPA, 1991). |
Calculo do IPMCA

Dadas as ponderagdes para as variaveis determinadas em uma amostra de agua,

o IPMCA é calculado da seguinte forma:

IPMCA=PE x ST

onde:
PE: Valor da maior ponderac&o do grupo de variaveis essenciais;

ST: Valor médio das trés maiores ponderagdes do grupo de substancias toxicas.
Este valor € um numero inteiro e o critério de arredondamento devera ser o
seguinte: valores menores que 0,5 serdo arredondados para baixo e valores

maiores ou iguais a 0,5 para cima.

O valor do IPMCA pode variar de 1 a 9, sendo subdividido em quatro faixas de
qualidade, classificando as aguas para protecdo da vida aquatica, conforme a
Quadro 06.

Quadro 06. Classificagdao do IPMCA

Categoria

REGULAR
RUIM

PESSIMA
Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo. CETESB, 2007.

2.8.1.6. IET - indice do Estado Tréfico

O Indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos d’agua em

diferentes graus de ftrofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao

—0 T

w N

v
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enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo

das algas ou ao aumento da infestacdo de macroéfitas aquaticas.

Das trés variaveis citadas para o calculo do indice do Estado Trofico, foram
aplicadas apenas duas: clorofila a e fosforo total, uma vez que os valores de
transparéncia muitas vezes nao sao representativos do estado de trofia, pois esta
pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material mineral em
suspensdo e nao apenas pela densidade de organismos planctonicos, além de
muitas vezes ndo se dispor desses dados. Dessa forma, ndo sera considerado o
calculo do indice de transparéncia em reservatérios e rios do Estado de Séao

Paulo.

Nesse indice, os resultados correspondentes ao fosforo, IET(P), devem ser
entendidos como uma medida do potencial de eutrofizagcao, ja que este nutriente
atua como o agente causador do processo. A avaliagao correspondente a clorofila
a, IET(CL), por sua vez, deve ser considerada como uma medida da resposta do
corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de
crescimento de algas que tem lugar em suas aguas. Assim, o indice médio
engloba, de forma satisfatéria, a causa e o efeito do processo. Deve-se ter em
conta que num corpo hidrico, em que o processo de eutrofizacdo encontra-se
plenamente estabelecido, o estado tréfico determinado pelo indice da clorofila a
certamente coincidira com o estado tréfico determinado pelo indice do fosforo. Ja
nos corpos hidricos em que o processo esteja limitado por fatores ambientais,
como a temperatura da agua ou a baixa transparéncia, o indice relativo a clorofila
a ira refletir esse fato, classificando o estado tréfico em um nivel inferior aquele
determinado pelo indice do fésforo. Além disso, caso sejam aplicados algicidas, a
consequente diminuicdo das concentracdes de clorofila a resultara em uma

reducao na classificacao obtida a partir do seu indice.

Foram utilizados os métodos de avaliagdo de estado tréfico, preconizados pelo
Standart Methods for Examination of Water and Wastewater 19 Ed.
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O indice do Estado Trofico apresentado e utilizado no calculo do IVA, sera
composto pelo indice do Estado Tréfico para o fésforo — IET (PT) e o indice do
Estado Troéfico para a clorofila a — IET(CL), modificados por Lamparelli (2004),

sendo estabelecidos para ambientes loticos, segundo as equacgdes:

- Rios
IET (CL) = 10x({6-{(-0,7-0,6x({In CL))/In 2)}-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20

- Reservatarios
IET (CL) = 10x(6-({0,92-0,34x(In CL))/In 2))
IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))

onde:

PT: concentracao de fésforo total medida a superficie da agua, em mg.L-1;

CL: concentracao de clorofila “a” medida a superficie da agua, em mg.L-1;

In: logaritmo natural.

Nos meses em que estejam disponiveis dados de ambas variaveis, o resultado

apresentado nas tabelas do IET sera a média aritmética simples dos indices

relativos ao fésforo total e a clorofila a, segundo a equacgéo:

IET=[IET(PT)+IET(CL)]/2

Na interpretacdo dos resultados, os pontos serdo classificados conforme os
resultados obtidos para o IET anual. Assim, para cada ponto, serao utilizadas as
médias geométricas das concentragdes de fosforo total e clorofila a para calculo
do IET(PT) e IET(CL) anual, sendo o IET final resultante da média aritmética

simples dos indices anuais relativos ao fésforo total e a clorofila “a”.
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Em virtude da variabilidade sazonal dos processos ambientais que tém influéncia
sobre o grau de eutrofizacdo de um corpo hidrico, esse processo pode apresentar
variagdes no decorrer do ano, havendo épocas em que se desenvolve de forma
mais intensa e outras em que pode ser mais limitado. Em geral, no inicio da
primavera, com o aumento da temperatura da agua, maior disponibilidade de
nutrientes e condigbes propicias de penetracdo de luz na agua, é comum
observar-se um incremento do processo, apos o periodo de inverno, em que se
mostra menos intenso. Nesse sentido, a determinagcéo do grau de eutrofizagédo
meédio anual de um corpo hidrico pode nao identificar, de forma explicita, as
variagbes que ocorreram ao longo do periodo anual, assim também seréo
apresentados os resultados mensais para cada ponto amostral.

No caso de ndo haver resultados para o fosforo total ou para a clorofila “a”, o
indice sera calculado com a variavel disponivel e considerado equivalente ao IET,
devendo, apenas, constar uma observacao junto ao resultado, informando que

apenas uma das variaveis foi utilizada.

Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para rios e
reservatérios estdo descritos nos Quadros 07 e 08. A classificagédo do IET é

apresentada no Quadro 09.

Quadro 07.
Classificagao do
Estado Tréfico para
rios segundo indice
de Carlson
Modificado
Classificagao do

Estado Trofico - Rios

Categoria (Estado P-total - P (mg.m-

Trofico Ponderagao Secchi - S (m) 3)

IET < 47 P<13
Oligotrofico 47 <|IET <52 13<P <35
Mesotrofico 52 <|IET <59 35<P <137

59 <IET <63 137< P <296

63 <IET <67 296 < P <640

Hipereutrofico IET> 67 640 <P

Fonte: Relatorio de
Qualidade das Aguas
Interiores no Estado de
S&o Paulo. CETESB,
2007.



Quadro 08.
Classificagdo do
Estado Tréfico para
reservatorios
segundo Indice de
Carlson Modificado
Classificagao do
Estado Trofico -
Reservatorios
Categoria (Estado
Trofico
Ultraoligotrofico

Mesotrofico
Eutréfico
Supereutrofico
Hipereutrofico
Fonte: Relatorio de
Qualidade das Aguas
Interiores no Estado de
Sao Paulo. CETESB,
2007.

