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RESUMO

Este estudo se preocupou em verificar a qualidade da agua, a questdo da recuperacdo da
mata ciliar e da vegetacdo do entorno da nascente e a disposicao inadequada de residuos ao
longo da cava do Cérrego Bandeirantes, municipio de Rio Claro, no periodo de marco a julho
de 2010. Foram feitas analises da qualidade da &gua realizando coletas mensais em 3 pontos
distintos ao longo do corrego Bandeirantes. O primeiro ponto de coleta foi a nascente do
corrego, 0 segundo na altura daregido denominada “estraddo” e o terceiro, proximo a sua foz,
quando desemboca no Ribeirdo Claro, afluente da margem direita do rio Corumbatai. Foi
realizado o calculo do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) desenvolvido pela Cetesb. Os
resultados obtidos foram comparados com a legislacéo vigente. A mata ciliar, que tem o papel
de protecdo dos corpos de agua, foi observada e analisada durante saidas de campo. Os
resultados obtidos enquadram o cArrego como classe 2 e o IQA foi classificado, na maioria
das analises, como agua de qualidade boa. No entanto, alguns parametros indicaram uma
situacdo preocupante e evidenciaram a atual situacdo, encontrando-se depdsitos de lixo,

maveis e residuos animais dentro da cava do cérrego estudado.

Palavras chave: qualidade da agua; IQA; bacia do rio Corumbatai, medidas mitigadoras,

mata ciliar



ABSTRACT

ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS DURING THE COLD AND DRY PERIOD IN
BANDEIRANTES STREAM, RIO CLARO MUNICIPALITY, SP, BRAZIL. Physical,

chemical and physical-chemists parameters.

The present study was concerned with checking the water quality, the recovery of the
riparian vegetation and vegetation around the springhead of stream Bandeirantes, such as the
inadequate disposal of waste along this stream, which is located in Rio Claro, SP, in the
period from March to July of 2010. Aiming to propose mitigation measures to reverse the
degradation processes and develop activities to help a better awareness of the population
directly related to this water resource. The water quality was analyzed by performing monthly
sampling in three different points along the stream. The first point of sampling is in the spring
of the stream, the second at the region called "estradao™ and the third near its mouth, when it
flows into the Ribeirdo Claro, a tributary of the right bank of the Corumbatai river. It was
calculated from the Water Quality Index (WQI) developed by Cetesb. The results were
compared with current law. The riparian vegetation, which is responsible for the protection of
rivers and streams, was observed and examined during the field work. The results indicated
the stream as class 2 and the WQI has been classified, in the most of the analysis, such as a
water of good quality. However, some parameters showed a worrying situation and
highlighted the current situation, with waste deposits, furniture and animal waste into the pit

of the stream studied.

Key words: water quality; WQI; Basin of Corumbatai river, mitigation measures, riparian

vegetation
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1. INTRODUCAO

O Planeta Terra poderia muito bem ser chamado de planeta Agua, pois cerca de 70% da
superficie terrestre é coberta por 4gua. A Terra contém 1,4 bilhes km® de &gua, sendo que
97,4% se encontram nos oceanos. Somente 40 milhGes de quildbmetros sdo de agua doce,
sendo que destes 77,2% correspondem as calotas polares e glaciais, 22,4% as aguas
subterraneas, 0,35% aos lagos e pantanos, 0,04% se encontra na atmosfera e apenas 0,01%
corresponde aos rios. Apesar da contribuicdo significativa das aguas subterraneas cerca de
70% correspondem as reservas profundas, de exploracdo dificil e antiecondmica. Essa
pequena porcentagem é que esta relacionada a necessidade de consumo, compreendendo uma
distribuicdo desigual e uma parte ja esta comprometida com os aspectos de poluicdo. Os mais
frequentes fatores desse comprometimento sdo: as erosfes, os deslizamentos de encostas,
assoreamento de cursos de agua, inundacdes, lancamentos indiscriminados de detritos, como
residuos domesticos, efluentes sanitarios e industriais, entulhos, agrotoxicos, ou seja, fatores
que alteram o equilibrio dos ecossistemas.

Visto que o homem depende da agua desde sua vida embrionaria e dependendo dela apds
seu nascimento, esta € vista como um recurso vital para os seres humanos. Por isso, é
imprescindivel conservar e preservar as reservas de agua e batalhar para recuperacdo daquelas
gue ja se encontram degradadas.

Dessa forma, uma das principais maneiras de preservar e/ou recuperar 0s corpos de agua é
através da manutencdo da mata nativa presente ao longo dos cursos e no entorno das
nascentes. Esta importancia é devido ao papel que ela desempenha para a protecdo dos
mananciais, tais como, controlando os inputs de nutrientes e sedimentos, ocorréncia de erosao
das ribanceiras, agindo como filtro de poluentes como agrotoxicos e fertilizantes e atuando
também, na absorcdo e interceptacdo da radiacdo solar, contribuindo para o equilibrio térmico
da &gua, determinando assim as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas de cada curso de
agua. Além de sua importancia na teia alimentar envolvida nos cursos de agua, onde suas
folhas, flores e frutos fazem parte da dieta de animais aquaticos, aves e mamiferos silvestres,
servindo de refugio para algumas destas espécies. (PRATA, 2006)

As acBes antropicas como industrias pecuaristas, madeireiras, agricultores e a urbanizagdo
desordenada s@o muitas vezes responsaveis pela destruicdo das matas ciliares, mesmo sendo
protegida por lei desde 1965, através do Art. 2° do Codigo Florestal, Lei n® 4.771 de 15 de
Setembro de 1965 (BRASIL, 1965). Este estabeleceu que ao longo de rios ou de qualquer

outro curso de agua, desde o seu nivel mais alto em faixa marginal a largura minima, deve
1



haver 30 metros de largura de mata ciliar para todos aqueles com menos de 10 metros de
largura. Considerou que também nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados
“olhos d'&gua’, independentes de sua topografia, haja no minimo um raio de 50 metros de
largura de mata preservada ao redor das mesmas. O desconhecimento legislativo e o descaso
para com 0s recursos naturais indicam a necessidade de promover a Educacdo Ambiental, em
todos os segmentos da sociedade.

