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RESUMO

O presente trabalho utilizou a integragdo de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, bem como de informagdes de uso da terra da microbacia do Corrego Boa
Vista, com o monitoramento da qualidade da 4gua na mesma, que ¢ localizada no municipio
de Ipaussu-SP. Teve como principal objetivo a verificagdo da associagdo da qualidade da agua
do lago municipal “José Nicolau” com os respectivos usos na microbacia. Foram realizadas
avaliagOes temporais das aguas para obtengdo do seu indice de qualidade, classificando-as de
acordo com aspectos fisicos (temperatura, turbidez, cor e condutividade elétrica), quimicos
(oxigénio dissolvido, potencial hidrogenionico (pH), dureza, amonia, ferro, ortofosfato e
cloreto) e bioldgicos (presenca de algas, peixes, plantas aquaticas). As andlises foram
realizadas durante o periodo 27 de abril de 2015 a 10 de abril de 2016 (abrangendo as quatro
estagdes) com coletas de dados e avaliagdes mensais. O continuo monitoramento gerou uma
quantidade significativa de dados, que depois de organizados, foram sintetizados e analisados.
Verificou-se nos resultados que a Cabeceira da Microbacia do Corrego Boa Vista abrange
453,3 hectares, sendo os usos agricola e urbano, aquele que mais se destacam na cobertura da
area de estudo, influenciando assim na qualidade da dgua, apesar de que o lago também
recebe efluentes pluviais oriundos dos demais usos. A altitude da area tem uma variacdo de 50
metros da menor cota para a maior. Verificou-se que cerca de 40% (13,7 hectares) das APP
dos corpos d’aguas estdo ocupadas por area urbana (infraestrutura, construgdes) o que pode
comprometer a qualidade e o uso sustentavel da agua e sua disponibilidade em longo prazo.
Constatou-se que aproximadamente 97% da area possui relevo plano e suave ondulado, sendo
a declividade inferior a 30%. Os parametros estudados foram enquadradas nos padrdes
estabelecidos para dguas doces classe 2. A qualidade da 4gua das nascentes esta dentro do
estabelecido pela legislacdo, porém o pH de todos os pontos se manteve &acido por
caracteristicas naturais. Os pontos 2, 3, 7, 8 e 9 apresentaram mais variacoes dos parametros e
os demais se mantiveram dentro do determinado, salvo algumas exce¢des. Por meio dos
resultados obtidos neste trabalho pode-se afirmar que muitos problemas encontrados na area
de estudo poderiam ser sanados por meio da restauragdo e conservagdo da mata ciliar nos
corpos d’agua, da destinagdo correta de lixos e entulhos, de um plano de manejo integrado da

area e do constante monitoramento € manutenc¢do da rede de esgoto.

Palavras Chave: Uso da terra, Microbacia do Corrego Boa Vista, Monitoramento da

Qualidade da Agua, Lago Municipal “José Nicolau”, geoprocessamento.
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ABSTRACT

This study used the integration of remote sensing and GIS and land use information of
the Boa Vista Stream watershed, with the monitoring of water quality in it, which is located in
the municipality of Ipaussu-SP. Aimed to verify the association of water quality in the
municipal lake "Joseph Nicholas" with their uses in the watershed, there were temporal
assessments of water to obtain your quality score, classifying them according to physical
(temperature , turbidity, color and electrical conductivity), chemical (dissolved oxygen,
hydrogen potential (pH), hardness, ammonia, iron, orthophosphate and chloride) and
biological (presence of algae, fish, aquatic plants). Analyses were conducted during the period
April 27, 2015 the April 10, 2016 (covering the four seasons) with data collection and
monthly evaluations. Continuous monitoring has generated a significant amount of data,
which then organized were synthesized and analyzed. It was the results that Headboard
Watershed Boa Vista Stream covers 453.3 hectares, the agricultural and urban uses, that stand
out on the roof of the study area, thus influencing the quality of water, although the lake also
receives rainwater effluents from the other uses. The altitude of the area has a range of 50
meters from the lower quota for most. It was found that about 40% (13.7 hectares) of APP of
bodies of water are occupied by urban areas (infrastructure, buildings) which can compromise
the quality and sustainable use of water and its availability in the long run. It was found that
approximately 97% of the area has raised plane and undulated, with the lower slope 30%. The
parameters studied were classified into the standards established for fresh water class 2. The
quality of the spring water is within the established by the legislation, but the pH of all points
remained acid by natural features. Sections 2, 3, 7, 8 and 9 were the ones that showed
variations of the parameters, the others remained within the given, with some exceptions.
Through the results of this study can be said that many problems encountered in the study
area could be resolved through the restoration and conservation of riparian vegetation in water
bodies, the proper disposal of waste and debris, a comprehensive management plan the area

and the constant monitoring and maintenance of the sewage system.

Keywords: Land use, Watershed Boa Vista Stream, Quality Monitoring Water, Town Lake

"José Nicolau", geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

A humanidade passa por um momento critico, vivencia-se uma crise ambiental, ainda
ndo muito bem delineada, nem muito bem compreendida (PHILIPPI JR, 2005, p. 389), a
escassez hidrica ¢ um dos reflexos dessa crise.

Os tultimos foram marcados por prolongadas estiagens, que resultaram na reducao dos
volumes de agua nos rios e reservatorios, modificando a paisagem de diversas cidades e
afetando a distribuicdo de dgua para a populacao em diferentes localidades.

A agua ¢ um recurso natural limitado indispensavel para a vida humana. Com a
escassez hidrica, emerge uma preocupacao constante com este recurso, desde as microbacias
as grandes bacias hidrograficas e com os caminhos tomados por ele por conta da incessante
intervengdo antropica.

O conhecimento do caminho percorrido pela dgua ¢ essencial para o manejo de bacias
hidrograficas e da conservagdo das nascentes (VALENTE & GOMES, 2005, p. 32), pois as
influéncias exercidas no seu trajeto podem vir a interferir ou até mesmo prejudicar toda a sua
rede de drenagem. Exemplo disso ¢ o incremento de lixo urbano nas ultimas décadas, devido
as embalagens plasticas, que resultou em rios e em todo o sistema de drenagem cheios de
garrafas tipo pet, além das embalagens de plastico de todo o tipo (PHILIPPI JR, 2005, p.
389).

A qualidade da 4gua ¢ proveniente de fendmenos e processos naturais, como
escoamento, lixiviacdo, infiltracdo e da interferéncia antropogénica, que pode ser pelos
efluentes urbanos, agricolas, industriais ou pluviais. Outro fator que pode influenciar ¢ a
producdo de sedimentos, cujas principais consequéncias ambientais sdo o assoreamento, a
diminui¢do da capacidade de escoamento dos cursos d’agua e o transporte de poluentes
agregados ao crescimento do volume de sedimentos que contaminam as aguas (PHILIPPI JR,
2005, p.389).

Pode-se dizer que a qualidade de uma determinada 4gua ¢ funcdo das condig¢des
naturais ¢ do uso e da ocupagdo do solo na bacia hidrografica (VON SPERLING, 2005, p.
12).

Tendo em vista que a qualidade da d4gua em um meio estd completamente relacionada
com os usos existentes ao seu redor, ha a necessidade de um levantamento dos mesmos, para
que assim haja um planejamento eficiente e eficaz, seja para preservagdo, para medidas de

preveng@o ou manejo.
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Diante disso, o presente trabalho visou fazer um levantamento dos principais usos da
cabeceira da microbacia do Coérrego Boa Vista e das possiveis influéncias que estes usos
geram nos corpos d’agua, em especial nas aguas do Lago Municipal “José€ Nicolau”, principal
ponto turistico do municipio de Ipaussu, interior de Sdao Paulo. Esse levantamento foi
realizado através de um monitoramento da qualidade da 4gua no periodo de um ano em
pontos estratégicos, considerando o meio pesquisado e as inter-relagdes que eram mantidas
com a comunidade e as atividades nele desenvolvidas.

O monitoramento € o primeiro passo importante para a elaboragdo de um banco de
dados confiavel e adequado que possa ser util ao planejamento e gerenciamento (TUNDISI,
2003, p. 128), por meio dele sdo verificadas as alteracdes das caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas nas aguas, que podem estar associadas a causas naturais e, sobretudo as
atividades antropicas.

Apesar de a énfase ser dada no meio aquatico, 0 monitoramento tende a ser, sobretudo
ambiental, pois, insere em suas investigagdes toda a area de captacdo e de influencia da

microbacia, nesta pesquisa, abrangendo toda a cabeceira da microbacia do Coérrego Boa Vista.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi identificar e mapear os usos da terra da cabeceira da
microbacia hidrografica do Corrego Boa Vista e realizar o monitoramento da qualidade da
agua do Lago Municipal “José Nicolau” no municipio de Ipaussu. Buscou identificar durante
o periodo a influéncia do uso da terra sobre a qualidade da dgua. Visou ainda levantar os
principais impactos ambientais das atividades antropicas na bacia e a elaboracao de mapas

tematicos e propostas de manejo conservacionista da area.

2.2 Objetivos especificos

e Levantar quais sdo os usos da terra predominantes na area da cabeceira da microbacia;

e Averiguar quais sao as influéncias que os usos podem causar na agua;

e Verificar a existéncia de uma associagdo da qualidade da 4gua do lago municipal “José
Nicolau” com o uso da terra na microbacia;

e Identificar as classes de declividade da area de estudo;

e Por meio do monitoramento dos indicadores, realizar um diagndstico dos resultados
obtidos;

e (Colaborar com propostas de manejo e com produgdes cartograficas.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Uso da terra

O termo cobertura e uso da terra sdo definidos como a forma pela qual o espago esté
sendo ocupado, quer por aspectos naturais quer por atividades desenvolvidas pelo homem
(PEREIRA, 1989, p.1), deste modo abrangendo a totalidade dos usos e variaveis que
extrapolam a area fisica, que dizem respeito as relagdes do homem com o meio, como
exemplo fatores econdmicos e sociais.

Quanto ao levantamento dos usos, Pereira (1989), afirma que:

4

O levantamento da cobertura e uso da terra é indispensavel para o
planejamento racional que ird superar problemas de desenvolvimento
descontrolado e de deterioragdo da qualidade ambiental pela perda das terras
agricolas. Dados sobre cobertura e uso da terra sdo necessarios para a analise
de processos e problemas ambientais. Esta analise permite decidir sobre a
conveniéncia de manter ou melhorar as condigoes de uso (PEREIRA, 1989,

p-2)

Tendo em vista a dindmica dos usos, que esta em constante modificagcdo, a exemplo da
urbanizagdo, da implantacdo de tecnologias nas agriculturas, no avanco incessante do
desmatamento e das diversas mudangas que ocorrem o tempo todo nos ambientes naturais,
Pereira (1989) acredita que, torna-se

Imprescindivel a atualizagdo constante dos mapas tematicos correspondentes,
uma vez que apenas com o acompanhamento das alteracdes de uso da terra
ocorridas no tempo € possivel uma avaliacdo dos efeitos, na organizacao do
espaco provenientes da atividade humana (PEREIRA, 1989, p.3).

O levantamento dos usos da terra ¢ essencial ao planejamento urbano, visto que, por
meio dele ¢ possivel averiguar as areas mais necessitadas de intervengdo, designar areas
viaveis para expansdo urbana, elaborar propostas de conservagao de areas florestadas, quando
na auséncia, pra criacdo dessas areas, bem como para implantacdo de pragas, bosques verdes,
centros de recreacdo, para delimitar 4reas que possam abrigar complexos industriais ou
comerciais, e, além disso, promover a protecao de nascentes, rios e corregos por meio da mata
ciliar, nem sempre presente nas areas urbanas.

Enfim, sdo intimeras as possibilidades que a delimitacdo dos usos pode oferecer além

de facilitar o gerenciamento dos espacos urbanos, de forma que ndao haja conflito de
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interesses, permitindo que “nenhum desses usos influa de maneira drastica sobre o outro,

podendo comprometer de alguma forma a dindmica urbana”. OLIVEIRA (2015, p. 21).

3.2 Defini¢oes do termo Microbacia

Lanna (1995, p. 149) define microbacia hidrografica como “a area geograficamente
delimitada pelos divisores de agua, que alimentam pequenos tributarios” e afirma ainda que
para a reabilitagdo de uma microbacia ter éxito “demanda da participagdo dos seus habitantes
e proprietarios, de forma integrada, num programa de trabalho comunitario, visando ao
desenvolvimento econdmico da popula¢do envolvida”. Numa abordagem similar Valente &
Gomes afirmam que “todas as pessoas precisam ter a consciéncia de que estdo morando em
uma bacia hidrografica e que suas atividades tém influencia importante no comportamento da
mesma.” (GOMES, 2005, p. 29).

As bacias, sub-bacias e microbacias para Piroli (2014, p. 2) podem ser descritas como
areas da superficie terrestre delimitadas por um divisor de dguas, onde a chuva cai e escorre
para um mesmo coOrrego temporario ou perene, carregando detritos e sedimentos contidos no
mesmo ¢/ou infiltrando no solo, contribuindo com o lengol fredtico e para formacdo das
nascentes. Um conjunto de microbacias formam uma sub-bacia e estas, somadas, formam as
bacias hidrograficas.

Aparecem como derivagdes, usualmente, os termos sub-bacia e microbacia (e também
minibacias e bacias de cabeceira) (MACHADO e TORRES, 2012, p. 42). Ja Valente &
Gomes (2005) consideram que:

As bacias pequenas posicionadas nas extremidades de bacias maiores,
geralmente em areas de maior declividade, sdo conhecidas como bacias
hidrograficas de cabeceiras, ou simplesmente bacias de cabeceiras. Sdo elas
responsaveis pela formag¢do de corregos, essencialmente, ou mesmo de
riachos e ribeirdes, conforme denominagdes populares (VALENTE &
GOMES, 2005 p. 29).

Faustino (1996 apud Teodoro et al., 2007), faz uma classificacdo dos termos de acordo
com o tamanho da area, conforme segue:

As sub-bacias possuem areas maiores que 100 km? e menores que 700 km?
[...] a microbacia possui toda sua area com drenagem direta ao curso
principal de uma sub-bacia, varias microbacias formam uma sub-bacia,
sendo a area de uma microbacia inferior a 100 km?. (FAUSTINO, 1996 apud
TEODORO et al., 2007, p. 138 e 139).
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Piroli (2014, p. 2) considera que a microbacia ¢ a area ideal para analises ambientais
por ser o espaco onde as relacdes entre as atividades humanas e os fluxos fisico, quimico e
biologico ocorrem de maneira mais intensa e proxima.

Para que haja um reconhecimento da qualidade de um rio sdo necessarios além de
analises da agua, um levantamento da origem e caminho percorrido pela agua e pelos
corregos, que segundo Ribeiro (2004):

percorrem diferentes terrenos, sujeitos a diferentes usos: matas, plantagdes,
hortas, pastagens, granjas e currais, fabricas, cidades, etc., recebendo, em cada
uma dessas por¢oes da bacia, diferentes tipos de contribui¢des que alteram a
qualidade da 4gua. Além disso, as proprias chuvas, precipitando-se sobre a
bacia, dissolvem e arrastam terra, lixo e outros residuos de diferentes regioes,
de acordo com os diferentes usos que sdo feitos do solo (RIBEIRO, 2004, p.
94).

Da mesma forma Valente & Gomes (2005) afirmam que a nascente ¢ um fendémeno
natural que transcende o ponto onde se manifesta, sendo resultado de um processo hidrologico
que ocorre em uma area de contribuicdo chamada bacia hidrografica (VALENTE & GOMES,
2005, p. 176).

Por este motivo, é necessaria a realizagdo de um levantamento da area da bacia,
reconhecendo desde a cabeceira, sua area de captagdo, as nascentes e todo o percurso tomado
pela agua, assim como, um meticuloso e completo levantamento sanitario, que visa:

localizar principalmente os pontos que contribuem com: esgotos, adubos e
agrotoxicos, residuos de estabulos e granjas, lixo, despejos industriais e areas
desmatadas sujeitas a erosdo e ao transporte de terra pelas chuvas
(RIBEIRO, 2004, p. 94).

A caracterizagdo da superficie da microbacia e o levantamento dos seus respectivos
usos podem ser feitos por meio das técnicas de geoprocessamento, que segundo Piroli (2010):

pode ser separado em geo (terra — superficie — espago) e processamento (de
informagdes — informatica). Dessa forma, pode ser definido como um ramo da
ciéncia que estuda o processamento de informagdes georreferenciadas
utilizando aplicativos (normalmente SIGs), equipamentos (computadores e
periféricos), dados de diversas fontes e profissionais especializados. Este
conjunto deve permitir a manipulacdo, avaliacdo e geracdo de produtos
(geralmente cartograficos), relacionados principalmente a localizagdo de
informacgdes sobre a superficie da terra (PIROLI, 2010, p. 5).

Os subprodutos gerados a partir do geoprocessamento e dos SIGs (Sistemas de
Informacdes Geograficas) podem promover o melhor conhecimento das areas, bem como
aferir medidas, levantamento de dados de monitoramento, dentre outras opcdes que tendem a

facilitar a pesquisa e projetos de diversas areas, sejam elas, publicas ou privadas.
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3.3 Defini¢io do termo qualidade da agua

A qualidade da agua proveniente de nascentes, pocos, corregos e rios, decorrem de
processos naturais e também da interferéncia antropogénica, conforme afirma Von Sperling
(2005, p. 12) onde “a qualidade de uma determinada 4dgua ¢ fun¢do das condi¢des naturais e
do uso e da ocupagdo do solo na bacia hidrografica.”.

Para Valente & Gomes (2005, p. 169), a qualidade da agua pode ser considerada como
“o resultado de um conjunto de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que descrevem a
sua natureza. Dependendo da qualidade, a dgua podera ser usada diretamente ou necessitar de
tratamento.” Dessa forma, a qualidade da 4gua de determinado manancial, estard relacionada
com todo uso que existe ao seu redor.

Quando se trata de areas com vegetacdo e caracteristicas naturais conservadas, a
qualidade de suas aguas tende a ser superior a uma area antropizada. Valente & Gomes (2005,
p. 171) afirmam ainda que:

0 mais importante em se tratando de conservacdao de nascentes, ¢ que a agua
tenha a sua qualidade preservada desde a origem. Isso pode ser conseguido
com a coleta, tratamento e/ou destina¢ao adequada dos residuos produzidos na
area formadora da nascente, sejam domésticos ou provenientes das atividades
agricolas nela exercidas (VALENTE & GOMES, 2005, p. 171).

Nos casos onde a 4gua encontra-se em dareas preservadas, sua qualidade pode ser
alterada, a exemplo do escoamento superficial por meio do deslocamento de particulas de solo
em suspensdo, matéria organica ou sedimentos, enquanto nos casos onde ha interferéncia
antropogénica, a alteracdo da qualidade pode se dar por residuos solidos ou por aguas
residuais, que correspondem aos efluentes urbanos, agricolas, industriais e pluviais tendo sua
génese em areas urbanas, industriais ou agricolas.

As fontes de polui¢do podem ser classificadas como “fontes pontuais ou localizadas,
como os esgotos domésticos e os efluentes industriais, ou de fontes dispersas, nao localizadas,
como as aguas de escoamento superficial, as aguas de infiltragao, etc.” (MACHADO e
TORRES, 2012, p. 151).

Os efluentes liquidos urbanos podem ser domésticos (incluindo residéncias, comércios
em geral, prestadores de servigos), “caracterizados por aguas residuarias contaminadas,
basicamente, por fezes humanas e animais, restos de alimentos e sabdes e detergentes”
(ARCHELA et al., 2003, p. 518). Esses tipos de efluentes podem provocar as seguintes

contaminagdes das adguas:
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Contaminag@o por bactérias: principalmente por coliformes presentes
nas fezes humanas, responsaveis pela grande incidéncia de diarreias e
infecgdes.

Contaminagao por substincias organicas recalcitrantes, ou de dificil
degradacdo. Como exemplo podemos citar os detergentes sulfonicos, cuja
acdo toxica ndo ¢ muito acentuada, mas os efeitos secundarios sdo graves.
Destroem as células dos microorganismos aquaticos, impedindo a oxidagdo
microbiologica dos materiais biodegradaveis contidos nos esgotos. Reduzem
também a taxa de absorcdo de oxigénio, diminuindo a velocidade de
autodepuracao dos rios (ARCHELA et al., 2003, p. 518).

Ja os efluentes industriais sdo oriundos de diferentes ramos de atividades das fabricas,
podendo conter detergentes e metais pesados e podem causar os seguintes tipos de
contaminagao:

Contaminagdo por compostos organicos: os compostos fenolicos
representam um dos principais poluentes das aguas residudrias de origem
industrial. S3o provenientes de industrias quimicas e farmacéuticas e dos
esgotos hospitalares que, mesmo em baixas concentragdes, alteram a
potabilidade da agua e o sabor dos peixes contaminados. Outro importante
residuo contaminante € os detergentes para limpeza de equipamentos,
utilizados por varias industrias.

Esses compostos afetam principalmente a fauna dos corpos receptores.

Contamina¢do por compostos inorganicos: Os principais compostos
inorganicos que ameacam a integridade dos recursos hidricos s@o
basicamente os metais pesados, provenientes de industrias quimicas e
farmaceéuticas, de usinas siderurgicas, indistrias de fertilizantes, além das
atividades de mineracdo (ARCHELA et al., 2003, p. 518 e 519).

Os efluentes de origem agricola decorrem das atividades rurais, sendo que muitos
deles podem ser despejados em rios sem o devido tratamento, muitas vezes por meio do
escoamento pluvial ou pelas dguas de retorno. Nos casos onde ha um constante despejo de
agrotoxicos, fertilizantes e adubos (que acabam sendo incorporados ao solo), ao chover, pode
ocorrer o processo de lixiviagdo (com destaque aos solos preparados ou desnudos) sao
carregados compostos como nitrogénio, fosforo e enxofre, além das particulas de solo.

Os poluentes agricolas atingem as aguas penetrando no solo e alcangando o lencol
freatico, prejudicando assim, a qualidade da dgua para consumo e abastecimento. Isso pode
ocorrer de forma mais intensa, quando ha chuva em um curto periodo de tempo apds o
lancamento dos insumos agricolas, que acabam sendo levados pelas dguas que, ao lavarem os
solos, acabam os contaminando e em seguida, fazendo o mesmo nos corpos d’agua a jusante.

As aguas residudrias pluviais sdo denominadas por Archela et al. (2003) como
efluentes pluviais, onde:

As aguas metedricas, apos passarem pelos telhados, quintais, cal¢adas, ruas,
pragas e jardins podem, e devem ser consideradas aguas residuarias. Esse
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tipo de efluente, apesar de normalmente com, relativamente, boa rede de
captacdo (bocas-de-lobo, galerias, interceptores, etc.), ndo passa por
tratamento algum; sendo langado integralmente na rede hidrografica mais
proxima (ARCHELA et al., 2003, p. 519 e 520).