Ponderagéo

IET <47
47 < IET =52
52 < IET <59
59 < IET <63
63 <IET <67

IET> 67

Secchi - S (m)

S=224
24>8217
1,7>S 21,1
1,1>820,8
0,8>85=20,6

06>S

58

P-total - P (mg.m-
3)
P<8
8<P<19
19<P<52
52<P<120
120< P <233
233 <P
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Quadro 09. Classificagao do IET

Categoria (Estado Trofico)

Ultraoligotréfico

Oligotrofico
Mesotrofico
Eutroéfico

Supereutréfico
Hipereutréfico
Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de So Paulo. CETESB, 2007.

No Quadro 10 sao apresentados os valores possiveis de IVA, a partir dos valores
do IET integrados com os do IPMCA.

Quadro 10. Calculo do IVA integrando os valores do IET com os valores do
IPMCA

IPMCA

Ponderacao

ET

Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de Sdo Paulo. CETESB, 2007.
Legenda:

BOA
REGULAR

PESSIMA

O valor resultante do indice descreve cinco classificagdes de qualidade, ilustradas

no Quadro 11.

Quadro 11. Classificagao do IVA

Categoria

O MO ®» = d® QSO0 T

<

OTIMA
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Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo.
CETESB, 2007.

De acordo com as legislacdes estadual (Regulamento da Lei 997/76, aprovado
pelo Decreto Estadual 8468/76) e federal (Resolugao CONAMA 20/86), a protecéo
das comunidades aquaticas esta prevista para corpos d’agua enquadrados nas
classes 1, 2 e 3, sendo, portanto, pertinente a aplicacdo do IVA somente para
esses ambientes. Assim sendo, para os corpos d’agua enquadrados na classe 4

nao sera aplicado o IVA.
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Se, em uma dada amostra, ndo houver o resultado do teste de toxicidade, mas
existirem resultados de oxigénio dissolvido e pH, o IVA sera calculado nas

seguintes condic¢oes:

* Quando a concentragao do oxigénio dissolvido for menor do que 3 mg/L;

* Quando o teste de toxicidade for semestral.

Nesses caos, a auséncia de resultados do grupo de Substancias Toxicas do

IPMCA néao implicara na inviabilidade do calculo do IVA.

19.3.2 2.9. PARAMETROS PARA ANALISE DA AGUA

Alguns componentes presentes na agua alteram o seu grau de pureza e podem
ser retratada de uma maneira ampla e simplificada, em termos das suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (SPERLING, 1996). Os parametros

de qualidade da agua séao:

. Caracteristicas bioldgicas. Os seres presentes na agua podem ser vivos ou
nao. Dentre os seres vivos, tém-se os pertencentes aos reinos animal, vegetal e

protista.

. Caracteristicas fisicas. As impurezas enfocadas do ponto de vista fisico
estdo associadas aos soélidos presentes na agua. Estes solidos podem ser

suspensos, coloidais ou dissolvidos (dependendo do seu tamanho).

. Caracteristicas quimicas. Giram em torno da quantidade de matéria

organica ou inorganica presentes na agua.

Assim, sera feita a caracterizacdo dos principais parédmetros analisados neste
estudo, seus conceitos e definicbes, evidenciando os aspectos naturais de cada

um deles sem a influéncia e interferéncia da acdo antropica. S&o destacados os
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efeitos da poluicdo, sob o ponto de vista de diversos autores, e os limites
estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA n° 357/05, que fixa valores para os
padrées de diferentes classes de um corpo receptor. O Quadro 12 apresenta os

limites para um rio de classe Il e ainda sobre os usos a que se destina essa agua.

Parametro Resolugéo Classe I 20.3.2 Aguas
Destinadas
Sabor/odor Nzo objetavel - Ao
abastecimento doméstico,
pH 6,0-9,0 apos tratamento
Cor aparente (mg Pt/L e UH) <75 convencional;
. : - A protecao das
Oxigénio Dissolvido (mg de O,/L) >5 comunidades aquaticas:
Turbidez (uT) <100 - A recreacdo de
DBOs (mg de O,/L) <5 contato primario (esqui
. ) . aquatico, natagéo e
Soélidos dissolvidos (mg/L) <500 mergulho);
Coliformes totais (NMP/100 ml) < 5.000 - A irrigacao de

hortalicas e plantas frutiferas;
- A criacao natural

Coliformes fecais (NMP/100 ml) <1.000 e/ou intensiva (aquicultura)
de espécies destinadas a

alimentagdo humana.

Quadro 12 — Alguns parametros fisico-quimicos e microbiologicos (Resolugaéo CONAMA n°
357/05).

A qualidade de uma agua é definida por sua composi¢cdo quimica, fisica e
bacteriologica (RICHTER; NETTO, 1991). As caracteristicas desejaveis de uma
agua dependem de qual sera sua utilizagdo. Para o consumo humano, faz-se
necessario uma agua pura e saudavel, isto é, livre de matéria suspensa visivel,
cor, gosto e odor, de quaisquer organismos capazes de provocar doengas e de
quaisquer substancias organicas ou inorganicas que possam produzir efeitos
fisiologicos prejudiciais. A qualidade da agua é determinada por um conjunto de

parametros, os quais englobam analises fisicas, quimicas e biolégicas.

21.3.2

22.3.22.9.1. Parametros fisicos

Pela Resolugcao CONAMA n° 357/05, a caracterizagdo das impurezas fisicas da
agua pode ser feita a partir da classificagdo dos sélidos por tamanho ou também,

através de suas caracteristicas quimicas:
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. Solidos em suspenséo ( algas, protozoarios e bactérias > 100um);
. Solidos coloidais (10-3 pm < virus e bactérias < 100 pm);
. Solidos dissolvidos (sais e matéria organica < 10-3 ym).

As principais caracteristicas fisicas da agua sdo a turbidez e a temperatura,

dentre outras.

23.3.22.9.1.1. Turbidez (uT)

Traduz-se na interferéncia da passagem da luz através da agua, provocada por
particulas insoluveis de solo, matéria organica, microorganismos e outros

materiais que desviam e/ou absorvem os raios luminosos que adentram na agua.

As particulas que causam a turbidez podem ainda, provocar o sabor e o odor da

mesma, uma vez que transportam matéria organica absorvida.

Segundo Branco (1983), a presenca de solidos suspensos na agua como argila,
silte, substancias organicas, organismos microscopicos e outras particulas
originadas de despejos de efluentes domésticos e industriais, podem, se
precipitados, perturbar o ecossistema aquatico. Os sélidos em suspensdo podem
servir de abrigo para microrganismos patogénicos, entretanto, se forem de origem
natural, ndo trazem inconvenientes sanitarios diretos. E utilizado como parametro
na caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e tratadas e no controle da
operacéo das estacdes de tratamento de agua.

E recomendado um nivel de turbidez de até 5 unidades, para enquadramento nos
padrdes internacionais da agua de consumo humano, segundo a Organizagéo
Mundial da Saude (OMS) (BATALHA; PARLATORE, 1977). A Resolugdo CONAMA

n°® 357/05, que estabelece o limite de turbidez para um rio classe Il € de 100 NUT.

24.3.2 2.9.1.2. Temperatura (°C)
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De maneira geral, a temperatura da agua apresenta pequena variagado temporal

durante o dia, garantindo a sobrevivéncia e proliferacdo dos seres aquaticos.

