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RESUMO

As atividades antropicas como agricultura, mineracdo, urbanizacdo e
industrializagdo produzem residuos que de maneira direta ou indireta acabam
chegando até os corpos hidricos, gerando mudancas na qualidade da agua dos rios,
corregos e lagos. Para quantificar a poluicdo dessas aguas utiliza-se o indice de
qualidade da agua “IQA” que por meio de analises fisicas, quimicas e bioldgicas
classifica a qualidade da adgua como 6tima, boa, aceitavel, ruim ou péssima. Este
trabalho tem como objetivo diagnosticar a influéncia de atividades antrdpicas na
qualidade da agua da bacia hidrografica do Corrego das Marrecas — SP, utilizando o
indice de Qualidade da Agua — (IQA). Foram analisados cinco pontos ao longo do
Cérrego das Marrecas — SP durante o periodo de abril/2017 a mar¢co/2018. Em cada
ponto de amostragem foi mensurada mensalmente a concentragdo de oxigénio
dissolvido (OD), temperatura, pH, turbidez, sélidos totais (ST), -coliformes
termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total e fésforo
total conforme os métodos para analises de dguas potaveis e residuarias — Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater. Foi realizada uma analise
descritiva para avaliacdo dos resultados de média, desvio padrdo, valores maximos
e minimos dos parametros de qualidade da agua monitorados durante o periodo
chuvoso e seco nos cinco pontos de amostragem do Cérrego das Marrecas- SP. O
calculo do IQA foi feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros (pH,
turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, fésforo, nitrogénio, solidos totais,
coliformes termotolerantes e demanda bioquimica de oxigénio), com a utilizacdo da
Planilha Eletrénica Excel. Durante o periodo de amostragem, a qualidade da agua
do Corrego das Marrecas — SP variou de “péssima” a “boa”. O Ponto 1 (nascente do
Cérrego das Marrecas) e o Ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE),
apresentaram IQA médio “ruim”, os Pontos 2 (montante do langamento da ETE) e 4
(usante do lancamento da ETE) , apresentaram IQA médio dentro da faixa
“aceitavel’ e o Ponto 5 (foz do Cdrrego das Marrecas), apresentou IQA médio “boa”.
Os resultados do IQA demonstram que nao existe nenhum tipo de preservacao da
nascente e do curso do Corrego das Marrecas, pois a poluicdo que € introduzida por
acOes antropicas no ponto 1 (nascente do Cdorrego das Marrecas) e 3 (lancamento
do efluente tratado da ETE) afeta diretamente a qualidade da agua deste corrego.

Palavras-chave: Atividades antropicas. Efluente. Degradacéao.



ABSTRACT

Anthropogenic activities such as agriculture, mining, urbanization and
industrialization produce waste that directly or indirectly reaches the water bodies,
generating changes in the water quality of these rivers, streams and lakes. To
quantify the pollution of these waters, the water quality index "IQA" is used that,
through physical, chemical and biological analysis, classifies water quality as optimal,
good, acceptable, bad or bad. This work aims to diagnose the influence of anthropic
activities on the water quality of the Stream of Marrecas - SP water basin, using the
Water Quality Index - (IQA). Five points were analyzed along the Stream of Marrecas
- SP during the period from April / 2017 to March / 2018. At each sampling point, the
concentration of dissolved oxygen (OD), temperature, pH, turbidity, total solids (ST),
thermotolerant coliforms, biochemical oxygen demand (BOD), total nitrogen and total
phosphorus were measured according to the methods for analysis of drinking water
and wastewater - Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. A
descriptive analysis was performed to evaluate the results of mean, standard
deviation, maximum and minimum values of water quality parameters monitored
during the rainy and dry period at the five sampling points of Stream of Marrecas -
SP. The calculation of the IQA was done by means of the weighted output of the nine
parameters (pH, turbidity, temperature, dissolved oxygen, phosphorus, nitrogen, total
solids, thermotolerant coliforms and biochemical oxygen demand) using Excel
Spreadsheet. During the sampling period, the water quality of Stream of Marrecas -
SP ranged from "very bad" to "good". Point 1 (source of the Stream of Marrecas) and
Point 3 (release of the treated Effluent from the ETE), presented a mean "bad" EQA,
Points 2 (ETE launch amount) and 4 (downstream of the ETE launch), presented
mean IQA within the "acceptable” range and Point 5 (Stream of Marrecas mouth),
presented mean "good IQA". The results of the IQA show that there is no type of
preservation of the source and the course of the Stream of Marrecas, since the
pollution that is introduced by anthropic actions in point 1 (source of the Stream of
Marrecas) and 3 (release of the treated effluent from the ETE ) directly affects the
water quality of this stream.

Keywords: Anthropogenic activities. Effluent. Degradation.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura7
Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

LISTA DE FIGURAS

Atividades que causam poluicdo das aguas em uma bacia
(0] T0 [ fo o =Y [ox- TR PEEPEERPRRR
Alteracbes provocadas por atividades antropicas em bacias
NIArOgrafiCas. .......ceveiieeeee e e
Impactos ecolégicos decorrentes do desmatamento de mata
(031 T P RPPTPPPRIN
Principais zonas de autodepuraGao............cccceevvvvrvniiiiieeieeeeeeeeeenn
Curvas de variacao dos parametros do IQA.........c.cceevvvivvvveerrnnnnn.
Classificacao da qualidade da agua em funcao do IQA................
Localizacdo do Corrego das Marrecas - SP........ccccvvvvvviveeieeeeennn.
Uso e ocupacéao do solo predominante na bacia hidrografica do

Corrego das Marrecas — SP proximo ao municipio de Dracena —

Uso e ocupacédo do solo predominante na bacia hidrografica do
COrrego das MarreCas — SP..........cuuuuiiiiiiii e
Uso e ocupacgéao do solo predominante na bacia hidrografica do

Corrego das Marrecas — SP proximo ao municipio de Panorama

Estacdo de tratamento de esgoto (ETE) do municipio de
Dracena — SP..... e
Pontos de amostragem na bacia hidrografica do Cérrego das
MAITECAS — SP...cee e
Nascente do Cérrego das Marrecas (P1), municipio de Dracena
= SP, 2007 e
Montante do lancamento do efluente tratado da ETE (P2),
municipio de Dracena — SP, 2017.........coovvviriiiiiiiiiiiiiineeee e
Lancamento do efluente tratado da ETE (P3), municipio de
Dracena — SP, 2017.....coouiieeee e
Jusante do lancamento do efluente tratado da ETE (P4),
municipio de Dracena — SP, 2017.........coovvviviiiiiiiiiiiineeee e eeeeen
Foz do Corrego das Marrecas (P5), municipio de Panorama —

20

22

24

26

29

31

40

41

41

42

42

43

45

45

46

46
47



Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27

Figura 28

SP, 2007 .. e
Variagcdo da concentracdo do parametro temperatura (°C)
durante o periodo de abril/2017 a mar¢co/2018 para os pontos
de amostragem no Corrego das Marrecas — SP........cccceeeeeeeeeen.n.
Gréfico Box-Plot da varidvel temperatura (°C) para os pontos de
amostragem, no periodo de abril/2017 a margo/2018,
localizados no Corrego das Marrecas — SP...........cvvvevvcciiiiieeeeennn.
Variacdo da concentracdo do parametro oxigénio dissolvido
(OD) durante o periodo de abril/l2017 a mar¢o/2018 para o0s
pontos de amostragem no Corrego das Marrecas — SP...............
Grafico Box-Plot da variavel oxigénio dissolvido (OD) para os
pontos de amostragem, no periodo de abril/2017 a mar¢co/2018,
localizados no Cérrego das Marrecas — SP.........cvvvveeeieeeeeiiieinnn,
Variagdo da concentracdo do parametro solidos totais (ST)
durante o periodo de abril/2017 a marco/2018 para os pontos
de amostragem no Corrego das Marrecas — SP.......ccccceeeveeeeeen...
Gréfico Box-Plot da variavel solidos totais (ST) para os pontos
de amostragem, no periodo de abril/l2017 a marco/2018,
localizados no Cérrego das Marrecas — SP.........cvvvvveeeeeeeeeiiininnn,
Variacdo da concentracdo do parametro pH durante o periodo
de abril/2017 a marco/2018 para os pontos de amostragem no
COrrego das MarreCas — SP........ccuuveieieiiiiiieee e
Gréfico Box-Plot da variavel pH para os pontos de amostragem,
no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, localizados no Cérrego
das MaITECAS — SP....ccooi it
Variacdo da concentracdo do parametro turbidez durante o
periodo de abril/2017 a marco/2018 para 0s pontos de
amostragem no Corrego das Marrecas — SP...........cccccceeeeeeeeeennnn.
Grafico Box-Plot da variavel turbidez para os pontos de
amostragem, no periodo de abril/l2017 a margo/2018,
localizados no Corrego das Marrecas — SP..........cevvvveviiiiniineeennn.
Variagcdo da coliformes

concentracdo do parametro

termotolerantes durante o periodo de abril/2017 a mar¢o/2018

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

62



Figura 29

Figura 30

Figura 31

Figura 32

Figura 33

Figura 34

Figura 35

Figura 36

Figura 37

Figura 38

Figura 39

para os pontos de amostragem no Cdérrego das Marrecas — SP..
Gréfico Box-Plot da variavel coliformes termotolerantes para os
pontos de amostragem, no periodo de abril/2017 a mar¢co/2018,
localizados no Corrego das Marrecas — SP............vvvvceciiiiieeeennn.
Variacdo da concentracdo do parametro nitrogénio total durante
o periodo de abril/l2017 a mar¢o/2018 para os pontos de
amostragem no Corrego das Marrecas — SP..........ccccccceeeieeeeennnn.
Grafico Box-Plot da variavel nitrogénio total para os pontos de
amostragem, no periodo de abril/2017 a margo/2018,
localizados no Cérrego das Marrecas — SP.........cvvvveeeieeeeeeieeinn,
Variacdo da concentracdo do parametro fosforo total durante o
periodo de abril/2017 a mar¢o/2018 para 0s pontos de
amostragem no Corrego das Marrecas — SP...........cccccececvvvvnnnnn,
Gréfico Box-Plot da variavel fosforo total para os pontos de
amostragem, no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018,
localizados no Corrego das Marrecas — SP.........ccccceeeeiieiieeeeeeen,
Variagdo da concentracdo do parametro demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) durante o periodo de abril/l2017 a
mar¢o/2018 para os pontos de amostragem no Corrego das
MAITECAS — SP...oeee e
Grafico Box-Plot da variavel demanda bioquimica de oxigénio
(OD) para os pontos de amostragem, no periodo de abril/2017 a
margo/2018, localizados no Corrego das Marrecas — SP.............
Comparacdo do IQA no ponto 1 (nascente do Cérrego das
Marrecas) no periodo de abril/2017 a marco/2018, no Corrego
das MarreCas — SP.......ccoi i
Comparacdo do IQA no ponto 2 (montante do langcamento do
tratado da ETE) no periodo de abril/l2017 a

mar¢o/2018, no Corrego das Marrecas — SP...........cccceecivvvvnnnee.

efluente

Comparacéo do IQA no ponto 3 (langcamento do efluente tratado
da ETE) no periodo de abril/2017 a margo/2018, no Cdérrego das
MaAITECAS — SP....eeeee

Comparacdo do IQA no ponto 4 (jusante do langcamento do

62

64

65

66

67

68

70

74

76

78
79



Figura 40

efluente tratado da ETE) no periodo de abril/l2017 a
mar¢o/2018, no Corrego das Marrecas — SP............ccoeceeecvnnnnnne,
Comparacédo do IQA no ponto 5 (foz do Cérrego das Marrecas)
no periodo de abril/2017 a marco/2018, no Cérrego das
MaAITECAS — SP...cee 81



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

LISTA DE TABELAS

Principais impactos ambientais de origem natural e
L] 170] o] (o> VPRSPPI
Descricdo dos pontos de amostragem do Corrego das Marrecas
— SP e suas respectivas coordenadas geogréficas.......................
Sintese das metodologias e equipamentos utilizados nas
analises de qualidade da &gua..............coeevvvvviiiiiiiiiiii e
Estatisticas descritivas dos parametros utilizados para
determinar o indice de qualidade da agua no Coérrego das
Marrecas — SP durante o periodo de abril/2017 a marco/2018.....
Precipitacao total, valor minimo e maximo em (mm) ocorrido no

periodo de abril/2017 a margo/2018, no Cérrego das Marrecas —

indice de qualidade da &agua (IQA) para 0s cinco pontos
analisados entre abril/2017 a marco/2018.............cccoevevviiiieeeennnn.
Resultados das analises laboratoriais do ponto 1 (nascente do
Cérrego das Marrecas — SP), no periodo de abril/l2017 a
mar¢o/2018, no Corrego das Marrecas — SP.............cccceevvvnnnen,
Resultados das andlises laboratoriais do ponto 2 (montante do
lancamento do efluente tratado da ETE), no periodo de
abril/2017 a margo/2018, no Cérrego das Marrecas — SP............
Resultados das andlises laboratoriais do ponto 3 (lancamento
do efluente tratado da ETE), no periodo de abril/2017 a
marc¢o/2018, no Cérrego das Marrecas — SP...........cccceevvvvvvvnnnn,
Resultados das analises laboratoriais do ponto 4 (jusante do
lancamento do efluente tratado da ETE), no periodo de
abril/2017 a mar¢o/2018, no Corrego das Marrecas — SP............
Resultados das analises laboratoriais do ponto 5 (foz do
Corrego das Marrecas - SP), no periodo de abril/2017 a
marc¢o/2018, no Cérrego das Marrecas — SP.........cccccevvvvvvvvnennnnn.