Ao estudar a cabeceira da microbacia do Corrego Boa Vista foi possivel aferir que a
maior interferéncia na qualidade da 4gua se dé pelos efluentes pluviais, embora haja coleta de
lixo regular, data pré-estabelecida para a coleta de entulhos (advindos de construgdes) e
galhos (resultante de podas e cortes de arvores) e o servigo de limpeza das ruas e calgadas por
garis, ainda assim estes efluentes podem conter, segundo Archela et al., (2003):

folhas, flores, frutos, galhos, insetos e pequenos animais mortos, fezes e
urinas de animais domésticos, residuos de comidas, residuos de materiais de
limpeza, embalagens diversas e papéis em geral, além de restos de cigarros,
deveremos concluir que tais efluentes nao recebem a devida atengdo que os
outros (domésticos e industriais) recebem. Tal fato configura-se numa
grande falha, ocorrendo em quase a totalidade das cidades brasileiras, que
carecem de bom sistema de varrimento, coleta de lixo, e higiene por parte
dos habitantes (ARCHELA et al., 2003, p. 520).

Ainda segundo Archela et al. (2003), o principal causador de problemas de esgotos
pelas areas urbanas e industriais sao:

os residuos de derivados de petroleo, provenientes de atividade automotiva,
tais como: lava-rapidos, retificadoras, recuperadora de pegas, oficinas
mecanicas, auto elétricas e postos de combustiveis. Esses estabelecimentos,
comerciais € industriais, costumam receber os Alvaras de Funcionamento,
emitidos pelas prefeituras locais, sem que haja uma fiscalizagdo com relagao
ao perfeito funcionamento dos dispositivos retentores de 6leo e lama [...]
pois eventualmente podem permitir o extravasamento do poluente
diretamente a rede pluvial, ou clandestinamente a rede coletora
doméstica.[...] Existem ainda residuos industriais de natureza inorgénica,
compostos essencialmente por substincias quimicas do grupo dos metais
pesados. Esses efluentes sdo produzidos por determinadas industrias,
sobretudo do ramo de cromagem, fertilizantes, equipamentos para
refrigeragdo, etc. Se essas industrias ndo procederem ao pré-tratamento fisico
e quimico necessarios para reter esses residuos inorganicos s, os mesmos
serdo lancados diretamente nos corpos aquaticos ou nas redes de coletas dos
esgotos domésticos (ARCHELA et al., 2003, p. 523).

Os efluentes merecem atengdo, principalmente os pluviais, uma vez que na area de
estudo, tendem a cair nos emissarios € em seguida nos corregos e no lago municipal, em
especial nos casos onde a rua acaba no corrego (como ¢ o caso da Rua Cristiano Rodrigues da
Silva). Nestes casos, onde os efluentes ndo encontram nenhuma barreira natural ou artificial,
tende a haver o transporte de todo material organico e inorganico disponivel nas ruas e

calcadas e até mesmo em areas agricolas, para os corregos.
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Nas areas de expansdo urbana e terrenos onde estdo sendo realizadas construgdes ou
que estdo passando por manutencdes, ha o constante depdsito de materiais nas calgadas e ruas
(como por exemplo, de areia, terra e pedriscos), que estando desprotegidos, tendem a assorear
se forem carregados pelos efluentes pluviais, ou contribuir com o assoreamento dos
mananciais.

Uma maneira de aprimorar a forma como sdo tratados os efluentes pluviais ¢
apresentada por Archela et al. (2003):

Um procedimento para a captura da rede pluvial pela rede de coleta de
efluente doméstico, através de comportas manipuldveis, nos momentos de
chuvas torrenciais, em seus primeiros minutos, com consequente captura das
primeiras aguas de limpeza mais poluidas e posterior tratamento conjunto,
poderia reduzir os niveis de poluicao desse efluente. ARCHELA et al. (2003,
p. 523 e 525).

Essa proposta contribuiria com a preservagdo dos mananciais, com captagdo e
redestinacdo dos residuos solidos, além disso, seria uma forma de prevenir o entupimento de
emissarios, e transbordamento de galerias, fato facilmente visto em dias com alta

pluviosidade.

3.4 Qualidade da agua segundo a legislacdo vigente

As aguas sdo classificadas segundo sua qualidade e, a partir disso sdo determinados os
seus possiveis usos € o padrao de qualidade a ser seguido. Para isso, existe a Resolugdo
CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005 que: dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Essa resolucao determinou a classificagdo dos corpos hidricos em aguas doces, salinas
ou salobras, conforme Capitulo 11, Artigo 3° “As dguas doces, salobras e salinas do Territorio
Nacional sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes,
em treze classes de qualidade” (CONAMA, 357/05).

As classes das aguas doces sdo categorizadas no Art. 4° (Res. CONAMA n° 357/05)
segundo seus usos preponderantes em cinco classes: Especial, Classe I, 11, III e IV, conforme

estd apresentado no Quadro 1.
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Classe Especial

a) abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;
b) preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas e
¢) preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protegao integral.

Classe 1

a) abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) protecao das comunidades aquaticas;

¢) recreagdo de contato primadrio, tais como natagfo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 11

a) abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) protecao das comunidades aquaticas;

¢) recreagdo de contato primadrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, Conforme
Resolugao CONAMA n° 274, de 2000;

d) irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) aquicultura e a atividade de pesca.

Classe I11

a) abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado;
b) irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

¢) pesca amadora;

d) recreacgdo de contato secundario; e

e) dessedentardo de animais.

Classe IV

a) navegacao; e
b) harmonia paisagistica.

Quadro 1 - Classificac¢do das aguas doces conforme a Res. CONAMA 357/05.
Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357, de 17/mar.2015.
Organizado pela autora.

Apo6s investigagdo da area de interesse € dos usos que possuem para a comunidade
local, os corpos d’agua da microbacia foram enquadrados na Classe II, cujos usos
preponderantes podem ser: abastecimento para consumo humano, protecdo das comunidades
aquaticas, recreacdo de contato primario, irrigacdo de hortalicas plantas frutiferas e de

parques, aquicultura e a atividade de pesca.
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O Quadro 2 informa os padroes de qualidade exigidos pelo CONAMA (357/05), de

forma sintetizada, que estabelece os valores exigidos de todos os parametros de qualidade

para as classes de agua doce, neste caso dando énfase as classes de interesse para o estudo.

Limites determinados pela Resolu¢io 357/2005 CONAMA Portaria
Parametro MS
Especial Classe I Classe 11 Classe I1I 2.914/2011
Oxigénio dissol-
vido (mg.L™) 6,0 3.0 4.0 -
<
Turbidez 5o *
(UNT) < 40 100 100 5,0
iS
—— S
Potencial Hidro £ 6a9 6a9 6a9 6 a 9%
genidnico (pH) S
Condutividade 3 s o o
Elétrica (uSem™) | 100 100 100 -
Temperatura (°C) § - - - -
Dureza Total & «
(CaC03 mg. L") % 500 500 500 500
=]
8 3,7VpH<7,5 3,7VpH<7,5 133vpH<7)5
Amonia 8 20V75<pH<8,0(20V75<pH<8,0|56V75<pH<8,0 | 5%
(N-NH3 mg.L™") é 1,0V80<pH<85|1,0vV80<pH<S8,5(22 V80<pH<S,5 ’
'«é 0,5V pH>38,)5 0,5V pH>38,)5 1,0V pH>38,5
Ferro soluvel £ %
(me.L ) 5 0,3 0,3 5,0 0,3
Q
i
Ortofo_slfato § 03 03 0.3 i
(mg.L") [
A
Cloreto "
(me.L) 250 250 250 250

Quadro 2 - Padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Res. CONAMA n.° 357/05.

Notas: (-) Limite ndo mencionado pela legislacdo ambiental; (V) para todo e qualquer;
(*) Limite conforme a Portaria MS n° 2.914/2011 (revisdo da portaria n. 518/2004) — Ministério as
Saude; (**) Limite estabelecido pela CETESB, 2014,

Fonte: CONAMA - Conselho Nacional Do Meio Ambiente, 2005. Organizado pela autora

Para correlagdo aos padrdes de qualidade da 4dgua potavel estabelecidos para

consumo, foram adicionados ao Quadro 2 os valores informados pela Portaria n.° 2.914, de

12 de dezembro de 2011 (revisdo da portaria n.° 518, de 25 de marco de 2004) do

Ministério da Saude (MS) que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da

qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade e de aceitacdo para o

consumo humano.
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3.5 Indicadores da qualidade / parametros

O uso de indicadores de qualidade na dgua consiste no emprego de varidveis que se
correlacionam com as alteracdes ocorridas na microbacia, sejam estas de origens antropicas
ou naturais (TOLEDO; NICOLELLA, 2002, p.181). Com as informag¢des quantificadas, ¢
possivel prever acdes rapidas interdisciplinares no manejo da 4gua em uma bacia hidrografica
e propor solucdes dos recursos hidricos de uma regido (FRANCO; HERNANDEZ, 2012,
p.62).

A caracterizacdo fisico-quimica da 4gua e de solucdes aquosas tem como objetivo:

identificar e quantificar os elementos e espécies presentes nesses compostos
e associar os efeitos de suas propriedades as questdes ambientais, permitindo
a compreensdo dos processos naturais ou alteragdes no meio ambiente. O
conhecimento dessas propriedades permite responder a questdes como, quais
e em que niveis eles podem ser prejudiciais aos ecossistemas e a saude
humana (EMBRAPA 2011, p. 10).

Von Sperling (2005, p. 18) entende as caracteristicas da dgua (ou parametros da
qualidade) como: fisicas, quando as impurezas estdo associadas aos solidos presentes na dgua
(em suspensdo, coloidais ou dissolvidos), quimicas, que podem ser interpretadas através das
classificagdes de matéria organica ou inorganica e, em bioldgicas, que representa os seres
presentes na dgua, sendo eles vivos ou mortos, pertencentes aos reinos animal e vegetal ou
protistas.

Os parametros utilizados para este estudo da qualidade da agua foram: fisicos
(temperatura, turbidez, cor e condutividade elétrica), quimicos (oxigénio dissolvido, potencial
hidrogenidnico (pH), dureza, amoénia, ferro, ortofosfato e cloreto) e bioldgicos (presenca de

algas, peixes, plantas aquaticas).

3.5.1 Oxigénio Dissolvido

A concentragdo de oxigénio dissolvido na agua ¢ de fundamental importancia para a
manuten¢do da vida aquatica. Para Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008):

A respiracdo de plantas e animais aquaticos e a atividade bacteriana de
decomposicao sao fontes importantes de perda de oxigénio dissolvido. No
caso da interface sedimento-dgua, podem ocorrer perdas substanciais de
oxigénio da agua, em razdo da atividade bacteriana e da oxidagdo quimica.
[...] A agitacdo que ocorre em lagos rasos pela acdo do vento produz
também uma diminuigdo consideravel da concentragdo de oxigénio da agua,
por causa da ressuspensdo de sedimentos e matéria organica. Essas perdas de
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oxigénio podem estar relacionadas com a intensa mortalidade de organismos
aquaticos. TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (2008, p. 111).

A restituicdo do oxigénio na dgua ¢ feita pelas plantas aqudticas e pelas algas na
fotossintese durante o dia, sendo que a noite ocorre o decréscimo por conta do consumo do
OD pelas algas que, neste periodo, passam a produzir gas carbdonico. Esse decréscimo pode
ocorrer durante o dia nos casos de aumento da temperatura da agua ou de poluicao
(ALFAKIT, 2009).

Em um meio aquatico eutrofizado, o crescimento exacerbado de algas, pode encobrir a
avaliacdo do grau de polui¢ao de uma agua, quando se toma por base apenas a concentragao
de oxigénio dissolvido (CETESB, 2014, p.23). Perante esta perspectiva, as 4guas com baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido podem ser um indicativo de aguas poluidas, essa perda
de oxigénio ocorre por conta do grande consumo necessario para a decomposicdo das
matérias organicas presentes no meio, enquanto os corpos d’dgua que apresentam altas
concentragdes (valor abaixo da saturagdo) sdo um indicativo de que a agua ¢ limpa.

No entanto, um corpo d’agua com crescimento excessivo de algas pode
apresentar, durante o periodo diurno, concentracdes de oxigénio bem
superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20°C,
caracterizando uma situacdo de supersaturacdo. Isto ocorre principalmente
em lagos de baixa velocidade da agua, nos quais podem se formar crostas
verdes de algas a superficie (CETESB, 2014, p. 23).

Portanto, aguas com aspecto esverdeado (com a presenga aparente de algas), podem

estar nesta situacgao.

3.5.2 Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma (Von SPERLING, 2005, p. 24). Para obter este
indicador foi utilizado o turbidimetro, cujos valores sdo representados em Unidades
Nefelométricas de Turbidez (UNT) na escala de 0 (zero) a 1.000 (mil) UNT, segundo
COUTO (sem ano e pagina¢do) o turbidimetro

compara o espalhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra, com o
de um feixe de igual intensidade, ao passar por uma suspensdo padrdo.
Quanto maior o espalhamento, maior sera a turbidez (COUTO, sem ano e
paginagao).
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A forma dos constituintes responsaveis sdo os solidos em suspensido que podem ter sua
origem natural (particulas de rocha, argila, silte, algas ou microorganismos) ou antropogénica
(despejos domésticos, industriais, microorganismos, erosao) (Von SPERLING, 2005, p. 24).

E esperado que a turbidez aumente durante as chuvas intensas e no periodo umido do
ano (SILVA, 2015, sem paginacdo), conforme também apresentado pela CETESB (2014):

A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas, que ¢ intensificada
pelo mau uso do solo, ¢ um exemplo de fendmeno que resulta em aumento
da turbidez das 4guas [...]. Este exemplo mostra também o carater sistémico
da poluigdo, ocorrendo inter-relagdes ou transferéncia de problemas de um
ambiente (agua, ar ou solo) para outro (CETESB, 2014, p. 5).

A grande quantidade de materiais em suspensao acaba reduzindo a passagem de luz na
dgua o que tende a prejudicar o ambiente aqudtico, pois, pode causar disturbios aos
ecossistemas aquaticos devido a redugdo da penetragdo da luz (VIANA et al., 1999, p. 55).

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa ¢ algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades
biologicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico,
industrial e recreacional de uma agua (CETESB, 2014, p.5)

Nos casos dos mananciais que possuem alta turbidez como caracteristica natural, esse

parametro nao causara danos ao meio.

3.5.3 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogenionico (pH) ¢ uma grandeza com variagdo de 0 a 14 “que indica a
intensidade da acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade (pH>7,0) de uma
solucao aquosa (EMBRAPA, 2011) podendo indicar o tipo de solo pelo qual a agua percorreu
ou se recebeu algum tipo de poluente.

O pH ¢ definido como o logaritmo negativo da concentragdo hidrogenionica.
Em uma escala que indica acidez ou alcalinidade, pH entre 0 e 7 indica
acidez e entre 7 e 14 indica alcalinidade (TUNDISI & MATSUMURA-
TUNDISI, 2008, p. 115).

“A maior parte das dguas de rios e lagos possuem valores na faixade 4a 9 [...] o pH
baixo faz com que metais dissolvam, e, valores altos, induzem toxidade por amonia nos
peixes” (SILVA, 2015, sem paginacao). Quando a dgua esta alcalina, isto pode estar
relacionado a presenca de carbonatos ou bicarbonatos, indicativos do tipo de solo que
percorreu. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 define que para dguas doces, o pH deve estar

entre 6,0 € 9,0. Para Couto (sem ano e pagina¢ao),
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O pH da agua determina a solubilidade (quantidade que pode ser dissolvida
na agua) e a disponibilidade bioldgica (quantidade que pode ser usada pela
biota aquatica) dos constituintes quimicos [...] Uma ligeira acidificacdo da
agua aumenta a solubilizacdo dos fosfatos, fazendo com que maiores
quantidades de fosforo soluivel passem a 4gua em menos tempo (COUTO,
sem ano e paginacao).

As alteragdes naturais de pH nos corpos d’agua decorrem da presenca de acidos
carbonicos e humicos dissolvidos (VIANA et al., 1999). Os acidos carbonicos sdo decorrentes
da dilui¢do do gas carbdnico na agua, podendo ser encontrados na agua da chuva, por
exemplo, pois, durante a precipitagdo hé a dissolugdo do gas carbonico presente na atmosfera
deixando-a levemente acida. J4 os humicos dissolvidos, sdo decompostos de matéria organica,
por exemplo: folhas vegetais (depositadas nos fundos dos leitos, que aos poucos vao sendo
decompostas e dissolvidas no meio aquatico) ¢ do humus na terra (decompostos e
transportados para os corpos d’agua) que sao oxidados e sintetizados por micro-organismos e
que podem alterar o pH, deixando as aguas mais acidas, alterando também a cor da agua,
escurecendo-a (a exemplo da cor escura do Rio Negro).

Santos et al. (2003), afirma que as algas também podem influenciar no pH da agua:

Em lagoas com grande populagdo de algas, nos dias ensolarados, o pH pode
subir muito, chegando a 9 ou até mais. Isso porque as algas, ao realizarem a
fotossintese, retiram muito gas carbdnico, que € a principal fonte natural de
acidez na agua (Santos et al., 2003, p. 70).

Podem ocorrer também, alteracoes do pH de forma antropogénica, principalmente

quando muito acido, que pode estar associado a despejos industriais ou domésticos.

3.5.4 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica na dgua representa a capacidade que ela possui em conduzir
eletricidade e estd relacionada a quantidade de ions presentes na agua, podendo variar com a
temperatura. Em aguas doces varia de 30 a 2000 uS/cm a 25°C (VIANA et al., 1999, p. 54),
mas os niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2014, p.1).

Este parametro ndo identifica exatamente os ions presentes na 4agua, mas, pode
contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorrem na bacia de
drenagem ocasionados por langamentos de residuos industriais, mineragdo, esgotos, etc
(Santos, et al., 2003, p. 71), pois, a condutividade da agua aumenta a medida que mais solidos

dissolvidos s3o adicionados (CETESB, 2014, p. 1).
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Altos valores de condutividade podem apresentar caracteristicas corrosivas da agua,
que pode ser considerado um indicativo das possiveis modificagdes ocorridas na agua,
principalmente no que se referem a concentragao sais minerais. Dessa forma, representa uma

medida indireta da concentragao de poluentes (CETESB, 2014, p. 1).

3.5.5 Temperatura

A temperatura da agua ¢ determinada pela radiagdo solar, e ¢ influenciada por fatores
tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade
(CETESB, 2014, p. 3). Ela pode sofrer alteragdes por conta do “desmatamento de faixas
marginais de rios ou lagos o que pode levar a incidéncia direta de radiagdo, alterando o padrao
de aquecimento das aguas.” (SILVA, 2015, sem paginacdo) ou pelo recebimento dos
diferentes tipos de efluentes, como exemplo despejos industriais (industrias canavieiras, por
exemplo) e usinas termoelétricas (CETESB, 2014, p. 3) que elevam a temperatura dos corpos
d’4gua, implicando diretamente em seu meio e nas espécies que ali vivem. Para Couto (sem
ano):

[...] peixes, insetos, zooplancton, fitoplancton e outras espécies
aquaticas, todas ttm uma faixa preferida de temperatura para se
desenvolverem. Se essa faixa for ultrapassada (para menos ou para mais), o
niumero de individuos das espécies diminui até se extinguirem totalmente
(COUTO, sem ano e paginacao).

Segundo SILVA (2015, sem paginacdo), a capacidade de reter oxigénio dissolvido
pode ser reduzida com o aumento do calor da agua. Picos de temperatura podem ser mortais
para alguns seres. De acordo com as informacdes apontadas pela CETESB (2014):

Organismos aquaticos possuem limites de tolerdncia térmica superior e
inferior, temperaturas Otimas para crescimento, temperatura preferida em
gradientes térmicos e limitagdes de temperatura para migragdo, desova e
incubagdo do ovo (CETESB, 2014, p. 3).

A temperatura varia naturalmente nas aguas de acordo com a temperatura do ar,
apresentando no Brasil valores entre 12 a 30° C (VIANA et al, 1999, p. 54). Essas variagdes
provocam uma série de alteragdes fisico-quimicas:

a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, viscosidade, tensdo
superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagdo e
calor latente de vaporizagao diminuem, enquanto a condutividade térmica e a
pressdo de vapor aumentam (CETESB, 2014, p. 3).

O oxigénio dissolvido também ¢ influenciado, assim como os compostos toxicos

presentes na agua, conforme afirma Couto (sem ano).



34

A agua fria, por exemplo, contém mais oxigénio dissolvido do que a
agua quente. Por outro lado, alguns compostos sdo mais toxicos para a
vida aquatica nas temperaturas mais elevadas (COUTO, sem ano e
paginacao).

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) nao informa os valores de

referéncia para temperatura minima € maxima para aguas naturais na Resoluc¢ao 357/05.

3.5.6 Dureza

A dureza de uma 4gua ¢ a medida da sua capacidade de formar espumas e de precipitar
sabdo, ou seja, nas aguas que a possuem os sabdes transformam-se em complexos insoluveis,
nao formando espuma até que o processo se esgote (CETESB, 2014, p. 15).

Para Silva (2015, sem paginagdo), a dureza estd associada com as quantidades de sais
minerais e outros elementos dissolvidos na agua. Segundo a CETESB (2014), a dureza:

E causada pela presenga de calcio e magnésio, principalmente, além de
outros cations como ferro, manganés, estroncio, zinco, aluminio, hidrogénio,
etc, associados a anions carbonato (mais propriamente bicarbonato, que €
mais soluvel) e sulfato, principalmente, além de outros anions como nitrato,
silicato e cloreto. Sdo quatro os principais compostos que conferem dureza
as aguas: bicarbonato de célcio, bicarbonato de magnésio, sulfato de calcio e
sulfato de magnésio (CETESB, 2014, p. 15).