Algumas modificagbes podem ser provocadas por mudangas na temperatura e

em outras propriedades da agua, dentre elas:

. Diminuicdo da viscosidade pela elevagdo da temperatura (ocorrendo
muitas vezes o afundamento de microorganismos aquaticos, principalmente do

fitoplancton);

. Aumento da densidade da agua pela reducéo de temperatura, que ocorre
até uma temperatura de 4°C, abaixo da qual a densidade diminui (a densidade
maxima da agua a 4°C). Quanto maior a temperatura, menor o teor de oxigénio
dissolvido na agua (MOTA, 1997).

Nos ecossistemas aquaticos continentais, a quase totalidade da propagacao do
calor ocorre por transporte de massa d'agua, sendo a eficiéncia desta propagagao
funcdo da auséncia ou presenca de camadas de diferentes densidades. Em lagos
que apresentam temperaturas uniformes em toda a coluna, a propagacgao do calor
através de toda a massa liquida pode ocorrer de maneira bastante eficiente, uma
vez que a densidade da agua nessas condi¢des é praticamente igual em todas as
profundidades, sendo o vento o agente fornecedor da energia indispensavel para
a mistura das massas d’agua (AMBIENTE BRASIL, 2005).

Por outro lado, quando as diferencas de temperatura geram camadas d’agua com
diferentes densidades, que em si ja formam uma barreira fisica, impedindo que se
misturem, e se a energia do vento nao for suficiente para mistura-las, o calor ndo
se distribui uniformemente, criando a condi¢cdo de estabilidade térmica. Quando

ocorre este fendbmeno, o ecossistema aquatico esta estratificado termicamente.

Os estratos formados freqlientemente estdo diferenciados fisica, quimica e
biologicamente (AMBIENTE BRASIL, 2005).
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O represamento da agua é outro fator que contribui para a elevagcdo da sua
temperatura. A alteracdo da correnteza, que fica mais lenta, faz com que a
temperatura das aguas superficiais se eleve mais que a temperatura média da
agua do rio (BRANCO; ROCHA, 1976).

25.3.22.9.2. Parametros quimicos

Para Oliveira (1976), as caracteristicas quimicas das aguas sao provenientes de

substancias dissolvidas, as quais geralmente sdo avaliadas por meios analiticos.

A utilizacdo de elementos como cloretos, nitritos e nitratos e o teor de oxigénio
consumido, como indicadores de polui¢cdo, permite apontar quando a poluigdo é
recente ou remota, se € macica ou toleravel. As caracteristicas quimicas das
aguas sao determinadas por meio de analises experimentais, seguindo métodos
adequados e padronizados para cada substancia. Os resultados sdo fornecidos

em concentragéo da substancia por miligrama por litro (mg/L).

Abaixo se encontram alguns parametros quimicos de avaliagdo da qualidade das

aguas:

. Potencial Hidrogenionico (pH);

. Oxigénio Dissolvido (OD);

. Fosforo Total (Pr);

. Nitrogénio Total (Nr);

. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

26.3.22.9.2.1. Potencial hidrogenidnico

A medida de acidez ou alcalinidade de uma solugdo é chamada potencial
hidrogenibénico (pH). Ha uma escala para o grau de acidez ou alcalinidade de uma
solugdo. Trata-se da escala logaritmica de pH que varia de 0 a 14, onde 0 é

considerado uma solugao muito acida e 14 uma solugé&o muito alcalina.
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Segundo a CETESB (1978), a concentracao relativa dos ions hidrogénio na agua
indica se essa atua como um acido fraco ou como uma solugéo alcalina. Quando
a quantidade de ions hidrogénio & excessiva em relagdo aos outros ions, resulta

uma reacéo acida. A concentracao dos ions hidrogénio é expressa pelo seu pH.

Um pH igual a 7 indica uma solugdo neutra. Se for menor que 7, indica uma
condigdo acida; maior que 7 corresponde a uma solucao alcalina (basica). Uma
molécula de agua (H:O) tem uma leve tendéncia de dividir-se em dois ions do
mesmo modo que alguns dos minerais dissolvidos. A férmula H.O pode formar a
féormula HOH; quando se ioniza, divide-se em duas partes, o cation H* e o anion
OH-, chamado, este ultimo, ion hidroxila ou oxidrila. Na agua pura uma pequena
proporg¢ao de moléculas se ioniza.

A acidez é oposta a alcalinidade, e neutraliza uma base ou alcali. Sendo
considerada acida qualquer agua com pH abaixo de 7, a acidez mineral livre s6 se
verifica com pH inferior a 4,5 (SANTOS FILHO, 1983).

A alcalinidade é a quantidade de ions presentes na agua que neutralizardo os
ions hidrogénio. Dentre os alcalis mais conhecidos estdo os bicarbonatos,
carbonatos e os hidroxidos. As origens naturais da alcalinidade sao a dissolug&o
de rochas e as reac¢des do didxido de carbono (CO,), resultantes da atmosfera ou
da decomposicdo da matéria organica com a agua. Além desses, os despejos
industriais sdo responsaveis pela alcalinidade nos cursos d’agua. Como consta no
Projeto Aguas e Minas (2005), para o controle de tratamento d’agua, a
alcalinidade & de grande importancia na sua avaliagédo, se relacionado com a
coagulagdo, reducdo de dureza e prevengao da corrosdo em tubulagbes

diretamente.

Para Lima (2001), a grande maioria dos corpos d’agua tem o pH variando entre 6
e 8. Quando o ecossistema apresenta valores baixos de pH significa que ele tem
grandes concentragbes de acidos organicos dissolvidos de origem aléctone e

autoctone. Nesses ecossistemas, sdo encontradas altas concentracdes de acido
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sulfdrico, nitrico, oxalico, acético, além de acido carbénico, formado,

principalmente, pela atividade metabdlica dos microorganismos aquaticos.

27.3.22.9.2.2. Oxigénio dissolvido (mg/L)

A injecdo de oxigénio (O2) na agua se da através da atividade fotossintética de
plantas aquaticas ou pela difusdo atmosférica, podendo ser posteriormente
consumido, como explica Pitter (1993), durante a decomposicao aerdbia de
substancias organicas, oxidacao de alguns compostos inorganicos e respiracéo
de organismos presentes no meio aquatico. Ja em zonas de aguas limpas, a
concentragédo de oxigénio dissolvido varia durante o dia, dependendo da

intensidade das atividades fotossintéticas e das mudancas de temperatura.

O oxigénio dissolvido (OD), em grandes quantidades, € um indicador de qualidade
da agua no tocante a sobrevida das espécies. Em baixa quantidade, pode indicar
possiveis fontes de poluicdo ocasionada por despejos organicos consumidores de
oxigénio. Deste modo, o oxigénio dissolvido €& de vital importancia para a
sobrevivéncia dos peixes, onde uma concentracdo de 3,0 a 4,0 mg/L é
considerada baixa para este fim (PITTER, 1993).