O corrego Bandeirantes, alvo desse estudo, € um importante afluente do Ribeirdo Claro,
recurso hidrico de utilidade publica para a populacdo da regido, sendo suas aguas passiveis de
utilizacdo para abastecimento publico. Sendo assim, a preservacao do corrego em questdo, €
extremamente relevante, recebendo destaque também da midia de Rio Claro que destaca os
efeitos adversos provocados pelo falta de planejamento urbano e dos lancamentos
inadequados de lixo na regido

“Cdrrego Bandeirantes esta assoreado por lixo

(..) Dessa vez, o lixo doméstico, fruto do despejo clandestino no anel viario, localizado no
Conjunto Habitacional Orestes Armando Giovanni, popularmente conhecido por “Pé no Chéao’, esta
assoreando o cérrego “Bandeirantes’, leito de dgua que atravessa parte do citado relevo. Quilos de
residuos como garrafas plasticas, sacolinhas, vasilhames, e materiais inertes estdo sendo depositados,
gradualmente, no curso d &gua (...)". Diario do Rio Claro. Data: 11/06/10

“MEIO AMBIENTE: Falta de planejamento urbano traz sequelas graves, apontam
especialistas

Como exemplo de equivocos no planejamento urbano em Rio Claro, podemos citar um caso
importante que € a expansdo da cidade em direcdo a varzea do Corumbatai e para além de sua margem
direita. (...)

H& necessidades prementes para a conservacdo de nossos recursos hidricos como o Rio
Corumbatai, Ribeirdo Claro, Rio Cabega, Rio Passa Cinco, Corrego S&o Joaquim e outros corregos
secundarios, como o0 Bandeirantes. Destacam-se outros similares ao Bandeirantes e também a
importancia das nascentes. (...) ”. Jornal Cidade Rio Claro. Data: 05/06/2010.

Assim, a realizacdo do diagnostico ambiental da area, por meio da analise da qualidade da
agua pode contribuir para as tomadas de decisdes futuras e proposicdo de medidas

mitigadoras.



2. OBJETIVOS

Os principais objetivos, visando o diagndstico ambiental do Corrego Bandeirantes, sdo:

1. Monitorar os parametros de qualidade da agua ao longo do Corrego Bandeirantes,
determinando parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos correlacionando com
outros parametros de qualidade de agua, estudados paralelamente.

2. Calcular o Indice de Qualidade das Aguas (IQA).

3. Comparar os dados obtidos com aqueles da legislacdo ambiental vigente, em especial
a Resolucdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005) e com outros trabalhos
pertinentes.

4. Propor medidas mitigadoras para minimizar os efeitos dos impactos ambientais e dos

conflitos existentes na area.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Constituicdo Federal de 1988 elegeu entre 0s seus principios, no Artigo 225, o equilibrio
do ambiente ecoldégico como direito fundamental do homem. Todos 0s mananciais, inclusive
0s protegidos por lei, estdo submetidos aos efeitos da poluicdo ambiental e a ocupagéo
desordenada do solo. A qualidade dos corpos de agua e a preservacdo ambiental s&o
essenciais para garantir, de forma adequada, o aproveitamento humano.

A resolucdo CONAMA n° 357/2005:

“Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e padrdes de langamento de efluentes, e
daoutras providéncias.”

Conforme o artigo 4° da resolugéo que classifica as aguas doces, buscou-se nesse estudo o
enquadramento do Cdrrego Bandeirantes na devida legislacao.

“Art. 4°As aguas doces sdo classificadas em:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgéo;

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

C) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacgdo de protecdo integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n°274, de 2000;

d) a irrigacdo 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) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

I11 - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolu¢cdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a 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) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap@s tratamento convencional ou avancado;

b) & irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;



C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica’

O territério que abrange a bacia do rio Corumbatai, no estado de S&o Paulo ja foi cenario
de diversos estudos, em épocas e com técnicas diferentes, abordando temas de modo geral ou
parcial (MEDINILHA, 1999; CUNHA, 2000; COVRE, 2002; PEREZ, 2002; BEDIA, 2004;
PRATA, 2006; PALMA-SILVA, 2006; SILVA-MELO, 2008; TAUK-TORNISIELO e
ESQUIERRO, 2008). Tais estudos contribuiram para indicar a situacdo da bacia do rio
Corumbatai.

A Lei Estadual n°® 7663 de dezembro de 1991, instituiu a Politica de Recursos Hidricos e o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos dividindo o Estado de Sao Paulo
em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs. O Cdrrego Bandeirantes
estéd localizado na bacia do rio Corumbatai, inserido na UGRHIs 5 — Piracicaba, Capivari e

Jundiai (Figura 1)

[] bacia do rio Corumbatai
- UGRHI 5-Piracicaba, Capivan e Jundiai

Figura 1. Localizacdo da bacia do Rio Corumbatai nos limites da UGRHI 5 (Fonte: adaptada
da CETESB, 2002 apud MORAIS, 2010).

A bacia do rio Corumbatai possui 1.710 km? de 4rea de drenagem (TAUK-TORNISIELO;
ESQUIERRO 2008) e abrange oito municipios, entre 0s quais trés ocupam a maior parte de
sua extensdo, sendo eles Analandia, Corumbatai e Rio Claro. As cidades que compde a bacia



do rio Corumbatai, além dessas trés, sdo Itirapina, Ipeuna, Charqueada, Santa Gertrudes e
Piracicaba.