A dureza pode ter origem natural na dissolugdo de minerais contendo célcio e
magnésio (ex: rocha calcaria) ou antropogénica pelos despejos industriais (VON SPERLING,
2005, p. 29), embora a altera¢do da dureza pela atividade industrial seja pouco significativa e
sua principal origem se dé na passagem pelo solo (dissolugdo da rocha calcaria pelo gas
carbonico da dgua) (CETESB, 2014, p. 15)

Em resumo, a dureza corresponde a ‘“concentracdo de cations multimetalicos em
solucdo.” (VON SPERLING, 2005, p. 29). Na agua, ela pode impactar a vida aquatica, pois, a
toxidade de varias substancias e elementos varia com o grau de dureza da dgua (SILVA, 2015,
sem pagina¢do). O fato de a dureza reduzir a formac¢do de espuma (no caso do uso doméstico
ou industrial) acaba dificultando o banho e a lavagem de objetos em geral. Em areas
industriais onde ha caldeiras ou aquecedores poderd haver incrustagdes nos encanamentos e

tubulagoes.
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3.5.7 Amonia

O nitrogénio por si € um elemento fundamental a vida aquatica, chega muitas vezes a
ser escasso. Suas principais fontes sao:

o ar (assimilado por algumas algas), adubos e matéria organica em
decomposicao (folhas ou esgotos). O nitrogénio, proveniente da
decomposicdo de vegetais, animais e esgotos, passa por uma série de
transformacdes. No caso de vegetais e animais, 0 nitrogénio se encontra na
forma orgédnica. Ao chegar na &4gua, ¢ rapidamente transformado em
nitrogénio amoniacal, passando depois para nitrito e, finalmente, nitrato.
Essas duas transformagdes s6 ocorrem em aguas que contenham bastante
oxigénio dissolvido, pois sdo realizadas por bactérias essencialmente
aerdbicas — as nitrobactérias (SANTOS et al., 2003, p. 70).

Em éareas agricolas, os solos fertilizados podem conter diversas formas de nitrogénio,
assim como nas areas urbanas, onde, a drenagem das aguas pluviais, associada as deficiéncias
do sistema de limpeza publica, constitui fonte difusa de dificil caracterizagio (CETESB,
2014, p. 27).

O nitrogénio amoniacal ¢ padrdo de classificagdo das 4aguas naturais e padrio de
emissdo de esgoto (CETESB, 2014, p. 27), em excesso na agua ‘“significa que hd matéria
organica em decomposicao € que o ambiente ¢ pobre em oxigénio” (SANTOS et al., 2003,
70), pois amodnia provoca consumo de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser oxidada
biologicamente (CETESB, 2014, p. 27).

A amonia ¢ encontrada em pequenas concentragdes naturalmente nos corpos d’agua
resultante da degradagdao de compostos organicos e inorganicos, do solo ou da agua, podendo
também ser resultado da excrec¢do da biota, redu¢do do nitrogénio gasoso da dgua por micro-
organismos ou por trocas gasosas com a atmosfera (REIS e MENDONCA, 2009, p. 353),
embora Viana et al. (1999) afirma que sdo resultantes da decomposi¢do de matéria organica
de origem predominantemente animal (VIANA et al., 1999, p. 55).

A aménia é um pardmetro que pode ser influenciado pelo pH. E um composto
comumente encontrado no esgoto sanitario, resultado direto de descargas de efluentes
domésticos e industriais, da hidrolise da ureia e da degradag¢do bioldgica de aminodcidos e
outros compostos organicos nitrogenados (REIS e MENDONCA, 2009, p. 353), portanto,
grandes concentracdes podem ser consideradas um indicador de contaminagdo recente por
efluentes domésticos ou com caracteristicas organicas.

Nas solugdes aquosas, a amdnia pode se apresentar sob as formas
ionizada (NH,*) ou ndo-ionizada (NH3). Essas espécies de amodnia sdo
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intercambiaveis ¢ a soma de suas concentra¢des constitui a amonia total ou
nitrogénio amoniacal total (REIS e MENDONCA, 2009, p. 353).

Os altos teores de amodnia podem causar sérios danos a vida aquatica, Vianna et al.
(1999, p. 55) salientam que favorece a proliferagao de bactérias e que concentragdes acima de
2,5 mg/L sdo téxicas para algumas espécies de agua doce. Os relatorios da CETESB (2014, p.
27) apresentam que amonia restringe a vida dos peixes, sendo que muitas espécies nao
suportam concentragdes acima de 5 mg/L. Ja o padrdo de aceitagdo para consumo humano

exigido pela Portaria n.° 2914/2011 do Ministério da Saude ¢ de 1,5 mg/L.

3.5.8 Ferro

O ferro aparece principalmente em 4dguas subterraneas devido a dissolu¢do do minério
pelo gas carbonico da dgua. Em aguas superficiais pode ser encontrado sob formas bivalente
(ferro ferroso) e trivalente (ferro férrico), como solugdo, coloide, suspensdo ou em complexos
organicos ¢ minerais (VIANA et al., 1999, p. 57), podendo ter origem natural na dissolu¢ao
de compostos do solo e origem antropogénica nos despejos industriais (VON SPERLING,
2005, p. 30).

em aguas naturais o ferro ocorre na forma de particulas de hidroxido de ferro
ou na forma complexada organica (cor). [...] A solubilidade do Fe em agua
depende do pH. Em condicdes acidas (aguas poluidas, por exemplo) a agua
pode conter altas concentragdes de Fe, tanto na forma férrica como na
ferrosa. Amostra de agua contendo altas concentracdes de Fe pode, ao ser
coletada, apresentar aspecto normal, mas torna-se turva e levemente castanha
com o armazenamento, que resulta na precipitagdo do hidroxido de Fe
(LIMA, 2008, p. 220).

No caso dos despejos industriais existe a contribuicdo devido ao processamento dos
metais, onde:

muitas inddstrias metalurgicas desenvolvem atividades de remocgdo da
camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, processo conhecido
por decapagem, que normalmente € procedida através da passagem da peca
em banho acido (CETESB, 2014, p. 16).

Os teores de ferro estdo relacionados a litologia, e em periodos chuvosos, o nivel de
ferro em aguas superficiais pode aumentar devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de
processos de erosdao das margens (CETESB, 2014, p. 16). Nao sdo nocivos ou toxicos, mas,
em baixo teor ja podem alterar a cor da dgua (coloragdao avermelhada), que nos casos de
abastecimento publico pode provocar manchas em roupas e utensilios sanitarios, com

concentragdes altas pode apresentar sabor e odor. Além disso, traz o problema do
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desenvolvimento de depdsitos em canalizagdes e de ferros-bactéria, provocando a

contaminagdo bioldgica da agua na propria rede de distribuicdo (CETESB, 2014, p.16).

3.5.9 Ortofosfato

O ortofosfato ¢ uma forma inorganica do fésforo, advindo de decomposicao biologica
(GUIDOLINI et al., 2010, p. 3). O fésforo ¢ um nutriente importante para 0s processos
metabolicos no meio aquético. E um dos chamados macro nutrientes, por ser exigido também
em grandes quantidades pelas células (LONGO JR, 2011, p. 26). Pode prover dos compostos
organicos (restos de alimentos, excre¢des humanas e animais) bem como do “solo,
detergentes, fertilizantes, despejos industriais e esgotos domésticos” (VON SPERLING,
2005, 73), embora a matéria organica fecal e os detergentes em pd empregados em larga
escala domesticamente constituem a principal fonte (CETESB, 2014, p.18) que, ao sofrerem
decomposi¢do dao origem aos ortofosfatos.

As é4guas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenga
excessiva de fosforo em aguas naturais (ANA, 2005, p. 149).

O fosforo ¢ um dos nutrientes essenciais nos processos biologicos, no crescimento e
reprodu¢do dos micro-organismos responsaveis por promover a estabilizagdo da matéria
organica presente nas aguas, podendo ocorrer sob varias formas, organica (proteinas) ou
mineral (ortofosfatos e polifosfatos) (VIANA et al, 1999, p. 57). E um parametro
imprescindivel em programas de caracterizagdo de efluentes industriais que se pretende tratar
por processo bioldgico (CETESB, 2014, p. 18).

Por contribuir com o crescimento das algas podera, em certas condi¢des, conduzir a
fendmenos de eutrofizagdo de lagos e represas (VON SPERLING, 2005, 74).

O fosforo pode estar presente na dgua em trés formas distintas: fosfatos orgénicos,
ortofosfatos e polimeros de ortofosfato (polifosfato).

Os fosfatos orgénicos sdo a forma em que o fosforo compde moléculas
organicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, por outro
lado, sdo representados pelos radicais, que se combinam com cations
formando sais inorganicos nas aguas. No entanto, os polifosfatos ou fosfatos
condensados sdo polimeros de ortofosfatos. essa terceira forma ndo ¢ muito
importante nos estudos de controle de qualidade das aguas, porque os
polifosfatos sofrem hidrolise, convertendo-se rapidamente em ortofosfatos
nas aguas naturais (ANA, 2005, p. 149).

Nas aguas naturais o ortofosfato ¢ a forma ionizada comumente encontrada, no que se

refere as analises de amostras,
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usualmente expressam os resultados em mg/l de PO,”. Nesta forma estio
incluidos os trés produtos de ionizagdo do acido fosforico (H;POy), cujas
concentracdes relativas sdo funcdo do pH da dgua (LIMA, 2008, p. 219).

O ortofosfato pode ser considerado um parametro problematico por ser indicio do
excesso de lancamento de matéria organica nos corpos d’agua, que pode ocorrer devido a
ineficacia no tratamento de efluentes ou dos esgotos. Nestes, os detergentes superfosfatados
empregados em larga escala domesticamente constitui a principal fonte, além da propria
matéria fecal, que ¢ rica em proteinas (ANA, 2005, p. 149), além disso, o “uso excessivo de
fertilizantes e adubos quimicos, descarte inadequado de residuos solidos e a auséncia de mata
ciliar que facilita o escoamento e lixiviagdo.” (GUIDOLINI et al., 2010, p. 3). Quando ha
excesso de matéria organica a alta proliferacdo de algas promove a desestabilizacdo do
ecossistema, causando grandes alteragdes nas condig¢des fisico-quimicas das aguas e nas

comunidades aquaticas (VIANA et al., 1999, p. 57).

3.5.10 Cloreto

Os cloretos na forma i6nica Cl sdo oriundos da dissolucdo de sais pela percolagio da
dgua nas rochas e solos (ex: cloreto de s6dio) e intrusdo de dguas salinas, podendo também,
ser decorrentes de despejos domésticos e industriais ou de dguas usadas em irrigacao (VON
SPERLING, 2005, p. 30 e 31). Outras fontes sao as descargas de esgotos sanitarios, sendo que
cada pessoa expele através da urina cerca 4 g de cloreto por dia, que representam cerca de 90
a 95% dos excretos humanos (CETESB, 2014, p. 9), por conta disso, ja foi utilizado por
muito tempo para o diagndstico de contaminagdo por esgotos sanitarios.

Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a
tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo além de conferir sabor as dguas (ANA,
2005, p. 150), dando um aspecto salgado, podendo causar dureza na agua (VIANA et al.,
1999, p. 56). O cloreto apresenta também influéncia nas caracteristicas dos ecossistemas
aquaticos naturais, por provocarem alteracdes na pressdo osmotica em células de
microrganismos (CETESB, 2014, p. 9).

Para auxiliar na interpretagdo de cada parametro estudado, foi feita uma sintese quanto
as principais caracteristicas de cada um deles, apresentando as suas origens, os fatores que
podem altera-los, os inconvenientes e a toxidade (o que pode representar ao meio aquatico e

aos seres vivos), conforme Quadro 3.
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Parimetro

Caracteristicas Gerais

Origem nas aguas e fatores de alteragcao

Inconvenientes e toxidade

Oxigénio dissolvido
(mg.L'"

Essencial para manuten¢do da vida aquatica
varia em relagdo a temperatura da agua.

Sua restituicdo ¢ feita naturalmente pela
fotossintese e por plantas aquaticas e algas.

O despejo exacerbado de material organico pode
promover perda gradativa de oxigénio dissolvido
nos corpos d'agua.

O aumento da temperatura da agua provoca a
diminuic@o do oxigénio dissolvido e vice-versa.

E um fator significante na corrosio de tubulagdes de ferro e
aco'. Concentragdes de oxigénio superiores a 10 mg/L, em
temperaturas superiores a 20°C, caracterizam uma situago
de supersaturagdo, nos quais podem se formar crostas verdes
de algas na superficie’. Pode causar mortalidade de
organismos aquaticos®.

Turbidez (UNT)

Mede a resisténcia da agua a passagem da
luz!, podendo aumentar em periodos
chuvosos.

Advém da presenga de materiais em suspensio, que
pode ter origem natural ou antropogénica.

Afeta esteticamente os corpos d'agua, podendo causar
distirbios aos ecossistemas aquaticos devido a reducdo da
penetragdo da luz solar’.

Potencial Hidrogenionico
(PH)

E uma grandeza com variagio de 0 a 14 que
indica a intensidade da acidez (pH<7,0),
neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade
(pH>7,0) de uma solugdo aquosa.’

Alteragdes naturais advém da presenca de acidos
carbonicos ¢ humicos dissolvidos', podendo ser um
indicativo do tipo de solo e dos caminhos pelo qual
a agua percorreu.

Aguas com pH abaixo de 6 (4cidas) sdo corrosivas e acima
ou do 9 (alcalinas) sdo incrustativas.

O pH baixo faz com que metais dissolvam, e, valores altos,
induzem toxidade por aménia nos peixes®*, podendo causar o
desaparecimento de espécies.

Condutividade
Elétrica (uSem™)

Determina a quantidade de ides na agua
(particulas eletricamente carregadas), ou
seja, indica a capacidade que a dgua possui
em conduzir eletricidade. Pode sofrer
variagdes com a temperatura.

Esta relacionada a quantidade de ions presente na
agua, podendo variar com a temperatura. Pode ser
um indicativo de despejos industriais ou esgotos
domésticos.

Representa uma medida indireta da concentracdo de
poluentes®. Em 4guas doces varia de 30 a 2000 uS/cm a
25°, mas os niveis superiores a 100 pS/cm indicam
ambientes impactados®.

Temperatura (°C)

A temperatura superficial ¢ influenciada por
fatores tais como latitude, altitude, estagdo
do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e

profundidade’. Influencia processos
biologicos, reagdes quimicas e
bioquimicas’.

Varia naturalmente nas aguas de acordo com a
temperatura do ar, apresentando no Brasil valores
entre 12 a 30° C.

Desmatamento de faixas marginais de rios ou lagos
pode levar a incidéncia direta de radiagdo,
alterando o padrdo de aquecimento das aguas4.

Picos de temperatura podem ser mortais para alguns seres®,
pois, os sistemas aquaticos se adaptam a pequenas variagdes
e cada espécie possui uma faixa preferida de temperatura.
Muitos compostos se tornam mais toxicos em temperaturas
elevadas e podem causar danos a vida aquatica.

Dureza Total
(CaC03 mg.L™)

Dureza de uma agua é a medida da sua
capacidade de precipitar sabdo”.

Esta associada com as quantidades de sais
minerais e outros elementos dissolvidos na
dgua (calcio, magnésio e ferro)*. Quanto
maior a dureza, maior a condutividade.

Sdo quatro os principais compostos que conferem
dureza as aguas: bicarbonato de célcio, bicarbonato
de magnésio, sulfato de calcio e sulfato de
magnésio.

A principal fonte de dureza nas aguas é a sua
passagem pelo solo (dissolu¢do da rocha calcéria
pelo gas carbdnico da agua)’.

O alto teor de dureza tende a reduzir a formagao de espuma
(no caso do uso doméstico ou industrial), dificultando o
banho e a lavagem de objetos em geral.

Em areas industriais onde ha caldeiras ou aquecedores
podera haver incrustagdes nos encanamentos e tubulagdes.
Gera sabor caracteristico nas aguas.

! VIANA et al. (1999); *TUNDISI & MATSUMURA TUNDISI (2008); (EMBRAPA, 2011; *SILVA, 2015; ° CETESB, 2014; 6 COUTO; 7 REIS e
MENDONCA, 2009; 8 SANTOS et al., 2003, 9VON SPERLING, 2005; 10 GUIDOLINI et al., 2010.
Organizado por: VIANA et al., (1999, p. 54 a 60). Adaptado pela autora.
Quadro 3 - Principais caracteristicas dos parametros analisados
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Amonia
(N-NH3 mg.L™)

Resultante da decomposicdo do nitrogénio
por bactérias aerdbicas (nitrobactérias).

Presente naturalmente em baixas concentragdes
corpos d’agua como produto da degradagdo de
compostos organicos e inorganicos do solo ¢ da
agua, resultado da excre¢do da biota, redugdo do
nitrogénio gasoso da agua por micro-organismos
ou por trocas gasosas com a atmosfera’.

Indicador de contaminagfo recente por efluentes domésticos
€ organicos.

Em excesso na agua significa que ha matéria organica em
decomposigio e que o ambiente é pobre em oxigénio®. Pode
causar sérios danos a vida aquatica: concentragdes acima de
2,5 mg/L sdo toxicas para espécies de agua doce' e acima de
5 mg/L restringe a vida dos peixes®. Favorece a proliferagio
de bactérias’.

Ferro solavel (mg.L™)

Os teores de ferro estdo relacionados a
litologia da regido. Em &guas superficiais
pode ser encontrado sob formas bivalente
(ferro ferroso) e trivalente (ferro férrico),
como solugdo, coloide, suspensdo ou em
complexos organicos e minerais'.

Sua concentragcdo em aguas superficiais pode ter
origem natural na dissolugdo de compostos do solo
¢ origem antropogénica nos despejos industriais’.
Em periodos chuvosos, o nivel pode aumentar
devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de
processos de erosdo das margens’.

Nao sdo nocivos ou toxicos, em baixo teor ja pode alterar a
cor da agua (coloragdo avermelhada). Nos casos de
abastecimento publico pode provocar manchas em roupas
(durante a lavagem) e objetos sanitarios. Em concentragdes
altas pode apresentar sabor e odor.

Traz o problema do desenvolvimento de depésitos em
canalizagdes e de ferros-bactéria, provocando a
contamina¢do biologica da 4agua na propria rede de
distribuicio’.

Ortofosfato (mg.L™")

O ortofosfato ¢ uma forma inorganica do
fosforo, advindo de  decomposigdo
biolégica.'’, que se trata de um nutriente
essencial para o crescimento e reproducdo
dos micro-organismos que promovem a
estabilizacdo da matéria orgdnica presente
nas aguas'.

Pode prover dos compostos organicos (restos de
alimentos, excre¢des humanas e animais) bem
como do solo, detergentes, fertilizantes, despejos
industriais e esgotos domésticos9, embora a
matéria organica fecal e os detergentes em pod
empregados em larga escala domesticamente
constituem a principal fonte.

Altas concentrag¢des sdo indicio do excesso de langamento
de matéria organica nos corpos d’agua, podendo conduzir a
fendmenos de eutrofizagio de lagos e represas’, por conta da
proliferagdo de algas, promovendo a desestabilizagdo do
ecossistema, causando grandes alteragdes nas condigdes
fisico-quimicas das aguas ¢ nas comunidades aquaticas’.

Cloreto (mg.L™)

O cloreto na forma id6nica ClI" ¢ um dos
principais anions inorganicos presentes na
agua e em efluentes'.

Altas concentra¢des pode ser um indicativo
de contaminago por esgotos sanitarios.

Os Cloretos na forma idnica Cl” sdo oriundos da
dissolu¢do de sais pela percolagdo da agua nas
rochas e solos (ex: cloreto de so6dio) e intrusdo de
aguas salinas, podendo também, ser decorrente de
despejos domésticos (principalmente os sanitarios),
industriais ¢ do retorno de aguas usadas em
irrigagao.

A concentragdo de cloreto em aguas de abastecimento
publico constitui um padrdo de aceitagdo, pois provoca
sabor salgado na agua.

Influencia nas caracteristicas dos ecossistemas aquaticos
naturais, por provocarem alteragdes na pressdo osmoética em
células de microrganismos’. Causam dureza' e corrosividade
em estruturas hidraulicas.

' VIANA et al. (1999); 2TUNDISI & MATSUMURA TUNDISI (2008); (EMBRAPA, 2011; *SILVA, 2015; > CETESB, 2014; 6 COUTO; 7 REIS ¢
MENDONCA, 2009; 8 SANTOS et al., 2003, 9VON SPERLING, 2005; 10 GUIDOLINI et al., 2010.
Organizado por: VIANA et al., (1999, p. 54 a 60). Adaptado pela autora.
Quadro 3 - Principais caracteristicas dos parametros analisados (continuagao).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado na cabeceira da microbacia do Corrego Boa Vista, localizada
no municipio de Ipaussu, interior do Estado de Sdo Paulo no centro-sudoeste paulista. A

Figura 1 apresenta a localizacdo da area de Estudo no municipio e no estado.

MAPA DE LOCALIZACAO DA CABECEIRA DA MBH CORREGO BOA VISTA, IPAUSSU-SP
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo no municipio de Ipaussu/SP

Elaborado pela autora.

Este municipio localiza-se nas margens do Rio Paranapanema, cujo bioma
caracteristico ¢ a Mata Atlantica e sua area territorial ¢ de 209,554 km? abrigando uma
populagdo estimada em 14.483 habitantes (IBGE, 2014).

O principal atrativo turistico da area urbana do municipio ¢ o Lago Municipal “José
Nicolau”, por sua beleza paisagistica e por conta das opg¢des oferecidas ao seu redor para
atividades de lazer e esporte, como o parque infantil (“parquinho’), a academia ao ar livre, a

pista de skate, a Praca da Biblia, o Aquario Municipal, os pedalinhos, o calgaddo (utilizado
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para caminhadas), a Ilha do Idoso, além da pesca realizada por moradores. Ele est4 localizado
em uma area composta por nascentes difusas, que segundo Valente & Gomes (2005, p. 42)
sao manifestadas “por pequenos vazamentos superficiais espalhados por uma area que se
apresenta encharcada (brejo) e que vai acumulando agua em pogas até dar inicio a fluxos
continuos” que correm para o Ribeirdo Brilhante.

A partir dos anos de 1970, nesta area, houve uma desapropriacdo de terras para a
implantacao do lago artificial, que foi sendo moldado esteticamente até a sua configuragao
atual para embelezamento e para servir de atrativo turistico pelo municipio. Conforme
registros obtidos por Generoso e Maistro (1995) este fato foi noticiado no Jornal “O Ilha
Grande” pelo redator Jodo de Campos Vianna, no dia 03 de janeiro de 1971:

A Camara Municipal aprovou sexta-feira o projeto que desapropria uma
vasta area de terra na Rua Jodo dos Santos para a realizagdo do lago
artificial. Serd um motivo de maior embelezamento da cidade que cada vez
mais se torna uma cidade turistica (GENEROSO e MAISTRO,1995, p. 51)

O lago em questdo, localizado na microbacia Corrego Boa Vista, estd situado a
sudoeste da cidade, sendo limitado pelas ruas Sete de Setembro, Jodo dos Santos e pela
Avenida Antonio Carlos de Abreu Sodré.

No que se refere a area e a profundidade, o lago possui uma batimetria caracteristica
de lagos artificiais, com aumentos gradativos das profundidades, uma area igual a 97.345,02
m? e maior profundidade em 2,5m (RODRIGUES; BRITO 2009, p. 11).