44

48

49

50

71

72

75

76

78



1.2

1.3

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.7.1
2.7.2
2.7.3

3.1
3.2
3.3

3.4

4.1

41.1
4.1.2
4.1.3

SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt e e 14
JUSTIFICATIVA ettt a e e e s 16
(@] =N = IV RSP UERP 16
REVISAO DA LITERATURA ...t 17
BACIA HIDROGRAFICA.......coootieieceeeeee e ee et ane s 17
DEGRADACAO E POLUICAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS............. 18
N N O | Y 23
AUTODEPURAGCAO DE CORPOS HIDRICOS........c.cccvovevevireeeeereneens 24
QUALIDADE DA AGUA. ..ottt 26
INDICE DE QUALIDADE DA AGUA.......coiiiiririeeeieeeee e 27
PARAMETROS UTILIZADOS PARA ANALISE DA AGUA.......ccccceuen.... 32
Par@metros fiSICOS. .. 32
ParametroS QUIMICOS. ..uuuuuiiii i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaanaes 35
Parametros biolOQICOS........oviiiiiiicece e 39
MATERIAL E METODOS........cctiiieeieeeteieieee et 39
LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO............ 39
PONTOS DE AMOSTRAGEM......cooiiiiiiee et 43
PROCEDIMENTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS E METODOS DE

ANALISES ..ottt ettt 47
ANALISE DE DADOS.......ccoeiieieeeeeceeeeeeee ettt eeane s 48
RESULTADOS E DISCUSSOES..... .ot 49
PARAMETROS ANALISADOS ...t et 51
=T 0] 0 1=] = LA = TP 51
OXIgENI0 diSSOIVIAO . ...ciiiii e 53
SOlIAOS LOTAIS...cc i it e e e e 55



4.1.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.1.8
4.1.9
4.2

Potencial hidrogenioniCo — PH.......cccuuiiiiiiiiiiii e 57
TUIDIACZ. e e e e e 59
Coliformes termotolerantes.........ccccuuvieiiiiiiiiiiiee e 61
NItrOgENTO tOTAl......evviiiiiiii i e e 63
FOSTOro tOtal. ... 65
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO).........ccccciiiiiiiiiiieiiiiiiiee e 68
RESULTADOS DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA PARA OS

PONTOS DE AMOSTRAGEM. ..ottt 71
CONCLUSAO. ...ttt 81

REFERENCIAS. ...ttt e e e e e et e e e, 83



14

1 INTRODUCAO

Considerando erroneamente 0 pressuposto que sempre ira existir agua de
qualidade desejavel e sua capacidade de autodepuracao € ilimitada, o0 homem vem
degradando irremediavelmente os corpos hidricos. Com isso cabe ao proprio
homem a busca persistente da melhoria de qualidade de vida das pessoas, evitando
a poluicdo e contaminagdo dos corpos d’agua, e a disseminacdo de inuUmeras
doencas (FONSECA,; SALVADOR, 2005).

De todos os recursos naturais que o homem disp8e o mais importante € a
agua, visto que, € o elemento vital a sua sobrevivéncia. Mota (1997) diz que o
homem necessita de agua em suas multiplas atividades, resultando assim, na
utilizacdo cada vez maior dos recursos hidricos.

Os recursos naturais pertencentes as bacias hidrograficas sdo de extrema
importdncia a sociedade, pois é através da utilizacdo destes recursos que a
humanidade se beneficia para sua sobrevivéncia. Porém, os ecossistemas aquaticos
continentais sdo extremamente vulneraveis aos impactos provocados pelas
atividades humanas (SIOLI, 1986).

O uso inadequado dos solos, o desmatamento irracional e 0 uso
indiscriminado de fertilizantes, corretivos e agrotoxicos vém provocando iniUmeros
problemas ambientais, principalmente em areas de nascentes e comunidades
ribeirinhas, alterando a qualidade e quantidade de agua drenada pela bacia
hidrografica (POLETO, 2003). As relacdes entre uso do solo e as aguas estédo
claramente demonstradas, sendo que o desmatamento, principalmente para o uso
agricola ou urbano, tem sido associado a diminuicdo da qualidade da agua (TUCCI,
2000; OMETO et al., 2000; GERGEL et al., 2002; SANTOS, 2004; SNYDER et al.,
2005).

Isso ocorre, em parte, porque a agricultura € uma atividade que utiliza grande
guantidade de agua e contribui com fontes difusas de poluentes (RIBEIRO, 2009). A
agricultura e a pecuéria tem uma necessidade em comum, o espaco fisico. Isto faz
do desmatamento a primeira consequéncia prejudicial ao ambiente. Com isto o solo
desnudo fica exposto a lixiviacao superficial (Que leva consigo a deposicédo organica
de vegetais e sua microfauna associada) e a lixiviacdo profunda (que promove uma
lavagem dos nutrientes nas camadas subsequentes); tais processos conduzem o

material para areas mais baixas, que em geral convergem para rios e lagos
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(CARVALHO; SCHLITTLER; TORNISIELO, 2000). A necessidade de 4gua requerida
pela agricultura e pecuaria conduz ao desenvolvimento destas atividades proximo a
rios e lagos.

Outro problema comum de se encontrar em bacias hidrograficas sdo os
lancamentos de efluentes domeésticos provenientes de estacdes de tratamento de
esgoto, esses efluentes possuem grande concentracdo de matéria organica que € a
causadora do principal problema de poluicdo das aguas: o consumo do oxigénio
dissolvido pelos microrganismos nos seus processos metabdlicos de utilizacdo e
estabilizacdo da matéria organica (VON SPERLING, 1996). Os efluentes também
possuem valores elevados de concentragdes de nutrientes principalmente nitrogénio
e fosforo, em média apresentam uma concentracdo de 50 mg.L™ de nitrogénio e 8,1
mg.L™ de fésforo (VON SPERLING, 2005).

Como consequéncias os efluentes domésticos causam alteracdes
quimicas e ecoldgicas no sistema aquético, conduzindo ao desequilibrio da fauna e
flora dos corpos de agua, resultando em prejuizos econdmicos a regido, que vao
desde a diminuicdo de captura na pesca até o aumento do custo de aquisi¢cdo e
tratamento da agua para consumo (CARVALHO; SCHLITTLER; TORNISIELO,
2000).

A urbanizacdo também provoca grande impermeabilizacdo do solo, de acordo
com Tucci (2003), o impacto sobre a qualidade da agua € resultado dos seguintes
fatores: (a) poluicdo existente no ar que se precipita junto com a agua; (b) lavagem
das superficies urbanas contaminadas com diferentes componentes organicos e
metais; (c) residuos solidos representados por sedimentos erodidos pelo aumento
da vazéo (velocidade do escoamento) e lixo urbano depositado ou transportado para
a drenagem; (d) esgoto cloacal que néo é coletado e escoa através da drenagem.

A carga de contaminacao dos trés primeiros itens pode ser superior a carga
resultante do esgoto cloacal sem tratamento. Deve-se considerar que 90% da carga
do escoamento pluvial ocorre na fase inicial da precipitacdo nos primeiros 25 mm
(TUCCI, 2003).

E conhecido que o tratamento de 1000 m* de 4gua em regides pouco ou nada
impactadas tem um custo de US$ 2,00 enquanto que para a agua degradada de
regibes antropizadas o custo € de US$ 8,00 (TUNDISI; BARBOSA, 1995;
CARVALHO; SCHLITTLER; TORNISIELO, 2000). Como a disponibilidade de agua

depende do grau de contaminacdo desta, a oferta total s6 podera ser estimada se
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existirem redes de monitoramento confidveis, que gerem dados sobre variaveis de
interesse no setor qualitativo (BUSS et al., 2003).

Uma forma de avaliar e monitorar os efeitos das atividades antropicas da
bacia hidrografica sobre a qualidade da agua é por meio de indices de qualidade de
agua (IQA), que se baseiam principalmente em fatores fisicos, quimicos e
biolégicos. Dessa forma, a avaliagdo e o monitoramento da agua sédo fundamentais
para acompanhar o comportamento dos parametros fisico-quimicos, além de
fornecer subsidios para avaliar as condicbes do manancial e contribuir com
informacdes para tomada de decisbes no gerenciamento dos recursos hidricos
(FIGUEIREDO, 2008).

1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se fez necessario para avaliar a qualidade da agua do Corrego
das Marrecas, uma vez que este Cérrego tem a nascente do seu rio principal dentro
do perimetro urbano da cidade de Dracena — SP, podendo assim haver uma
influencia negativa da urbanizacdo na qualidade da dgua da nascente deste cérrego.
O Corrego das Marrecas também recebe o langcamento de efluentes proveniente da
estacado de tratamento de esgoto da cidade de Dracena — SP.

Portanto, através de andlises fisicas, quimicas e bioldgicas podera ser
verificado se a urbanizacdo e o lancamento de efluentes estéo afetando a qualidade

da agua da bacia hidrogréafica do Corrego das Marrecas.

1.2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo diagnosticar a influéncia de atividades
antropicas na qualidade da agua do Corrego das Marrecas — SP, com base na
analise das condices fisicas, quimicas e biolégicas da agua, utilizando-se o indice
de Qualidade da Agua — (IQA).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BACIA HIDROGRAFICA

Diversas definicbes de bacia hidrografica foram formuladas ao longo do
tempo, entretanto as definicbes que envolvem as subdivisbes da bacia hidrogréafica
(sub-bacia e microbacia) apresentam abordagens diferentes tocando fatores que vao
do fisico ao ecolégico (TEODORO et al., 2007).

Dessa forma as definicdes propostas para bacia hidrografica assemelham-se
ao conceito dado por Barrella et al. (2001), sendo definido como um conjunto de
terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do
relevo por divisores de agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam
superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacao de
nascentes e do lencol freético.

As aguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno,
formando riachos e rios, sendo que as cabeceiras sao formadas por riachos que
brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas e a medida que as aguas dos
riachos descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e formando os
primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus trajetos recebendo agua de
outros tributarios, formando rios maiores até desembocarem no oceano (BARRELLA
et al., 2001).

De acordo com Silveira (2001), a bacia hidrogréfica € uma area de captacéo
natural da agua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico
ponto de saida, seu exutodrio. A bacia hidrografica compde-se basicamente de um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos
de 4gua que confluem até resultar um leito Gnico no exutério (SILVEIRA, 2001). A
bacia hidrografica € um sistema geomorfologico aberto, que recebe matéria e
energia através de agentes climaticos e perde através do deflivio (RODRIGUES
JUNIOR, 2008).

A bacia hidrografica, como sistema aberto, pode ser descrita em termos de
variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padréo e desta forma uma
bacia, quando nado perturbada por acdes antropicas, encontra-se em equilibrio

dindmico (LIMA; ZAKIA, 2000). Desta forma caso venha a ocorrer qualquer
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modificacdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou uma modificacdo na
forma do sistema, ocorrerd uma mudanca compensatoria que tende a minimizar o
efeito da modificacdo e restaurar o estado de equilibrio dinamico (LIMA; ZAKIA,
2000).