A bacia hidrogréafica do rio Corumbatai ainda contém agua de boa qualidade, portanto,
representa alternativa para abastecimento publico, todavia, vem sendo ocupada de forma
desordenada, com reflexos ja aparentes na qualidade das aguas. Os altos indices de
urbanizacdo acarretam grande producdo de residuos domiciliares e lancamentos inadequados
de efluentes industriais, devido principalmente aos habitos atuais de consumo e a falta de
consciéncia e da Educacdo Ambiental.

A ocupagdo humana desordenada em muitas cidades brasileiras agrava ainda mais esta
situagdo. Em Rio Claro (SP) o desmatamento acelerado na cidade iniciou-se desde o cultivo
do café e implantacdo das estradas de ferro que esgotaram rapidamente as matas e seus solos.
(SILVA-MELO, 2008)

E evidente que para a recomposicdo da vegetacdo ciliar e melhoria da qualidade faz se
necessario uma acdo conjunta envolvendo politicos, empreendedores e também o setor
industrial. Tal acdo é necessaria na medida em que nédo adianta recuperar ou preservar a mata
ciliar se continuarem os incentivos para a ocupacdo das areas de varzea, ou ainda, se continuar
havendo lancamento de esgotos e residuos industriais diretamente nos rios, sem tratamento
prévio. Em uma escala mais ampla, devem-se considerar todas as atividades desenvolvidas na
area da bacia hidrografica em questao, pois qualquer interacdo ocorrida & montante repercutira
a jusante. (MEDINILHA, 1999).

Embora existam diversos estudos envolvendo a bacia do rio Corumbatai, citados
anteriormente, esses nao forneceram condigdes reais de conhecimento da atual situacdo do
Corrego Bandeirantes, ndo somente em relacdo a qualidade de suas aguas, como também

informacGes sobre fatores ambientais e acdes antropicas envolvendo esse corpo de agua.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de Estudo

Em termos geograficos, o Cdrrego Bandeirantes se localiza entre as coordenadas 22° 23’
34" Sed5° 32 24,3’ W (SILVA-MELO, 2008).

A cidade esta inserida na parte média da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai, sendo
uma area altamente antropofizada pela expansdo urbana situando-se na regido central do
Estado de S&o Paulo (SILVA-MELO, 2008).

A populagdo do municipio de Rio Claro, de acordo com a estimativa populacional de 2008,
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE, € de 189.834 habitantes (baseado nos
resultados do Censo Demografico de 2000 e na Contagem Populacional de 2007).

O clima da area de estudo ¢ Cwa na classificacdo de Kdppen, ou seja, w: seca no inverno,
a: més mais quente com temperatura superior a 22°C. A area pode ser enquadrada dentro de
um clima tropical com duas estacdes bem definidas, alternadamente seca e imida, controladas
por massas tropicais e equatoriais que predominam em mais de 50% do ano (MONTEIRO,
1973 apud MORAIS, 2010).

Quanto a distribuicdo anual das chuvas, ocorre um periodo seco (entre abril e setembro)
com 15 a 20 dias de chuvas responsaveis por precipitacdes de 180 a 200 mm e um periodo
chuvoso (de outubro a mar¢o) com 55 a 60 dias de chuva responsaveis por mais de 80% das
precipitacfes anuais (ZAINE, 1996 apud MORAIS, 2010)

4.2 Pontos de coleta

O Coérrego Bandeirantes esta localizado na bacia do rio Corumbatai e vem sofrendo
impactos, principalmente quanto a expansdo da area urbana do municipio de Rio Claro. Este
corrego desemboca no Ribeirdo Claro, um importante afluente do rio Corumbatai.

Os pontos para amostragens da agua foram previamente determinados, sendo eles: (1)
nascente (Figura 3) (2) estraddo (Figura 4) e (3) proximo a confluéncia com o Ribeirdo Claro
(Figura 5). Estes pontos foram adotados para possibilitar melhor discussdo dos resultados
obtidos com aqueles verificados em anos anteriores. Tais pontos foram definidos devido a
facilidade de acesso e concentracdo urbana, visando localiza-los o mais proximo as fontes
poluidoras.

As coordenadas UTM para os pontos de coleta foram obtidas com auxilio de GPS durante

a coleta das amostras sendo na nascente P1 (UTM: E= 238013 km, N= 7522287 km), outro no
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ponto a jusante da travessia do estraddo P2 (UTM: E= 238235 km, N= 7521922 km) e 0
terceiro proximos a foz no Ribeirdo Claro P3 (UTM: E= 238775 km, N= 7521435 km).

O Ponto 2 (P2), sofreu uma pequena alteracdo na sua localizacdo devido a construcéo do
forum, a realizacdo de terraplanagem e maquinas no proximos ao ponto previamente
estabelecido, dificultaram o0 acesso. Sendo assim a coleta passou a ser realizada 10 metros a

jusante, onde o acesso era mais facil devido a uma trilha ja existente através da mata ciliar

impactada.

Figura 2. Localizacdo dos pontos de coleta no Cdérrego Bandeirantes (Fonte: Base
Aerofotogrametria e Projetos S. A. — Ceapla/ IGCE/ UNESP- Rio Claro — Foto 1356283, de
escala 1:30000, 2006).

Figura 3. Ponto P1- Nascente do Corrego Figura 4. Ponto P2 —Préximo do “Estradao”
Bandeirantes. no Corrego Bandeirantes.



Figura 5. Ponto P3 — Proximo a Foz do Corrego Bandeirantes

4.3 Coletas de amostras de agua

As coletas foram realizadas mensalmente sempre no periodo da tarde, entre 14 e 16 horas
(Tabela 2). O periodo de amostragem se estendeu de marco a julho de 2010, buscando
contemplar o final do periodo umido e quente (marco), e um maior foco no periodo seco e frio
(abril a julho).