Esse local ¢ utilizado pela populacdo para pesca de espécies como piau, carpa,
tambaqui, pacu, curimbatd e lambari (RODRIGUES; BRITTO, 2009, p. 4) e para atividades
de lazer. Ele contém duas ilhas, sendo que a ilha central abriga o Aquario Municipal.

A Figura 2 apresenta a delimitagdo da area de estudo, bem como os corpos d’agua

tributarios, incluindo o Lago Municipal “José Nicolau”.
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MAPA DE LOCALIZAGAO DOS CORPOS D'AGUA DA CABECEIRA DA MBH DO CORREGO BOA VISTA, IPAUSSU/SP
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Figura 2 - Delimitagdo da area de estudo e corpos d’agua
Elaborado pela autora.

A area de estudo recebe influéncia urbana, rural e industrial, seja pela poluigdo direta

ou indireta, por meio do escoamento superficial.

4.2 Caracterizacao fisica do municipio de Ipaussu

Consultando a composi¢do geomorfoldgica do municipio no Mapa Geomorfologico do
Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), foi possivel constatar que a 4rea do municipio esta
localizada na Unidade Morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parand e sua Unidade
Morfoescultural localiza-se no Planalto Centro Ocidental, possuindo relevo levemente
ondulado, cujos modelos dominantes sdo de colinas amplas e baixas com topos convexos.

No que diz respeito a geologia, responsavel por definir a morfologia, foi realizada uma
pesquisa no Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), e verificou-se que o
municipio estd implantado sobre uma éarea de rochas sedimentares com grande ocorréncia de
derrames basalticos, pertencentes ao Grupo Sao Bento, Formagdo Serra Geral, que

compreende um conjunto de derrames de basaltos toleiticos (JKsg) de coloragdo cinza e
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negra, textura afanitica, com intercalagdes de arenitos intertrapianos finos a médios (IPT,
1981). Os afloramentos basalticos sdo facilmente vistos no municipio.

Quanto a composi¢ao pedoldgica, segundo o Mapa Pedolégico do Estado de Sao
Paulo (EMBRAPA,1999), o solo predominante do municipio € o Latossolo Vermelho (LV1) -
(latossolos roxos + latossolos vermelho-escuros), que possui caracteristicas eutroférricas e
distroférricas a moderada, com textura argilosa, com relevo caracteristico plano e suave
ondulado (OLIVEIRA et al., 1999).

Conhecidos como “terras roxas”, os solos da regido desenvolveram-se de rochas
basicas (basalto e diabasio), sua cor indica alta concentra¢ao de ferro, sdo ricos em nutrientes
e possuem alta fertilidade, porém, sdo muito lixiviados e suscetiveis a erosdao (SILVA, 2013,
p. 37).

De acordo a classificacdo climatica de Koeppen, embasada nos dados mensais
pluviométricos e termométricos, o clima do municipio de Ipaussu ¢ do tipo Cwa, (conforme
Figura 3), caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no
inverno. A temperatura média anual gira em torno de 21,7°C, podendo atingir a média minima
de 15,3°C e a média méaxima de 24,7°C. A pluviosidade anual pode chegar a
aproximadamente 1.468,6 mm, podendo ter a minima mensal de 43,4 mm e a maxima mensal

de 215,1 mm (CEPAGRI/UNICAMP, 2013).
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Figura 3 - Classificacdo Climatica de Kéeppen do Estado de Sdo Paulo
Fonte: Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI, 2011).
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4.3 Mapeamentos dos usos da terra, delimitacio das APP, declividade e hipsometria.

Os materiais utilizados para elaboragdo cartografica foram: um computador com 8GB
de memoria RAM com capacidade de armazenamento superior a 4GHz de velocidade de
processamento, armazenamento superior a S00GB e placa de video compativel, aplicativos
computacionais, como a Microsoft Office Word 2007 (editor de texto), o Microsoft Office
Excel 2007 (editor de planilhas), impressora, scanner, ploters. Como base de dados, foi
utilizada uma carta topografica do municipio de Ipaussu (Folha SF-22- Z-C-III-S), Folha de
Ipaucu (IBGE, 1971) com escala de 1:50.000, imagem do satélite QuickBird do dia 05 de
setembro de 2009, disponibilizada pelo aplicativo Google Earth Pro.

A declividade foi obtida através do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) a partir de
dados gerados pelo ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer), realizado por meio de uma parceria entre o Ministério de Economia, Industria e
Comércio do Japao (METI - Japan’s Ministry of Economy, Trade and Industry) e pela
Agéncia Espacial Norte-Americana (NASA- National Aeronautics and Space
Administration), disponibilizado gratuitamente na internet no site
http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/ com resolucao espacial de 30 metros.

O mapa hipsométrico, também chamado de mapa de altitude foi realizado a partir das
curvas de nivel extraidas do ASTER. A elaboracao dos mapas, contou com uma base de dados
georreferenciados, processados e armazenados no aplicativo Arcgis 9.3.1 e 10.3.1. As classes
de uso da terra foram adaptadas do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

A primeira etapa do trabalho consistiu no georreferenciamento da imagem e dos dados
ASTER. Em seguida foram vetorizados o limite da cabeceira da microbacia, nascentes e
corregos sobre a carta topografica digital georreferenciada.

Na sequéncia foram elaborados os mapas de uso da terra por meio da classificacio
supervisionada com interpretacdo visual da imagem.

Com o uso dos modelos ASTER foram gerados os mapas de declividade e
hipsometria.

A elaboragdo cartografica foi realizada em aplicativos disponiveis nos computadores
do Laboratorio de Geoprocessamento € no Laboratorio de Cartografia do Campus UNESP

Qurinhos.
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4.4 Pontos amostrais

O presente estudo realizou monitoramento de doze pontos amostrais na cabeceira da
Microbacia do Cérrego Boa Vista, durante o periodo de um ano.

O primeiro trabalho de campo foi realizado dia 10 de abril de 2015 no intuito de fazer
um levantamento dos respectivos pontos de interesse, destacando os locais para a coleta e
analise da agua, assim como os aspectos e as dreas que mereceriam uma atencdo e
acompanhamento especial durante a pesquisa.

Neste primeiro contato percebeu-se necessidade de no minimo 10 pontos para
acompanhamento, outros 2 pontos foram definidos posteriormente, conforme as necessidades
foram sendo encontradas, totalizou-se entdo 12 pontos. O campo ¢ essencial para uma

pesquisa, pois ¢ através dele que se tem contato direto com o objeto de estudo, o que

possibilita uma visdo mais abrangente da area estudada e da sua importancia.

4.5 Monitoramento das aguas

Para elaboragdo deste estudo, foi necessaria uma vasta pesquisa acerca dos temas, para
auxiliar na apreensdo dos conceitos trabalhados e os procedimentos a serem tomados.

Os equipamentos utilizados para andlises da dgua foram: condutivimetro, oximetro,
peagametro, fita de pH 0-14, conjunto de testes de qualidade da 4gua do fabricante Ecokit,
composto por termOmetro, frascos, reagentes e materiais necessarios para realizagdo das
analises fisico-quimicas (amonia, ferro, ortofosfato, cloreto, potencial hidrogenionico (pH),
turbidez e dureza total), garrafas pet 510 ml, frascos (20 ml) e bolsa térmica para transporte
das amostras, turbidimetro, camera fotografica e GPS. Os equipamentos foram emprestados
do Laboratorio de Hidrologia e do Laboratorio de Geologia do Campus UNESP Ourinhos.

O trabalho realizou o monitoramento da qualidade da 4gua em 12 pontos amostrais da
cabeceira da Microbacia do Cérrego Boa Vista durante o periodo de 27 de abril de 2015 a 10
de abril de 2016. Para isso avaliou-se mensalmente os pardmetros pré-determinados, foram
realizadas 12 coletas em dias ensolarados e 9 em dias chuvosos durante o periodo citado,

totalizando 21 coletas.
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Os parametros foram analisados nos doze pontos de coleta. Com o uso do Ecokit
foram avaliados os seguintes indicadores: temperatura, oxigénio dissolvido, amonia, ferro,
ortofosfato, cloreto e dureza.

O ecokit contém além de diversos reagentes para testes, os seguintes itens: maleta para
transporte, luvas, termdémetro (medindo até 70° C), papel filtro, frascos, cartelas

colorimétricas, manual de instrugdes, recipientes para coleta (Figura 4).

YLYY

Figura 4 - Imagem ilustrativa do Ecokit utilizado para analise da qualidade da agua.
Fonte: ALFAKIT.

Para a realizacdo da andlise do oxigénio dissolvido foram utilizados o oximetro
(Figura 5) e os reagentes do Alfakit. O equipamento foi calibrado considerando a pressdo

atmosférica média de 967,4 hectopascal (hPa) e a altitude de 568 metros.
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Figura 5 - Medicdo com o uso do oximetro
Fotografia de Mario Sérgio Oliveira, 2015.

As analises como temperatura e oxigénio dissolvido foram feitas in loco, as demais
foram feitas posteriormente. Para transporte das amostras foram utilizadas garrafas de agua
minerais recicladas (510 ml) e bolsa térmica. As garrafas foram trocadas mensalmente e a
cada uso, era realizado o procedimento de trés lavagens com a agua do local da coleta.

A condutividade elétrica foi avaliada com o condutivimetro Logen Scientific (Figura
6), os resultados foram observados diretamente nos aparelhos, ap6s introducdo do eletrodo na

amostra.

Figura 6 - Equipamento utilizado para medir condutividade elétrica.
Fotografia de Mario Sérgio Oliveira, 2015.
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A andlise da turbidez foi realizada no laboratorio de hidrologia no Campus da
UNESP/Ourinhos com o uso do turbidimetro portatil Hanna Instruments HI 93703 (Figura
7A). Para transporte das amostras, foram utilizados frascos de vidro, mantidos refrigerados

(Figura 7B).

Figura 7 - (A) Turbidimetro Hanna (B) Frascos de vidros utilizados para transporte das amostras
Fotografia da autora, 2015.

Para analise do potencial hidrogenidnico (pH), foram utilizadas as tiras indicadoras de

pH Fix-teste MACHEREY-NAGEL, escala de 0 a 14 (Figura 8).

Figura 8 - Fita de pH 0 — 14 MACHEREY-NAGEL.

Fotografia da autora, 2016.
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5.1 Analises dos usos da terra na cabeceira da microbacia do Corrego Boa Vista

Por meio das técnicas de geoprocessamento, foi realizada a delimitacdo da area de

estudo e identificou-se que a cabeceira da microbacia do Coérrego Boa Vista possui 453,3

hectares. Em seguida, foram identificados os usos da terra na area de estudo, bem como as

classes de declividade e das Areas de Preservagdo Permanente (APPs).

Foram identificadas e mapeadas 15 classes de uso da terra, cada qual considerando um

aspecto:

Campestre: areas imidas e capoeiras, composta por gramineas e arbustos;

Chacaras e sedes: corresponde a presenca de infraestrutura em chécaras e afins;

Cultura permanente: culturas agricolas que permanecem no solo e proporcionam mais

de uma colheita, num longo periodo de tempo;

Cultura temporéria: culturas agricolas sujeitas ao replantio apds a colheita, num curto

periodo de tempo;

Expansdo urbana: areas destinadas ao crescimento urbano;
Ferrovia: linha férrea;

Pecudria: pastagem com vegetacao do tipo rasteira;

Erosao hidrica acelerada: area degradada;
Reflorestamento: apresenta plantio de espécies nativas para fins ambientais;
Rodovia: infraestrutura rodoviaria;

Solo exposto: solo desnudo ou solo preparado para cultivo;
Agua: corpos d’agua naturais ou artificiais;

Area industrial: complexo industrial;

Area urbana: locais que apresentam infraestrutura urbana;

Areas verdes: arborizagao urbana.

A partir do mapa de uso da terra gerado (Figura 9), verificou-se que os usos

predominantes da area de estudo sdo da cultura temporaria com 144,6 hectares (31,9%) e area

urbana com 123,5 hectares (27,3%), seguidos pela classe solo exposto com 42,4 hectares

(9,3%), campestre 37,6 hectares (8,3%) e area industrial 32,3 hectares (7,1%), conforme ¢

possivel verificar na Tabela 1.
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Tabela 1 - Distribuicao das classes de uso da terra da cabeceira da MBH Corrego Boa Vista

637700

Classes de uso da terra Area (ha) (%)
Agua 9,3 2,1
Area industrial 32,3 7,1
Cultura permanente 2,4 0,5
Cultura temporaria 144,6 31,9
Pecuaria 22,7 5,0
Reflorestamento 1,9 0,4
Expansao urbana 4,0 0,9
Chacaras e sedes 10,6 2.3
Rodovia 1,2 0,3
Ferrovia 2,7 0,6
Areas verdes 14,9 3,3
Campestre 37,6 8,3
Solo exposto 42.4 9,3
Erosdo hidrica acelerada 3,3 0,7
Area urbana 123,5 27,3
Total 453,3 100,0

Organizado pela autora.
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Figura 9 - Mapa de uso da terra na cabeceira da MBH Corrego Boa Vista, Ipaussu-SP.

Elaborado pela autora.
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Quanto a area correspondente a cultura temporaria, em maior parte em areas rurais
onde ¢ realizada agricultura intensiva, podendo ser: cana-de-actcar, milho, trigo e soja
(IBGE, 2013). Conforme pesquisa realizada em campo, foi constatada que estas areas
possuem um manejo adequado, por conta das curvas de nivel e da rotacdo de cultura, que
consiste em alternar espécies vegetais no correr do tempo, numa mesma area agricola
(EMBRAPA SOJA, 2011).

A rotagdo de cultura ¢ importante para a preservacdo ambiental, pois, além de

contribuir na recuperagdo, manutengao ¢ melhoria dos recursos naturais:

Viabiliza produtividades mais elevadas, com minima alteragdo ambiental,
além de preservar ou melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo e auxiliar no controle de plantas daninhas, doencas e
pragas. Além disso, repde restos organicos e protege o solo da acdo dos
agentes climaticos ajudando a viabiliza¢do da semeadura direta e seus efeitos
benéficos sobre a producgdo agropecudria € o meio ambiente como um todo
(EMBRAPA SOIJA, 2011).

A 4rea urbana exerce influéncia na microbacia. Ela ¢ principal causa da
impermeabilidade dos solos (por conta do asfalto e das construgdes), responsavel pela
diminui¢do da capacidade de infiltragdo, e, que consequentemente amplia a geracdo de
escoamento superficial para o lago.

Nesta area, encontram-se diferentes tipos de empreendimentos cujos efluentes pluviais
tendem a ser destinados aos emissarios ou a desaguar diretamente nos corregos e/ou no lago.
Sao estabelecimentos como: lava-carros, autopecgas, bicicletarias, pet shops, postos de
gasolina, prestadores de servigos em manutengdo de veiculos (como troca de 6leo),
lanchonetes, além de pastos, criagdes, entre outros.

Os principais poluentes encontrados no escoamento superficial de areas urbanas
incluem sedimentos, nutrientes, substancias consumidoras de oxigénio dissolvido, metais
pesados, hidrocarbonetos do petréleo, bactérias e virus patogénicos (ARAUJO; ALMEIDA;
GUERRA, 2007, p. 68).

O homem modifica as caracteristicas da bacia hidrografica, principalmente
quando suprime a cobertura vegetal e implanta obras que impermeabilizam o
solo, como a construcdo de prédios, pavimentagdo de ruas, de quintais, etc.
Assim, avolumam-se as aguas que chegarao aos rios e, portanto, os prejuizos
com as enchentes também sdo maiores. Para evita-las, ¢ preciso,
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primeiramente, ndo ocupar as areas de inundagdo. Ndo se deve também
alterar — ou, pelo menos, modificar o menos possivel — as caracteristicas
fisicas da bacia hidrografica (LEAO, J. F. M.; LEAO, M. M., 2013. p. 62).

O monitoramento e a manutengdo da qualidade da 4gua na microbacia sdo necessarios

para conservacao de seu ecossistema, visto que,

A utilizagdo incorreta e ndo sustentada que conduzem a deteriorizacdo dos
recursos hidricos ocasionam diversos impactos, com destaque para
contaminacdo de populagdes dependentes da pesca, modificacdo da
qualidade e quantidade da 4gua destinada ao abastecimento dos ecossistemas
naturais ¢ artificiais, alteragdes dos padroes de vazdo devido ao
assoreamento, modificagdo da geomorfologia fluvial e a destruicdo de areas
de recarga de aquiferos e habitats marginais (PEREIRA-SILVA et al., 2011,
p- 372).

5.2 Drenagem da cabeceira da microbacia do Cérrego Boa Vista

A rede de drenagem ¢ formada por um conjunto de canais de escoamento inter-
relacionados (CHRISTOLETTI, 1980, p. 102), esses canais sdo dispostos em hierarquias.
Seguindo essa classificagdo, verificou-se que a hierarquia fluvial da area estudada se trata de
uma microbacia de 2* ordem (STRAHLER, 1952 apud CHRISTOLETTI, 1980), pois, h4 o
encontro de canais de 1* ordem.

Quanto aos padrdes de drenagem, Christoletti (1980) afirma que:

referem-se ao arranjamento espacial dos cursos fluviais, que podem ser
influenciados em sua atividade morfogenética pela natureza e disposi¢do das
camadas rochosas, pela resisténcia litologica variavel, pelas diferencas de
declividade e pela evolugdo geomorfoldgica da regido (CHRISTOLETTI,
1980, p. 103).

A Figura 10 apresenta o padrao de drenagem identificado na é4rea de estudo.



54

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS CORPOS D'AGUA DA CABECEIRA DA MBH DO CORREGO BOA VISTA, IPAUSSU/SP
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Figura 10 - Corpos d’agua da cabeceira da MBH Coérrego Boa Vista, Ipaussu-SP.
Elaborado pela autora.

Ao realizar o mapeamento dos corpos d’agua (nascentes, corregos e lago) da cabeceira
da MBH do Cérrego Boa Vista e em consulta a rede de drenagem completa do Corrego Boa
Vista, pode-se verificar que a drenagem corresponde a um padrdo dendritico, também
conhecido como arboreo, por se assemelhar a uma darvore, conforme apresentado por
Christofoletti (1980) a seguir:

Utilizando-se dessa imagem, a corrente principal corresponde ao tronco da
arvore, os tributarios aos seus ramos e as correntes de menor categoria aos
raminhos e folhas. Da mesma maneira como nas arvores, os ramos formados
pelas correntes tributarias distribuem-se em todas as dire¢des sobre a
superficie do terreno, e se unem formando angulos agudos de graduagdes
variadas, mas sem chegar nunca a um angulo reto (CHRISTOFOLETTI,
1980, p. 103).

A principal caracteristica desse padrdo ¢ que ele ¢ tipicamente desenvolvido sobre
rochas de desenvolvimento uniforme, ou em estruturas sedimentares horizontais

(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 103).
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5.3 Hipsometria da cabeceira da Microbacia do Corrego Boa Vista

A hipsometria ¢ um produto importante para levantamento das caracteristicas
geomorfologicas de uma microbacia, pois, conforme aponta Christoletti (1980),

preocupa-se em estudar as inter-relagdes existentes em determinada unidade
horizontal de espago no tocante a sua distribuicdo em relagdo as faixas
altitudinais, indicando a propor¢do ocupada por determinada area da
superficie terrestre em relagdo as variagdes altimétricas a partir de
determinada isoipsa base (CHRISTOLETTI, 1980, p. 117).

Ela ¢ apresentada por meio de curvas hipsométricas, cuja finalidade ¢ exprimir a maneira pela

qual o volume rochoso situado abaixo da superficie topografica estd distribuido, desde a base
até o topo (CHRISTOLETTI, 1980, p. 118). Além disso,

¢ usada para expressar a descri¢do do relevo, mostrando proporcionalmente a
quantidade de material que possivelmente existia na bacia antes do trabalho
executado pela erosdo superficial e a quantidade relativa do material que
ainda existe (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007, P. 76).

No mapa, as curvas hipsométricas sdo representadas com escala de cor padronizada,
cujos limites sdo descritos na legenda, tendo como principal objetivo é mostrar a
diferenciagdo do relevo pelas cores.

A Figura 11 apresenta o mapa hipsométrico da area de estudo.

Mapa hipsométrico da cabeceira da microbacia hidrografica do
Cérrego Boa Vista (Ipaussu/SP)
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Figura 11 - Mapa hipsométrico da cabeceira da Microbacia do Coérrego Boa Vista.
Elaborado pela autora.
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A partir do mapa hipsométrico, foi possivel constatar que a cabeceira da Microbacia
do Corrego Boa Vista possui uma altitude com variagdo de aproximadamente 50 metros,
sendo a menor cota de 553 metros € a maior cota superior a 600 metros. A partir da imagem ¢

possivel observar que a area de estudo ndo possui grandes varia¢des de altitude.

5.4 Usos da terra nas Areas de Preservacio Permanente (APP) da cabeceira da MBH

Corrego Boa Vista

Apods a delimitagdo dos corpos d’agua da area de estudo, foi gerado um Buffer
seguindo as medidas propostas na Lei 12.651/12 e Medida Proviséria 571/12, que consideram
30 metros para corpos d’dgua com largura inferior a 10 metros e 50 metros para nascentes.

Considerando que os corregos possuem largura inferior a 10 metros e o lago se trata de
um lago artificial, adotou-se a largura do Buffer de 30 metros para cada lado do lago. Ao
redor das nascentes as APPs foram delimitadas a partir da criagdo de um arquivo vetorial de
pontos e gerou-se um Buffer de 50 metros de raio. A partir do cruzamento dessas informagdes
com o0s usos, podem-se identificar os usos da terra predominantes na APP: 4rea urbana, com
40,3% (13,7 hectares) e campestre com 35,3% (12 hectares), conforme apresentado na Tabela

2 e ilustrado na Figura 12.

Tabela 2 - Usos da terra nas APPs

Classes de usos da terra  Area (ha) Area (%)

Cultura temporaria 0,1 0,3
Pecuaria 1,5 4.4
Reflorestamento 1,4 4,1
Chacaras e sedes 0,5 1,5
Rodovia 0,1 0,3
Areas verdes 4,7 13,8
Campestre 12,0 35,3
Area urbana 13,7 40,3
Total 34 100,00

Organizado pela autora.
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MAPA DE USO DA TERRA NAS APPS DOS CORPOS D'AGUA DA CABECEIRA DA MBH CORREGO BOA VISTA (IPAUSSU/SP)
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Figura 12 - Mapa de uso da terra nas APPs dos corpos d’agua da cabeceira da MBH Coérrego Boa
Vista, Ipaussu-SP
Elaborado pela autora.

Nesse contexto, a utilizagdo de aproximadamente 41% das APPs com area urbana
apresenta um uso inadequado as areas destinadas a mata ciliar, o que pode vir a comprometer
os cursos d’agua, alterar a capacidade de infiltragdo do solo, intensificando o escoamento e
promovendo suscetibilidade de erosdo nas margens.