Os termos sub-bacia e microbacia hidrografica também estéo incorporados na
literatura técnico-cientifica, todavia, ndo apresentam a mesma convergéncia
conceitual apresentada para bacia hidrografica conforme comentado (TEODORO et
al., 2007). As sub-bacias sédo areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua
principal. Para definir sua area os autores utilizam-se de diferentes unidades de
medida.

Para Faustino (1996), as sub-bacias possuem areas maiores que 100 kmz e
menores que 700 km?, j& para Martins et al., (2005), sdo areas entre 20.000 ha e
30.000 ha (200 km? a 300 km?. Para Santana (2003), bacias podem ser
desmembradas em um numero qualquer de sub-bacias, dependendo do ponto de
saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou canal coletor. Dentro dessas
subdivisGes da bacia, aparece também na literatura o termo microbacia.

Para Santana (2003), o termo microbacia, embora difundido em nivel
nacional, constitui uma denominacdo empirica, sugerindo o autor a sua substituicdo
por sub-bacia hidrogréafica. Ja para Faustino (1996), 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?.

Cecilio e Reis (2006) definem a microbacia como uma sub-bacia hidrogréfica
de é&rea reduzida, ndo havendo consenso de qual seria a area maxima (maximo
varia entre 10 a 20.000 ha ou 0,1 km? a 200 km?).

2.2 DEGRADACAO E POLUICAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Existe uma permanente e inexoravel degradacdo ambiental no Brasil,
resultante de décadas de ma administracdo na area ambiental, e o avango
permanente de urbanizacéo e de infraestrutura que alteram os ambientes naturais e
contribuem para um crescimento dos problemas de poluicdo e contaminacao
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 20186).

Foram nesses contextos que se desenvolveram 0s principais centros

urbanos do mundo ocidental moderno. Por necessidades Obvias, esses centros
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urbanos, com suas demandas e producédo de residuos, instalaram-se proximos aos
rios e lagos, exercendo grande pressao sobre esses sistemas, carregando desde a
sua origem um grande passivo ambiental (SILVA; AZEVEDO; MATOS, 2006). Em
consequéncia, sob certas condicdes ambientais, as ocupacfes urbanas podem se
tornar importantes fontes de poluicdo dos recursos hidricos (GOBEL et al., 2007;
CHALMERS et al., 2007).

As exploracdes das areas de varzeas caracterizam-se pela captacdo de agua
para abastecimento urbano e industrial, pela urbanizacdo, pela industrializacéo,
pelas atividades agropecuarias, pelo lazer e pela extracdo mineral.

A intensificacdo do uso da terra tem gerado inundacdes, poluicdo das aguas,
modificacdo da geometria dos rios que, seguramente promovera mudanca no uso da
bacia (AGOSTINI, 2001). A Tabela 1 mostra os principais impactos ambientais

causados pela natureza e pela acdo do homem.

Tabela 1: Principais impactos ambientais de origem natural e antrépica

Impactos Ambientais

Impactos Naturais Impactos Antropicos
Erupc¢des vulcanicas Diminuicdo da matéria organica
Terremotos Compactacao
Inundacdes Impermeabilizacao
Tornados Salinizacao
Furacdes Desabamento de terra
Maremotos Contaminacao

Desmatamento de matas ciliares
Crescimento demografico
Queimadas
Irrigacéo
Mineracéo
Eroséo

Desertificagao

Fonte: Comisséo das Comunidades Europeias, Bruxelas, 2006
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Com relacdo a 4gua, muitas sdo as atividades que causam a sua poluicédo
(Figura 1) e podem ser entendidas como alteragBes das caracteristicas fisicas,
quimicas ou biolégicas das aguas naturais decorrentes de atividades humanas
(BENETTI; BIDONE, 2005).

Figural. Atividades que causam poluicdo das dguas em uma bacia hidrogréfica
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Bassoi (2005), afirma que a poluicdo natural das aguas que ocorre com 0O
arraste, pelas aguas das chuvas, de particulas organicas e inorganicas do solo,
residuos de animais silvestres, folhas e galhos de arvores e vegetacdo em
decomposicao, também pelas caracteristicas do solo, por onde percolam as aguas
subterrdneas que abastecem o0s corpos de agua superficial, dificiimente altera as
caracteristicas das aguas de forma a torna-las improprias para o abastecimento
humano.

Por outro lado, a poluicdo antropica que ocorre por meio do lancamento de
esgotos domeésticos, industriais ou de areas agricolas tem caracteristicas qualitativas

e quantitativas bastante diversificadas, dependendo da natureza do processo
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industrial. Seus efluentes podem conter elevadas concentragbes de matéria
organica, solidos em suspensdo, metais pesados, compostos toxicos,
microrganismos patogénicos, substancias teratogénicas, mutagénicas, cancerigenas
(BASSOI, 2005).

Outro fator que agrava a degradacéo de bacias hidrograficas e principalmente
0os corpos hidricos é a falta de preservacdo de matas ciliares, pois em periodos
chuvosos grandes quantidades de solos, matéria organica e insumos agricolas sao
carreados para o leito dos cursos d’agua, contribuindo para o aumento da
concentracdo de sélidos, nutrientes e da descarga sélida total (MACHADO; STIPP,
2003).

Sem a preservacdo adequada das matas ciliares, este processo torna-se
acelerado, pois varios autores tém demonstrado a eficiéncia das matas ciliares em
reter nutrientes, herbicidas e sedimentos, decorrentes do processo de eroséo (LIMA,
ZAKIA, 2000), evitando que os mesmos cheguem ao leito do manancial.

Com o aumento excessivo da concentracdo de solidos e da descarga soélida
dos mananciais, pode ocorrer com 0 tempo, 0 assoreamento que reduz a
disponibilidade hidrica além de deteriorar a qualidade da &gua, a fauna e a flora
(CARVALHO et al., 2000).

O aumento da concentragdo de nutrientes na agua pode resultar em
eutrofizacdo, que segundo Tundisi (2003), € o resultado do enriquecimento com
nutrientes, principalmente o fésforo e o nitrogénio, que sdo despejados de forma
dissolvida ou particulada em lagos, represas e rios e sédo transformados em
particulas organicas, matéria viva vegetal, pelo metabolismo das plantas.

Todo este conjunto de problemas, que resulta da intensificacdo das atividades
humanas, producdo de alimentos, producdo de energia, resulta em um impacto
econdbmico certamente de grandes proporcbes ainda nado mensurado
adequadamente, mas certamente muito significativo (TUNDISI et al., 2015).

Pires e Santos (1995), esquematizaram e montaram uma cadeia de
alteracbes geradas em decorréncia de atividades antropogénicas, que causam
alteracdes nos recursos hidricos. Este esquema € apresentado no organograma da

Figura 2.
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Figura 2. AlteracGes provocadas por atividades antropicas em bacias hidrogréaficas
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2.3 MATA CILIAR

Mata ciliar (vegetacdo ou mata de varzea) é a formacao vegetal localizada
nas margens dos corregos, lagos, represas e nascentes. Esta situada, em geral, em
"area de preservacdo permanente”, com diversas funcdes ambientais, devendo
respeitar uma extensdo especifica de acordo com a largura do rio, lago, represa ou
nascente (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, 2018).

Segundo Valente e Gomes (2005) a vegetacdao ciliar € uma faixa de protecéo
de curso de agua que tem como fung¢des, servir de habitat para varios componentes
da fauna silvestre, diminuir a temperatura da 4gua, dentre outros.

Segundo Lima (1986), a cobertura florestal tem papel fundamental na
hidrologia no solo, melhorando o0s processos de infiltracdo, percolacdo e
armazenamento da agua, além de diminuir o escoamento superficial, que pode
causar erosao e arrastar nutrientes e sedimentos para os cursos d’agua.

A vegetacdo ciliar, em uma bacia, reduz em 38% a concentracdo de
nitrogénio; em 94%, o fosfato e 42% o fosforo dissolvido que chegam ao curso
d’agua (EMMETT et al., 1994). A degradacdo das matas ciliares e sua substituicdo
por atividades agropecuarias e expansao urbana vém causando alteracdes na
qualidade das aguas e afetando o abastecimento publico (GROSSI, 2006).

Os impactos decorrentes da degradacdo da vegetacdo podem ser facilmente
identificados por meio: da alteracdo na qualidade da agua, evidenciada no aumento
da turbidez, da eutrofizagdo e do assoreamento dos corpos d’agua; na alteracéo do
deflivio, com enchentes nos periodos de chuva e reducdo da vazao de base quando
das estiagens; e na poluicdo hidrica, em funcdo da substituicdo da floresta por

atividades agropastoris, urbanas e industriais (BRAGA, 2005), conforme Figura 3.
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Figura 3. Impactos ecoldgicos decorrentes do desmatamento de mata ciliar
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Para uma gestdo adequada dos recursos hidricos, o primeiro passo € o
monitoramento da qualidade da agua, a fim de caracterizar aspectos fisico-quimicos
que permitem diagnosticar as mudancas ocasionadas por acfes antrépicas ou
naturais, no uso e na ocupacao da terra (QUEIROZ et al., 2010). O monitoramento,
em uma microbacia hidrogréfica, da qualidade da &gua segundo os parametros
fisico-quimicos € fundamental, para que, a partir das informacdes levantadas, seja
possivel um melhor entendimento das verdadeiras influéncias de cada processo de
degradacdo (MAGALHAES Jr, 2000).

2.4 AUTODEPURACAO DE CORPOS HIDRICOS

Segundo Molina (2006), mesmo em estado de poluicdo, 0s mananciais ainda
lutam pela sua sobrevivéncia por meio de mecanismos de autodepuracao.
Corredeiras, meandros, quedas d’agua entre outras caracteristicas fazem com que o
manancial tenda a recuperar a qualidade de suas aguas.

O fendbmeno de autodepuracdo esta vinculado ao restabelecimento do

equilibrio no meio aquatico, por mecanismos naturais, apés altera¢cdes induzidas
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pelos despejos de efluentes. Com isso a autodepuragédo pode ser entendida como
um fenbmeno de sucesséo ecoldgica a uma sequéncia sistematica de substituicbes
de uma comunidade por outra, até que uma comunidade estavel se estabeleca em
equilibrio com as condicbes locais (RODRIGUES JUNIOR, 2008). Dentre alguns
fatores que influenciam na autodepuracdo pode-se destacar:

* Agitacdo da massa d'agua;

* Presenca de seres clorofilados;

* Transferéncia das aguas (existéncia de afluentes);

* Profundidade da lamina d'agua.

O equilibrio é reconstituido, porém em condi¢des diferentes das anteriores.
Deve-se lembrar que uma agua pode ser considerada depurada, sob um certo ponto
de vista, mesmo que ndo esteja purificada em termos higiénicos, ainda
apresentando organismos patogénicos (VON SPERLING, 1996). Mas se o0 volume
de esgoto lancado for além da capacidade de autodepuracdo pelo manancial, o
mesmo hao se recupera e atinge um estagio de degradacéao tal que ndo permite a
vida de seres aerdbios (peixes e outros), causa doencas ao homem e tem seus usos
prejudicados.

Assim, existem limites para o corpo ou curso d’agua receptor. Uma
autodepuracao pode ser atingida ou ndo, dependendo dos seguintes fatores:

* Quantidade de poluentes;

» Natureza dos poluentes;

* Despejo esporadico ou permanente de efluentes;

* Temperatura,

» Quantidade de oxigénio dissolvido na agua;

» Massa aquética receptora e sua capacidade de diluir os diferentes materiais
que afetam o ambiente aquatico.

O processo de autodepuracéo se desenvolve ao longo do tempo e da direcao
longitudinal do curso d’agua, e segundo Braga et al.,, (2002), os estagios de
sucessdo ecolbgica presentes nesse processo sao fisicamente identificados por
trechos, como apresentado na Figura 4. Braga et al., (2002) define esses trechos
como zonas de autodepuracéo e os divide em:

» Zona de aguas limpas - localizada em regido a montante do langamento do

efluente (caso ndo exista poluicdo anterior) e também apds a zona de recuperacao.
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Essa regido é caracterizada pela elevada concentracdo de oxigénio dissolvido e vida
aquatica superior;

* Zona de degradacao - localizada a jusante do ponto de lancamento, sendo
caracterizada por uma diminuicdo inicial na concentracdo de oxigénio dissolvido e
presenca de organismos mais resistentes;

» Zona de decomposicao ativa - regido onde a concentragcdo de oxigénio
dissolvido atinge o valor minimo e a vida aquatica é predominada por bactérias e
fungos (anaerobicos);

* Zona de recuperagao - regido onde se inicia a etapa de restabelecimento

do equilibrio anterior a poluicdo, com presenca de vida aquatica superior.