Um contratempo foi a alteracdo do ponto P2 de maio em diante por dificuldade de acesso
ao anteriormente utilizado, ocasionada pela constru¢do do Forum do municipio de Rio Claro,
porém considerada insignificante visto que ha uma diferenca de aproximadamente 10m a
jusante do antigo ponto.

A coleta de amostras foi realizada na metade do corte da calha principal do corrego, exceto
na nascente, onde a amostra foi coletada diretamente do tubo de onde mina a agua. Os frascos
utilizados na coleta foram de polietileno de 1L. Depois de finalizada a coleta de
aproximadamente 2,3L de agua em cada ponto, as amostras eram encaminhadas ao
laboratdrio do Centro de Estudos Ambientais (CEA) em caixas térmicas com gelo e realizadas
algumas andlises de imediato, ou entdo, armazenadas corretamente para posteriores analises.

Todos os procedimentos adotados na coleta, transporte e armazenamento de amostras estéo
de acordo com o Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras da CETESB (CETESB, 1987).

4.4 Metodologia analitica da qualidade da agua

4.4.1 Parametros Fisico-Quimicos

0 -1
Temperatura da agua ( C), pH, condutividade elétrica (uS.cm ), solidos totais

1 -1
dissolvidos (STD) (mg.L ), oxigénio dissolvido (OD) (mg.L ) e Salinidade. Foi utilizada



uma Sonda Multi-pardmetros marca YSI, modelo 556 MPS (Figura 6). As medidas foram

realizadas imediatamente ap6s a chegada das amostras no laboratorio.

Figura 6. Sonda Multi-Parametro da marca YSI, modelo 556 MPS

4.4.2 Turbidez (UNT)

As medidas de turbidez foram realizadas com o aparelho turbidimetro portatil, marca
Hach, modelo 2100p, precisdo de +0,01 UNT (Figura 7). As medidas foram realizadas

imediatamente apds a chegada das amostras no laboratorio.

Figura 7. Turbidimetro utilizado, marca Hach, modelo 2100p

4.4.3 Fosforo total (ppb)

O parametro foi determinado segundo o0 método 4500-P do Standard Methods for the
Examination of Water and WasteWater (APHA, 1998 apud MORAIS, 2010). Este método

envolve digestdo da amostra (10mL) em autoclave juntamente com 1mL de solucdo saturada
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de persulfato de potéssio. Posteriormente, adicionou-se o reagente misto que fez com que a
solucdo adquirisse coloracdo azul e sua leitura foi efetuada em espectrofotometro Hach,
modelo DR/2000 (Figura 8)

4.4.4 Nitrogénio total (mg.L™)

O nitrogénio total foi obtido por meio da digestdo sulfdrica de 100mL da amostra
segundo metodologia descrita em (Mackereth et al., 1978 apud Morais, 2010). Apos a
digestdo, a mistura foi levada a um aparelho destilador da marca TECNAL. O destilado foi
capturado em acido borico 1% e posteriormente, titulado com acido cloridrico 0,01N.

4.4.5 Nitrito, Nitrato e Nitrogénio amoniacal (mg.L™)

Os parametros foram medidos seguindo metodologia 4500-P do Standard
Methods for the Examination of Water and WasteWater (APHA, 1998 apud MORAIS, 2010).
Com seus respectivos kits de reagentes da marca HACH e posterior leitura no

espectrofotometro Hach, modelo DR/2000. (Figura 8)
4.4.6 Demanda quimica de oxigénio (DQO) (mg.L™)

A metodologia utilizada correspondeu a digestdo acida com dicromato de potéassio,

utilizando-se reator de digestdo marca HACH, modelo COD REACTOR e leitura em

-1
espectrofotdbmetro marca Hach, modelo DR/2000, com precisdo de + 1mg.L , método 5210

(APHA, 1998 apud MORAIS, 2010) (Figura 8)
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Figura 8. Espectrofotometro marca Hach, modelo DR/2000.

Figura 9. Aparelho Destilador utilizado para analise nitrogénio total

4.5 Metodologia do célculo do IQA

Uma das maneiras de se verificar a qualidade da agua é através do indice sugerido pela
CETESB, denominado indice de Qualidade da Agua (IQA). Este é calculado pelo produtdrio
ponderado das qualidades de agua correspondentes aos parametros: temperatura da agua, pH,
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
termotolerantes,  nitrogénio  total, fosforo total, residuo total e turbidez.

A seguinte formula é utilizada:
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QA=]] q"
i=1

onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um ndmero entre 0 e 100;
qi : qualidade do i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva
média de variacdo de qualidade”, em funcdo de sua concentragdo ou medida e
Wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcéo

da sua importancia para a conformacédo global de qualidade, sendo que:

1
Z‘Wi =1
1=1

sendo:
n: O ndmero de parametros que entram no célculo do IQA.

No caso de ndo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o célculo do IQA é
inviabilizado. A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas,

que € indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100 (Tabela 1)

Tabela 1 - Categorias da agua em relacdo ao valor de seu IQA.

Categoria Ponderacao
79<1QA <100
Boa 51<IQA<79
Regular 36<IQA<51
19<I1QA <36
IQA< 19

E importante ressaltar que os parametros bioldgicos envolvidos no célculo do indice
de Qualidade das Aguas (IQA) e por conseqiiéncia do Diagnéstico Ambiental proposto por
este estudo foram obtidos pelo aluno Danilo Leme Souza, graduando do 5° ano de Engenharia
Ambiental.

Os resultados obtidos durante os 5 meses de coleta e analises ao longo dos 3 pontos de
coletas no Corrego Bandeirantes foram apresentados da seguinte maneira no presente estudo.
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Primeiramente, foi elaborada uma tabela sintese com todas as informacdes pertinentes
referentes aos parametros fisico-quimicos analisados no trabalho, como os meses de coleta, a
data, os horarios, a localizagdo dos pontos e os resultados obtidos para cada parametro.