Apesar da segunda classe de uso mais presente ser a campestre, que corresponde a
areas umidas e capoeiras, podem-se notar outros usos incorretos, tais como: pecuaria, cultura
temporaria e chacaras e sedes. Ao realizar uma avaliagdo geral, podemos considerar que as
APPs da cabeceira da MBH Corrego Boa Vista ndo estdo completamente de acordo com o
disposto na legislagdo ambiental, o que pode ser considerado um fator de comprometimento

do uso sustentavel da agua e do solo.

5.5 Declividades na cabeceira da microbacia do Corrego Boa Vista

Para o levantamento da declividade na area de estudo, foi utilizado um modelo digital

de elevacdo ASTER para geracdo do mapa, calculado em porcentagem, sendo as classes de

declive determinadas a partir do seguinte agrupamento de valores: 0-5, 5-12, 12-20 e 20-30%.
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Os valores citados sdo indicados para estudos referentes a conservagdo do solo e tem suas

caracteristicas descritas no Quadro 4.

Classes de Declividade Classes de Relevo Cor caracteristica
0-5 Plano Verde
5-12 Suave ondulado Amarelo
12-20 Ondulado Laranja
20-30 Fortemente ondulado Vermelho

Quadro 4 - Intervalo de classes de declive para fins de conservacdo de solos
Organizado pela autora. Adaptado de Ramalho Filho; Beek (1995, p. 31).

A Figura 13 apresenta o mapa de declividade da area estudada.

MAPA DE DECLIVIDADE DA CABECEIRA DA MBH CORREGO BOA VISTA, IPAUSSU/SP
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Figura 13 - Mapa de declividade da cabeceira da MBH Coérrego Boa Vista, Ipaussu-SP
Elaborado pela autora.

A partir do mapa gerado, foi possivel constatar que a declividade da Cabeceira da

MBH Corrego Boa Vista ndo ultrapassa de 30%.

A Tabela 3 apresenta a area que cada classe de declividade apresenta.
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Tabela 3 - Classes de declividades ocorrentes na cabeceira da MBH Cérrego Boa Vista, Ipaussu-SP.

de(cjlliz\l/seses de Area (ha) Area (%)
0-5 272 60,0
5-12 166,7 36,8
12-20 14,1 3,1
20-30 0,5 0,1
Total 453,3 100,0

Organizado pela autora.

A classe de declive de 0 a 5% ¢ a predominante, representa 60% da area estudada que

corresponde a 272 hectares, seguida da classe de declive de 5 a 12% que ocupa uma area de

166,7 hectares da area (36,8%). Essas duas compreendem a 96,8% da area estudada, cerca de

438,7 hectares.

A Figura 14 apresenta mapa de uso da terra na classe de declive de 0 a 5%.

Mapa de uso da terra na classe de declive de 0 - 5% na cabeceira da MBH Cérrego Boa Vista, Ipaussu/SP
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Figura 14 - Mapa de uso da terra na classe de declive 0-5% na cabeceira da MBH Corrego Boa Vista

Elaborado pela autora.

A Figura 15 apresenta os usos na classe de declive 0 a 5% que corresponde a terrenos

planos cuja caracteristica principal é o escoamento superficial lento, que contribui para a

infiltracao no solo e ndo oferece graves danos, terras nao apresentam suscetibilidade a erosao.

De Biasi (1992, p. 47) determina este limite como urbano-industrial.



60

A Figura 15 apresenta os usos da terra na classe de declive de 5 a 12%.

Mapa de uso da terra na classe de declive de 5 - 12% na cabeceira da MBH Cérrego Boa Vista, Ipaussu/SP
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Figura 15 - Mapa de uso da terra na classe de declive de 5-12% na cabeceira da MBH Coérrego Boa
Vista, Ipaussu-SP.
Elaborado pela autora.
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Quanto as classes de declividades apresentada na Figura 15, de 5 a 12%, corresponde a
classe de relevo suave ondulado, apesar de também ndo oferecer danos, quando ha o aumento
da declividade os riscos de erosdao podem, dependendo da rampa e do tipo enconsta ser
maiores, principalmente em areas agricolas, com atividades intensivas o que acaba exigindo
préticas conservacionistas que tentem a diminuir este tipo de impacto.

Esta faixa determina o limite maximo para o emprego da mecanizagdo agricola
(CHIARINI e DONZELLI, 1973 apud DE BIASI, 1992, P. 47).

Fonseca e Matias (2014 p. 55), afirma que os terrenos com declividade de 0 a 12%
apresentam 6timas e/ou boas condi¢des para a expansdo urbana com pouca e/ou praticamente
nenhuma restricdo de ocupagao. No que se refere as atividades agricolas, os declives nestas
faixas normalmente nao prejudicam o uso de maquinas agricolas (MACIA, 2009 apud
FONSECA E MATIAS, 2014, p. 55).

A Figura 16 apresenta os usos da terra na classe de declive de 12 a 20%.
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Mapa de uso da terra na classe de declive de 12 - 20% na cabeceira da MBH Cérrego Boa Vista, Ipaussu/SP
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Figura 16 - Mapa de uso da terra na classe de declive de 12-20% na cabeceira da MBH Corrego Boa
Vista, Ipaussu-SP.
Elaborado pela autora.

Conforme apresentado na Figura 16, as de declive de 12 a 20% representam pequenas
areas com terreno ondulado e quando somada a classes de declive de 20 a 30% correspondem
a somente 3,2% da area estudada, que representa 14,6 hectares. A faixa de relevo de 12 a 30%
¢ 0 definido como limite méximo para urbanizag¢ao sem restri¢des (DE BIASI, 1992, p. 47) a
partir dessa faixa, deverdo ser seguidas exigéncias especificas para construgoes.

Segundo Macia (2009 apud Fonseca e Matias, 2014) as classes de declive de 12-30%
compreendem:

um relevo passando de ondulado a fortemente ondulado, onde se fazem
necessarias medidas construtivas especificas, no caso de ocupagdes urbanas
residenciais e, no caso da atividade agricola, ha necessidade de maiores
investimentos em maquinas agricolas especiais, principalmente quando o
cultivo é mais intenso (MACIA, 2009 apud FONSECA E MATIAS, 2014,

p. 59).

A Figura 17 apresenta os usos na classe de declive de 20 a 30% da area de estudo.
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Mapa de uso da terra na classe de declive de 20 - 30% na cabeceira da MBH Corrego Boa Vista, Ipaussu/SP
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Figura 17 - Mapa de uso da terra na classe de declive de 20-30% na cabeceira da MBH Corrego Boa
Vista, Ipaussu-SP.
Elaborado pela autora.

Referente a classe de 20-30%, se refere ao relevo fortemente ondulado e merece
aten¢do, porém, corresponde a somente 0,1% (0,5 ha), sendo pouco expressiva diante das
demais. E ocupada por 4rea urbana (0,27 ha) e pelo Lago Municipal Jose Nicolau (classe
agua, com 0,27 ha).

Quanto a area urbana, conforme apontado anteriormente, ha necessidade de cautela
nas construgdes, utilizando medidas especificas para esse tipo de relevo.

Depois de realizada a coleta de informagdes detalhadas sobre a declividade e sobre os
usos da terra na area de estudo, foi possivel realizar uma analise comparativa dos dados por
meio do uso do geoprocessamento, pela qual se obteve a Tabela sintese apresentada, na qual
constam todos os valores encontrados com a distribuicdo dos usos da terra em suas

respectivas classes de declividade (Tabela 4).
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Classes de declividade 0-5% 5-12% 12-20% 20-30%
Area Area Area Area Area Area Area Area
Classes de uso da terra  (ha) (%)  (ha) (%)  (ha) (%) (ha) (%)
Agua 3,48 1,27 483 294 0,73 519 0,27 49,84
Area industrial 22,82 8,31 943 574 0,00 0,00 0,00 0,00
Area urbana 63,19 23,02 5548 33,78 4,80 34,11 0,27 49,97
Areas verdes 5,99 2,18 7,79 4,75 1,10 7,79 0,00 0,19
Campestre 21,67 7,89 1489 9,06 1,29 9,13 0,00 0,00
Chacaras e sedes 4,23 1,54 5,63 343 0,76 5,42 0,00 0,00
Cultura permanente 0,91 0,33 1,39 0,85 0,06 0,40 0,00 0,00
Cultura temporaria 102,68 37,41 3936 2397 251 17,85 0,00 0,00
Expansio urbana 2,87 1,05 1,14 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferrovia 2,09 0,76 062 038 0,00 0,00 0,00 0,00
Pecuaria 12,33 449 10,05 6,12 098 6,94 0,00 0,00
Processo erosivo 0,73 0,27 2,46 1,49 0,10 0,74 0,00 0,00
Reflorestamento 0,00 0,00 1,11 068 0,74 522 0,00 0,00
Rodovia 0,54 020 042 025 023 1,61 0,00 0,00
Solo exposto 30,93 11,27 9,66 588 0,79 559 0,00 0,00
Total 274,46 100,00 164,25 100,00 14,07 100,00 0,54 100,00

Organizado pela autora.

5.6 Pluviosidade registrada durante o periodo de monitoramento

No que concerne ao periodo de monitoramento, a pluviosidade total foi de
aproximadamente 1.574,5 mm no periodo de abril de 2015 a margo de 2016, tendo a média
mensal de 131,2 mm no periodo em questao.

O Gréfico 1 apresenta a pluviosidade registrada mensalmente no periodo de interesse.
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Grafico 1 - Pluviosidade mensal (abril/2015 a marc¢o/2016)
Fonte: CIIAGRO (Centro Integrado de Informacdes Agrometeorologicas).
Adaptado pela autora.

Os meses mais secos corresponderam as estacdes de outono e inverno, sendo a menor
pluviosidade no més de junho/2015, com apenas 15,1 mm, estando abaixo da média mensal ja
registrada para o respectivo més. J4 os periodos chuvosos foram de setembro/2015 a
fevereiro/2016, correspondendo as estagcdes primavera e verdo € a maior precipitacdo foi

registrada no més de janeiro/2016 com chuva mensal de 262,8mm.

5.7 Pontos de Coleta (P)

O monitoramento da qualidade das aguas da cabeceira do Coérrego Boa Vista foi
realizado nos 12 pontos (apresentados na Figura 18) durante o periodo de 28 de abril de 2015
a 10 de abril de 2016, todas clas entre as 14 e 18 horas, totalizando 21 coletas, dentre elas, 11
em dias ensolarados e 9 em dias chuvosos (além das visitas em campo em dias aleatorios).

Para a coleta em dias chuvosos foram selecionados 8 dos 12 pontos, que correspondem
as nascentes e foz, com exce¢do do P2 que por ser intermédio e receber grande influéncia

direta e ao P10 que foi selecionado para acompanhamento da qualidade do lago.
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A Figura 18 apresenta a atual defini¢dao dos pontos de coleta.

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA DA CABECEIRA DA MBH DO CORREGO BOA VISTA, IPAUSSU/SP
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Figura 18 - Localizacdo dos pontos de coleta
Elaborado pela autora.

Os pontos foram selecionados de acordo com a localizacdo e interesse, a exemplo do
primeiro ponto que estd localizado em uma chacara na 4rea urbana do municipio, em uma
regido de nascentes difusas, que tem suas aguas consumidas pelos moradores devido a suas
caracteristicas limpidas.

Os pontos possuem caracteristicas dispares o que tornou relevante o estudo de cada
um deles para posterior analise e comparacgao dos resultados encontrados.

O quadro 5 apresenta a localizacdo geografica e as principais caracteristicas de cada

ponto.
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Coordenadas
geograficas Localizagao Descrig¢do / Situagdo Local
Longitude E | Latitude S
Nascente do Cérrego Sao Luiz. Pequeno
p1 640804 | 7450717 Chécara Asteca, represamento das dguas em t.amiue de C(?ncreto,
area urbana. | que seguem para tanques de criagdo de peixes e, em
seguida, auxilia na formagdo do Cérrego Sao Luiz.
Intermédio Cérrego Sao Luiz. Neste ponto, o cérrego
recebeu grande interferéncia, quantidade expressiva
de residuos, casas proximas ao corrego,
P2 640635 |7450461| Areaurbana encanamentos de esgotos e grande quantidade de
emissdrios que despejam as dguas pluviais. Pouca
mata ciliar ou nula, muitas vezes composta por
bananeiras e por cultivos de milho.
Foz do Cdorrego Sao Luiz no lago, drvores espalhadas
P3 640293 |7450311| Areaurbana (baixa quantidade) e gramineas, local apresenta
pequenas erosdes na beira do lago.
. Nascente localizada em terreno recentemente
Area urbana, reflorestado com espécies nativas. Neste ponto hd
P4 640143 | 7450507 terreno
um pequeno represamento aparentemente natural
reflorestado , .
de agua, por barreiras de terra.
Nascente localizada em terreno da prefeitura, sem
P5 640110 |7450535| Areaurbana mata ciliar, conta apenas com algumas arvores
frutiferas.
Area urbana, Encontro das aguas de nascentes
P6 640139 | 7450467 terreno . . .
difusas, incluindo as nascentes P4, P5 e P11.
reflorestado
Aguas do P6 que passam por emissarios e por um
p7 640159 |7450332| Area urbana represamento artific.ial de criagdo de peixes (situado
em terreno particular), que sequentemente
encontra com as aguas do Lago municipal.
Encontro das dguas de nascentes difusas em area
Area com mata ciliar com caracteristica campestre,
P8 639968 | 7449984 rural/urbana rodeada por uma area de pastagem e por uma area
com cultivos temporarios (milho e soja, por
exemplo).
Aguas do P9 que seguem por emissario e encontra as
P9 640051 |7449957| Areaurbana aguas do Lago Municipal, local recebe
constantemente despejo de residuos sélidos.
P10 | 640396 |7449963| Areaurbana Foz do Lago Municipal em galeria
Area urbana, Nascente localizada em terreno recentemente
P11 | 640133 |7450511 terreno reflorestado, nascente possui cor alaranjada,
reflorestado diferentemente das outras estudadas.
Area urbana, A"guf';\sL do' P10 seguem Por galer'ia formandg o
terreno com Ribeirao Brilhante que desagua no Cérrego Boa Vista
P12 | 640561 |7449215 resquicios (conhecido como Ribeirdo Bela Vista), durante esse
s percurso passa por terrenos baldios, chacaras,
de mata ciliar. . . f S
emissarios e areas onde hd criacdo de animais.

Quadro 5: Descricdo dos pontos amostrais na cabeceira da MBH do Corrego Boa Vista
Elaborado pela autora.
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5.7.1 Ponto 1 (P1)

O primeiro ponto (P1) corresponde a uma nascente localizada na Chacara Asteca,
situada na 4area urbana do municipio. As 4dguas da nascente sdo contidas em um pequeno
reservatodrio feito de concreto (Figura 19A) coberto por uma espécie de casinha (Figura 19B),
que apds atingir um ponto de escape, segue abastecendo uma piscina de peixes ornamentais €
tanques de criacdo de peixes (Figura 19C e 19D) e na sequéncia seguem auxiliando na

formagao do Corrego Sao Luiz.

Figura 19 - A) Reservatdrio de concreto; B) Protec@o do reservatorio (casinha); C) Vazdo externa e
piscina de peixes ornamentais; D) Tanques de criacdo de peixes
Fotografia da autora, 2015.

O ponto escolhido corresponde a nascente com maior volume aparente de agua, que ¢
consumida pelos moradores locais. Mas, no local também se encontram outras nascentes
difusas, algumas contribuem para o abastecimento dos tanques de peixes e juntas, sdo

responsaveis pela formacao do corrego.
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5.7.2 Ponto 2 (P2)

O segundo ponto estd localizado no inicio da Rua Cristiano Rodrigues da Silva,
corresponde ao intermédio do Corrego Sao Luiz, depois de percorrido aproximadamente 350
metros desde o P1 (uma das nascentes). Por se tratar de uma 4rea com menor declividade,
recebe todo escoamento pluvial sem nenhum tipo de protecdo ou barreira, seja natural ou
artificial (a rua comega/termina no corrego, sem mata ciliar e sem qualquer outro tipo de
protecao construida), vide Figura 20A e 20B. Durante o periodo das coletas foram
frequentemente encontrados restos de lixo em sua margem.

Esta area recebe grande interferéncia por construgdes em sua margem, encanamentos
de esgotos e grande quantidade de emissarios e valas, despejam as aguas superficiais e
pluviais diretamente no corrego, dessa forma, sdo identificados diferentes focos de poluigdo:
vazamentos de esgoto ¢ uma quantidade expressiva de residuos solidos (lixo e entulho
constantemente depositados em sua margem), conforme Figura 20C.

Outra questdo importante ¢ a limpeza que € realizada pela prefeitura ao longo do curso
do corrego, que consiste na retirada do lixo, das capoeiras, gramineas e das plantas aquéticas,
ou seja, a retirada da pequena protecdo que o coOrrego possui em suas margens.

Houve uma ocasido em que algum morador proximo fez a capina quimica das margens
(Figura 20D), pratica nao autorizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) para o controle de plantas daninhas em &reas urbanas, pois os herbicidas sdo
produtos essencialmente perigosos (BRASIL, 2010, p. 1).

O uso de herbicidas € prejudicial a saude humana. Quando utilizado em éarea urbana os
moradores proximos, em especial as criancas que brincam no local e que, se tiverem em
contato com a 4rea tratada, poderdo sofrer intoxicagdo. O contato destes também prejudica
significativamente a vida aquatica, a flora e a fauna (animais como gatos, caes, cavalos, aves,
podem ser intoxicados ao ingerirem a dgua ou algum alimento que tenha sido contaminado).
No que concerne a mata ciliar, na localidade exata do ponto de coleta, pode-se considerar que
ela se encontra nula, pois uma das margens ¢ ocupada pelo quintal e pela garagem de uma
residéncia e na outra se encontra final/inicio de uma rua, separados por uma pequena “ponte”

de concreto (20B e 20E).
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Figura 20 - A) Rua Cristiano Rodrigues da Silva; B) Ponte de concreto; C) Residuos no corrego; D)
Capina quimica realizada na margem do corrego; E) Limite da rua com a ponte que liga ao quintal das
casas da outra margem.

Fotografia da autora, 2015.

Alem disso, ha entulhos de diferentes tipos depositados em um terreno proximo ao
corrego (Figura 21A e 21B), sendo eles: galhos, folhas, restos de materiais para construgao,
madeiras, entre outros, para posteriormente serem retirados pela prefeitura, que faz a coleta
dos entulhos nas quintas-feiras.

O empecilho é que nem sempre a populagdo respeita o dia da semana estabelecido, o
que faz com que o deposito permaneca por um periodo maior em locais vulneraveis, outro
fator € que junto sdo depositados erroneamente restos de lixo, que mesmo apoés a retirada dos
entulhos, sdo vistos espalhados pelo local e podem ser carregados com vento para o corrego,
além disso, fortes enxurradas tendem a transportar todo esse material para dentro da agua,

entupindo emissarios e assoreando o manancial e, consequentemente o lago.
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Figura 21 - A) Depésito de entulho e galhos; B) Lixo no local destinado ao despejo de entulho.
Fotografia da autora, 2015.

Salientando, a margem do cérrego possui pouca mata ciliar (em alguns trechos ¢ nula),
muitas vezes composta por bananeiras, ou cultivos, como exemplo o de milho, bambuzais e

gramineas (Figura 22A e 22B) ao invés da mata nativa.

Figura 22 - A) Plantacdo de bananeiras; B) Bambuzais.
Fotografia da autora, 2015.

Durante o periodo de coleta, foram vistas manchas oleosas na dgua (Figura 23A e
23B), o que pode ser um indicativo da existéncia de vazamento de esgoto causado por
encanamentos colocados de forma impropria, assim como caixas de esgoto e/ou fossas, que
foram constatadas in loco a poucos metros do P2, conforme Figura 23D e 23E, que
correspondem a uma fonte com grande potencial poluidor.

Neste ponto sdo encontrados muitos alevinos (filhotes de peixes). Talvez, por este
motivo, alguns moradores costumam jogar restos de alimentos no corrego, fato visto durante

as coletas (conforme Figura 23C), porém isso pode tornar-se prejudicial para aquele meio.
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Além disso, foram encontrados depositos de lixo e madeira atras dos muros, na encosta do

corrego (Figura 23F).

Figura 23 - (A e B) Manchas de 6leo na dgua; C) Restos de alimentos no corrego; (D e E) Tampas de
caixas transmissao de esgoto (F) Deposito de residuos na margem do corrego
Fotografias da autora, 2015.

As caixas de transmissdo de esgoto na margem do corrego podem oferecer perigo de
polui¢do por vazamentos e em dias com alta pluviosidade, por conta do aumento da vazao o

nivel do corrego sobe, podendo atingir as caixas e carregar detritos.

5.7.3 Ponto 3 (P3)

O terceiro ponto (P3) esta localizado a Rua Jodo dos Santos. Neste trecho o Corrego
Sao Luiz apds percorrer aproximadamente 380 metros (desde o P2), desdgua no lago. Neste
trajeto, as aguas do corrego recebem diferentes influéncias, locais com margens ocupadas por
chécaras, pastagens e por areas cultivadas, em alguns trechos ¢ canalizado por emissarios.

No ultimo trecho no qual ¢ canalizado, o cérrego passa por baixo de uma rua, rente a
uma galeria de retencdo, bombeamento e elevacao de esgoto conforme destacado na Figura
24A. Essa proximidade acaba oferecendo riscos ao manancial, pois, no caso de

transbordamento ou vazamentos, todo detrito serd carregado para dentro do lago e,
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consequentemente ira ocasionar a polui¢do de suas dguas. Isso explica a necessidade de um
constante acompanhamento € manutencao por parte dos responsaveis.

O local em questdo possui algumas 4arvores esparsas e gramineas. Na agua sdo
encontrados muitos caramujos que ficam espalhados pela beirada e pelo fundo do lago.

Foram identificadas erosdes na margem do lago, principalmente préoximo ao ponto de
coleta, conforme Figuras 24A e 24B que acabam contribuindo com o assoreamento no corpo
d’agua.

No lago hd uma populacido de capivaras com cerca de 40 animais. Sdo facilmente
vistas neste ponto, pois, costumam subir nas encostas, para se alimentarem das gramineas,
conforme Figura 24C. A prefeitura municipal distribuiu placas ao redor do lago alertando a
populacdo da presenca dos animais, bem como conscientizando sobre a febre maculosa
(Figura 24D e 24E) transmitida por carrapatos estrela contaminados pela bactéria Rickettsia

rickettsii visto que, a capivara € um hospedeiro desses parasitas.