Figura 4. Principais zonas de autodepuracao
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2.5 QUALIDADE DA AGUA

Segundo Poleto (2003), o desenvolvimento das civilizagbes as margens dos
corpos d'agua, deu origem ao problema da poluicdo das aguas. Assim, rios e lagos
sao progressivamente transformados de fontes de abastecimento a veiculo natural

de escoamento de dejetos.
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Toda poluicdo causada pelo homem de maneira direta ou indireta acaba
chegando aos ambientes aquéticos, sejam transportadas pelo ar, por carreamento
de solo ou lancadas diretamente em corpos hidricos.

Desta forma, a poluicdo do ambiente aquatico, provocada pelo homem, de
uma forma direta ou indireta, através da introducdo de substancias inorganicas ou
organicas, produz efeitos deletérios tais como: 1) prejuizo aos seres vivos, Il) perigo
a saude humana, lll) efeitos negativos as atividades aquaticas (pesca, lazer, etc.) e
IV) prejuizo a qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura, industria e
outras atividades econémicas (MEYBECK; HELMER, 1992).

Para Branco (1991), a expressédo “qualidade da agua” ndo se refere a um
grau de pureza absoluto ou mesmo préximo do absoluto, mas sim a um padréo téao
proximo quanto possivel do “natural’, isto €, tal como se encontra nas nascentes,
antes do contato com o homem. Além disso, ha um grau de pureza desejavel, o qual
depende do seu uso, que inclui abastecimento, irrigacdo, industrial, pesca, entre
outros.

De acordo com Meybeck e Helmer (1992) a qualidade do ambiente aquatico
pode ser determinada através de medidas quantitativas, como determinacgdes fisicas
e quimicas (na agua, no material particulado e nos organismos) e/ou testes
bioquimico-biolégicos (medidas de DBOs, testes de toxicidade), ou através de
medidas quantitativas e qualitativas, tais como indices bibticos, aspectos visuais,
inventario de espécies, odor.

Em decorréncia das mdltiplas atividades humanas, crescentes
exponencialmente, mais rios no mundo estdo sendo impactados, inclusive aqueles
que ficam longe das éareas industriais, por meio do transporte atmosférico de
contaminantes (CUELBAS, 2007).

2.6 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Ndo ha um indicador de qualidade de &gua Unico e padronizavel para
qualquer sistema hidrico (BONNET; FERREIRA; LOBO, 2008). Uma forma de
avaliar objetivamente essas variacoes é a combinacdo de parametros de diferentes
dimensdes, em indices que os reflitam conjuntamente em uma distribuicdo amostral
no espaco e no tempo (TOLEDO; NICOLELLA, 2002). Trata-se dos indices de
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qualidade da agua, 1QAs, que vém sendo largamente usados em monitoramento hi
algum tempo (DINIUS, 1987; CUDE, 2001).

Para avaliacdo da qualidade das aguas dos rios séo realizadas analises
fisico-quimicas e microbiolégicas. Os indices de Qualidade de Aguas (IQA)
apresentam a vantagem de reunir a determinacdo de varios parametros, com
diferentes unidades de medida, em um Unico nimero, o que facilita a interpretacédo
do publico néo técnico.

O indice de Qualidade de Agua (IQA) foi criado pela National Sanitation
Fundation com o objetivo de desenvolver um indicador que, por meio de resultados
de andlise de caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, pudesse fornecer um
balizador de qualidade das aguas de um corpo hidrico (LIBANIO, 2005).

Embora o IQA tenha sido elaborado para condi¢des regionais do hemisfério
norte, no Brasil ele tem sido aplicado como indice geral de qualidade das 4guas em
corpos de &gua (CETESB, 1988; SANTOS, 1993; CARVALHO; SCHLITTER,;
TORNISIELO, 2000).

O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros selecionados: temperatura da amostra, pH,
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez (CETESB,
2017). Segundo CETESB (2017), a equacao utilizada para a determinacao do indice
de Qualidade da Agua é a Equac&o 1.

................................. (EQUACAO 1)

onde:

IQA: indice de Qualidade da Agua, valor entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
"curva média de variacdo de qualidade” na Figura 4, em funcéo de sua concentracao
ou medida
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Wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da sua importancia para a conformagédo global de qualidade, sendo que a
somatoria de Wi deve ser 1, conforme CETESB (2017) dispde na Equacao 2:

............................................ (EQUACAO 2)

onde:
n: numero de parametros que entram no calculo do IQA.

A esses parametros foram atribuidos os seguintes pesos, de acordo com a
sua importancia relativa no céalculo do IQA: Oxigénio Dissolvido (0,17), coliformes
termotolerantes (0,15), pH (0,12), Demanda Bioquimica de Oxigénio (0,10), fésforo
total (0,10), temperatura da &gua (0,10), nitrato (0,10), turbidez (0,08) e sdlidos totais
(0,08).

Para cada parametro foram tracadas curvas médias da variacdo da qualidade

da agua apresentadas na Figura 5 em virtude das suas respectivas concentracoes.

Figura 5. Curvas de variagdo dos parametros do IQA (continua)
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Fonte: CETESB (2017)

A partir do célculo do IQA, definem-se os niveis de qualidade do corpo d’agua

(6tima, boa, aceitavel, ruim ou péssima) relacionando um intervalo de variacdo do
IQA (0 — 100) e uma cor de referéncia, como visto na Figura 6 (REIS, 2007).

No calculo original do IQA-NSF, considera-se o nitrogénio nitrato no calculo,

no entanto, a CETESB realizou uma adaptacdo desse indice para o nitrogénio total

no estado de Sdo Paulo, uma vez que nesse caso 0OS [ri0S Se mostram

comprometidos por esgotos domeésticos, que sao ricos em outras formas de

nitrogénio, como nitrogénio organico e o amoniacal (PERNAMBUCO, 2005).
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Figura 6. Classificacéo da Qualidade da Agua em funcdo do IQA

GRADUAQAO QUALIDADE
79 <IQA <100 Qualidade 6tima
51<IQA=<T79 Qualidade boa
36 <IQA =51 Qualidade aceitavel

Qualidade péssima

Fonte: CETESB (2002)

- Otima (80 a 100): sdo aguas encontradas em rios que se mantém em
condi¢cBes naturais, ndo recebem despejos de efluentes ndo sofrem processos de
degradacdo, excelente para manutencao da biota aquatica, abastecimento publico e
producéo de alimentos (MOLINA, 2006).

* Boa (52 a 79): sdo aguas encontradas em rios que se mantém em condicdes
naturais, embora possam receber em alguns pontos, pequenas acdes de
degradacédo, mas que ndo comprometem a qualidade para a manutencédo da biota
aquatica, abastecimento publico e producéo de alimentos (MOLINA, 2006).

» Aceitavel (37 a 51): sdo aguas encontradas em rios que sofrem grandes
interferéncias e degradacdo, mas ainda podem ser utilizadas tanto para
abastecimento publico apés tratamentos fisico-quimicos e biol6gicos, como para a
manutencao da biota aquética e producao de alimentos (MOLINA, 2006).

* Ruim (20 a 36): sdo aguas encontradas em rios que sofrem grandes
interferéncias e degradacdo, comprometendo a qualidade, servindo a mesma
apenas para navegacao e geracao de energia (MOLINA, 2006).

+ Péssima (0 a 19): sdo aguas encontradas em rios que sofrem graves
interferéncias e degradacdo, comprometendo a qualidade, servindo apenas para

navegacao e geracgao de energia (MOLINA, 2006).
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2.7 PARAMETROS UTILIZADOS PARA ANALISE DA AGUA

Segundo Von Sperling (1996), os diversos componentes presentes na agua e
gue alteram o seu grau de pureza, podem ser retratados de uma maneira ampla, e
simplificados em termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.
Estas caracteristicas podem ser traduzidas na forma de parametros de qualidade da
agua.

As principais caracteristicas da dgua podem ser expressas como:

« Caracteristicas fisicas: As impurezas fisicas estdo associadas, em sua maior
parte, aos solidos presentes na agua. Estes solidos podem ser de suspenséo,
coloidais ou dissolvidos, dependendo do seu tamanho.

» Caracteristicas quimicas: As caracteristicas quimicas da agua podem ser
interpretadas através de uma das duas classificacbes: matéria organica ou
inorganica.

« Caracteristicas biologicas: Os seres presentes na agua podem ser vivos ou
mortos. Dentre 0s seres vivos, tém-se 0s pertencentes aos reinos animal, vegetal e

protistas.

2.7.1 Parametros fisicos

As principais caracteristicas fisicas da agua séo: cor, turbidez, sabor, odor e
temperatura. Segundo Oliveira (1976), essas caracteristicas fisicas exercem certa
influéncia no consumidor leigo, pois dentro de determinados limites ndo tem relagcéao
com inconvenientes de ordem sanitaria, as caracteristicas fisicas utilizadas para

determinar o IQA (indice de qualidade de agua) sao:

* Temperatura (°C)

ElevacBes da temperatura aumentam a taxa das reagdes fisicas, quimicas e
bioldgicas (na faixa usual de temperatura), diminuem a solubilidade de gases (ex:
oxigénio dissolvido) e também aumentam a taxa de transferéncia de gases (0 que
pode gerar mau cheiro, no caso da libertacdo de gases com odores desagradaveis)
(VON SPERLING, 2005).
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A temperatura da 4gua tem reflexos sobre a vida aquética, a transferéncia de
calor pode ser por radiagdo, condugcao e convecgao (atmosfera e solo), ou ainda
pode ter origem em despejos industriais. E utilizada na caracterizacdo de corpos
d’agua e aguas residuarias brutas (VON SPERLING, 1996). Segundo Sewell (1978),
0 acréscimo de temperatura pode provocar alteracdes fisicas, como na densidade,
na viscosidade, na presséo do vapor e no oxigénio dissolvido. Tem efeitos quimicos,
acelerando reacdes quimicas e bioquimicas; e efeitos biolégicos, podendo se tornar
letal a organismos adaptados a determinadas condicdes fisicas.

Para Silva et al., (2008) a temperatura desempenha um importante papel no
controle de espécies aquaticas, podendo ser considerada uma das caracteristicas
mais importantes do meio aquatico.

Seu valor pode variar entre 0°C e 30°C. Contudo, devido aos insignificantes
efeitos a saude e extrema dificuldade de alteracdo na temperatura da agua para
abastecimento de maiores populacdes, os padrbes de potabilidade brasileiro e da
Organizacdo Mundial da Saude - OMS nao estabelecem temperatura maxima para
agua de consumo (LIBANIO, 2010).

Contudo a Resolugcdo Conama 397 de 3 de Abril de 2008 complementa a
Resolucdo Conama 357 de 17 de Marco de 2005 sobre o parametro temperatura,
gue estabelece que a temperatura deve ser inferior a 40°C, sendo que a variagao de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de
mistura, desde que ndo comprometa 0S us0S previstos para o0 corpo d'agua
(CONAMA, 2008).

- S6lidos Totais (mg.L™)

O residuo total é a matéria que permanece ap0s a evaporagao, secagem ou
calcinacdo da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura. O
comportamento dos sélidos totais € semelhante ao da turbidez, variavel com a qual
se relaciona. Os valores refletem a condi¢&o local, com aumento em locais de maior
poluicdo (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003).

O excesso de solidos na agua pode afetar a comunidade aquéatica, podendo
alterar as condi¢cbes de luminosidade da agua interferindo no metabolismo dos
organismos autotroficos submersos, por dificultar a realizagdo da fotossintese,

consequentemente prejudicando também os demais organismos heterotréficos
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dependentes do oxigénio dissolvido produzido na fotossintese para respiracao
(BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

Quando os residuos sélidos se depositam nos leitos dos corpos d’agua
podem causar seu assoreamento, que gera problemas para a navegacao e pode
aumentar o risco de enchentes. Além disso, podem causar danos a vida aquatica,
pois ao se depositarem no leito eles destroem o0s organismos que vivem nos
sedimentos e servem de alimento para outros organismos, além de danificar os

locais de desova de peixes (ANA, 2018).