Posteriormente, foram construidos graficos de cada parametro envolvido,
evidenciando a evolucdo destes ao longo dos meses, possibilitando discutir e inferir sobre os
valores obtidos, assim como possiveis alteracdes e anomalias encontradas, em relacdo a
legislagdo vigente, no caso a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Por fim, através do calculo do IQA, contando com a colaboracédo e resultados dos
parametros biologicos obtidos pelo aluno, do 5° ano de Engenharia Ambiental, Danilo Leme
Souza, pbde-se discutir sobre a relagdo dos parametros entre si e inferir sobre os valores
encontrados ao longo dos 5 meses de estudo.

Vale lembrar que no estudo denominado indicadores microbiologicos, metais e indice
de qualidade da agua (IQA) associados ao uso e ocupacédo da terra para avaliacdo da qualidade
ambiental da microbacia do rio Cabeca, na Bacia do rio Corumbatai, SP (MORAIS, 2010),
ficou caracterizado que em geral os rios que compde a Bacia do rio Corumbatai sdo
enquadrados como rios classe 2, de acordo com resolu¢do CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 podem ser observados os valores obtidos dos parametros estudados nos trés
pontos de coletas, P1, P2 e P3, durante os meses de marco a julho de 2010, no Corrego

Bandeirantes, importante corpo hidrico da bacia do rio Corumbatai.

5.1 Temperatura (°C)

O comportamento da temperatura ao longo dos cinco meses ndo gerou nenhuma anomalia,
sendo que os valores obtidos sdo consequencia do clima prepominante na regido e

principalmente do tempo ocorrido nos dias de coleta (Figura 10).

Figura 10. Valores de temperatura obtidos durante os dias das coletas de amostras de agua no
Corrego Bandeirantes.

Caso fosse encontrada alguma anomalia na temperatura da dgua, isso poderia acarretar
danos aos organismos vivos no corpo d’agua, desde influéncia na ocorréncia de parametros
fisico-quimicos, tempratura 6tima de crescimento e reproducdo até a mortalidade destes.

A Resoluggo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) ndo atribui valores
orientadores para a temperatura da agua, sendo esse parametro utilizado posteriormente para o
calculo do IQA.
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5.2 pH

Segundo a legislacdo vigente as dguas doces devem possuir pH variando de 6,0 a 9,0
para assim, proteger a vida aquéatica. No Ponto P1, onde esta localizada a nascente do Corrego
Bandeirantes, o pH foi menor nos meses de abril, maio e junho, em relagdo aos demais pontos
de coleta, ou sejam, P2 e P3 (Figura 11).

No rio Cabeca, os resultados para o pH mostraram que 0s menores valores foram
encontrados no ponto P1, ponto proximo as nascentes deste rio, e que had uma tendéncia de
aumento nesses valores a medida que se aproxima da foz desse rio (MORAIS, 2010),

resultados semelhantes aqui encontrados.

Figura 11. Valores de pH nos diferentes pontos de coletas de amostras de agua, no periodo de
marco a julho de 2010, no Corrego Bandeirantes.

O carater 4cido da agua pode ser atribuido as chuvas que ocorrem durante o periodo de
analise e podem provocar alteracdes, tal medicdo é preferenciamente feita in situ, no
momento imediato de coleta, e isto ndo foi observado durante a realizagdo do presente estudo.
O valor de pH abaixo de 6,0 é considerado de desiquilibrio e dificulta a diversificacdo de

organismos..

5.3 Oxigénio Dissolvido (OD)

Segundo a resolucdo CONAMA n° 357/2005 os corpos d’ agua classe | possuem todas as
amostras com oxigénio dissolvido maiores ou iguais a 6,0 mg.L?, enquanto aqueles
enquadrados na classe 2 ndo inferiores a 5, 0mg.L™. O cérrego poderia ser enquadrado na
classe 2 em relacdo a este parametro, se ndo fossem os resultados obtidos no més de julho
(Figura 12).
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Figura 12. Valores de OD nos diferentes pontos de coletas de amostras de agua, no periodo
de marco a julho de 2010, no Corrego Bandeirantes.

Acredita-se, pelo baixo valor de OD encontrado em julho que possa ter devido a alto
nivel antropico da regido de estudo, alguma interferéncia humana, como lancamento
clandestino de efluente o que provocaria a drastica queda no valor desse parametro, conforme
encontrado, outra inferéncia € a interferéncia do tempo seco, sendo julho 0 més mais seco dos
meses amostrados e assim apresentando o valor mais baixo, ja que a agua coletada € de
origem subterranea e em meses mais secos, ocorre naturalmente a reducdo do oxigénio

dissolvido.

5.4 Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

Segundo a legislacdo vigente, o valor maximo permido para os rios enquadrados entre
classes 1 e 3 é de 0,5 g/l. Observando os valores encontrados no Cérrego Bandeirantes (Figura
13), estes indicam que o corrego Bandeirantes se enquadra, apresentando valores de Otima
qualidade atingindo no maximo 0,12 g/l. Contudo, os valores sdo maiores do que oS

apresentados por Perez (2002).
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Figura 13. Valores de STD nos diferentes pontos de coletas de amostras de agua, no periodo
de marco a julho de 2010, no Corrego Bandeirantes.

Vale ressaltar que o valor obtido de Sélidos Totais Dissolvidos é obtido de forma

estimativa peloa Sonda Multi-Pardmetro utilizada.

5.5 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica indica a capacidade da dgua do cdérrego de conduzir corrente
elétrica, o que evidencia as concentracdes ibnicas presentes na agua e indiretamente a
quantidade de sais presentes na coluna d &gua e assim representando uma medida indireta da
concentracdo de poluentes. Em geral, valores acima de 100 ps/cm® indicam ambientes
impactados.