Valores baixos de OD, podem estar indicando a presenca de matéria organica
consumidora, enquanto valores elevados devem-se a existéncia de crescimento
anormal de algas, uma vez que, elas liberam oxigénio durante o processo de
fotossintese (PITTER, 1993).

A atividade fotossintética de oxigénio s6 contribui significativamente apds ocorrer
grande parte da decomposi¢gdao de matéria organica pelas bactérias, ou apos
terem se desenvolvido também protozoarios que, além de se comportarem como
decompositores consomem bactérias deixando as aguas mais claras permitindo
assim, a penetracdo de luz. Porém, é um efeito que pode “mascarar” uma
avaliacdo do grau de poluigdo da agua, quando se estima somente a
concentracdo de OD. Pode se expor entdo, que aguas que encontram-se
poluidas, apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (devido ao seu

consumo na decomposicdo de compostos organicos), enquanto as aguas limpas
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apresentam concentragcbes de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a um

pouco abaixo da concentracao de saturacdo (CETESB, 2002).

No entanto, uma agua, quando eutrofizada, pode apresentar concentragdes de
oxigénio superiores a 10 mg/L, caracterizando uma situacado de supersaturagao.
Isto se d4, pois a baixa velocidade da agua nos lagos permite a formacéo de

crostas verdes de algas na superficie.

Em suma, o OD é consumido por bactérias durante o processo metabdlico de
conversdo da matéria organica em agua e gas carbbnico (CO.), compostos
considerados simples e inertes. Com isso, enquanto houver matéria orgéanica

proveniente das fontes de poluicdo, mais oxigénio dissolvido é consumido.

28.3.22.9.2.3. Fosforo total (mg/L)

O fésforo (P) é um elemento quimico que auxilia no crescimento de organismos

no meio aquatico, especialmente de algas (METCALF et al., 1991).

O fosforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fosforo organico. Os ortofosfatos séo diretamente disponiveis para o

metabolismo bioldgico sem necessidade de conversdes a formas mais simples.

Os polifosfatos sdo moléculas mais complexas com dois ou mais atomos de
fosforo. O fésforo organico é normalmente de menor importancia. Conforme
Sperling (1996), o fésforo ndo apresenta problemas de ordem sanitaria nas aguas

de abastecimento.

A presenca de fosforo nas aguas pode estar relacionada com a dissolugdo de
compostos do solo, despejos domésticos e/ou industriais, detergentes,
excrementos de animais e fertilizantes. Feitosa et al. (apud Lima, 2001) enfatizam
que, devido a agdo dos microorganismos, a concentragdo de fésforo pode ser
baixa (< 0,5 mg/L) em aguas naturais e valores acima de 1,0 mg/L geralmente s&o
indicativos de aguas poluidas. Legalmente valores acima de 0,1 mg/L sao

indesejaveis.
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Segundo descrito no site Projeto Aguas e Minas (2005), a utilizacdo de
detergentes de uso doméstico e industrial favorece o aumento das concentragdes
de fosforo nas aguas. Concentragbes elevadas de fésforo promovem o
crescimento excessivo de algas na superficie de corpos d’agua, acelerando
indesejavelmente, em determinadas condi¢des, o processo de eutrofizacdo. Por
outro lado, o fésforo é um nutriente fundamental para o crescimento e
multiplicagdo das bactérias responsaveis pelos mecanismos bioquimicos de

estabilizacdo da matéria organica.

Em se tratando do processo de eutrofizacdo, como consta no site Prossiga
(2005), ressalta-se que a agua, quando acrescida de nutrientes, principalmente
compostos nitrogenados e fosforados, sofre a proliferacdo de algas que
proporciona a reducao dos niveis de oxigénio dissolvido, o que pode levar a morte
parte da biota. Em geral, o enriquecimento de componentes fosforados na agua
se da devido aos depositos de fertilizantes usados na agricultura ou do lixo e

esgotos domésticos, além dos residuos industriais.

29.3.22.9.2.4. Nitrogénio total (mg/L)

O nitrogénio (N) aparece na proporgédo de 78,08% em volume no ar atmosférico
(NUVOLARI, 2003).

O nitrogénio pode ter origem natural, pois é constituinte de proteinas, clorofila e
varios outros compostos biolégicos. Mas também pode ter origem antropogénica,
sendo originario de despejos domeésticos, despejos industriais, excrementos de

animais e fertilizantes.

Segundo Nuvolari (2003), o N é absorvido na forma inorganica pelas plantas, na
forma amoniacal (NH™) e/ou de nitrato (NO?), ou ainda na forma organica
(NH4).CO. O nitrogénio € o elemento mais importante entre os nutrientes
essenciais para a vida e € absorvido em maior quantidade pelas plantas. Estas o
imobilizam em suas proteinas na forma de radicais NH, (aminas). Nessa forma

imobilizada, o nitrogénio é chamado de “organico”.
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Os microorganismos, de forma geral, também absorvem o nitrogénio nas formas
de amébnia e de nitrato, imobilizando-os na forma de nitrogénio organico no
protoplasma de sua célula. Sob condigdes andxicas, alguns microorganismos
utilizam na oxidagdo da matéria orgénica, o oxigénio presente na molécula do
nitrato (NO™) devolvendo o nitrogénio molecular N, a atmosfera, fendmeno este
conhecido por desnitrificagdo. Os animais absorvem as proteinas vegetais ou
animais, onde o nitrogénio ja esta na forma organica (imobilizada). Em seus
dejetos, de modo geral, os animais restituem o nitrogénio, também, na forma
organica. Em pouco tempo, porém, sob a acdo dos microorganismos
decompositores, vai sendo liberado o nitrogénio na forma amoniacal e
posteriormente, pelo fendbmeno da nitrificagéo, este passa pelas formas de nitritos
e em seguida de nitratos, novamente disponiveis para as plantas e

microorganismos.

Mota (1997) salienta que o nitrogénio organico e a aménia estdo associados a
efluentes e aguas recém-poluidas. Com o passar do tempo, o nitrogénio organico
€ convertido em nitrogénio amoniacal e, posteriormente, se condicdes aerobias
estdo presentes, a oxidacao da amoénia acontece, transformando-se em nitrito e
nitrato. Conforme ressalta Sperling (1996), em um corpo d’agua, a determinacao
da parcela predominante de nitrogénio pode fornecer informagdes sobre o estagio
da poluicdo. Os compostos de nitrogénio na forma organica ou de amédnia,
referem-se a poluicdo recente, enquanto que nitrito e nitrato a poluicdo mais

remota.

Nos corpos d’agua naturais, tratando-se de aguas que recebem esgotos, podem
ocorrer quantidades variaveis de compostos organicos, amoénia e nitritos. Em
geral, a presenca destes compostos acusa a existéncia de poluicdo recente, uma
vez que essas substancias s&o oxidadas rapidamente na agua, gragas
principalmente a presenca de bactérias nitrificantes. Por essa raz&o, constituem

um importante indice da presenca de despejos orgéanicos recentes.