Figura 24 - A) Em destaque a galeria de esgoto proxima ao emissario do Coérrego Sao Luiz e do lago;
B) Erosoes na encosta do lago; C) Capivaras na margem do Lago Municipal (D e E) Placas de alerta
as capivaras ¢ de informacdo sobre a febre maculosa.

Fotografias da autora, 2015.



73

Outro fator identificado neste ponto foi o acumulo de lixo que se d4 na margem, que
pode ter origem do corrego, ou mesmo dos pescadores, visto que este local ¢ constantemente
utilizado para pesca pelos moradores.

Além disso, este ponto esta situado préximo ao parquinho publico e da academia ao ar
livre, que durante os finais de semana, principalmente, reine municipes e turistas, que
aproveitam do ambiente para fazer piqueniques e consumir alimentos vendidos por

ambulantes e por comércios proximos.

5.7.4 Ponto 4 (P4)

Na Rua Natal Orlando estd localizada uma Chacara, cujo territorio ¢ marcado pela
presenca de um aglomerado de nascentes pontuais e difusas e possui uma area de preservagao
recentemente reflorestada com cerca de 200 plantas de espécies nativas (conforme o
informado pela proprietaria), além das arvores frutiferas.

A 4rea da chacara ¢ rodeada por casas e ruas (alguns lugares correspondendo aos finais
de ruas sem saida) onde sdo constantemente encontrados lixos e entulhos descartados
incorretamente (Figura 25A).

Rente a uma dessas ruas sem saida, foi feito uma vala de escoamento pluvial por
funcionarios da prefeitura (segundo informagdes da proprietaria). Esta vala adentra o terreno
pertencente a chacara, e finda na area das nascentes. Durante as chuvas, ha o transporte do
lixo e entulhos para perto das nascentes (conforme Figura 25 B e 25C). Isso acaba
dificultando a conserva¢ao da mata, devido a constante necessidade de limpeza, atrapalhando

o processo de regeneragdo, sucessao ecoldgica e o desenvolvimento natural das espécies.

Figura 25 - A) Lixo e entulho depositados incorretamente proximo a vala; B) Vala de escoamento
Fotografias da autora, 2015.
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Esta area contempla os seguintes pontos de coleta e monitoramento: P4, P6 e P7.

O P4 corresponde a uma das nascentes que foi represada por barreiras de terra (ndo foi
possivel inferir se ¢ de origem natural e foi adaptado — com canos para entrada e saida da dgua
- ou se sua formacao se deu naturalmente) que vém a formar um pequeno lago (Figura 26A e

26B).

Figura 26 - A) Represamento de agua; B) Ponto de coleta (P4).
Fotografias da autora, 2015.

5.7.5 Ponto 5 (P5)

O quinto ponto esté localizado na Rua Heitor Samadelo, paralela a Rua Natal Orlando,
em um terreno baldio, que segundo a moradora vizinha (que cuida e mantém a limpeza do
terreno) pertence a prefeitura municipal. Trata-se de uma nascente perene (Figura 27A) cujo
curso segue até o sexto ponto (P6).

Esta area ndo possui mata ciliar, conta apenas com algumas arvores frutiferas. De
tempo em tempo € realizada a capina e a retirada de toda a grama e plantas sendo que
acarreta, durante as chuvas para esta area um solo praticamente exposto ao receber
escoamento superficial (conforme Figura 27D), acaba perdendo solo e as nascentes podem ter

a qualidade de suas aguas alterada. Em periodos chuvosos ressurgem as nascentes
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intermitentes em outras partes do terreno (Figura 27C). A Figura 27B apresenta uma das

nascentes intermitentes, cujo canal de drenagem foi feito pelos moradores.

Figura 27 - A) Nascente da perene (P5). B) Nascente intermitente; C) Nascente intermitente com
percurso escavado; D) Escoamento durante a chuva.
Fotografias da autora, 2015.

5.7.6 Ponto 6 (P6)

O sexto ponto de coleta (P6) esta localizado a Rua Natal Orlando. Se refere ao local
onde as dguas dos pontos 4, 5, 11 e outras nascentes difusas se encontram e desaguam num
emissario cujas dguas seguem para um represamento onde ha criacdo de peixes e, em seguida,
desagua no lago (local onde se encontra o P7).

O P6 recebe influéncia de um emissario que destina o escoamento oriundo das ruas do
bairro (emissario superior da Figura 28A). A 4gua vinda das nascentes ¢ canalizada em um
cano de PVC dentro do emissario inferior (Figura 28A). Durante os periodos de chuva essa

area acaba sendo alagada, cobrindo o emissario inferior.
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Foi possivel perceber manchas de espuma e parte com dgua em tom avermelhado

(Figura 28C), semelhante a algumas nascentes com a mesma cor (Figura 28D).

Figura 28 - A) Emissarios (tubulagdes) para segue as aguas das nascentes. B) Vazdo durante estagdes
secas; C) Vazdo durante estagdes chuvosas; D) Area alagada durante fortes chuvas (foto dia
28/12/2015).

Fotografias da autora, 2015.

5.7.7 Ponto 7 (P7)

O sétimo ponto esta localizado a Rua Antonio Carlos de Abreu Sodré (proximo ao
Clube Saci). E para onde as aguas do P6 seguem ap0s passar por uma canalizagdo e por um
represamento de 4gua do clube, que em seguida desdgua no lago municipal (P7) por um
emissario (Figura 29A).

Proximo ao ponto também hé o processo erosivo conforme o citado no P3 (vide Figura
29B), além disso, este trecho se encontra visivelmente assoreado e com presenca de

caramujos, vide Figura 29C.
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Figura 29 - A) Margem apresentando processo erosivo; B) Visdo geral da localizagdo do P7; C)
Emissario P7.
Fotografias da autora, 2015.

5.7.8 Ponto 8 (P8)

O oitavo ponto esta localizado a Avenida Antonio Carlos de Abreu Sodré (ao lado da
Camara Municipal). Corresponde a uma area com nascentes difusas que se confluem
formando um pequeno regato que, ao chegar proximo a rua, ¢ canalizado até o lago.

O encontro das aguas de nascentes difusas se da em area com mata ciliar com
caracteristica campestre, rodeada por uma 4area de pastagem e por uma area com cultivos

temporarios (milho e soja, por exemplo), que ¢ delimitada pela area urbana (Figura 30).

et e —— sy Area urbana

Figura 30 - Fotografia apresentando os diferentes usos que influenciam o P8
Adaptado pela autora (2015).

Nota-se que o produtor rural além de estar realizando a rotagdo de culturas, o que é

benéfico para o solo, fez terracos de base estreita (curvas de niveis) que constituem uma das
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técnicas de conservacao, pois, além de conter o escoamento, contribuindo para a infiltragao de
agua no solo, evita que haja erosdes e assoreamento dos mananciais.

Ainda com estes cuidados, o manancial deste ponto se encontra visivelmente
assoreado (vide bancos de terra na Figura 31A). Durante os periodos de alta pluviosidade ele
fica alagado, conforme Figura 31B.

O P8 foi considerado durante o periodo de coleta o mais poluido por residuos so6lidos.
Em todos os campos realizados, foi notada a presenca de lixos organicos e inorganicos

espalhados pela area do manancial (Figura 31C e 31D).

Figura 31 - A) Ponto de coleta P8 em dias secos; B) P8 em dia chuvoso; C) Lixos diversos; D) Sacos
com palha de milho.
Fotografias da autora, 2015.

5.7.9 Ponto 9 (P9)

O nono ponto (P9), também localizado a Avenida Antonio Carlos de Abreu Sodré
(lago - proximo a pista de skate), corresponde ao encontro das dguas do P8 (que seguem por
emissarios) com as do lago (Figura 33A). Este também ¢ um dos pontos muito utilizado por

moradores para pesca. Neste ponto sdo encontrados na dgua muitos materiais organicos,
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sendo eles, frutos de arvores, folhas e galhos, assim como materiais inorganicos de diferentes
origens, caramujos € aguapeés.

Proximo a este ponto, realizam-se nas tergas-feiras a Feira da Lua, onde os ambulantes
comercializam verduras, legumes, frutas, plantas, objetos, acessorios, além de diferentes tipos
de bebidas e alimentos prontos e preparados na hora. Alguma pessoa associou a poluicdo no
lago a feira, e, incomodada com a situacdo, resolveu expor seu desabafo em um muro onde ela
atualmente acontece, com a seguinte frase: “Ei feira o lago ndo ¢ lixeira” (Figura 32).
Provavelmente a intengdo da pessoa que fez a pichacdo foi a de conscientizar as pessoas
quanto a destinacao do lixo, porém, isso foi feito de forma ilicita, mas ndo deixa de ser uma

critica social.

Figura 32 - Pichacdo feita no muro onde € realizada a feira
Fotografias da autora, 2015.

Toda a comercializagdo e consumo (principalmente de cardter alimenticio) geram
residuos de diferentes tipos (sacolas plasticas, restos de alimentos, copos e pratos
descartaveis, garrafas de vidro, garrafas pet, canudinhos, saquinhos e lencos de papel,
embalagens, dentre outros, que nem sempre sdo destinados corretamente).

Esses residuos ao serem jogados incorretamente no chdo ficam vulneraveis a serem
carregados (seja pela chuva ou pelo vento) e acabam sendo deslocado para o lago, ficando
depositados na margem ou até mesmo atingindo o P8, cujos lixos citados sdo encontrados

frequentemente (conforme Figura 33B).
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Figura 33 - A) P9 onde as 4guas do P8 desdaguam no Lago Municipal, B) restos de lixo encontrados
no ponto de coleta.
Fotografias da autora, 2015.

5.7.10 Ponto 10 (P10)

O décimo ponto (P10), ¢é localizado a Rua Jodo dos Santos. A foz das aguas do lago
ocorre em uma galeria fluvial que destina todo volume de 4dgua, depois de canalizada, para o

Ribeirdo Brilhante (Figura 34A e 34B).

Figura 34 - A) Abertura da galeria fluvial, B) Area proxima ao P10.
Fotografias da autora, 2015.
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5.7.11 Ponto 11 (P11)

O décimo primeiro ¢ o décimo segundo ponto (P11 e p 12) foram inseridos
posteriormente conforme o desenvolvimento da pesquisa.

O P11 localizado proximo ao P4 foi inserido por possuir uma caracteristica peculiar
que se refere a cor aparente de sua dgua (Figura 35A), apresentando um aspecto alaranjado,

visto também em outras nascentes da area, conforme Figura 35B.

Figura 35 - A) Ponto 11 (P11); B) Nascente com aspecto alaranjado e oleoso.
Fotografia de Mario Sérgio Oliveira, 2015.

5.7.12 Ponto 12 (P12)

O P12 foi inserido por corresponder a foz da cabeceira da microbacia, encontro do
Ribeirdo Brilhante com o cdrrego Boa Vista, apds percorrer aproximadamente 670 metros
(desde o P10) em area urbana e passar por emissarios, construgdes e terrenos com diferentes
tipos de criagdes e cultivos.

Este ponto ¢ marcado pela presenca de encanamentos e caixas de esgoto (Figura 36A).
Durante as chuvas de grande intensidade, a vazao do Ribeirdo Brilhante aumenta e ultrapassa
o limite do encanamento (Figura 36B), chegando até mesmo a atingir as tampas das caixas de
esgoto, provocando o extravasamento do mesmo, conforme Figura 36C, que apresenta

vestigios de recente vazamento de esgoto.
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Figura 36 - A) Ponto de coleta P1 B) Vazao do Ribeirfo Brilhante em dias chuvosos C) Vazamento
nas caixas esgoto
Fotografias da autora, 2015.

5.8 Avaliacoes da qualidade da agua da cabeceira da microbacia do Cérrego Boa Vista

As caracteristicas das aguas sdo influenciadas por diferentes causas, estando elas
associadas a fatores geologicos, pedologicos, climaticos, hidroldgicos e bioldgicos, porém a
contaminagdo em si, ¢ originada do uso e cobertura da terra que sdo praticados na bacia com
destaque para as atividades agricolas, urbanas e industriais (ESPINDULA, 2012, p. 48).

Quando se possui o diagnodstico e a origem de determinada contaminagdo, existe a
possibilidade de uma reversao, seja com propostas de manejo ou com medidas de controle e
correcdo, e, para locais que mesmo ndo poluidos, mas que cuja localizagdo demonstra um
potencial que acaba sendo um indicativo para tal, existe uma forma de precaver, que se da por
medidas preventivas, visto que os gastos com a recuperacdo dos corpos d’aguas sdo
superiores aos de planejamento, manejo ¢ medidas preventivas.

Para realizar o diagnoéstico, foi realizado o monitoramento dos pontos apresentados, e,
a partir dele foram levantadas uma série de dados e informagdes, que apds serem resumidas,
foram utilizadas na geracdo de Graficos e Tabelas para melhor anélise e interpretacdo de cada

parametro, conforme serdo apresentados a seguir.

5.8.1 Oxigénio Dissolvido

No que confere ao oxigénio dissolvido, considerando que os horarios das coletas (14
as 18 horas) correspondem ao periodo do dia que a fotossintese produzida pelos planctons
encontra seu apice na producdo de oxigénio na agua a tendéncia ¢ que os resultados
mantenham valores altos nos corpos d’agua.

A partir da Tabela 5 e do Grafico 2 ¢ possivel perceber que a maioria dos valores

identificados em dias secos estd acima do valor minimo estabelecido pela Resolugao
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357/2005 do CONAMA (que é de 5 mg/L™"), para este pardmetro, o Ministério da Satde nio

estabelece os valores limites para o consumo.

Tabela 5 - Valores de Oxigénio Dissolvido (expressos em mg L.-1) obtidos em dias secos

Data 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16 8/3/16 19/3/16

P1 10 11 == 8 5 4 5 6 6 7 8
P2 6 6 6 3 2 5 5 9 7 6
P3 8 12 == 7 2 2 3 8 7 7 7
P4 25 25 8 8 13 9 9 7 6 6
P5 7 15 = 7 5 5 8 7 7 9 7
P6 14 13 8 7 7 7 8 9 9 9
P7 59 12 8 3 2 7 7 8 7 7
P8 69 6 6 4 4 6 7 6 8 8
P9 8 12 8 5 4 7 6 7 7 7
P10 8 12 8 5 2 3 8 9 7 8
P11 10 13 == 7 5 5 7 7 7 9 8
P12 3 3 5 6 7 6

p: ponto de coleta; -- ndo aferido; mudanga de equipamento: 02/07/2015.

Organizado pela autora.

Os valores encontrados nas nascentes € em locais proximos delas (P1, P4, P5,p 11, P6
e P8) mantiveram seus valores altos, com exce¢do ao 15/10/2015 quando o P1 e p 8
apresentaram 4 mg/L” e no dia 16/09/15 no qual o P8 também apresentou este valor, que

corresponde ao menor encontrado para estes pontos.

Os maiores valores foram encontrados nos dias 15/05/2015 e 20/06/2015, com
destaque a 69 mg/L™" no P8 (dia 15/05/2015) ¢ 25 mg/L™" no P4 (nos 2 dias), sendo que no dia
20/06/2015 o P8 teve sua taxa reduzida para 6 mg/L". Os demais dias apresentaram uma
variagdo de 5 a 9 mg/L" nos niveis de oxigénio dissolvido dos pontos em questo, tendo
somente uma excecdo P4 no dia 15/10/2015, cujo valor encontrado foi de 13 mg/L™".

Quanto aos picos de oxigénio ocorridos nos dias 15/05/2015 e 20/06/2016, uma das
hipoteses € a baixa temperatura, fator que pode ter sido determinante para tais resultados, que
também foram encontrados nos outros pontos correspondentes aos intermédios, ao lago e a
foz (P2, P3, P7, P9, P10 e P12), que atingiram seus méximos, tendo destaque a 59 mg/L™' no
P7 e uma variacdo de 8 a 12 mg/L" nos demais pontos, com excecdo ao P2 mg/L"' que
apresentou o menor valor em relagdo em comparagdo aos demais (6 mg/L'l), mas que ainda

assim estava dentro do estabelecido.
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Nos demais dias os valores variaram de 2 a 9, sendo que no dia 15/10/2015 a maioria
dos pontos em questdo apresentaram valores abaixo do estabelecido, fato este que pode estar
relacionado ao aumento repentino da temperatura e/ou com o excesso de matéria organica na

agua. No Grafico 2 observam-se os picos de oxigénio dissolvido.

m15/5/15
m20/6/15
m16/7/15
m13/8/15
m16/9/15
m15/10/15
12/11/15
16/12/15
20/1/16
8/3/16
19/3/16

mg L-1

Grifico 2 — Indice de Oxigénio Dissolvido obtido nas coletas em dias secos
Organizado pela autora.

Nos dias chuvosos, pdde-se perceber um aumento em comparagdo aos dias secos,
conforme observado na Tabela 6 e Grafico 3. Os valores mais altos foram obtidos no dia
30/05/2015, estando o P4 com 13 e o P11 com 12 mg/L" e os menores foram de 3 mg/L™,
obtidos nos pontos 2 e 10 no dia 26/09/2015. Nos demais os valores dos pontos se
mantiveram acima do determinado pela legislagio, variando de 5 a 9 mg/L™", com exce¢do ao

P2 que no dia 25/08/2015 apresentou 4 mg/L™.

Tabela 6 - Valores de Oxigénio Dissolvido (expressos em mg L-1) obtidos em dias chuvosos

Data 30/5/15 2/7/15 25/8/15 26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16 15/3/16

P1 9 8 5 4 7 8 6 8 7
P2 5 6 4 3 6 6 7 6 9
P4 13 8 7 8 8 8 9 7 8
P5 7 5 4 6 7 7 7 7
P8 6 6 5 6 6 7 8 9
P10 7 7 3 6 6 7 7 8
P11 12 6 5 6 6 6 8 7 8
P12 - - - 7 7 7 - 6 -

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Mudanga de equipamento: 02/07/2015.
Organizado pela autora.
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Grifico 3 — Indice de Oxigénio Dissolvido obtido em dias chuvosos.
Organizado pela autora.
5.8.2 Turbidez
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Os limites de turbidez indicados para aguas de Classe II sdo de 100 NTU (Res.
357/CONAMA) e para consumo o limite maximo ¢ de 5 UNT (Portaria MS 2914/2011).

Como o P1 ¢ utilizado pelos moradores locais para consumo, ele foi o Ginico ponto comparado

com o determinado pelo Ministério da Saude, e, conforme Tabela 7 e Grafico 4, o valor mais

alto para os dias secos foi de 1,19 UNT e nos dias chuvosos de 3,61, ou seja, se mantiveram

dentro do estabelecido pela legislacao.

Tabela 7 - Valores do indicador Turbidez (UNT) obtidos nas coletas em dias secos

Data 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16 8/3/16 19/3/16
P1 0,91 0,68 0,62 0,64 0,56 0,40 0,86 1,19 1,713 0,03 0,00
P2 32,01 43,73 26,09 7,61 26,32 29,86 38,22 22,48 37,21 10,27 19,38
P3 11,71 12,84 15,44 24,38 18,97 25,02 37,55 35,75 11,22 3,28 18,58
P4 0,91 1,20 2,95 128,00 9,98 1,34 116,00 4,44 36,90 1,52 3,88
P5 1,26 7,97 121,00 6,22 89,00 115,00 56,00 4,01 48,93 21,43 111,00
P6 22,29 33,24 4,11 3,38 3,21 23,36 6,75 5,04 9,71 34,31 14,66
P7 25,96 17,93 16,86 20,41 18,40 37,79 79,00 11,10 12,61 11,87 11,99
P8 216,00 504,00 396,00 211,00 76,00 138,00 118,00 22,90 44,71 12,11 625,00
P9 32,54 66,00 40,17 36,78 35,05 33,54 38,61 16,19 28,14 2,67 3,39

P10 28,59 21,62 22,10 17,26 15,41 30,66 47,55 14,09 7,74 2,24 3,02

P11 247,00 304,00 18,45 16,07 467,00 267,00 4,81 22,57 25,44 161,00 108,00

P12 - - - - 8,57 19,14 61,00 13,17 8,38 307,00 -

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Grifico 4 — Indices de Turbidez (UNT) obtidos nas coletas em dias secos
Organizado pela autora.

Os demais pontos foram comparados ao limite estabelecido pelo Conama. Nos dias
secos, os pontos 2, 3, 6, 7, 9 e 10 tiveram resultados dentro do determinado, ja os pontos 4, 5,

8, 11 e 12 apresentaram turbidez acima do esperado.

No P4 as alteracdes da turbidez se deram no dia 13/08/15 provavelmente por conta da
presenca de algas flutuantes na amostra, visto que a agua estava cristalina neste dia (Figura
37A e 37B) e no dia 12/11/15 por conta da decomposicdo dessas algas, que inclusive
modificou a cor das dguas, conforme (Figura 37C e 37D).

A Figura 37 apresenta variacdes na quantidade de plantas aquaticas, nas algas e na cor

da agua.
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Figura 37 - A) Foto do dia 13/08/15 - Agua apresenta transparéncia e uma quantidade significativa de
plantas aquaticas; B) 13/08/15 - Grande quantidade de algas; C) Foto do dia 12/11/15 — Diminuigao
das plantas; D) Foto do dia 12/11/15 — decomposi¢ao das algas.

Fotografias da autora (2015).

Nas areas onde estdo localizados os pontos P4, P5, P6 e o P11 notou-se que de tempo
em tempo (aproximadamente de 3 em 3 meses) foi realizada a limpeza dos terrenos, cujo
método utilizado foi a remog¢do da grama e também, a remocao das plantas aquaticas e algas
submersas presentes nos corpos d’agua.

As algas sdo constantemente removidas juntamente com as plantas aquaticas (Figura
38A e 38C), seja por desconhecimento ou afins, as algas submersas se tratam de uma das
espécies que pertencem a familia de macroalgas chamada Characeae (Figura 38B). Tendo um
porte macroscopico, desempenha uma série de papéis ecologicos, aumentando a transparéncia
da coluna d’agua (MEURER, 2011, p. 36) estas espécies sdo sensiveis a eutrofiza¢ao por
haver a diminuicao da luz subaquética nestes ambientes e foi encontrada somente no P4.

A Figura 38 apresenta algumas espécies encontradas no P4.
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Figura 38 - A) Plantas aquaticas; B) Espécie de alga submersa; C) Plantas e algas retiradas do corpo
d'agua.
Fotografia da autora, 2015.

Quanto ao P5, seu alto indice sempre se deu por conta da remogao das plantas que
serviam de prote¢do na margem da nascente, que ndo continha mata ciliar em quantidade
expressiva, assim como o P11.

Quanto ao p 10 que corresponde a foz do lago em galeria fluvial, coletas realizadas em
dias secos e chuvosos (conforme Tabela 8 e Grafico 5) os resultados estiveram dentro do

previsto pela legislagao.