Desta forma, fica evidente a presenca de poluentes nas aguas do Cdrrego
Bandeirantes, a nascente ja possui valores elevados, considerando que por ser a fonte da 4gua
ndo deveria possui valores tdo préximos a 100 ps/cm®. O pico de poluentes ocorre justamente
no ponto mais antropizado e mais critico (P2), que é na regido do “estraddo”, onde se
encontram depositos de lixo, a via ndo é pavimentada e assim ocorre o carreamento de lixo
para o leito. A depuracdo ocorre de P2 até P3, porém € lenta e insuficiente para a melhoria da
qualidade do corpo d'agua, sendo também caracterizada como um ambiente impactado
(Figura 14).
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Figura 14. Valores de condutividade elétrica nos diferentes pontos de coletas de amostras de
agua, no periodo de marco a julho de 2010, no Cdrrego Bandeirantes.

5.6 Salinidade

A salinidade ¢ usada na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), para as
definicdes de aguas salinas, salobras e doces. Conforme previamente observado em estudos
anteriores e nos resultados aqui verificados, o Corrego Bandeirantes possui aguas doces com
salinidade inferior a 0,5% (Figura 15). A salinidade pode ser um indicativo da concentracao
de saturacdo de oxigénio na agua, sendo tais parametros inversamente proporcionais, quanto

menor o valor de salinidade, maior a concentracdo de saturacdo de oxigénio

Figura 15. Valores de salinidade nos diferentes pontos de coletas de amostras de agua, no
periodo de margo a julho de 2010, no Cérrego Bandeirantes.
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5.7 Turbidez

A turbidez é o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a amostra de
agua. A turbidez elevada dificulta a fotossintese de algas e fitoplanctons

O parametro turbidez é bastante reduzido no corpo de dgua em estudo. Se dependesse
somente desse parametro o Corrego Bandeirantes seria enquadrado como classe 1 pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) tendo todos os seus valores inferiores a
40 UNT (Figura 16). O maximo permitido para rios de classe 2 é de 100 UNT. Tal fato,
porém, pode ser atribuido as condicdes de escoamento: velocidade, largura da cava, o periodo
seco, todos esse fatores ndo contribuem para o aumento de solidos em suspensdo que esta

diretamente ligado ao célculo da turbidez.

Figura 16. Valores de turbidez nos diferentes pontos de coletas de amostras de agua, no
periodo de marc¢o a julho de 2010, no Cdrrego Bandeirantes.

5.8 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO é quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica através de
um agente quimico. Os valores encontrados no ponto P1 nos meses de marco e julho s&o
significativos, por ser tratar da nascente (Figura 17). A analise foi realizada 2 vezes para a
garantia do resultado obtido. A legislacdo vigente para o enquadramento do corpo de agua nao
utiliza tal parametro para realizar o enquadramento, pois a presenca de DQO indica a presenca
de efluentes. A relacdo DQO/DBO é um bom indicador da biodegradabilidade de efluentes

despejados. A Unica inferéncia que pode ser feita € a ocorréncia de algum despejo clandestino
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nas proximidades ou a utilizacdo da nascente para a lavagem de roupas, fato que ja foi
relatado por moradores da regido.

Figura 17. Valores de DQO nos diferentes pontos de coletas de amostras de agua, no periodo
de marco a julho de 2010, no Corrego Bandeirantes.

5.9 Nitrito, Nitrato e Nitrogénio amoniacal

No corrego alvo da analise, apenas em abril os valores ultrapassaram (Figura 18) o
valor maximo permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Para as
4guas doces classe 1, 0 valor maximo permitido de nitrito é 1,0mg.L™ e para o nitrogénio
amoniacal, em pH menor ou igual a 7,5, é de 3,7mg.L™. Tais resultados sdo considerados
preocupantes devido a disparidade dos valores encontrados. Novamente, as justificativas sdo:
a 0 grau de poluicdo da amostra coletada; erro na preparacao e realizacdo da analise ou até
mesmo despejo clandestino de esgoto sanitario, ja que o nitrogénio amoniacal € proveniente
da hidrdlise da uréia na agua.

Os compostos de nitrogénio sdo considerados nutrientes para 0s processos bioldgicos.
Na agua pode ser encontrado nessas 3 formas: nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal. O esgoto
sanitario € uma das principais fontes desses compostos em rios e coOrregos, devido
principalmente a deficiéncia no saneamento publico e ligacdes clandestinas em drenagens
pluviais.

A ambnia é considerada bastante tdxica para a vida aquatica, pois provoca 0 consumo
do oxigénio dissolvido, sendo assim, o nitrogénio amoniacal é o responsavel pelo padrdo de
classificagédo da legislagéo federal.

Por se tratar de uma &gua de origem subterranea, o qual a populacéo utiliza a 4gua da
nascente até para consumo, o fato de se encontrarem concentra¢cdes de nitrato no més de
marco é bastante preocupante, pois o nitrato é altamente prejudicial para os recém-nascidos.
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Figura 18. Valores de nitrito, de nitrato e de nitrogénio amoniacal nos diferentes pontos de
coletas de amostras de agua, no periodo de marco a julho de 2010, no Corrego Bandeirantes.
Outro fato interessante € associacdo da idade da poluicdo em relacdo as formas de
nitrogénio encontradas. Se existe predominancia de nitrogénio amoniacal a polui¢ao encontra-
se na zona de decomposicéo ativa, nitrito nas zonas de recuperacgéo e por fim nitrato nas zonas
limpas. As formas reduzidas (nitrito e nitrato) indicam distancia da fonte poluidora, enquanto

0 nitrogénio amoniacal demonstra proximidade.

5.10 Nitrogénio Total

O nitrogénio total compreende diferentes formas de nitrogénio como: nitrogénio
organico, amdnia, nitrito e nitrato. Os valores obtidos indicam uma menor concentracdo na
nascente e maior nas zonas mais poluidas, o que era o esperado (Figura 19).