30.3.2 2.9.2.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L)
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A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), como demonstra Caiado et al. (1999),
€ a quantidade de oxigénio solicitada para estabilizar a matéria organica e oxidar
materiais inorganicos, dentre eles os sulfetos e o ferro-ferroso, presentes em uma
amostra de agua. No teste de DBO €& medido o oxigénio consumido por
organismos vivos enquanto utilizam a matéria organica presente na amostra de
agua. Este teste, se realizado em um rio, € utilizado para medir as condigbes de

poluicdo por matéria organica originadas por efluentes industriais e/ou urbanos.

Em casos extremos, a alta taxa de DBO pode ocasionar o consumo total do
oxigénio dissolvido da agua, o que acarretara a morte de todos os organismos
aerbbios de respiracao subaquatica (AMBIENTE BRASIL, 2005).

Em suma, trata-se do consumo de oxigénio em fungdo da respiragdo de
organismos vivos presentes na agua. Pode-se dizer que a DBO significa o “roubo”
de oxigénio que é provocado em um corpo receptor pelo langamento de uma

determinada agua residuaria.

Geralmente os esgotos sanitarios apresentam DBOs*C (a 20°C e 5 dias de

incubacéao) na faixa de 200 a 600 mg/L como explica Campos (2000).

Isso significa que, no langamento de um litro (L) de esgotos em um rio, ocorrera
uma “retirada” de cerca de 200 a 600 mg de oxigénio em funcdo da respiracao
dos microorganismos que decompordo os componentes biodegradaveis desse
esgoto. Assim também, cada pessoa ocasiona por dia, uma demanda de 40 a 60
g de DBOs*° no corpo receptor dos esgotos da cidade, isto é, cada pessoa é
responsavel pela retirada de 40 a 60 g por dia de oxigénio do corpo hidrico onde é

feito o langcamento de seus esgotos.

31.3.22.9.3. Parametros microbioldgicos

Os microorganismos exercem varias fungdes essenciais, sendo a principal e mais
importante a transformagao da matéria organica nos ciclos biogeoquimicos, que &
o0 aspecto de maior relevancia em termos da qualidade bioldégica da agua e

relacionado a possibilidade da transmissdo de doencas (SPERLING, 1996). A
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determinacao da potencialidade da agua de transmitir doencas pode ser feita de
forma indireta, por meio de organismos indicadores de contaminacgéao fecal, entre

0s quais, e de maior incidéncia encontram-se os organismos do grupo coliforme.

32.3.22.9.3.1. Coliformes (NMP/100 mL)

O NMP ¢é a unidade de medida utilizada para quantificar os coliformes existentes
em uma amostra. Traduz o numero mais provavel de bactérias coliformes por 100
mililitros (mL). As bactérias do grupo coliforme, ndo sédo patogénicas, e indicam a
possibilidade de contaminacdo do corpo hidrico, por microorganismos
patogénicos. A avaliagdo perfunctoria, indica organismos do grupo coliforme
encontrados inclusive em raizes de vegetais aquaticos e terrestres. Na
confirmacédo de bactérias do grupo coliforme, é feita a confirmacdo através de
pesquisas de aquele grupo, que seja de origem fecal.

A existéncia de tais organismos — coliformes fecais — comuns no trato intestinal de
animais de sangue quente, entre eles 0 homem, que sugere a contaminagéo por
dejetos. Ha organismos em quantidades extremamente altas, de tal forma que um
volume de 100 mL de esgoto doméstico chega a apresentar cerca de 10 a 100
milhdes de bactérias coliformes. Segundo Campos (2000), pode-se afirmar que
grande parte desses microorganismos nédo causa enfermidades e sao utilizados
como indicadores da potencialidade de contaminacdo fecal, infectadas por

organismos patogénicos que possam ocasionar doencgas.

Para Aisse (2000), todas as bactérias, patogénicas ou saprofitas, demandam além
do alimento, oxigénio para respiragdo. Algumas que utilizam apenas o oxigénio
dissolvido na agua sdo as chamadas “bactérias aerdbias”, e o processo de que
participam na decomposi¢ao do esgoto &€ denominada “decomposi¢ao aerdbia ou
oxidagcao”. Esta decomposicdo nédo produz maus odores ou outra espécie de
incomodo estético. Outros tipos de bactérias sobrevivem com auséncia de
oxigénio livre, participando do processo denominado de “decomposicédo anaerdbia

ou putrefagdo”. Estas s&o conhecidas como “bactérias anaerdbias”.

33.3.22.10. GEOPROCESSAMENTO
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Para realizacdo do presente trabalho, foi feita a utilizagdo do geoprocessamento
para a analise visual da bacia hidrografica em estudo para melhor identificar as

areas que, possivelmente, estdo degradadas ao longo do corrego Campestre.

O Geoprocessamento se utiliza de técnicas matematicas e computacionais para
tratar informacdes geograficas e vem sendo empregado para diagnosticar
impactos ambientais, degradacédo dos recursos naturais, planejamento urbano e
regional, dentre outros fins. Como ferramentas computacionais para
geoprocessamento, temos os Sistemas de Informacgéo Geografica (SIG), os quais
permitem a realizagdo de analises complexas, integrando dados de diversas
fontes e criar bancos de dados georeferenciados, bem como automatizar a
produgédo de documentos cartograficos (MENDES; CIRILO, 2001).

O geoprocessamento é uma das técnicas, atualmente mais aplicadas, que
permitem “modelar” o ambiente através, por exemplo, da formulacdo de mapas.
Assim, para manter a qualidade dos recursos hidricos, monitorar poluentes
despejados nos rios, bacias hidrograficas e atmosfera, a geracdo de mapas
georeferenciados e a implantagdo de sistemas de geoprocessamento contendo
essas informacbes é fundamental para o adequado gerenciamento e controle

desses recursos naturais tao importantes.
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3. MATERIAL E METODOS

1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo que compreende a microbacia tém influéncia direta sobre o
Cérrego Campestre e esta inserida no limite do municipio de Lins no Estado de
Sao Paulo, localizado na regidao Centro Oeste, como mostra a Figura 9. A cidade

de Lins possui uma area urbanizada de aproximadamente 20 Km?2.

Figura 9 — Localizagado da cidade de Lins, Estado de Sao Paulo (IBGE, 2000).

O Estado de Sao Paulo é dividido em 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRH) e o municipio de Lins pertence 8 UGRH 16, que € a

Bacia do Tieté/Batalha, na qual o Cérrego Campestre esta incluido, conforme
Figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (DAEE, 2007).

Figura 11 — Mapa com identificagao das UGRH, Estado de Sao Paulo (DAEE, 2007).

Segundo dados do IBGE (2000), a populacdo do municipio de Lins - SP é

estimada em 65.952 habitantes.
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A cidade possui coleta e tratamento de esgoto. A técnica utilizada para o
tratamento é através de lagoas de estabilizagdo, compondo-se de trés lagoas

anaeroébias e trés facultativas.