* Turbidez (UT)

A turbidez é a interferéncia a passagem da luz através da 4gua, causada por
particulas insollveis de solo, matéria organica, microorganismos e outros materiais,
que desviam e/ou absorvem o0s raios luminosos que penetram na agua. As
particulas que constituem a turbidez, além de diminuirem a claridade e reduzirem a
transmissdo da luz na agua, podem provocar o sabor e o odor na mesma, uma vez
que “transportam matéria organica absorvida” (RODRIGUES JUNIOR, 2008).

O tamanho das particulas responsaveis pela turbidez varia muito, desde
grosseiras a coloides, de acordo com o nivel de agitacdo do corpo hidrico. A
presenca destas particulas provoca a dispersdo e a absorcdo da luz, deixando a
agua com aparéncia turva, podendo prejudicar a fotossintese das algas e plantas
aguaticas submersas. Particulas em suspensdo localizadas proximo a superficie
podem absorver calor adicional da luz solar, aumentando a temperatura da camada
superficial da agua (SCHLLEMER et al., 2008).

A turbidez tem como origem natural as particulas de rocha, argila, silte, algas
€ outros microrganismos, como origem antropogénica pode-se citar os despejos
industriais, domésticos, microrganismos e erosdo. A utilizacdo mais frequente desse
parametro é na caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e tratadas e o
controle da operacdo das estagbes de tratamento de agua, sua unidade & UT
(unidade de turbidez) (VON SPERLING, 2005).
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2.7.2 Parametros quimicos

Para Oliveira (1976), as caracteristicas quimicas das aguas sao provenientes
de substancias dissolvidas, geralmente avalidveis por meios analiticos, e sdo de
grande importancia, tendo em vista suas consequéncias sobre os organismos dos
consumidores, ou sob o aspecto higiénico, bem como sob o aspecto econdmico.
Estes sdo os parametros quimicos utilizados para determinar o indice de qualidade

de agua:

* Potencial Hidrogeni6nico — pH

O pH afeta o metabolismo de véarias espécies aquaticas. A Resolucéo
CONAMA 357/05 estabelece que para a protecdo da vida aquética o pH deve estar
entre 6 e 9. Alteracdes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de
substancias quimicas que sao toxicas para 0S organismos aquaticos, tais como 0s
metais pesados.

Segundo Maier (1987) uma pequena diminuicdo no pH pode estar associado
ao aumento no teor de matéria orgénica que leva a consequente queda na
quantidade de oxigénio dissolvido disponivel no corpo d’agua.

De acordo com Esteves (1998) o pH influencia os ecossistemas aquaticos
naturais devido a seus efeitos na fisiologia de diversas espécies. Para que se

conserve a vida aquéatica, o pH ideal deve variar entre 6 e 9.

« Oxigénio Dissolvido — OD (mg.L™)

O oxigénio dissolvido é vital para a preservacdo da vida aquatica, ja que
varios organismos precisam de oxigénio para respirar. As aguas poluidas por
esgotos apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, pois 0 mesmo &
consumido no processo de decomposicdo da matéria organica (ANA, 2018).

Por outro lado as aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio
dissolvido mais elevadas, geralmente superiores a 5 mg.L™, exceto se houverem
condic¢des naturais que causem baixos valores deste parametro (ANA, 2018).

As aguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracoes

de oxigénio superiores a 10 mg.L™, situacdo conhecida como supersaturacéo. Isto
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ocorre principalmente em lagos e represas em que 0 excessivo crescimento das
algas faz com que durante o dia, devido a fotossintese, os valores de oxigénio
figuem mais elevados. Por outro lado, durante a noite ndo ocorre a fotossintese, e a
respiracdo dos organismos faz com que as concentracdes de oxigénio diminuam
bastante, podendo causar mortandades de peixes (ANA, 2018).

Além da fotossintese, o oxigénio também é introduzido nas aguas através de
processos fisicos, que dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos d’agua
(ex: velocidade da agua). Em sintese, o oxigénio dissolvido € consumido por
bactérias durante o processo metabdlico de conversdo da matéria organica em
compostos simples e inertes, como agua e gas carbbnico (CO;). Com isso, as
bactérias crescem e se multiplicam e, consequentemente, mais oxigénio dissolvido é
consumido enquanto houver matéria organica proveniente das fontes de poluicéo
(RODRIGUES JUNIOR, 2008).

« Nitrogénio Total (mg.L™)

Para Nuvolari (2003) o reservatério natural de nitrogénio € o ar atmosférico,
mistura de gases na qual o N aparece na proporcéo de 78,08% em volume. Nos
corpos d’agua naturais, tratando-se de aguas que recebem esgotos, podem ocorrer
guantidades variaveis de compostos organicos, amdnia e nitritos.

Em geral, a presenca destes compostos denuncia a existéncia de poluicao
recente, uma vez que essas substancias sao oxidadas rapidamente na agua, gracas
principalmente a presenca de bactérias nitrificantes (CUELBAS, 2007). Por essa
razao, constituem um importante indice da presenca de despejos organicos
recentes.

Pelo fato dos compostos de nitrogénio ser nutrientes nos processos
bioldgicos, seu langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com
outros nutrientes tais como o fosforo, causa um crescimento excessivo das algas,
processo conhecido como eutrofizagdo, o0 que pode prejudicar o abastecimento
publico, a recreacao e a preservacao da vida aquatica (ANA, 2018).

A eutrofizacdo das aguas significa seu enriquecimento por nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo, levando ao crescimento excessivo das plantas

aguaticas, tanto plancténicas quanto aderidas, com consequente desequilibrio do
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ecossistema aquatico e progressiva degeneracédo da qualidade da 4gua dos corpos
lénticos (FIGUEIREDO et al., 2007).

As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sao variadas, sendo uma das
principais o lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em areas
agricolas, o escoamento da 4gua das chuvas em solos que receberam fertilizantes
também é uma fonte de nitrogénio, assim como a drenagem de aguas pluviais em
areas urbanas (ANA, 2018). Também ocorre a fixacdo bioldégica do nitrogénio
atmosférico pelas algas e bactérias. Além disso, outros processos, tais como a
deposicdo atmosférica pelas aguas das chuvas também causam aporte de

nitrogénio aos corpos d’agua.

« Fésforo total (mg.L™)

Segundo Metcalf & Eddy (1991) o fosforo € um importante elemento para o
crescimento de algas e outros organismos no meio aquatico. Do mesmo modo que o
nitrogénio, o fésforo € um importante nutriente para os processos biologicos e seu
excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas.

O excesso de nutrientes, especificamente, o nitrogénio e o fésforo, sdo os
principais responsaveis pela proliferacdo de algas, que pode resultar no processo de
eutrofizacado dos corpos d’agua (BARROS, 2008).

Von Sperling (1996) enfoca o processo de eutrofizacdo principalmente em
lagos e represas, mas salienta que ele pode ocorrer também em rios, embora seja
menos frequente devido as condicbes ambientais serem mais desfavoraveis para o
crescimento de algas e outras plantas, como turbidez e velocidades elevadas das
aguas.

Entre as fontes de fosforo destacam-se 0s esgotos domésticos, pela presenca
dos detergentes superfosfatados e da propria matéria fecal. A drenagem pluvial de
areas agricolas e urbanas também é uma fonte significativa de fésforo para os
corpos d’agua. Entre os efluentes industriais destacam-se os das industrias de
fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros (ANA, 2018).

Segundo Carvalho et al., (2000) a poluicdo natural desses nutrientes em
corpos hidricos pode ter um aumento através da acdo do homem deixando solos
sem cobertura vegetal ocorrendo o fendmeno da lixiviagdo, que € o carreamento do

solo que contem nutrientes para os corpos hidricos.
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A alteracdo do uso da terra é capaz de proporcionar a degradacdo e
compactacdo do solo, acentuando o escoamento superficial, condicdo que leva a
intensificacdo dos processos erosivos, especialmente em areas vulneraveis,
retirando nutrientes do solo e conduzindo-os para dentro dos corpos hidricos
(CABRAL, 20086).

- Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mg.L™)

Segundo Caiado et al., (1999), a Demanda Bioquimica de Oxigénio € definida
como a quantidade de oxigénio requerida para a estabilizacdo da matéria organica e
oxidacdo de materiais inorganicos, tais como sulfetos e ferro-ferroso presentes em
uma amostra de agua.

A DBO é determinada em laboratorio, observando-se o oxigénio consumido
em amostras do liquido, durante 5 dias, a temperatura de 20 °C. E um parametro de
fundamental importancia na caracterizacdo do grau de poluicdo de um corpo d’agua
(VON SPERLING, 1996).

Valores altos de DBO, num corpo d'dgua sao provocados geralmente pelo
lancamento de cargas orgéanicas, principalmente esgotos domésticos. Quando a
carga dos esgotos lancados excede a capacidade de autodepuracdo do corpo de
agua, o rio fica sem oxigénio, provocando problemas estéticos e liberacdo de odor e
impedindo a existéncia de peixes e outros seres aquaticos (CETESB, 1988).

Segundo Campos (2000), os esgotos sanitarios apresentam na faixa de 200
a 600 mg.L™?, geralmente. Isso significa que, ao se lancar um litro de esgoto em um
rio, ocorrera uma “retirada” de cerca de 200 a 600 mg de oxigénio em funcdo da
respiracdo dos microorganismos que decompordo os componentes biodegradaveis
desse esgoto.

Cada pessoa ocasiona, por dia, uma demanda de 40 a 60 g de DBO no
receptor dos esgotos da cidade, ou seja, grosseiramente pode-se afirmar que cada
pessoa € responsavel pela demanda de 40 a 60 g por dia de oxigénio do rio, lago ou
oceano onde é feito o lancamento de seus esgotos (RODRIGUES JUNIOR, 2008).
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2.7.3 Parametros bioldgicos

Segundo Von Sperling (1996), os micro-organismos desempenham diversas
funcdes de fundamental importancia, principalmente as relacionadas com a
transformacao da matéria dentro dos ciclos biogeoquimicos. Sendo que o aspecto
de maior relevancia em termos da qualidade biolégica da &gua é que os
microorganismos Sao 0s maiores responsaveis pela transmisséo e proliferacdo de
doencas de origem hidrica (RODRIGUES JUNIOR, 2008).

A determinacdo da potencialidade de uma agua transmitir doencas pode ser
efetuada de forma indireta, através dos organismos indicadores de contaminacao
fecal, pertencentes principalmente ao grupo de coliformes termotolerantes
(Escherichia coli). As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal
de animais de sangue quente e séo indicadores de poluicao por esgotos domésticos
(ANA, 2018).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica em estudo esté localizada na regido oeste do estado de
S&o Paulo, esta bacia hidrografica tem aproximadamente 646,19 km? de area e um
perimetro de 108,86 km (Figura 7).

Os municipios que fazem parte dessa bacia hidrografica séo: Dracena, Tupi
Paulista, Ouro Verde, Santa Mercedes, Panorama, Nova Guataporanga e Paulicéia.
O principal corrego dessa bacia hidrografica € o Cérrego das Marrecas com
aproximadamente 45 km de extensado. Este cOrrego tem sua nascente no perimetro
urbano do municipio de Dracena e sua foz no municipio de Panorama.

Esta regido tem um clima tropical, chove muito mais no verao que no inverno,
a temperatura média na regido € de 22,1 °C e a pluviosidade média anual é de 1204
mm (CLIMA-DRACENA, 2018). Janeiro € o més mais quente do ano com uma
temperatura média de 24,9 °C, a temperatura média em Junho, é de 18,0 °C, o més
mais seco € Agosto com 29 mm (CLIMA-DRACENA, 2018).



Fonte: Google Maps (2018)

Figura 7. Localizacdo do Corrego das Marrecas-SP
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Esta bacia hidrografica € um grande exemplo de ambiente com alto indice de
area antropizada, pois possui uma grande variedade de usos e ocupacdes da terra,
como diversas lavouras temporarias, hortas, cana de acucar, eucalipto, seringueira e
area urbana, como também ha de se notar que grande parte da mata ciliar do curso
principal e de seus afluentes se encontra em estagio avancado de degradacdo
(Figura 8, 9 e 10).