Apesar de ndo ser utilizado como padrdo de classificagdo de &guas doces pela
legislagdo federal, o nitrogénio total desempenha papel fundamental para o calculo do indice
de Qualidade das Aguas (IQA).

O Nitrogénio também é o principal responsavel pelo processo de eutrofizagéo, no qual
ocorre 0 aumento excessivo de algas na agua, aumentando conseqilientemente 0s
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consumidores primarios. Este aumento de biomassa provoca decomposi¢do, diminui¢do do

oxigénio dissolvido e por conseqliéncia mortalidade dos organismos do corpo de agua.

Figura 19. Valores de nitrogénio total nos diferentes pontos de coletas de amostras de agua,
no periodo de marco a julho de 2010, no Corrego Bandeirantes.

5.11 Fosforo Total

Efetuado este calculo de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), o
valor maximo permitido para aguas doce classe 1, considerando o CArrego Bandeirantes como
tributario direto de ambiente Iéntico é de 0,025mg.L™, 0,050 mg.L™ para corpos de agua
classe 2 e 0,075 mg.L™ para classe 3. Desta forma, fica evidente a forte poluicdo encontrada
no cdrrego, extrapolando diversas vezes o valor maximo permitido mais severo, em todos 0s
pontos de coleta (Figura 20). O fésforo total assim como o nitrogénio € um considerado um

macro-nutriente, sendo imprescindivel para os processos realizados pelas células.

Figura 20. Valores de fosforo total nos diferentes pontos de coletas de amostras de agua, no
periodo de marco a julho de 2010, no Coérrego Bandeirantes.
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O fésforo total € um pardmetro de fundamental importancia no presente estudo, pois se
encontra presente tanto na legislacdo federal como também é utilizado no célculo do 1QA da
CETESB. Em ambos 0s casos, € necessaria a conversdo de unidades, pois os valores
orientadores e para a realizacdo do célculo a unidade utilizada é mg.L™. Para a conversdo
correta é necessario apenas a divisdo do resultado apresentado no gréfico pelo fator 10°.

A ocorréncia desse parametro no cérrego deve-se muito provavelmente a descargas de
esgoto sanitario ou das aguas drenadas, tanto nas regides urbanas como agricolas. Os
detergentes domésticos usados em larga escala, em geral constituem a maior fonte desse
nutriente. J& no caso da regido agricola, a principal fonte séo os fertilizantes.

O fosforo pode ser encontrado na agua em 3 diferentes formas: organicos que compde
moléculas organicas, como a de um detergente, por exemplo, ortofosfatos representados pelos
radicais, que por sua vez se combinam com cations formando sais inorganicos na agua e por
fim, os fosfatos condensados ou polifosfatos, porém essa Ultima forma € rapidamente

quebrada pelo processo de hidrdlise, convertendo se nas formas citadas anteriormente.

5.12 Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

A partir da metodologia de célculo descrita anteriormente, juntamente com 0s
resultados obtidos nas analises dos 9 parametros envolvidos na determinacgédo do indice, sendo
eles: temperatura, pH, Turbidez, Oxigénio Dissolvido (OD), Residuo Total, Nitrogénio Total,
Fasforo Total, DBO e Coliformes Fecais, sendo os dois tltimos foram obtidos pelo aluno
Danilo Leme Souza, foram encontrados os valores do indice referente aos 3 pontos de coleta,
durante o periodo de marco a julho de 2010.

Com auxilio de uma planilha de calculo desenvolvida no programa Microsoft Excel,

foram obtidos os resultados, indicados na tabela. (Tabela 3)

Tabela 3 - Valores do IQA em trés pontos de coletas no Cérrego Bandeirantes, durante os

meses de marc¢o a julho de 2010.

IQA P1 P2 P3
Margo 57 54
Abril 67 46 51
Maio 74 59 53
Junho 52 54 45
Julho . 37|
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Os resultados em P1 (nascente) variam de 52 a 84, sendo que em 80% dos casos a
agua é classificada como boa, exceto no més de Marco, no qual o resultado obtido é ainda
melhor sendo classificada como Gtima.

Os resultados em P2 (“estrada@o”) variam de 35 a 59, sendo nesse ponto o0 estado mais
critico, pois em julho a &gua atingiu o valor mais baixo, obtendo a pior classificacdo do
estudo, sendo classificada como ruim. Porém, ainda mantém a maioria das coletas (60%) na
condicdo de qualidade boa.

Os resultados obtidos em P3 (préximo a Foz) indicam um alerta, no qual 60% das
amostras (abril, junho e julho) foram enquadradas como regulares, superando as de qualidade
boa.

Sendo assim, em sua maioria as amostras coletadas no Corrego Bandeirantes
apresentam agua de qualidade boa (60%), outras 4 apresentam qualidade inferior sendo
classificadas como regulares (26,6%), 1 amostra obteve a pior condi¢do sendo enquadrada
como ruim (6,7%) e em apenas um ponto foi obtida a classificacao 6tima (6,7%).

Vale destacar que o IQA ndo leva em consideracdo parametros relacionados a
toxicidade e mutagenicidade das aguas. Para este caso, o 6rgdo de protecdo ambiental do
estado de S&o Paulo, a CETESB, estabeleceu o Indice de Substancias Toxicas e
Organolépticas (ISTO) que leva em consideracdo variaveis que indicam a presenca de
substancias toxicas (MORAIS, 2010).

5.13 Meio Antropico

Durante o periodo de coleta de amostras foram realizadas caminhadas ao longo do
Corrego Bandeirantes, realizando também o registro fotografico e ouvindo relatos da
populacdo do entorno.