2. LEGISLACAO

O presente trabalho usou como base de referéncia para verificacdo dos
parametros analisados no laboratério, a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de
marc¢o de 2005 (anexo |) que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condi¢cdes e padrdes de langamento de efluentes e da outras providéncias.

As aguas doces sao classificadas em cinco classes: Especial, |, Il, Ill e IV. Para
cada uma das classes descritas, sao estabelecidos limites e/ou condi¢des para
estabelecer a qualidade, sendo mais restritivo quanto mais nobre for o uso
pretendido. Além disso, a Resolugdo CONAMA n° 357/05 também determina
condigbes para o langamento dos efluentes dentre as quais seréo utilizadas neste

trabalho para analises de resultados as seguintes:

. pH entre 5 a 9;

. Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do

corpo receptor nao devera exceder a 3°C na zona de mistura;

. Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N.
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USosS Cc
PREPONDERANTES |
a
S
S
e
S
E(1]1{mM
Abastecimento doméstico * sem prévia ou com simples desinfecgéo X
* ap6s tratamento simplificado X
* ap6s tratamento convencional x| x
Preservacgao do equilibrio natural das comunidades aquaticas X
Protecéo as comunidades aquaticas x| x
Harmonia paisagistica
Recreagéo de contato primario (natagéo, esqui aquatico e mergulho) x| x
Irrigagéo * de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula X
* de hortalicas e plantas frutiferas X
* de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras X
Criagao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana x| x
Navegacgéo
Dessedentacdo de animais X
Usos menos exigentes

Quadro 13 — Usos preponderantes para cada classe no Brasil (Resolugaéo CONAMA n°

357/05)

3. SOFTWARE E IMAGENS DE SATELITES

A pesquisa utilizou softwares de geoprocessamento buscando a interpretacéo das

imagens de satélite, calculos das éareas, criacao de figuras e mapas contendo

informacgdes sobre a microbacia, gerando alguns resultados para o estudo.

34.3.23.3.1. SIG-CTGEO

O SIG-CTGEO foi desenvolvido e apresentado pelo Centro de Tecnologia em

Geoprocessamento (CTGEO), localizado na unidade da Fundacdo Paulista de

Tecnologia e Educagéo de Lins tendo como principal fungdo a manipulagéo de

vetores de imagens de satélite e armazenamento de informagdes em banco de

dados. Com os

recursos do software, foram realizados diagnosticos e

visualizacdo digital dos mapas, fotografias e imagens de satélite, além de

consultas tematicas das informagbes da microbacia do Cérrego Campestre.
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35.3.23.3.2. Satélite SPOT 5

Para o trabalho utilizou-se a imagem do satélite SPOT 5, com o objetivo de
identificar e demarcar, juntamente com a carta do IBGE, a delimitacédo da
microbacia em estudo e a localizacdo dos pontos de amostragem. Este satélite
tem resolugdo de 10 m e é considerado o sistema orbital mais utilizado no

monitoramento ambiental.

Figura 12 — Imagem do Satélite SPOT 5, visualizada pelo SIG-CTGEO.
36.3.2 3.3.3. Satélite QUICK BIRD

As imagens do satélite Quick Bird foram utilizadas na confec¢gdo dos mapas dos
cursos d’agua, delimitacédo da localizagdo das matas ciliares, identificacdo do local
das fontes poluidoras e localizagdo de melhor visualizagdo dos pontos de estudo.
As imagens foram adquiridas através de empresas especializadas, tendo como
resolucédo 0,60 m. Na Figura 13 esta representada a imagem do satélite Quick

Bird, mostrando uma area com curso d’agua em evidéncia.
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Figura 13 — Imagem do Satélite Quick Bird visualizada pelo SIG-CTGEO.

37.3.23.4. DELIMITACAO E INFORMACOES SOBRE A AREA DE
ESTUDO

Para o estudo realizado ao longo da microbacia do Cérrego Campestre foram
utilizadas as cartas dos municipios de Lins e Promissédo - SP, as quais tiveram
suas curvas de nivel digitalizadas no software SIG-CTGEOQO, a partir das quais
pode-se delimitar a bacia em quest&o. A construcdo do mapa teve o objetivo de

avaliar a area de influéncia da regiao urbanizada sobre a microbacia.

38.3.23.3.4. Cartas topograficas

Foram utilizadas cartas topogréaficas na escala de 1:50.000 do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), do ano de 1976, para delimitagdo da
microbacia, em conjunto com as imagens de satélites e utilizacdo do software
SIG-CTGEO. Foram utilizadas as cartas dos municipios de Lins e Promissao,

Estado de Sdo Paulo.
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Figura 14 — Delimitagao da microbacia do Cérrego Campestre, Lins - SP, 2008.

As curvas de nivel estdo assinaladas em cor preta e os corpos hidricos em azul. A
area delimitada hachurada na cor vermelha representa a regido urbanizada da
cidade de Lins, e a cor azul toda a area da microbacia do Cérrego Campestre.

A microbacia do Coérrego Campestre possui uma area de 107,24 Km? e os

cérregos principais sdo: Campestre, Barbosa, Barbosinha e Jacintina, conforme

Figura 15.
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Figura 15 - Corregos da microbacia em estudo.

39.3.23.5. PONTOS DE COLETA DA AGUA

Para avaliar as condigbes ambientais ao longo do Coérrego Campestre e de seus
afluentes, foram escolhidos previamente, sete pontos diferentes para realizar as
coletas de agua para analise. As coordenadas geograficas para cada ponto foram
registradas por meio de aparelho GPS. A localizacdo dos pontos pode ser

observada pela Figura 16 e 17 relacionadas abaixo.
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Figura 16 — Localizagao dos pontos de coleta, visualizados no SIG-CTGEO.

Figura 17 — Localizagcao dos pontos definidos para coleta e analise da agua, na Microbacia
do Cérrego Campestre, Municipio de Lins — SP, 2008.
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Ponto 1

. Datum utilizado: Cérrego Alegre (UTM)
. Latitude: 629444 ,2976
. Longitude: 7604774,5195

O ponto 1 esta localizado no Corrego Campestre, na periferia da area urbana da
cidade de Lins e na confluéncia com o Cérrego Jacintina. O ponto foi escolhido
para avaliar a qualidade da agua do Cérrego Campestre, ao final da passagem

pela regido urbanizada. O local pode ser visualizado pelas Figuras 18 e 19.

Figura 18 — Localizagido do ponto 1, visualizado no SIG-CTGEO.
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Figura 19 — Cérrego Campestre, ponto 1.

Ponto 2

O ponto 2 esta localizado a 1077 m do ponto 1, e 200 m do final da mancha
urbana. Este ponto foi escolhido com o objetivo de se avaliar a qualidade da agua
apos o0 encontro com o corrego Jacintina a 1280m da confluéncia. O local pode

ser visto pelas Figuras 20, 21 e 22.

. Datum utilizado: Cérrego Alegre (UTM)
. Latitude: 629567,6210
. Longitude: 7606018,9338
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Figura 20 - Localizagdo do ponto 2, visualizado no SIG-CTGEO.