Tabela 8 - Valores do indicador Turbidez (UNT) obtidos nas coletas em chuvosos

Data 30/5/15 2/7/15 25/8/15 26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16 15/3/16

P1 0,72 0,44 0,90 2,08 1,58 2,45 3,61 2,00 1,11
P2 65,00 63,00 18,69 8,26 20,86 22,68 139,00 19,07 490,20
P4 0,23 5,23 4,77 4,11 25,48 27,10 160,00 17,99 41,00
P5 105,00 46,91 28,97 21,98 24,84 200,00 203,00 101,00 23,97
P8 421,00 232,00 303,00 74,00 112,00 62,00 78,00 75,00 62,00
P10 22,35 9,72 33,75 21,73 42,71 23,88 28,55 8,88 17,75
P11 114,00 446,00 40,53 17,23 318,00 30,35 89,00 48,34 30,92
P12 - -- -- 12,58 56,00 25,18 -- 47,07 18,01

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Grifico 5 - Indices de turbidez obtidos em dias chuvosos
Organizado pela autora.

No que concerne ao P8 que obteve os maiores indices, isso se deve ao seu

assoreamento e, mesmo possuindo vegetacdo, ela ainda estd em fase de desenvolvimento e

ndo consegue de reter todos os residuos despejados, tais como, os entulhos para construgdo e

também o solo trazido por efluentes pluviais. Por se tratar de uma 4area que recebe muito

escoamento, grandes chuvas provocam alteragdes no curso do manancial.

O P2 durante as coletas em dias secos apresentou turbidez dentro do estabelecido,

diferentemente do que ocorreu nos dias 28/12/15 e 15/03/16, onde ele apresentou um elevado

indice, sendo 139 e 490,20 UNT respectivamente, valor conforme Tabela 8 e Grafico 5, isso

se deu por conta da forte chuva que gerou grande quantidade de escoamento para o corrego e

consequentemente grande quantidade de material em suspensao, conforme Figura 39 (A,B,C e

D).
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Figura 39 - A e B) Chuvas do dia 28/12/2015 c e d) 15/03/2016
Fotografias da autora, 2015 e 2016.

A Figura 39A e 39B apresenta a situagdo em que o Corrego Sao Luiz fica durante as
fortes chuvas, chegando a transbordar, cobrindo a ponte de concreto e invadindo os quintais
dos moradores proximos, oferecendo risco aos mesmos.

Ja as Figuras 39C e 39D mostram como fica a rua em dias muito chuvosos que
promove a geragao de escoamento nas ruas direto para o corrego, com destaque a primeira
foto, que apresenta o escoamento pluvial para dentro do corrego ocasionado pela forte chuva
do dia 28/12/2015.

5.8.3 pH

Para que o corpo d’4gua esteja dentro do estabelecido pela legislacdao, o pH devera
estar entre 6 a 9 para aguas de Classe 2, exceto o P1 que por ser utilizado para consumo da
populagdo deve apresentar o pH 7. A Tabela 9 e o Grafico 6 apresentam os valores de pH

obtidos em dias secos.
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Tabela 9 - Valores do indicador pH obtidos nas coletas em dias secos

Data 28/4/15 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16 8/3/16 19/3/16

pl 6,0 6,0 6,5 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
p2 7,0 6,5 7,0 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,0 5,0
p3 8,0 7,0 7,5 8,0 7,0 6,0 6,0 6,0 7,0 6,0 6,0 6,0
p4 55 6,0 6,5 6,5 5,0 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
p5 7,0 6,0 6,0 55 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
p6 55 7,0 7,0 7,0 6,0 6,0 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
p7 8,0 8,0 8,0 8,0 7,0 7,0 6,0 6,0 7,0 7,0 6,0 6,0
p8 8,0 6,5 7,0 7,0 6,0 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,0 5,0
p9 7,5 7,0 7,0 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
p10 8,0 7,5 8,0 7,5 7,0 7,0 6,0 6,0 7,0 7,0 7,0 6,0
pll - 6,5 7,0 6,0 5,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 7,0
p12 - - - - - 6,0 6,0 6,0 6,0 7,0 6,0 -

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.

pH
9,0 W 28/4/15

W 15/5/15
W 20/6/15
W 16/7/15
m 13/8/15
W 16/9/15
m 15/10/15
m12/11/15
m16/12/15
M 20/1/16
m 8/3/16
m19/3/16

8,0

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2

Grafico 6 - pH obtidos nas coletas em dias secos
Elaborado pela autora.

O P1, P4 e o P5 foram os pontos que mais apresentaram pH abaixo do estabelecido, ou
seja, mais acido, que pode causar corrosividade. O ponto 1 ¢ o que mais merece atencao por
ter sua dgua consumida pelos moradores, pois, o pH fora do estabelecido pode ser prejudicial
a saude, visto que, para consumo humano deve ser neutro (pH 7), neste caso necessita de
corre¢do para posterior consumo. Os outros pontos que tiveram uma ou duas variagdes
durante o periodo, provavelmente se devem ao recebimento de efluentes, conforme

apresentados anteriormente (Tabela 9 e Gréfico 6).

A Tabela 10 e o Grafico 7 mostram os valores de pH obtidos em dias chuvosos.
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Tabela 10 - Valores do indicador pH obtidos nas coletas em dias chuvosos

Data 30/5/15 2/7/15 25/8/15 26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16 15/3/16

pl 6,0 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
p2 7,0 7,0 6,0 5,0 6,0 6,0 7,0 6,0 7,0
pa 6,0 6,0 6,0 5,0 5,0 5,0 6,0 5,0 6,0
p5 6,0 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
p8 7,5 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 7,0 6,0 6,0
p10 7,5 7,5 7,0 6,0 6,0 7,0 7,0 7,0 7,0
pll 7,0 6,5 6,0 5,0 6,0 6,0 7,0 7,0 6,0
p12 - - - 6,0 6,0 7,0 -- 6,0 7,0

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.

pH

8,0 m30/5/15
7,0 m2/7/15
6,0 - _ m25/8/15
5,0 - - m26/9/15
4,0 1 - m31/10/15
3,0 - - m10/12/15
2,0 - - m28/12/15
1,0 1 © m28/1/16
0,0 - ! 15/3/16

Grafico 7 - pH obtidos nas coletas em dias chuvosos.
Elaborado pela autora.

Nos dias chuvosos, conforme apresentado na Tabela 10 e Grafico 7, os pontos
levemente acidos citados anteriormente (P1, P4 e P5) sofrem pouca altera¢do, continuando
praticamente com os mesmos valores (pH 5), isso pode ser um indicativo de que a
composicdo do solo influencia em sua acidez o que corrobora por serem nascentes, com
excegdo ao P4 que sofre pequena alteragdo que ocorre provavelmente por conta da influencia
das aguas do escoamento superficial. Os demais pontos t€ém poucas variacdes, com algumas
excecoes, conforme apresentado anteriormente nos dias ensolarados, porém se mantém dentro

do exigido.
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5.8.4 Condutividade Elétrica

Este parametro ndo tém limites estabelecidos pelo CONAMA, desta forma os valores
foram analisados levando em consideracdo o padrdo determinado pela CETESB (2014) que ¢
de 100 uScm-1. Este parametro pode apontar a concentragdo de poluentes e indicar se o
ambiente aquatico pode estar sofrendo impactos em seu meio.

A Tabela 11 e o Grafico 8 apresentam os valores de condutividade obtidos em dias

ensolarados.

Tabela 11 - Condutividade (expressos em pScm-1) obtidos nas coletas em dias secos

Data 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16 8/3/16 19/3/16

P1 38 33 34 38 33 30 32 34 36 37 45
P2 74 65 69 66 74 65 67 66 65 60 86
P3 87 72 75 81 87 72 74 67 111 67 96
P4 62 54 54 67 57 48 49 50 53 53 68
P5 63 52 55 57 62 50 59 62 86 68 84
P6 82 74 61 98 62 57 51 62 60 62 80
P7 190 169 180 105 362 75 87 72 122 74 89
P8 112 61 77 44 47 53 58 46 55 39 47
P9 69 63 48 43 47 49 58 49 60 53 63
P10 86 69 71 84 73 70 74 65 75 65 90
P11 67 57 57 60 55 49 47 47 51 50 63
P12 - - - - 99 93 87 86 95 108 -
p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
uScm?
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100 1 m16/12/15
20/1/16
50 "8/3/16
19/3/16
o 4
pl p4 p5 p6 p7 pl0 pll  pl2

Grafico 8 - Condutividade obtida nas coletas em dias secos
Elaborado pela autora.
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Conforme Tabela 12 e Grafico 8, os pontos 3, 8 e o 12 tiveram somente uma variacao
cada, ultrapassando o limite (111, 112 e 122 uScm-1, respectivamente). Ja o ponto 7 merece
uma atencao especial, pois seus valores no periodo de maio a setembro de 2015 mantiveram-
se altos, chegando a atingir 362 pScm-1, voltando a ter um aumento em janeiro de 2016. Os
demais pontos ficaram dentro do limite, ou seja, abaixo de 100 uScm-1.

A Tabela 12 e o Grafico 9 mostram os valores de condutividade nos dias ensolarados.

Tabela 12 - Condutividade (expressos em pScm-1) obtida nas coletas em dias chuvosos

Data 30/5/15  2/7/15  25/8/15  26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16  15/3/16

P1 34 30 34 35 33 35 36 36 49
P2 87 69 79 81 70 71 18 68 49
P4 57 50 59 59 49 48 36 52 75
P5 54 44 53 59 50 60 56 84 88
P8 149 71 89 60 67 37 69 53 58
P10 2 60 83 75 69 66 50 72 84
P11 2 48 61 58 49 47 47 49 64
P12 -- -- - 100 72 89 -- 95 97

p: ponto de coleta; -- ndo aferido Organizado pela autora.

uScm?
160 m 30/5/15
140 m2/7/15
120 m25/8/15
100 m26/9/15
80 m31/10/15
60 ®10/12/15
40 m28/12/15
20 m28/1/16
0 15/3/16
pl p2 p4 p5 p8 pl0 pll p12

Grafico 9 - Condutividade obtida nas coletas em dias chuvosos
Elaborado pela autora.
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Nos dias chuvosos, teve somente uma exce¢do, na qual o P8 atingiu 149 puScm-1,

(Tabela 12 e Grafico 9) os demais pontos se mantiveram com valores menores/iguais ao

estabelecido.

5.8.5 Temperatura da agua

No que concerne a temperatura da agua, a legislagdo nado menciona valores maximos e

minimos. Sabe-se que os valores podem variar de 12 a 30° no Brasil (VIANA et al., 1999, p.

54). A temperatura ¢ inversamente proporcional ao teor de oxigénio e que determinadas

espécies ndo resistem a temperaturas superiores a 35°C (por causar uma diminui¢cdo do

oxigénio), que pode ocasionar na mortandade de peixes. Em locais onde ha oscilagdes de

temperatura em um curto periodo de tempo ha o risco de choques térmicos nos mesmos.

Baixa temperatura também pode prejudicar a vida no meio aquatico.

A Tabela 13 e o Grafico 10 apresentam as temperaturas obtidas em dias ensolarados.

Tabela 13 - Temperaturas obtidos nas coletas em dias secos (expressas em °C)

Data 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 151015 12/11/15 16/12/15 20/1/16 _8/3/16 19/3/16
Pl 236 234 220 224 223 22,4 22,0 230 220 225 225
p2 215 196 209 218 239 248 23,0 28,5 245 245 250
p3 218 20,1 218 222 234 286 33,5 320 260 31,0 250
P4 229 220 226 204 236 233 25,5 250 245 250 240
ps 243 239 231 233 226 229 24,0 23,5 240 240 240
P6 229 218 221 214 234 249 25,5 260 245 250 240
p7 228 208 21,7 236 239 281 31,5 285 260 30,0 25,0
ps 216 208 219 231 261 26,7 28,0 28,0 265 28,0 245
po 226 21,7 21,6 224 255 26,4 283 28,0 260 275 250
plo0 205 20,1 21,5 242 253 28,7 28,5 270 250 300 260
pi1 228 221 216 234 238 244 24,0 260 245 265 245
P12 - - - - 247 275 234 260 235 285 -

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Grafico 10 -Temperaturas em dias ensolarados
Elaborado pela autora.

Segundo a Tabela 13 e o Grafico 10, o ponto que tem menor oscilagdo na temperatura
durante o periodo ¢ a do P1 e o P5 (nascentes) cuja temperatura teve uma variagdo muito
pequena, sendo 22°C a 23,6°C e 22,9°C a 24,3, respectivamente.

A menor temperatura identificada nas coletas nos dias ensolarados foi de 19,6°C no
dia 20/06/15 no P2 e a maior temperatura registrada em todo periodo foi de 33,5°C no P3 e
31,5°C no P7 no dia 12/11/15 e 32°C no P3 no dia 16/12/2015.

A Figura 40 (A, B, C e D) apresenta uma varia¢do nos aspecto visual e na qualidade

que pode estar relacionado ao aumento da temperatura.

Figura 40 - A) Surgimento de mancha no lago (12/11/15); B) Peixe morto (12/11/15); C) Aumento da
mancha pelo lago (13/05/15); D) Peixe morto (13/05/15).
Fotografias da autora, 2015 e 2016.
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No dia 12/11/2015 durante a coleta nos pontos 3 e 7 (que se referem a emissarios que
desdguam no lago), foi verificado uma mancha com aspecto oleoso e bolhas na agua do lago
(Figura 40A) foi visto inclusive, um peixe morto (Figura 40B) além do forte cheiro. No dia
seguinte, na foz do lago a mancha estava espalhada e visivel, formava uma densa camada com
aspecto grosseiro (Figura 40C) e foi visto outro peixe morto de outra espécie (Figura 40D),
tudo indica que esse aumento de temperatura influenciou para que isto viesse a ocorrer.

A Tabela 14 e o Grafico 11 apresentam as temperaturas obtidas nas coletas realizadas

em dias chuvosos.

Tabela 14 - Temperaturas obtidas nas coletas em dias chuvosos (expressas em °C)

Data  30/5/15  2/7/15  25/8/15 26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16 15/3/16

P1 23,5 - 223 224 252 - 222 230 220
P2 19,4 - 19,5 22,7 264 - 240 270 240
P4 21,1 - 204 22,7 25,6 - 230 245 230
P5 23,7 - 222 234 262 - 230 240 23,0
P8 19,0 - 194 227 26,1 - 23,5 270 225
P10 215 - 194 251 27,9 - 260 280 23,0
P11 207 - 202 228 259 - 23,5 250 245
P12 - - - 245 279 - - 27,5 250

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Grafico 11 - Temperatura em dias chuvosos
Elaborado pela autora.

Durante as coletas em dias chuvosos, a menor temperatura foi de 19°C no P8 dia

30/5/15 e a maior foi de 28°C no P10 dia 28/1/16, conforme Tabela 14.
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Avaliando o Grafico 11, as maiores temperaturas foram registradas no dia 31/10/15 e

as menores no dia 25/8/15.

5.8.6 Dureza Total

O CONAMA nao estabelece os limites para a dureza nas aguas, dessa forma, foi
utilizado o padrdo determinado pela Portaria n® 2914/2011, que ¢ de 500 CaCO03 mg.L"l. A
dureza tende a reduzir a formacao de espumas.

A Tabela 15 e o Grafico 12 apresentam a Dureza Total obtida nas coletas em dias

ensolarados.

Tabela 15 - Dureza Total obtida nas coletas em dias secos (expressas em CaC03 mg.L-1)

Data  28/4/15 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16  8/3/16 19/3/16

P1 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
P2 40 30 20 30 30 20 30 30 40 30 30 30
P3 50 30 20 30 40 30 40 40 30 50 40 30
P4 20 10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
PS5 30 10 10 10 10 20 20 10 30 20 20 20
Pé6 30 20 20 20 20 20 20 20 30 30 20 20
P7 60 60 60 90 40 190 40 60 40 70 40 30
P8 30 10 10 40 20 20 40 40 30 30 20 10
P9 30 20 20 20 10 20 30 40 30 30 10 20
P10 50 30 30 30 30 30 40 30 40 50 40 20
P11 - 20 10 10 20 10 10 20 20 20 20 20
P12 - -- - - -- 40 50 50 40 50 40 -

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.

CaCo03 mg.L-1 m28/4/15
140 m15/5/15
20 I u20/6/15
T m16/7/15
100 = 13/8/15
80 "16/9/15
" T " 15/10/15
1 m12/11/15
40 16/12/15
20 m20/1/16
. m8/3/16
pl  p2 p3 p4 pS p6 p7 p8 p9 plo pll pl2  "1936

Grafico 12 - Dureza Total obtida nas coletas em dias secos
Elaborado pela autora.
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Nas coletas realizadas em dias ensolarados observou-se que todos tiveram um limite
abaixo do determinado. A maior dureza foi de 190 CaC03 mg.L-1 no P7 dia 16/09/2015,
conforme Tabela 15 e Grafico 12, tendo em vista que quanto maior a dureza, maior sera a
condutividade, dessa forma, ao associar com a condutividade obtida no mesmo ponto e dia,
verificou-se que assim como a dureza, o maior valor obtido em condutividade no periodo das
coletas se deu neste mesmo dia e ponto, sendo 361,50 uScm-1.

A Tabela 16 e o Grafico 13 apresentam a Dureza Total obtida nas coletas em dias

chuvosos.

Tabela 16 - Dureza Total obtida em dias chuvosos (expressas em CaC03 mg.L-1)

Data 30/5/15 2/7/15 25/8/15 26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16 15/3/16

P1 10 10 10 10 10 10 10 10 10
P2 20 30 30 40 30 40 20 30 20
P4 20 10 20 10 20 20 10 10 20
P5 10 10 10 10 20 20 20 20 20
P8 80 30 30 30 40 20 40 30 20
P10 20 20 30 30 40 40 30 40 30
P11 10 20 20 20 10 10 20 20 20
P12 . - - 40 50 50 - 40 30

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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80
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Grafico 13 - Dureza Total obtida nas coletas em dias chuvosos
Elaborado pela autora.
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Nos dias chuvosos os valores também estiveram dentro do especificado, conforme
apresentado na Tabela 16 e Grafico 13. O maior valor foi de 80 CaC03 mg.L"' e da mesma
forma, foi feita a compara¢do com a condutividade, cujo valor obtido foi de 149,00 pSem™

que corresponde ao maior valor obtido durante as coletas em dias secos.

5.6.7 Amonia

O valor estabelecido para consumo humano ¢ de 1,5 mg.L™". Ja os valores de amdnia
estabelecidos para aguas enquadradas na classe II estdao relacionado ao pH, de acordo com o
seguinte padrdo: 3,7 para pH < 7,5; 2,0 para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 para 8,0 <pH <8,5¢ 0,5
para pH > 8,5.

A Tabela 17 e o Grafico 14 apresentam os valores de amoOnia obtidos em dias

ensolarados.

Tabela 17 - Valores de aménia (expressos em mg.L-1) obtidos nas coletas em dias secos

Data 28/4/15 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16 8/3/16 19/3/16

P1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,61 1,21 0,3
P2 0,3 0,3 0,61 0,3 0,61 0,61 0,3 2,43 0,61 1,21 0,61 2,43
P3 1,21 0,3 1,21 0,61 0,3 0,61 0,3 2,43 0,3 3,64 0,3 1,21
P4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,61 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 1,21
P5 0,3 0,61 0,3 0,3 0,61 0,3 0,3 0,3 0,3 2,43 0,3 0,3
P6 0,3 0,61 0,3 0,3 0,61 0,61 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,12
P7 1,21 1,21 2,43 1,21 0,61 2,43 0,3 2,43 0,3 0,61 0,3 0,3

P8 2,43 0,61 1,21 1,21 0,3 0,3 1,21 3,64 0,61 2,43 0,3 3,64
P9 1,21 0,61 3,64 0,3 0,61 0,3 0,3 2,43 0,3 3,64 0,61 1,21
P10 3,64 2,43 1,21 0,61 0,61 0,3 0,61 2,43 0,3 0,61 0,3 0,61
P11 -- 0,3 3,64 0,61 0,61 0,3 0,3 0,3 0,3 2,43 0,3 0,3

P12 -- - -- -- -- 0,3 0,3 1,21 1,21 1,21 1,21 --

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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apresentaram nenhum valor fora do estabelecido para consumo.

Grafico 14 - Amonia obtida nas coletas em dias secos.

Elaborado pela autora.
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Conforme Tabela 17 e Grafico 14, o P1, P4 ¢ P6 foram os tnicos pontos que nao

Ao comparar os valores de amonia com os de pH, foi possivel identificar 4 analises
fora do estabelecido pela resolucdao 357 (CONAMA), sendo elas 2,43 N-NH3 mg.L'1 com pH
8 no P8 dia 28/4/16 e P7 dia 20/6/15 e 3,64 N-NH3 mg.L"' com pH 8 no P10, dia 28/04/15.

Em ambos os casos, o valor obtido foi superior ao da legislagdo, que ¢ de 2,0 N-NH3 mg.L".

Esse ¢ um indicativo de excesso de matéria organica em decomposicdo. Vale lembrar que

valores acima de 2,5 N-NH3 mg.L"' podem ser toxicos a muitas espécies.

A Tabela 18 e o Grafico 15 mostram os valores de amonia obtidos nas coletas em dias

chuvosos.
Tabela 18 - Amonia (expressos em mg.L-1) obtida em dias chuvosos
Data 30/5/15 2/7/15 25/8/15 26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16 15/3/16
PL 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
P2 0,30 0,30 0,61 0,61 0,61 3,64 2,43 0,30 0,61
P4 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 2,43 1,21 0,61 0,30
P5 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 2,43 1,21 2,43 0,61
P8 3,64 2,43 2,43 0,30 0,61 1,21 0,61 2,43 0,30
P10 2,43 1,21 0,30 0,30 0,30 2,43 0,30 1,21 0,61
P11 2,43 1,21 0,30 0,30 0,30 1,21 2,43 0,30 0,61
P12 - 0,00 0,00 0,30 0,30 1,21 - 1,21 1,21

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Elaborado pela autora.

Grafico 15 - Amonia obtida nas coletas em dias chuvosos

De acordo com os valores obtidos em dias chuvosos, os unicos pontos que se

mantiveram dentro do estabelecido para consumo humano foram o P1 ¢ o P12. Quanto ao

estabelecido pelo CONAMA, todos eles se enquadraram, mas cabem as ressalvas, ja

apontadas anteriormente, quanto ao que a amdnia pode ocasionar.

5.6.8 Ferro

de 12 de Dezembro de 2011 é de no méaximo 0,3 mg.L™".

em dias ensolarados.