A érea encontra-se altamente antropizada, a mata ciliar e a nascente, onde 0 acesso a
populacdo deveria ser restrito, sdo facilmente encontradas, sendo a nascente ja canalizada
(Figura 21.).
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Figura 21. Nascente canalizada do Cdrrego Bandeirantes

A presenca de lixo, carreado pela chuva ou simplesmente depositado no local, e

excretas animais domesticos ao longo da cava do corpo de agua é facilmente notada durante

praticamente todo o percurso (Figura 22).

Figura 22. Evidéncias de lixo e presenca de animais proximos ao Corrego Bandeirantes

O segundo ponto de coleta localizado na regido do “estraddo” € o mais critico, a via
encontra-se ndo pavimentada e é muitas vezes usada como deposito de lixo. A situacédo é tdo
grave que foi alvo de reportagens, evidenciando a falta de planejamento urbano da cidade de

Rio Claro, ndo prevendo a expansdo urbana para a area de estudo e o assoreamento do corrego

Bandeirantes pelos depdsitos de lixos (Figura 23).
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Figura 23. “Estradéo” e a presenca de lixo no local

A construcdo do Forum na regido pode indicar para a populacdo a esperanca de
mudancas e melhorias. Foram registradas algumas constru¢cdes no entorno que segundo

relatos era para facilitar o acesso ao futuro forum (Figura 24).

Figura 24. Area de construcio do Forum, com vistado “Estradd” ao fundo.
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6. CONCLUSOES

Através do monitoramento dos parametros fisico-quimicos, durante o periodo de marco a
julho de 2010, foi possivel verificar que a situacdo do Corrego Bandeirantes é realmente
preocupante. Na analise realizada em cada pardmetro, verificou-se que a maioria era
semelhante aos valores encontrados no estudo de Morais (2010), realizado na microbacia do
rio Cabeca, outro corpo hidrico pertencente a bacia do rio Corumbatai. Sendo assim, na
maioria dos casos o rio foi enquadrado como classe 2, conforme a legislagéo vigente.

Alguns parametros, como Condutividade Elétrica e Fosforo Total, porém apresentaram
resultados bem acima do esperado, tais parametros indicam a presenca indireta ou direta de
efluentes no corrego, o que reforca a interferéncia antrépica no local e necessidade de acGes
imediatas.

Ao que diz respeito a relagdo entre os parametros, indicada no estudo pelo indice de
Qualidade das Aguas (IQA), o corrego Bandeirantes novamente apresenta resultados que
confirmam o caracterizado por Morais (2010), a maioria das amostras é classificada como
boa, porém foi encontrada uma amostra de qualidade ruim, o que reforca a idéia de se propor
medidas mitigadoras imediatas para intervencéo e recuperacdo da area de estudo.

O que se constata em relagdo a composicdo da mata ciliar e do entorno é bastante
preocupante, a presenca de lixo e a presenca antrépica desordenada, desrespeitando os limites
previstos em lei, indicam o descaso das autoridades em relacdo ao meio ambiente.

Portanto, fica evidente a necessidade uma acdo imediata de intervencdo, visando a
melhoria da qualidade da agua, recomposicdo da flora. Uma acdo conjunta entre poder
publico e a populacdo do entorno é primordial para o sucesso da iniciativa, por meio
principalmente do planejamento urbano adequado e de um programa efetivo de educacao

ambiental na regido, podendo assim recuperar esse recurso natural.
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7. RECOMENDAGCOES

A recuperacgdo do Corrego Bandeirantes é possivel, se houver comprometimento de todos
os envolvidos com esse corpo de agua, desde o poder publico, a populagcdo do entorno, as
escolas da regifo e as universidades da regifo. E necessaria a retomada dos projetos de
reflorestamento para recomposicdo da mata ciliar, acompanhando o seu desenvolvimento
como foi realizado por Covre (2002), porém desta vez, procurando manter a continuidade e a
efetividade do reflorestamento proposto.

E necessaria a realizagdo do monitoramento da qualidade das aguas do Corrego
Bandeirantes de maneira constante, para que se possa avaliar melhor o grau de degradacéo e
para verificar a eficiéncia das medidas mitigadoras propostas para a preservacdo desse corpo
hidrico, objetivando a melhoria continua da qualidade das aguas e das condi¢des do entorno.

Medidas de controle e remediacdo da area s@o necessarias, como por exemplo, melhor
delimitacdo e recomposicdo da mata ciliar no entorno da nascente, coleta do esgoto da regido
e remocao dos depositos de lixo. Todas estas medidas, porém, ndo resolvem o problema em
definitivo se aplicadas de maneira incorreta e tardia.

A educacdo ambiental e o planejamento urbano adequado sdo as ferramentas mais
importantes no processo de recuperacao e preservacdo do meio ambiente, pois sdo de carater
preventivo. E necessaria uma visdo sistémica da situacdo, ndo atuando com medidas
independentes, sempre considerando as relacGes e o dinamismo do meio, atuando em toda a
microbacia. A preservacao da agua é essencial para a satde e qualidade de vida das futuras
geracoes.

O processo de Educacdo Ambiental da populacdo deve ser permanente, sempre
acrescentando novos conceitos relativos a preservacdo e a sustentabilidade do meio ambiente,
para isso projetos educativos juntos as escolas do municipio devem ser promovidos, como
palestras, mutirdes de limpeza e plantios de mudas.

Em relacdo as medidas imediatas de remediacdo € de extrema importancia uma maior
atencdo do poder publico na regido, restabelecendo um planejamento urbano para éarea,
estabelecendo zonas de protecdo bem delimitadas e fiscalizando o cumprimento do
planejamento proposto.

Com a construgdo do forum nas proximidades do corrego sdo esperadas medidas para a
melhoria do saneamento, como a pavimentacdo adequada do “estraddo” evitando os depdsitos
de lixo e por consequiéncia o assoreamento do leito. Assim como, a regularizacdo das

habitacdes da &rea, possibilitando a coleta e tratamento corretos do esgoto.
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