Figura 8. Uso e ocupacéo do solo predominante na bacia hidrogréafica do Cérrego
das Marrecas — SP pr6ximo ao municipio de Dracena — SP, 2018.
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Fonte: Google Maps (2018)
Figura 9. Uso e ocupacéo do solo predominante na bacia hidrografica do Cérrego

das Marrecas — SP, 2018.
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Figura 10. Uso e ocupacédo do solo predominante na bacia hidrogréafica do Cérrego
das Marrecas — SP préximo ao municipio de Panorama — SP, 2018.
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Além desses fatores, existe a estacdo de tratamento de esgoto do municipio
de Dracena — SP chamada ETE Mirassol nas coordenadas 21°29'52,4”S e

51°33'19,9’"W (Figura 11).

municipio de Dracena- SP

Figura 11- Estac&o de Tratamento de Esgoto do

Nota: 1) Lagoa Anaerobia; 2) Lagoa Facultativa; 3) Lagoa Facultativa
Fonte: Google Maps (2018)

A ETE Mirassol com trés lagoas, uma anaerébia e duas facultativas atendem

cerca de 45% do municipio de Dracena-SP, sendo localizada no Bairro Mirassol. O



43

inicio de operacdes se deu em 22 de outubro de 1977. O volume de esgoto tratado €
de 1.827.718 metros cubicos ao ano.

A lagoa anaerébia (lagoa 1 da Figura 11) tem 4,5 metros de altura e 115
metros de comprimento e 50 metros de largura. A primeira lagoa facultativa (lagoa 2
da Figura 11) tem 1,5 metro de altura e formato ndo retangular com volume de
18.470 metros cubicos. A segunda lagoa facultativa (lagoa 3 da Figura 11) tem 1,5
metro de altura e formato néo retangular com volume de 43.690 metros cubicos.

A ETE trata 43% do esgoto sanitario do municipio de Dracena, esgoto esse
gerado por aproximadamente 22.000 pessoas, sendo a vazéo de entrada na ETE de
30 L.s™ de esgoto. Os outros 57% do esgoto sdo encaminhados para outra estacao

de tratamento de esgoto também localizada no municipio de Dracena - SP.
3.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de amostragem foram determinados estrategicamente para que
houvesse um real conhecimento da influéncia antropogénica ao longo de toda a
bacia hidrogréfica, para que isso ocorresse foram adotados 5 pontos de coleta
(Figura 12) divididos em toda a extensdo do principal coérrego da bacia. As
coordenadas geograficas dos pontos de coleta estdo na Tabela 2.

Figura 12. Pontos de amostragem na bacia hidrogréfica do Cérrego das Marrecas -
SP

Fonte: Google Maps (2018)
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Tabela 2. Descricdo dos pontos de amostragem do Cérrego das Marrecas - SP e
suas respectivas coordenadas geograficas

Pontos de
amostragem

Distancia do
préximo
ponto (km)

Caracteristica
dos pontos de
amostragem

Coordenadas geogréficas

Latitude

Longitude

Altitude
(m)

Nascente do
Cérrego das
Marrecas (P1)

Montante do
lancamento de
efluente tratado

da ETE (P2)

Langcamento do
efluente tratado
da ETE (P3)

Jusante da
ETE (P4)

Foz do Cérrego
das Marrecas
(PS)

P1=0

PlaP2=3

P2aP3=2

P3aP4=75

P4 aP5=33

Urbano

Rural

Rural

Rural

Urbano

S 21°29'27,7"

S 21°29'62,4"

S 21°30'11,8"

S 21°29'19,5"

S 21°21'04,2"

W 51°32'18,1"

W 51°33'19,9"

W 51°33'53,4"

W 51°36'46,2"

W 51°51'05,0"

410,8

382,12

368,18

328,08

276

Fonte: Préprio autor.

A coleta das amostras iniciou-se no més de Abril de 2017 e terminou no més

de Marco de 2018, nos seguintes pontos:

P1 (nascente do Cdrrego das Marrecas) situa-se no perimetro urbano da
cidade de Dracena — SP e em periodos chuvosos € comum ter enchentes, pois a
agua drenada converte para esse ponto. Esta nascente foi canalizada por uma
galeria até a area rural do municipio de Dracena — SP. Por essa galeria também

passa a canalizacdo que leva o esgoto até a estacdo de tratamento do municipio
como apresentado na Figura 13.
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Figura 13. Nascente do Corrego das Marrecas (P1), municipio de Dracena - SP,
2017

Fonte: Préprio autor.

O ponto P2 esté localizado a montante do lancamento do efluente tratado da
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) do municipio de Dracena. Este ponto foi
escolhido para determinar a qualidade da agua antes do langcamento do efluente da
ETE, para posteriormente avaliar as modificagcdes causadas na qualidade da agua

pelo langamento do efluente. O ponto 2 é mostrado na Figura 14.

Figura 14. Montante do langamento do efluente tratado da estacao de tratamento de
esgoto (P2), municipio de Dracena — SP, 2017

i o

Fonte: Préprio autor.

O ponto de amostragem P3 (langamento do efluente tratado da ETE) (Figura
15) caracteriza-se pela frequente presenca de residuos sélidos e entulho em suas

margens, como também no préprio corpo d‘agua.
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Figura 15- Lancamento do efluente tratado da estacéo de tratamento de esgoto (P3),
municipio de Dracena - SP, 2017

7 \ 7

Fonte: Préprio autor.

O ponto de coleta P4 esta localizado a jusante do lancamento de efluente
tratado da ETE de Dracena- SP (Figura 16). Neste ponto encontram-se
afloramentos de aguas. Este local sofre interferéncia do assoreamento, pois em seu
entorno h4 pouca mata ciliar e grande quantidade de bovinos, que ao se
deslocarem para o Corrego das Marrecas para sua dessedentagcdo, provocam valas
que canalizam &gua da chuva provocando erosfes e consequentemente
assoreamento do corrego, uma vez que o solo carreado pela erosédo se deposita no

leito do rio/cérrego pelas pastagens.

Figura 16- Jusante do langcamento do efluente tratado da estac&o de tratamento de
esgoto (P4), municipio de Dracena - SP, 2017

Fonte: Préprio autor.



47

No P5 (Figura 17), o Corrego das Marrecas — SP desdgua no Rio Parana,

cujo local é frequentemente utilizado para atividades pesqueiras e de recreacao.

Figura 17- Foz do Corrego das Marrecas (P5), municipio de Panorama - SP, 2017

Fonte: Préprio autor

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS E METODOS DE
ANALISES.

Em cada ponto de amostragem do Corrego das Marrecas foram coletados 1L
de agua superficial, sendo armazenados em frascos ambar previamente lavados e
secos a temperatura ambiente. As amostras foram transportadas em caixas térmicas
contendo gelo para serem analisadas no Laboratorio de Saneamento da Faculdade
de Engenharia de llha Solteira.

Uma vez no laboratério, as amostras foram preparadas de acordo com a
metodologia de andlise de cada parametro do indice de Qualidade da Agua (Tabela
3). As analises dos parametros fisicos, quimicos e biol6gico das amostras foram
realizadas conforme os Métodos para andlises de dguas potaveis e residuarias —
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA,; WEF,
1998), nas dependéncias do Laboratério de Saneamento do Departamento de
Engenharia Civil da UNESP — campus llha Solteira — SP.

Para o parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), as amostras
foram levadas para serem analisadas no Laboratorio de Saneamento do Centro

Universitario de Adamantina (Unifai).



Tabela 3. Sintese das metodologias e equipamentos utilizados nas analises de

qualidade da agua

pARAMETROs UMIDADE DE METODOS EQUIPAMENTOS
Turbidez NTU Hefelom etrico Turbidimetro
. - Sonda
Temperatura C E letromeétrico muRiparamétrica
pH - E letrométrico P hmetro
PhosWVer 3 Test'N Tube .
. - . - S Digestor/
Fosforo Total mg.L com Digestao por Acido Espectrofotém etro
Persulfato
. - i Digestio por Persulfato Digestor/
Nitrogénio Total mg.L Test'N Tube Espectrofotometro
Demanda Respirométrico/
Bioquimica de mg.L” Manométrico -OXITOP - Isn"iw“ﬁ';’ﬁ f;:g;%"
Oxigénio (DBO) Incubado a 20°C, 5 dias
OxigEnip “ 'y Sonda mutiparametrical
Dissalvido (OD) mg.L Eletromairico Oxmeto
. . - g MuflasBanho Marial
Solidos Totais mg.L G ravim étrica E stufa
Ter[::nlﬁitf:{g‘a?tes NWP/HDO0ml da Placi para Contagem de Estufade cultura
(E. Coli) amos=stra E.coli 21 Petrifilm

Fonte: APHA; AWWA; WEF, 1998.

3.4 ANALISE DE DADOS

A partir dos resultados obtidos das analises fisico-quimicas e biolégicas foi
aplicada estatistica descritiva basica e realizada uma analise comparativa com 0s
padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 para aguas doces classe
2.

Foram também elaborados os gréaficos do tipo boxplot para representar a
distribuicdo de cada parametro, uma ferramenta visual pratica onde se pode
observar a mediana, os valores maximos e minimos.

O célculo do IQA foi feito por meio do produtério ponderado dos nove
parametros (pH, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, fosforo, nitrogénio,
sélidos totais, coliformes termotolerantes e demanda bioquimica de oxigénio), com a
utilizag&@o da Planilha Eletrénica Excel disponibilizada por Editora UFMG (2017).

Os dados mensais referentes a precipitacédo pluviométrica foram obtidos junto

a Estacédo Meteorologica da Unesp de Dracena — SP.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos durante o desenvolvimento deste estudo serdo
apresentados e discutidos neste capitulo, a fim de se caracterizar e avaliar a
qualidade da agua na bacia hidrografica do Corrego das Marrecas — SP.

Para tanto, foi aplicada a estatistica basica (Tabela 4) e analisadas as
oscilagBes de cada parametro e verificadas as hipéteses de atendimento aos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para um rio de agua doce classe
2. Em seguida foi aplicado o indice de Qualidade da Agua - IQA da CETESB a fim
de se obter uma classificacdo quanto a qualidade do corpo hidrico monitorado e

poder correlaciona-la com possiveis causas de poluigdo.

Tabela 4. Estatisticas descritivas dos parametros utilizados para determinar o indice
de qualidade da agua no Corrego das Marrecas- SP durante o periodo de abril/2017
a marco/2018 (continua)

Periodo Seco (Abril a Setembro) Periodo Chuveso (Outubro a Marco)

Parametro Ponto  Valor Valor . Desvio Valor Valor . Desvio
minimo _ maximo Média padrdo  minimo  mdimo Media padrdo