Figura 21 - Cérrego Campestre, ponto 2.
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Figura 22 — Vegetagao no entorno do ponto 2.

Ponto 3

. Datum utilizado: Sad69 (UTM)
. Latitude: 629676,5028
. Longitude: 7606558,6121

O ponto 3 esta localizado a 800 m do ponto 2, e a 50m a montante do langamento
de efluente da Estagdo de Tratamento de Esgotos da cidade de Lins. Este ponto
foi escolhido para avaliar a qualidade da agua, antes de receber efluente da ETE
e pelo antigo lixao, localizado as margens do Cérrego em estudo. O local pode

ser observado pelas Figuras 23, 24 e 25.
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Figura 23 — Localizagido do ponto 3, visualizado no SIG-CTGEO.

Figura 24 — Cérrego Campestre, ponto 3.



88

Figura 25 — Vegetagao no entorno do ponto 3.

Ponto 4

. Datum utilizado: Cérrego Alegre (UTM)
. Latitude: 629650,2676
. Longitude: 7606503,3148

O ponto 4 esta localizado a 1120 m do ponto 3, a jusante do ponto de langamento
do efluente da ETE. Este ponto foi escolhido para avaliar a qualidade da agua do
Cérrego Campestre depois da entrada do efluente tratado pela ETE e permitira
verificar uma possivel influencia do antigo lixdo. O local pode ser visto pelas
Figuras 26, 27 e 28.
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Figura 26 — Localizagado do ponto 4, visualizado no SIG-CTGEO.

Figura 27 — Cérrego Campestre, ponto 4.
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Figura 28 — Vegetagao no ponto 4.

Ponto 5

. Datum utilizado: Cérrego Alegre (UTM)
. Latitude: 629918,6941
. Longitude: 7607069,5377

O ponto 5 encontra-se a 750 m do ponto 4, aproximadamente 800m a jusante do
lancamento de efluente da ETE. A adogéo deste ponto para coleta foi para melhor
avaliar a qualidade da agua apds o encontro com outros pequenos cursos d’agua,

e do efluente tratado da ETE. O local pode ser visto pelas Figuras 29, 30 e 31.
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Figura 29 — Localizagdo do ponto 5, visualizado no SIG-CTGEO.

Figura 30 — Corrego Campestre, ponto 5.
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Figura 31 — Vegetagao no entorno do ponto 5.

Ponto 6

. Datum utilizado: Cérrego Alegre (UTM)
. Latitude: 629912,8728
. Longitude: 7607890,2400

O ponto 6 esta localizado a 900m do ponto 5. A coleta neste ponto foi para avaliar
a qualidade da agua do rio apés a confluéncia do corrego Santana. O local pode

ser visto pelas Figuras 32, 33 e 34.
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Figura 32 — Localizagdo do ponto 6, visualizado no SIG-CTGEO.

Figura 33 — Corrego Campestre, ponto 6.
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Figura 34 — Vegetagao no ponto 6.

Ponto 7

. Datum utilizado: Cérrego Alegre (UTM)
. Latitude: 629810,2577
. Longitude: 7608567,0998

Apos ter percorrido a regido urbana da cidade de Lins, recebido efluente da ETE e
todos os demais afluentes que possivelmente influenciam a qualidade de suas
aguas, o ponto 7, aproximadamente 850 m abaixo do ponto 6, e foi escolhido para
avaliar a qualidade da agua e sua capacidade de autodepuragdo. O ponto de

coleta pode ser observado nas Figuras 35, 36 e 37.
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Figura 35 — Localizagao do ponto 7, visualizado no SIG-CTGEO.

Figura 36 — Corrego Campestre, ponto 7.
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Figura 37 — Vegetagao no ponto 7.

6. COLETA E ANALISE DA AGUA

Para realizacédo da coleta e analise da agua foi necessario o levantamento de

dados e informagdes de campo dos locais determinados para cada ponto.

Definidos os pontos de realizagdo da coleta de agua, foram realizadas foram
realizadas 7 coletas no periodo de 6 meses, no periodo dos meses de julho/2008
a dezembro/2008, permitindo avaliar as altera¢cées na qualidade da agua, dentro

de critérios que contemplem a sazonalidade nos periodos de chuva e seca.

40.3.23.6.1. Analises de campo

Parte dos ensaios foi realizada no local de coleta das amostras, auxiliados por
equipamentos pertencentes ao LACI (Laboratério de Analises Quimicas e

Controle Industrial), localizado na cidade de Lins. Foram analisados em campo a
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temperatura (°C) e o pH da &agua por meio de equipamento analdgico
(termbmetro) e equipamento eletrénico digital (ph metro), respectivamente,.

Também foram coletadas amostras para determinacao laboratorial do OD (mg/L).

Os dados de temperatura foram coletados por termdémetro graduado a partir de
1°C. O termbémetro foi exposto ao ar sem interferéncia de qualquer fenbmeno
natural ou artificial para preservar as condi¢des do ambiente. O método consiste
em medir a temperatura de cada frasco contendo as amostras, imediatamente

apos sua coleta, retratando assim as condi¢gdes ambientais do local.

Para as amostras destinadas ao ensaio laboratorial de OD, utilizaram-se frascos
de vidro limpos e desinfetados, evitando qualquer movimentacédo apos retira-las

do curso hidrico para que n&o houvesse alteragcédo das condigdes originais.

O procedimento de coleta de informagbes em campo possibilitou, ainda, a
verificagdo da situacdo da vegetagdo na microbacia, a possivel ocorréncia de
fontes de contaminacdo da agua e de degradagdo do solo, completando o

levantamento das condi¢gdes de cada local da area de estudo.

41.3.23.6.2. Métodos de Coleta

Os métodos de coleta foram os indicados no Standart Methods for
Examination of Water and Wastewater 192 Ed. As amostras coletadas foram
preservadas de acordo com o Guia Técnico de Coleta de Amostras, oferecido
pela CETESB. A partir dai, realizou-se os ensaios em cada amostra para cada
parametro definido anteriormente. As amostragens obtidas nas 7 (sete) visitas
possibilitaram uma avaliagdo do funcionamento dos sistemas aquaticos nos

periodos de seca e chuvosos.

42.3.23.6.3. Frascos de coleta

Os frascos empregados nas coletas da agua foram identificados com o respectivo

ponto, para reconhecimento no laboratério, conforme a Figura 38.
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Durante a coleta das amostras foram tomados os devidos cuidados para nao
haver interferéncias no local da coleta, evitando-se movimentos bruscos dos

frascos com agua para néao alterar suas condi¢des originais.

Figura 38 — Frascos utilizados para armazenar as amostras.

43.3.23.6.4. Preservagao das amostras

As amostras foram armazenadas em caixas térmicas para manter as condigbes

ideais para a preservacado da mesma, conforme Figura 39.
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Figura 39 — Frascos e caixa térmica utilizados para armazenamento das amostras.