O limite estabelecido para este parametro no CONAMA e pela Portaria MS n°® 2.914

A Tabela 19 e o Grafico 16 trazem os valores de ferro dissolvido nas coletas realizadas

Tabela 19 - Valores de Ferro (expressos em mgL-1Fe) obtidos nas coletas em dias secos

Data 27/4/15 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16 8/3/16 19/3/16

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12

0,25
5,00
0,50
0,25
0,25
0,25
0,25
1,00
0,25
0,25

0,25
1,50
1,00
0,25
0,25
0,25
0,25
1,00
1,00
0,25
0,25

0,25
1,00
0,25
0,25
0,25
0,50
0,50
4,00
0,25
0,25
0,25

0,25
0,50
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
1,00
0,50
0,25
0,25

0,25
1,00
0,25
0,25
0,25
0,50
0,25
1,00
0,50
0,25
0,25

0,25
1,00
0,50
0,25
0,25
0,25
0,50
1,00
0,50
0,25
1,00
0,25

0,25
1,00
0,25
0,25
0,25
0,25
0,50
0,50
0,50
0,25
0,25
0,25

0,25
1,00
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
1,00
0,25
0,25

0,25
1,00
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,25
0,25
0,50
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,25
0,50
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,50
0,25

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
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p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.

mgL-Fe
3,00 | m27/4/15
T m 15/5/15
2,50 m20/6/15
1 m16/7/15
2,00 I m13/8/15
150 I = 16/9/15
T W 15/10/15
1,00 1 ®12/11/15
T 16/12/15
0,50 m20/1/16
i = 8/3/16
0,00 - 19/3/16
pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2

Grafico 16 - Ferro obtido nas coletas em dias secos
Elaborado pela autora.

Os pontos que permaneceram dentro dos limites durante as coletas em dias
ensolarados foram o P1, P4 e o P5. O maior valor encontrado foi de 5 mg.L™" no P2, dia
27/04/15, conforme a Tabela 19 e Grafico 16, este ponto e o P8 foram os que tiveram teores
altos de ferro na agua.

O ferro pode ter origem natural por conta da dissolu¢do dos compostos do solo ou por
conta de despejos industriais. Esta relacionado ao escoamento, visto que, muitos emissarios
desembocam no corrego ¢ podem trazer diferentes tipos de residuos. Ja o P8, visivelmente
assoreado, pode ter apresentado altos teores por conta da dissolugdo dos compostos do solo.
Sendo que o maior valor obtido foi de 4 mg.L™", no dia 20/06/15.

O teor de ferro encontrado no P2 afirma o reflexo da agdo do homem no meio.

A Tabela 20 e o Grafico 17 apresentam os valores Ferro dissolvido nas coletas

realizadas em dias chuvosos.
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Tabela 20 - Valores de Ferro (expressos em mg.L-1Fe) obtidos em dias chuvosos

Data 30/5/15 2/7/15 25/8/15 26/9/15  31/10/15 10/12/15 28/12/15  28/1/16 15/3/16

P1 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
P2 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,25
P4 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
PS5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
P8 5,00 0,50 0,50 1,00 0,50 0,25 1,00 0,25 0,25
P10 0,25 0,25 0,25 0,50 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25
P11 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25
P12 . ~ - 0,25 1,00 0,25 - 0,25 0,25

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.

mgL-'Fe
5,00
00 m30/5/15
4,00 + u2/7/15
1 "25/8/15
3,00 + "26/9/15
®31/10/15
200 T ®10/12/15
I 28/12/15
1,00
I II I 28/1/16
0.00 | ENNEINNT mm mEm , lh , 15/3/16
pl p2 p4 pS p8 pl0 pll pl2

Grafico 17 - Ferro obtido nas coletas em dias chuvosos
Elaborado pela autora.

Em dias chuvosos, a tendéncia ¢ que haja aumento nos teores de ferro, por conta de
todo escoamento urbano recebido pelo corpo d’agua, dessa forma esperava-se que houvesse
um grande aumento no indice deste pardmetro em dias chuvosos, pois, 0 escoamento pluvial
pode ter origem em diferentes locais, inclusive do distrito industrial, onde estao localizados
empresas de diferentes ramos: oficinas, ferro-velho, fundigdes, tornearias, retifica, entre
outros, que podem contribuir com o aumento deste parametro. Porém, os dados da Tabela 20

e no Grafico 17 demonstram que houve uma diminuicao de ferro no ponto em questao (P2).



105

A maior concentragdo de ferro no periodo chuvoso foi de 5 mg.L™" diagnosticada no
P8, dia 30/5/15. Os demais pontos tiveram resultados acima do estabelecido que estiveram

em torno de 0,50 ¢ 1 mg.L™.

5.6.9 Ortofosfato

O limite determinado pela Resolugao 357/2005 (CONAMA) para este parametro ¢ de
0,3 mg.L"'. A Tabela 21 ¢ o Grafico 18 informam os valores de ortofosfato obtidos nos dias

ensolarados.

Tabela 21 - Valores de Ortofosfato (expressos em P; mg.L.-1) obtidos em dias secos

Data 28/4/15 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16 8/3/16 19/3/16

P1 0 0,24 0 0 0 0,24 0,24 0,33 0,24 0,24 0,24 0,24
P2 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,33 0,33 0,24 0,24 0,24

P3 0,24 0,24 0 0 0,24 0 0,24 0,24 0,24 0,24 0 0,24
P4 0 0 0 0 0 0 0,24 0,24 0,24 0 0,24 0,24
P5 0 0 0 0 0 0,24 0 0 0,24 0 0 0

P6 0 0 0 0 0,24 0 0 0 0,24 0 0 0,24
P7 0 0,24 0 0 0,24 0,24 0 0 0,24 0,24 0 0,24
P8 0,24 0,24 0 0,24 0 0 0,24 0,24 0 0 0 0,24
P9 0,24 0,24 0 0 0 0 0,24 0,24 0,24 0 0,24 0,24
P10 0,24 0,24 0 0 0 0 0,24 0,24 0 0 0 0,24
P11 - 0,24 0 0 0 0 0,24 0,24 0,24 0 0 0,24
P12 -- -- -- -- -- 0 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Elaborado pela autora.

Grafico 18 - Ortofosfato obtidos nas coletas em dias secos

Conforme os dados apresentados, houve apenas trés casos cujos valores estiveram

acima do permitido, sendo o P1 no dia 12/11/15 e o P2 nos dias 12/11/15 e 16/12/15 cujos

teores foram de 0,33 mg.L'l, conforme Tabela 21 e Grafico 18.

Como o ortofosfato provém principalmente de dejetos e detergentes, além das diversas

fontes (restos de alimentos, esgotos, fertilizantes, despejos industriais), torna-se dificil

diagnosticar a origem, principalmente quando se trata do P2.

A Tabela 22 e o Grafico 19 informam os valores de ortofosfato obtidos em dias

chuvosos.

Tabela 22 - Ortofosfato obtidos em dias chuvosos

Data 30/5/15 2/7/15 25/8/15 26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16 15/3/16

P1
P2
P4
P5
P8

P10

P11

P12

0,24
0,24
0
0
0,24
0,24
0,24

0,24
0
0,24
0
0,24
0,24
0,24

0,24
0,24
0

0
0
0
0

0,24
0,24
0
0
0,24
0
0,24
0,24

0,24
0,24
0
0
0,33
0,24
0
0,24

0,33
0,24
0
0
0
0
0,24
0,24

0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0

0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0
0,24

0,24
0

0
0
0
0
0
0

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Grafico 19 - Ortofosfato obtido nas coletas em dias chuvosos
Organizado pela autora.

Conforme dados apresentados, nos dias chuvosos houve somente dois pontos de
monitoramento com ortofosfato fora do estabelecido, sendo eles o P8 no dia 31/10/15 e o P1
no dia 10/12/15. No P1 a origem pode ter sido por dejetos de animais domésticos e passaros,

ou até¢ mesmo de frutos e folhas em estado de decomposigao.
5.6.10 Cloreto

O limite de cloreto pela legislagao para as dguas superficiais e para consumo humano ¢
de 250 mg/L™". A Tabela 23 e o Grafico 20 trazem os valores de cloreto obtidos em dias

ensolarados.

Tabela 23 - Valores de Cloreto (expressos em mg L-') obtidos nas coletas em dias secos

Data 28/4/15 15/5/15 20/6/15 16/7/15 13/8/15 16/9/15 15/10/15 12/11/15 16/12/15 20/1/16 8/3/16 19/3/16

P1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
P2 20 10 20 20 10 20 10 10 20 20 20 20
P3 30 10 10 20 20 20 20 10 20 20 20 20
P4 20 20 20 20 20 20 20 10 20 20 20 20
P5 30 10 20 10 20 20 20 20 20 20 10 20
Po 30 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
P7 20 20 20 20 20 20 20 10 20 20 20 10
P8 40 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 10
P9 30 20 10 10 20 10 10 10 10 20 10 10
P10 30 10 10 10 20 10 10 20 10 20 10 10
P11 -- 20 20 20 20 20 20 20 20 20 10 20
P12 -- -- -- -- -- 20 20 20 20 20 20 --

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Griafico 20 - Cloreto obtido nas coletas em dias secos
Elaborado pela autora.

Conforme Tabela 23 e Grafico 20, todos os pontos durante as coletas obtiveram
valores bem abaixo do limite exigido pela legislagdo, ou seja, mantiveram-se dentro do
estabelecido, sendo que o menor teor foi de 40 mg/L™" no P8, dia 28/04/2015,

A Tabela 24 e o Gréfico 21 informam os valores de cloreto encontrados nas coletas em

dias chuvosos.

Tabela 24 - Valores de Cloreto (expressos em mg L-') obtidos em dias chuvosos

Data 30/5/15 2/7/15 25/8/15 26/9/15 31/10/15 10/12/15 28/12/15 28/1/16 15/3/16

P1 10 10 10 10 10 10 10 10 10
P2 20 20 20 20 10 20 10 20 10
P4 20 20 20 20 10 10 10 10 10
P5 20 20 20 20 10 20 20 20 20
P8 20 10 20 10 10 10 10 20 10
P10 20 20 20 20 10 10 10 20 20
P11 20 20 20 20 20 20 10 20 10
P12 -- -- -- 20 10 20 -- 20 20

p: ponto de coleta; -- ndo aferido. Organizado pela autora.
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Grafico 21 - Cloreto obtido nas coletas em dias chuvosos
Elaborado pela autora.

Nos dias chuvosos os resultados também estiveram abaixo do determinado, nao

passando de 20 mg/L-1.

5.9 Propostas de manejo

A busca pela qualidade ambiental deve acontecer passo a passo, em todos os pontos na
bacia, para que assim haja um somatorio de locais restabelecidos o que facilita o
gerenciamento, conservacdo e que proporcionara melhorias na qualidade da vida e um
desenvolvimento mais sustentavel. Para isso € necessario que cada um tenha consciéncia de
que suas atitudes podem prejudicar o meio e que todos tém que ter responsabilidade com a
bacia onde vivem.

As cabeceiras das bacias precisam de atencdo, pois sdo as areas responsaveis pela
maior parte do abastecimento das nascentes que renovam os cursos d’agua. A partir do
momento que hd a completa cobertura do solo com pavimentagdo, a infiltracdo estd
completamente prejudicada, podendo assim fazer com que nascentes venham a desaparecer
pela falta de infiltragdo e consequentemente, da recarga do lengol freético, pois, se ndo ha
volume de 4gua suficiente para abastecimento deste, ndo tera como haver seu ressurgimento
superficial. Para que a dgua possa continuar infiltrando e sendo disponibilizada nas nascentes,
¢ necessario que haja a conservagdo e restitui¢do de matas ciliares e a manuten¢do de areas

permedveis em toda a bacia. Recomenda-se que o poder ptiblico mantenha areas desocupadas
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e adequadamente geridas para a reten¢do da dgua das chuvas no sistema e para aumento da
infiltracao.

Estas praticas conservacionistas sdo necessarias para auxiliar o meio ambiente que ja
foi e estd sendo alterado demasiadamente, mas, para que sejam efetivas, tém que contar com a
participagcdo de todos, desde a populacdo, até o conjunto dos orgdos publicos e privados
atuantes na area.

A disponibilidade de recursos hidricos no municipio precisa ser valorizada e,
sobretudo, conservada. As aguas que nascem cristalinas, se ndo tiverem a devida ateng¢ao tem
suas caracteristicas modificadas e podem inclusive deixar de correr pela ndo renovacdo do
ciclo ou por obras mal conduzidas.

Caso haja eutrofizacdo nos corpos d’agua (pela adicdo de matéria organica), a
biodiversidade e a comunidade sdo prejudicadas. Doengas de veiculacdo hidrica se tornam
comuns. Os impactos econdmicos, sociais € ambientais podem ser diversos, conforme aponta
Tundisi (2003):

A aceleragdo da eutrofizacdo e a degradacdo dos sistemas aqudticos e da
qualidade da agua produzem uma série de impactos econdmicos, tais como o
aumento muito rapido dos custos de tratamento, a perda do valor estético de
lagos, represas e rios e o impedimento a navegacdo e a recreacdo, o que
diminui o valor turistico e os investimentos nas bacias hidrograficas
(TUNDISI, 2003, p. 75).

Se isso ocorrer, outro setor prejudicado serd o turismo do municipio, que possui
potencial para se expandir, mas que serd desvalorizado, o que resultara em perdas
econOmicas. O turismo, principalmente o relacionado aos recursos naturais, requer uma boa
qualidade da 4gua, pois, entre os grandes problemas que afastam o grande publico das dguas
estdo a eutrofizagdo e a perda de qualidade estética, além dos problemas de satide publica que
podem ocorrer (REBOUCAS et al., 2002 apud TUNDISI, 2003, p. 91).

Para que isso ndo venha a acontecer, sdo necessarias intervengdes € praticas
conservacionistas que contribuam para a melhoria da qualidade dos recursos naturais,
sobretudo dos hidricos. Além disso, ¢ fundamental que a conscientizagdo da populagdo para a
importancia da agua de qualidade seja trabalhada continuamente.

Proximo aos cursos d’agua estudados (Corrego Sao Luiz, Ribeirdo Brilhante e Lago
Municipal), notou-se que existem redes coletoras e emissoras de esgoto (encanamentos). Essa
proximidade acaba oferecendo um sério risco de contaminagao, visto que qualquer rachadura,

transbordamento ou vazamento que houver podera pdr os efluentes em contato e poluir os
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corpos d’agua. Por isso € necessario um constante monitoramento, manutencdo e busca de
melhorias que previnam estes tipos de incidentes.

A deteccdo da qualidade da agua ¢ vastamente utilizada por 6rgdos ambientais em
cidades costeiras para informar o publico da balneabilidade das praias, que representa a
qualidade necessaria para recreacdo de contato primdrio, através de indicadores
microbioldgicos (como a densidade de coliformes fecais), para que ndo haja risco de
exposicao de doengas aos banhistas.

A implementacao de placas com classificacao das aguas, de acordo com a qualidade
(conforme aplicado nas praias), também podem ser implantados pelos gestores do municipio
nos mananciais utilizados pelo publico, podendo ser grandes aliados a conscientizacdo dos
moradores e servir de motivagdo para que cada um faga sua parte para melhorar a qualidade e
auxiliar os gestores na recuperacao e conservacdo dos mesmos.

Aliado a isso, leis municipais sd3o necessarias para que nao haja imprudéncia e
desrespeito ao meio ambiente. Cameras em pontos estratégicos (nos lugares mais criticos)
também podem auxiliar os gestores na fiscalizacao.

A educagdo ambiental ¢ um instrumento fundamental para desencadear uma nova
postura do cidadao em relagdo as questdes ambientais, incluindo problemas relativos a dgua
(PHILIPPI JR, 2005, p. 389). Programas de educacao ambiental junto as escolas, a populagao
e aos agricultores, podem auxiliar na melhoria do uso e da preservacao dos recursos hidricos
até mesmo contribuir com a melhoria do manejo, principalmente em areas com solo exposto.

Algumas caracteristicas identificadas durante o periodo de monitoramento precisam de
estudos mais aprofundados, principalmente no que se refere as erosdes que estao aumentando
nas margens do lago, que podem além de modificar a estética, auxiliar no assoreamento do
mesmo. Outra questdo que se destacou foi a grande populagdo de caramujos presentes nas

aguas do lago, conforme mostrado na Figura 41 (A, B, C e D).
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Figura 41 - A) Caramujos coletados no fundo do lago no P3; B) Caramujos na margem do lago no P3;
C) Presenga de caramujos no P7; D) caramujos o P9.
Fotografias da autora (2015).

A presenca dos caramujos foi notada em diferentes pontos do lago, o que indica que
estd havendo proliferacdo da espécie. Ha necessidade de levantamento sobre a(s) espécie(s) e
os riscos que podem ou poderdo oferecer a populacdo tanto em curto como em longo prazo,
principalmente aos pescadores, visto que, algumas delas podem ser hospedeiras
intermediarias dos vermes Schistosoma mansoni que provocam a esquistossomose.

O estudo dos hospedeiros intermediarios da esquistossomose (incluindo sua
taxonomia, genética, distribuigdo e ecologia) ¢ importante para que se possa
interpretar corretamente o papel que cumprem na transmissao da doenga e se
possa orientar as medidas de controle, adequadas a cada localidade, dirigidas
aos caramujos (BRASIL, 2008, p. 11).

Apobs descoberta a sua génese e seus riscos a saude e ao meio aquatico, deverdo ser

estudados métodos de controle e manutengao destas espécies.



113

6. CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das nascentes estudadas apresentou uma vazao irregular (visivelmente)
durante o periodo do monitoramento, uma variagao que se deu sazonalmente. Isso mostra que
elas possuem uma capacidade de aumentar a producdo de agua através do aumento da
infiltracdo e da diminui¢do da evapotranspiragdo, para que isso ocorra deve haver a
intervencdo humana com técnicas vegetativas de conservacao (preferencialmente) e de
técnicas mecanicas (VALENTE & GOMES, 2005, p. 136).

A qualidade das nascentes P1, P4, P5 estdo dentro dos padrdes exigidos pela
legislacdo, porém, o pH destes pontos se manteve acido (pH 5), correspondente a acidez das
chuvas 4cidas, estando abaixo do estabelecido pela legislagdo para as dguas doces (pH de 6 a
9) e também fora do estabelecido para consumo humano (cujo pH ideal ¢ 7) e, se consumida,
pode ser prejudicial a saide humana. Provoca também, corrosdo em tubulagdes.

O P1 foi a nascente que melhor respondeu as analises, porém, ¢ necessaria a avaliacao
de outros indicadores, tal como a andlise microbiologica, por exemplo, para saber sua real
potabilidade, além de ser necessaria uma corre¢do do seu pH para posterior consumo.

O P2 precisa de um acompanhamento, pois, recebe muita interferéncia do meio urbano
e existem vestigios de contaminacdo no curso do coérrego. Necessita também que sua mata
ciliar seja reconstituida, pois, assim, além de haver um filtro natural, consistird numa barreira
para diminuir a velocidade com que o escoamento atinge seu leito durante as chuvas.

Foi um dos pontos que mais apresentou teor de ferro na d4gua acima do estabelecido, o
que pode ser um indicativo que esteja recebendo efluentes de origem industrial. Como sao
frequentemente depositados residuos em sua margem, indica-se o uso de coletores de lixo ou
cacambas para que os moradores depositem os entulhos e para que os residuos ndo corram
risco de ser carregados para dentro do corrego.

O P3 ¢ um dos pontos que apresentou maiores temperaturas na agua, € juntamente
com o P7 foi o que pode vir a prejudicar a vida aquatica. H4 necessidade de uma maior
investigacdo da causa da desproporcionalidade da temperatura nestes pontos.

O P7 foi o ponto com maior condutividade na dgua, que indica a concentragdo de
poluentes em ambientes impactados. Dessa forma, sera necessario investigar seu percurso
para ver se esta havendo alguma influéncia em seu curso até o lago.

O P4 apesar de se tratar de uma area que estd em processo de regeneragdo precisa ser

conservado com suas caracteristicas naturais, sem que haja a remocdo de suas plantas



114

aquaticas, pois, elas contribuem com a vida aqudtica, com a limpeza e protecdo do meio.
Neste local foram encontrados niveis de amonia acima do estabelecido para consumo.

A falta de mata ciliar no P5 pode significar (em longo prazo) a sua extingdo, visto que
em periodos secos sua vazao diminui drasticamente. Portanto € preciso reconstituir sua mata
ciliar. Alguns valores de turbidez, encontrados acima do exigido, sdo justificados pela falta de
mata ciliar, o que ocasiona muitas particulas de solo em suspensdo. Ja os teores de amonia
estiveram acima do permitido para consumo neste ponto.

O P8 apresentou turbidez muito acima do estabelecido pela legislagao, apontando uma
grande quantidade de solidos em suspensdo, que demonstra seu assoreamento. E o ponto onde
foi identificado durante o monitoramento, alto teor de ferro em suas aguas, consequentemente
fazendo com que essa alteragdo aparecesse também (em menor) quantidade no P9 (que
corresponde a sua foz). Portanto hd necessidade de novas técnicas para recuperacdo e
conservagdo do solo e da 4agua neste ponto. A poluicdo por residuos solidos ¢ um fator que
precisa urgentemente ser eliminado.

O p 11 precisa um estudo mais aprofundado, pois, diante dos indicadores, nao foi
encontrada uma explicacdo para seus aspectos e coloragdo. Apenas indicios de que seja por
conta da concentragdo natural de ferro no solo (ndo identificado com frequéncia nas analises)
e a turbidez, acima do estabelecido, por conta dos materiais em suspensao contidos em seu
curso.

As é4guas do lago (P10) passam pelo processo de autodepuragdo, lento, mas que resulta
na modificacdo de sua qualidade. Nao foram identificados parametros que se mantiveram
extremamente alterados.

O P12 também ¢ um ponto que merece atengdo por conta do percurso do Ribeirdo
Brilhante na é4rea urbana e por conta de todos os encanamentos e caixas de esgotos inseridos
proximos a ele. A restituicdo da mata ciliar em muitos trechos € necessaria, tendo em vista
toda a importancia que ela exerce ao curso d’agua.

Com relagdo ao lago municipal que recebe influéncia dos usos agricola e urbano
(apesar de receber efluentes pluviais de diferentes usos, inclusive o industrial) ha necessidade
de um constante acompanhamento e fiscalizacdo e no caso de anormalidade, deverdo ser
realizados estudos especificos no intuito de identificar a origem da fonte poluidora e a partir
dai a tomada de providéncias, incluindo o estabelecimento de regras para que os problemas
ndo voltem a ocorrer. Mudancas naturais na aparéncia da agua sdo esperadas, porém se
estiverem acompanhadas da mortandade de peixes, de mau cheiro ou de modificagdo visual,

devem ser desenvolvidos estudos especificos para avaliar os indicios e detectar as causas.
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