1 6,92 7.69 7.37 0,28 6,5 7.67 7.25 0,44
2 .75 78 7.55 04 7.2 8 7.48 028
pH 3 6,79 7.62 7.25 0,32 6,9 7,46 7.25 0,21
4 6,18 7.65 7,29 0,55 7,05 782 7.29 0,29
5 6.78 7.53 7.25 0,29 7 7.48 7.25 0,2
1 B,00E+03 6,10E+04 3,32E+04 2,35E+04 3,20E+03 3,80E+05 0,03E+04 1,52E+05
Colformes 2 1OOE+03 510E+03 2,78E+03 1,85E+03 4,00E+02 3,30E+03 1,82E+03 1,15E+03
(NPM) 3 1,30E+04 230E+05 7 85E+04 765E+04 4,00E+04 570E+05 1,B6E+05 2 11E+05
4  4,00E+02 4,50E+03 1,63E+03 1,51E+03 2,00E+02 1,50E+03 7,00E+02 525E+02
5  200E+02 6.20E+03 1,52E+03 2.33E+03 2.00E+02 1,10E+03 6,33E+02 3.33E+02
1 27 78 50,17 2153 28 a3 35,17 553
.2 16 20 18 1,67 1 29 21,33 638
Dm:‘;"g-" 3 66 96 8333 10,88 62 92 7683 11,67
4 10 23 17.5 568 12 21 17,33 32
5 11 19 16,17 293 1 21 15,17 417
1 a 12 75 274 1 ] 517 293
. 2 1 3 1,83 0,98 1 3 2 0,89
";;gﬂf.':r 3 11 21 1617 376 12 26 1833 489
' 4 2 9 5 3,20 2 7 3,67 1,97
5 1 4 25 1,05 1 4 2 1,1
1 0,51 3.1 1,21 0,98 0,25 3,22 1,62 117
Fésforo 2 0,23 1,11 0,53 031 0,24 1.21 055 0,30
(mg.L™) 3 3,72 a5 577 177 52 7.1 6,4 083
4 3 2,58 1,39 0,89 0,28 1,84 097 0,52
5 0.29 0.82 0.48 021 0.2 0.88 0.54 028
1 20,89 23,15 21,74 0,94 72,19 23,7 23,15 54
2 21 2388 22738 1,05 2324 25.6 24 55 054
Temf‘.‘z{?“‘f“ 3 2152 2494 2321 1,27 2365 2627 2508 0,86
4 2149 2453 2295 1,1 2431 2602 2519 077
5 2374 2545 2441 0.78 257 2693 2648 047
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Tabela 4. Estatisticas descritivas dos parametros utilizados para determinar o indice
de qualidade da agua no Cdérrego das Marrecas- SP durante o periodo de abril/2017

a marco/2018 (concluséo)
Periodo Seco (Abril a Setembro) Pericdo Chuvoso (Outubro a Margo)
Parametro Ponto  Valor Valor Média  Desvio  Valor Valor Média  Desvio
minimo _ maximo padrio  minimg mdximo padriio
1 13,1 50 25,52 14,96 131 32 2385 5,52
Turbider 2 10 55 21,8 16,53 14 31 22 7,13
(NTU) 3 57 123 78,5 25,67 £7 T 63,32 532
4 12 40 21,62 992 1 21 14,5 4,04
5 13 19 1583 248 12 22 16 4,05
1 213 452 318 84,65 292 548 42717 90,59
Solidos 2 202 424 276,83 8478 308 510 421677 72,81
Tolais 3 278 452 42507 134,80 410 T4 588,83 1073
{ma.L™" 4 148 3an 232,33 5445 271 584 3945 108,09
5 169 327 223,67 56.69 168 438 28867 10114
i 393 387 4,25 0,33 453 5,03 EE) 0.5
Oxigénio 2 4,53 6138 559 0,69 542 6,62 6,12 047
Dissolvids 3 1,98 2,51 2,22 0,26 213 30 2,74 2,39
{mgLl™") 4 4,27 5,32 491 0,36 465 G663 5,39 0,73
5 5,03 6,91 597 0.87 673 7.83 712 0,39

Nota: P1 (nascente do Cérrego das Marrecas); P2 (montante do lancamento do efluente tratado da

ETE); P3 (lancamento do efluente tratado da ETE); P4 (jusante do langamento do efluente da ETE);

Fonte: Préprio autor.

P5 (foz do Cdérrego das Marrecas)

Os indices pluviométricos mensais encontram-se na Tabela 5. A precipitacao

meédia durante a estacdo chuvosa entre os meses de outubro/17 a mar¢o/18 foi de

172,52 mm, enquanto na estacdo seca foi 75,7 mm, entre abril e setembro de 2017.

Tabela 5. Precipitacao total, valor minimo e maximo em (mm) ocorrida no periodo de
abril/2017 a marco/2018, no Cérrego das Marrecas — SP

PRECIPITACAO

< VALOR VALOR MEDIA
PERIODO MESES TOTAI(_mI\r/InE)NSAL MINIMO (mm) MAXIMO (mm) (mm)
Abril 163,9 0 64,3
Maio 106,9 0 30,7
Periodo Junho 58,9 0 32 25 7
Seco Julho 0 0 0 ’
Agosto 113,8 0 59,2
Setembro 10,7 0 8,9
Outubro 189,3 0 60,2
Novembro 2175 0 56,6
Periodo Dezembro 210,7 0 38,1 172,52
Chuvoso Janeiro 117,9 0 48,5 ’
Fevereiro 186,6 0 43,6
Marco 113,1 0 36
Somatoério da 1489 3 i i i

Precipitacdo (mm)

Fonte: Préprio autor.
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4.1 PARAMETROS ANALISADOS
4.1.1 Temperatura

A temperatura € um dos parametros mais importantes a ser considerado, ja
gue esta variavel pode influenciar significativamente parametros como pH e oxigénio
dissolvido (OD) (Manoel, 2013). A Figura 18 apresenta os valores do parametro
temperatura para o periodo de amostragem compreendido entre abril de 2017 a
marco de 2018.

Figura 18. Variacdo da concentracdo do parametro temperatura (°C) durante o
periodo de abril/2017 a mar¢o/2018 para os pontos de amostragem no CArrego das
Marrecas - SP
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= a
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A A A A A A A A A S ® »

NSRS\ RGNS SN AR\ A S G\

R O A A I TR

[IPrecipitagio (mm) ==@=P1 e=fll=P2 ==fe=P3 ==P] =ie=P5

Fonte: Préprio autor

No periodo em que foi avaliada, a temperatura da agua variou entre 0s
valores de 20,89°C a 25,45°C durante o periodo seco, enquanto que, no periodo
chuvoso, variou de 22,19°C a 26,93°C. Esses dados expressam variacdo de acordo
com a temperatura do ar, com 0S menores valores na estiagem, € 0S maiores
valores no periodo chuvoso.

A temperatura tem grande importancia como parametro de qualidade, pois as
elevacdes da temperatura aumentam as taxas das reag¢fes quimicas e biolégicas,
diminuem a solubilidade dos gases e aumentam a taxa de transferéncia dos
mesmos, 0 que pode gerar mau cheiro, no caso da liberacdo de gases com odores
desagradaveis (VON SPERLING, 2005).
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A Resolucdo CONAMA n° 357/05 estabelece para a temperatura em Rios de
classe Il, o valor limite de 40°C, portanto os valores encontrados para o parametro
temperatura no cérrego das Marrecas estdo dentro do estabelecido na legislacéo
(BRASIL, 2005).

Na Figura 19 sao observadas as variacoes do parametro temperatura, com 0s
valores minimos registrados no periodo de estiagem e maximos durante o periodo
chuvoso.

Ao longo da apresentacédo dos graficos Box-Plot dos nove parametros a letra

“S” representa o periodo de estiagem e a letra “C” representa o periodo chuvoso.

Figura 19. Gréficos Box-Plot da variavel Temperatura para os pontos de
amostragem, no periodo de abril/2017 a marco/2018, localizados no Corrego das
Marrecas — SP
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Fonte: Préprio autor.

De maneira geral a temperatura da dgua da bacia hidrografica do Cérrego das
Marrecas apresentou valores baixos quando comparados com outros corpos d’agua.
Barros e Souza (2012) ao realizar um monitoramento da agua da sub-bacia
hidrografica do Cdérrego André, localizado na cidade Mirassol D’Oeste — MT,
encontraram variacdo de temperatura de 27°C a 30°C no periodo seco, enquanto
gue, no periodo chuvoso, variou de 29,3 a 30°C.

Primavesi et al. (2000) também observaram que a temperatura da agua no

periodo de chuvas coincide com o periodo de dias mais quentes.
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Manoel (2013) realizou um estudo na microbacia do Cérrego Cacgula, no
municipio de Ilha Solteira - SP e verificou que os valores de temperatura da agua
variaram entre 19°C a 25°C no periodo seco, enquanto que, no periodo chuvoso, foi
de 20°C a 29°C.

4.1.2 Oxigénio dissolvido

Um dos aspectos mais importantes ao se analisar a qualidade da agua € a
sua quantidade de oxigénio dissolvido. . Assim, quanto maior a carga de matéria
organica, maior 0 numero de microorganismos decompositores e,
consequentemente, maior consumo de oxigénio (SANCHES FILHO et al., 2009).

Dependendo da capacidade de autodepuracdo do manancial, o teor de
oxigénio dissolvido pode alcancar valores baixos. A variacdo temporal dos valores

do oxigénio dissolvido pode ser visto na Figura 20.

Figura 20. Variacao da concentragcéo do parametro oxigénio dissolvido (OD) durante
o periodo de abril/2017 a marco/2018 para os pontos de amostragem no Cérrego
das Marrecas - SP
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Fonte: Préprio autor.

Para corpos hidricos de classe 2, como é o caso do Corrego das Marrecas, a
concentracdo de oxigénio dissolvido, em qualquer amostra de agua, ndo deve ser

inferior a 5 mg.L™, de acordo com a resolugcdo Conama 357/05.
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Foi possivel observar que o P3 (langcamento do efluente da ETE) todas as
amostras apresentaram concentracéo de OD inferior a 5 mg.L™. Este fato pode estar
associado possivelmente a baixa eficiéncia da ETE na remocéo de matéria organica.
O excesso de matéria organica causa uma diminuicdo da concentracado de oxigénio
dissolvido (CETESB, 2018).

Com relagéo aos valores minimo e maximo de OD, foi registrado no Ponto 3
(lancamento do efluente da ETE) no periodo de estiagem o valor minimo de 1,98
mg.L™? em setembro/2017 e no Ponto 5, maximo de 6,91 mg.L™" em abril/2017. No
periodo chuvoso o valor minimo foi de 2,13 mg.L™ , para o Ponto 3 em janeiro/2018,
e méaximo de 7,83 mg.L™ para o Ponto 5 em mar¢o/2018.

Diante do exposto, foi possivel observar uma diferenca nos valores entre o
periodo chuvoso e 0 seco, porém os menores valores médios ocorreram durante o
periodo seco. As concentracbes médias de OD na massa liquida nas &reas
estudadas variaram de 2,22 a 5,97 mg.L™, no periodo seco, e de 2,74 a 7,12 mg.L™,

no periodo chuvoso (Figura 21).

Figura 21. Graficos Box-Plot da variavel Oxigénio Dissolvido (OD) para os pontos de
amostragem, no periodo de abril/2017 a margo/2018, localizados no Cérrego das
Marrecas — SP
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Fonte: Préprio autor.

Em geral quando a temperatura da agua é mais alta, o OD presente € menor,
devido a menor solubilidade (FIORUCCI; BENEDITO FILHO, 2005).
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Estudos realizados por Américo, Previato e Carvalho (2013) no Rio Sao José
dos Dourados, llha Solteira - SP, encontraram valores de oxigénio dissolvido
variando entre 5,48 mg.L™" e 8,45 mg.L™?, além disso, verificou-se que as menores
concentracbes de oxigénio dissolvido ocorreram na época das chuvas, fato
semelhante ao que ocorreu no presente estudo.

Manoel (2013) observou uma diferenca nos valores entre o periodo chuvoso
e 0 seco, no corrego Cacula localizado no municipio de Ilha Solteira — SP. Porém os
menores valores médios ocorreram no periodo chuvoso, as concentracées de OD na
massa liquida nas areas estudadas variaram de 0 a 11,85 mg.L™, no periodo
chuvoso, e de 3 a 12,78 mg.L™, no periodo seco, fato contrario ao que aconteceu

nesta pesquisa.

4.1.3 Solidos totais (ST)

A variacdo dos valores para o parametro sélidos totais no Corrego das
Marrecas — SP durante o periodo de abril/2017 a marco/2018 para os pontos de
amostragem estdo apresentados na Figura 22. A Resolugdo CONAMA 357/05
estabelece para corpos d‘agua de classe 2 o valor maximo de 500 mg.L™ de sélidos
totais (ST).

Figura 22. — Variacdo da concentracédo do parametro sélidos totais (ST) durante o
periodo de abril/2017 a mar¢o/2018 para os pontos de amostragem no Cérrego das
Marrecas - SP
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No P3 (lancamento do efluente tratado da ETE), 50% das amostras
analisadas apresentaram valores acima do padrdo estabelecido pela Resolucdo
Conama 357/05. Nos demais pontos, apenas o P5 (foz do Corrego das Marrecas) foi
0 que apresentou os valores dentro do padrdo permitido pela Resolucdo Conama
357/05.

Durante o periodo da seca os valores de so6lidos totais sofreram variagdo nos
pontos amostrais, de 148 mg.L™ no ponto 4 (montante do lancamento de efluente) a
652 mg.L™ no ponto 3 (lancamento de efluente) e no periodo chuvoso variaram de
168 mg.L™* no ponto 5 (foz do Cérrego das Marrecas) a 714 mg.L™ no ponto 3. As
altas concentracdes de ST podem estar relacionadas a entrada de sélidos na agua
de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou
antropogénica (lancamento de lixo e esgotos) (BRASIL, 2014).