44.3.2 3.6.5. Amostragem de oxigénio dissolvido

Para fixacdo do OD foram adicionados dois reagentes, sendo eles o sulfato
manganoso (MnSOs) e solugéo alcalina azida soédica. Apds a reagao ter sido

concretizada a amostra foi armazenada em caixa térmica.

45.3.23.6.6. Tempo e transporte das amostras

O tempo de amostragem foi de aproximadamente trés horas, para coleta em
todos os pontos. O transporte foi realizado por meio de automdvel com ar
condicionado, visando-se preservar ao maximo as amostras coletadas, sendo, em
seguida, encaminhadas ao laboratério do LACI para realizacdo dos

procedimentos de analises laboratoriais.



46.3.23.7.
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ANALISES DE LABORATORIO

Os relatérios das analises dos ensaios foram disponibilizados aproximadamente

15 dias apds cada coleta.

Os parametros de qualidade da agua foram avaliados através dos dados das

analises laboratoriais com base nos Métodos para as Analises de Aguas Potaveis

e Residuarias (Standard Methods, 19° Edicdo), método de espectrofotometria de

absorgao atdbmica, espectrofotometria no visivel.

A escolha dos parametros analisados foi feita tendo como objetivo o calculo do

IQA, com base em 9 (nove) parametros descritos a seguir:

Parametros fisicos

Método de Determinacao

Temperatura (°C)

Leitura do termémetro.

Solidos suspensos totais
(mg/L)

Método Gravimétrico, utilizando-se capsula de
porcelana, disco de microfibra de vidro, balanca
eletrénica de preciséo, estufa a temperatura de 120°C
e dessecador Pyrex 200mm.

Parametros quimicos

Método de Determinagao

pH

Por meio de pHmétro de membrana.

Nitrogénio total (mg/L)

Digestao acida utilizando-se o espectrometro de
absor¢ao atdbmica, onde foram determinados os
nitritos e nitratos organicos e amoniacais formando
assim o Nitrogénio Total.

Foésforo total (mg/L)

Método colorimétrico.

Demanda Bioquimica de
Oxigénio DBO (mg/L)

Método das diluigdes, incubado a 20°C por periodo de
5 dias e determinado pelo método de Winkler
modificado.

Oxigénio dissolvido OD
(mg/L)

Determinada através do método de Winkler
modificado, por meio de titulador eletrometrico.

Parametros bioldgicos

Método de Determinacao

Coliformes fecais e totais
(NPM/100 ml)

Método do Substrato Enzimatico.

Os dados coletados foram dispostos em planilhas eletrénicas de calculo para

geracao dos graficos e figuras necessarios a avaliagdo da qualidade da agua.
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4. RESULTADOS
Os resultados obtidos através das analises laboratoriais das variaveis

quimicas, fisico-quimicas e bacteriolégicas estdo no Quadro 14. Em se
tratando dos padrbes definidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05, foram
discutidos ainda para cada variavel, hipéteses de variagcdo em decorréncia da

sazonalidade nos pontos para um rio classe Il.

T

. N P °
Identi C:::::r DBO | Tota | Tota (—)C Turb STD oD | oD
ficaca | Data (NMP/1 pH | (mg | I Ca idez (mg/L) (mg/| (%
o 00 mi) M) |(mg |(mg| -2 |(uT)| ‘™9 L) |oD)

p

/L) | /L) .
Ponto | jul-08 | 4,30E+0 [7,12] 13,0 | 425 | 0,12 | 25 | 23,6 31 8,5 | 9361
Ponto |ago-08| 2,40E+0 |7,12| 3,00 | 4,2 [ 0,19 | 25 [ 23,1 31,5 6,5 72,95
Ponto | set-08 | 4,30E+0 |7,03| 3,00 | 6,3 | 0,21 | 25 | 67,8 97 6,5 71,59
Ponto | out-08 | 2,40E+0 |7,03] 500 | 6,8 | 0,25 | 25 | 654 102 8,2 83,16
Ponto [ nov-08| 9,30E+0 [7,04]| 3,00 | 762 | 0,1 |256]| 23 5,2 7.8 | 9264
Ponto | dez-08| 4,30E+0 |7,18| 6,00 | 3,98 | 0,71 | 23,7| 16,2 48 7.8 96,06
Ponto | jul-08 | 2,40E+0 |6,04| 53,0 | 17,2 | 2,1 25 37,27 40 3,6 46,75
Ponto [ago-08| 9,30E+0 [6,04| 3,00 | 16,8 | 0,15 | 25 | 8,02 45 58 | 6257
Ponto | set-08 | 240E+0 |7,11] 3,00 | 7.4 | 0,22 | 25 | 68,3 86 5,8 63,88
Ponto | out-08 | 240E+0 |7,11] 3,00 | 82 | 0,25 | 25 | 68,5 78 7 75,51
Ponto [ nov-08| 9,30E+0 | 58 | 3,00 | 9,12 | 0,08 |224| 2.6 5 8,5 | 88,08
Ponto [dez-08| 4,30E+0 [7,22]| 3,00 | 75 | 0,15 | 25 | 20,5 31 8,5 [100,95
Ponto | jul-08 | 9,30E+0 |7,22| 43,0 | 7,5 1,151 24 | 20,5 31 6,5 80,05
Ponto |ago-08| 2,40E+0 |7,38] 3,00 | 45 | 0,12 | 25 | 19,2 32 7 90,91
Ponto | set-08 | 2.40E+0 [7,38]| 3,00 | 4,3 | 0,09 | 25 | 16,2 29 7 72,61
Ponto | out-08 | 2.40E+0 [7,38]| 3,00 | 4,3 | 0,09 | 25 | 16,2 29 7 78,56
Ponto | nov-08| 4,30E+0 |7,22| 3,00 | 6,71 | 0,02 [23,9| 11 19 7.8 85,90

Ponto |dez-08| 1,50E+0 [5,56| 8,00 | 9,33 | 0,32 |24,1| 99,3 285,5 7,8 | 80,91

Ponto | jul-08 | 4,30E+0 |7,38| 55,0 [17,56]| 3,3 | 25 | 16,2 369,0 59 |[6498

Ponto |ago-08| 9,30E+0 |7,22| 76,0 |[31,80| 51 | 25 | 28,5 2940 55 |5933

Ponto | set-08 | 240E+0 |7,15]| 75,0 | 32 32 [241| 27 367 55 |59.27
Ponto | out-08 | 240E+0 | 7,2 | 68,0 | 63,7 | 1,56 |241| 27 458 3,2 | 4156
Ponto | nov-08| 9,30E+0 |7,34| 43,0 | 50,4 | 3,86 | 24 12 571 4.1 50,49
Ponto |dez-08| 240E+0 |7,25| 25,0 [25,16| 56 | 24 16 392 39 | 5065

Ponto | jul-08 | 9.30E+0 [7.47| 380 | 588 | 158 | 25 | 12,0 706.0 29 |3255

Ponto |ago-08| 240E+0 | 86 | 44,0 {3434| 0,7 | 25 | 23,3 731,0 54 | 5947

Ponto | set-08 | 240E+0 [7,98| 240 