Ao longo das margens do Cdorrego das Marrecas ndo ha preservacao da mata
ciliar como visto nas Figuras 8, 9 e 10, este pode ser um dos provaveis fatores que
contribuem para a ocorréncia e sélidos na agua, pois de acordo com (LIMA; ZAKIA,
2000), a preservacao adequada das matas ciliares, tém demonstrado eficiéncia em
reter nutrientes, herbicidas e sedimentos, decorrentes do processo de erosdo
evitando que os mesmos cheguem ao leito do manancial.

Considerando os meses avaliados, as concentracdes médias de ST na massa
liquida nas &reas estudadas variaram de 223,67 a 425,67 mg.L™, no periodo seco, e

de 288,7 a 588,83 mg.L™, no periodo chuvoso.

Figura 23. Graficos Box-Plot da variavel Sélidos Totais (ST) para os pontos de
amostragem, no periodo de abril/2017 a margo/2018, localizados no Cérrego das
Marrecas — SP
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Manoel (2013) verificou que durante o periodo da seca os valores de solidos
totais sofreram variacdo nos pontos amostrais, de 56 a 340 mg.L™ e no periodo
chuvoso variaram de 80 a 1570 mg.L™ no Cérrego Cacula, no municipio de Ilha
Solteira — SP.

Estudos realizados por Barros e Souza (2012) no Corrego André,
encontraram altos valores de sélidos totais registrados no periodo chuvoso,
associado principalmente ao escoamento superficial devido ao uso do solo.

Bernardi (2018) em estudo realizado no Ribeirdo Can-Can — SP determinou o
menor valor de sélidos totais de 6 mg.L™, em setembro/2017 e o maior 292 mg.L™
em julho/2017. Segundo a autora, o valor de 292 mg.L™ foi um valor atipico quando

comparado com os demais valores apresentados em sua pesquisa.

4.1.4 Potencial hidrogenidnico - pH

Os valores do pH nos pontos de coleta estdo demonstrados na Figura 24. De
acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05 as aguas doces de classe 2 devem
possuir um valor de pH entre 6 e 9. Todos 0s pontos se enquadraram no padrao

estabelecido.

Figura 24. - Variacdo da concentracdo do parametro pH durante o periodo de
abril/2017 a marco/2018 para os pontos de amostragem no Cérrego das Marrecas -
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Com relacao aos valores minimos e maximos de pH (Figura 25), foi registrado
no Ponto 4 (jusante do lancamento do efluente tratado da ETE) no periodo de
estiagem o valor minimo de pH 6,18 em junho/2017 e no Ponto 2 (montante do
lancamento do efluente tratado da ETE), maximo de pH 7,8 em maio/2017. No
periodo chuvoso o valor minimo de pH 6,5, no Ponto 1 (nascente do CdOrrego das
Marrecas) em outubro/2017, e maximo de pH 8 no Ponto 2 (montante do
lancamento do efluente tratado da ETE) em dezembro/2017.

As menores concentracfes de pH podem estar relacionadas a eutrofizacéo
causada pelo lancamento de esgoto que resulta em explosao biolégica de macrofitas
e grandes plantas aquaticas (SIQUEIRA et al., 2011; RIVAS et al., 2009).

Estas plantas, como também as algas que se proliferam com a grande
guantidade de despejo de matéria organica, sdo formadoras de grande quantidade
de biomassa e quando se decompdem, contribuem para o déficit de oxigénio
dissolvido e formacdo de gas sulfidrico, sendo este prejudicial a vida e sendo um
dos responsaveis pelo baixo pH da dgua (SIQUEIRA et al. 2011; RIVAS et al. 2009).

Figura 25. Graficos Box-Plot da variavel pH para os pontos de amostragem, no
periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, localizados no Corrego das Marrecas — SP
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Matsumoto e Silveira (2007) encontraram pH de 7,5 para amostra superficial
no Ribeirdo Can-can no més de junho/2007.
Os valores maximos do presente estudo assemelham-se ao encontrados por

Teixeira (1993) onde encontrou valores variando entre 4,1 a 7,0 no Ribeirdo do



59

Feijdo e Santos (1993) quando encontrou valores de pH de até 7,1, mas um minimo
de 4,2, nos Corregos da Agua Fria e da Agua Quente.

4.1.5 Turbidez

A variacao dos valores de turbidez nos pontos analisados estdo apresentados
na Figura 26. A Resolugdo CONAMA 357/05 estabelece para corpos d‘agua de
classe 2 o valor maximo de 100 NTU.

Apenas no ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE), no més de
setembro/2017, este parametro chegou a 123 NTU, este fato esta associado ao
valor da concentracdo de soélidos totais que foi de 652 mg.L™ para o0 mesmo més
neste mesmo ponto.

Uma alta concentracdo de solidos presentes na agua aumenta a turbidez da
mesma (RODRIGUES JUNIOR, 2008).

Figura 26. - Variagdo da concentracdo do parametro turbidez durante o periodo de
abril/2017 a marco/2018 para os pontos de amostragem no Cérrego das Marrecas -
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Fonte: Préprio autor.

Na Figura 27 pode ser observada a variagdo sazonal ao longo do periodo de
coletas. No periodo de estiagem, os valores da turbidez, no Ponto 2 (montante do
lancamento do efluente tratado da ETE) apresentou o valor minimo de 10 NTU, no
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més de setembro/2017 e no Ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE) valor
méaximo de 123 NTU em setembro/2017.

No periodo chuvoso o menor valor registrado para o parametro turbidez foi de
11 NTU para o Ponto 4 (jusante do lancamento do efluente tratado da ETE) no més
de outubro/2017 e maior valor do parametro turbidez foi registrado no Ponto 3
(lancamento do efluente tratado da ETE), no més de outubro/2017, com 71 NTU.

Figura 27. Gréficos Box-Plot da variavel turbidez para os pontos de amostragem, no
periodo de abril/2017 a marco/2018, localizados no Corrego das Marrecas — SP
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Vasco (2011) verificou os valores maximos de turbidez entre 157 e 179 NTU,
na sub-bacia do rio Poxim (regido metropolitana da Grande Aracaju).

Manoel (2013) verificou no periodo de estiagem, no Coérrego Cacula,
localizado no municipio de llha Solteira — SP, o valor minimo para o parametro
turbidez de 3,45 NTU, no més de maio/2012, e valor méximo de 40,1 NTU em
setembro/2012. Durante o periodo chuvoso, o valor minimo registrado para o
parametro turbidez foi de 8,8 NTU, em novembro/2012 e o valor maximo para o
parametro foi verificado no més de janeiro, com 691 NTU, este ultimo valor foi muito

superior ao valor maximo encontrado no Cérrego das Marrecas — SP.
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4.1.6 Coliformes termotolerantes

A Resolugdo Conama 357/05 estabelece que ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Os resultados de coliformes termotolerantes sdo de grande importancia,
pois refletem a descarga de dejetos de animais de sangue quente nos cOrpos
hidricos, sugerindo a poluicdo por esgoto doméstico ou dejetos de animais (Manoel,
2013).

As Figuras 28 e 29 mostram que a menor contaminacdo biolégica das
amostras de agua foi notada no Ponto 5 (foz do Corrego das Marrecas), no periodo
chuvoso, onde os valores variaram entre 2E+2 a 1,1E+3 NMP (numero mais
provavel)/100 mL™, com média de 6,33E+2 NMP/100 mL™, certamente o volume de
agua existente nesse ponto estd associado ao periodo chuvoso que provocou a
diluicdo das concentracdes de coliformes.

Os maiores valores encontrados para a contaminacéo biolégica do Cérrego
das Marrecas foi no ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE), no periodo
chuvoso com valores que variaram de 4E+4 a 5,7E+5 NMP/100 mL™ com média de
1,86E+5 NMP/100 mL™.

Estes valores podem estar associados ao langamento de efluente que ocorre
neste ponto, ao contrario do que ocorreu no ponto 5 (foz do Cérrego das Marrecas)
quando as chuvas diluiram as concentracfes deste parametro, neste ponto as
chuvas auxiliaram no aumento das concentragoes.

Segundo Silva Filho (2007), enxurradas provocadas por chuva reduzem ou
anulam temporariamente a eficiéncia das lagoas de tratamento de esgoto,
influenciando diretamente na concentracdo de coliformes que € lancada no corpo

receptor.
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Figura 28. - Variacdo da concentracao do parametro coliformes termotolerantes
durante o periodo de abril/2017 a mar¢o/2018 para os pontos de amostragem no
Corrego das Marrecas - SP
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A alta concentracdo média de coliformes encontrada no ponto 1 (nascente do
Cérrego das Marrecas) com valor de 3,8E+5 NMP/100 mL™ pode ser atribuido ao
fato desse ponto se encontrar em area urbanizada, evidenciando a introducédo de
material fecal devido enchentes e limpezas de ruas e casas.

Outro fator que pode estar influenciando a concentracéo de coliformes neste
ponto, € fato de que a tubulacdo que transporta esgoto bruto para a ETE do
municipio de Dracena — SP passa pela mesma galeria que canaliza a nascente
deste cérrego até o fim do perimetro urbano, podendo haver vazamento de esgoto

gue contribui para o0 aumento das concentracdes de coliformes neste ponto.

Figura 29. Graficos Box-Plot da variavel coliformes termotolerantes para os pontos
de amostragem, no periodo de abril/2017 a mar¢co/2018, localizados no Cérrego das
Marrecas — SP
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De maneira geral todos os pontos analisados apresentaram concentracdes
elevadas de coliformes, como foi mencionado anteriormente. Um dos fatores que
pode explicar esses resultados segundo Lowrance et al. (1985), € que mata nativa
pode atuar como filtro para o restabelecimento do equilibrio biolégico e melhorar a
qualidade da agua.

Milani (2007) em sua pesquisa no Ribeirdo Baguacu - SP encontrou
concentracdes de coliformes que variaram de 1E+3 a 3,4E+4 NMP/100 mL™. Manoel
(2013) em seu estudo no Corrego Cacula encontrou uma variacdo de 0 a 8E+2
NMP/100 mL™ para o periodo seco, ja para o periodo chuvoso a variacdo foi de 0 a
1,6E+3 NMP/100 mL™.

4.1.7 Nitrogénio Total

De acordo com a Resolugdo Conama 357/05 os limites estabelecidos para o
nitrogénio depende do valor do pH da amostra, sendo de 3,7 mg.L™* N, para pH <
7,5:2,0mg.L*N, para7,5<pH<8,0; 1,0 mg.L* N, para8,0<pH<8,5e0,5mg.L"
N, para pH > 8,5.

As concentracfes de nitrogénio total ao longo da série analisada nos pontos
de amostragem (Figura 30), apontam concentragbes minimas no periodo de
estiagem de 1 mg.L™ para os pontos 2 (montante do lancamento de efluente) e 5
(foz do Cérrego das Marrecas), e concentracdes maximas no periodo de estiagem
de 21 mg.L™ para o ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE).

Para o periodo chuvoso a concentracdo do parametro nitrogénio total variou
de 1 mg.L" nos pontos 1 (nascente do Cérrego das Marrecas), 2 (montante do
lancamento de efluente) e 5 (foz do Cérrego das Marrecas) a 26 mg.L™* no P3

(lancamento do efluente tratado da ETE).
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Figura 30. - Variacédo da concentracdo do parametro nitrogénio total durante o
periodo de abril/2017 a mar¢o/2018 para os pontos de amostragem no Corrego das
Marrecas - SP
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Considerando os meses avaliados, as concentragcfes meédias de nitrogénio
total na massa liquida nas areas estudadas variaram de 1,83 a 16,17 mg.L™, no
perfodo seco, e de 2 a 18,83 mg.L™, no periodo chuvoso (Figura 31).

O lancamento de efluente que ocorre no ponto 3 (lancamento do efluente
tratado da ETE) contribui diretamente para o aumento significativo da concentracéo
de nitrogénio neste ponto. Embora o efluente tenha passado por uma ETE, o
sistema de tratamento feito por lagoas de estabilizacdo na ETE do municipio de
Dracena - SP ndo remove, de maneira suficiente, o nitrogénio presente no efluente.

Segundo Von Sperling (1996) para remoc¢ado de nitrogénio € necessario um
tratamento terciario, a ETE do municipio de Dracena — SP é composta apenas de

tratamento preliminar, primario e secundario.
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Figura 31. Graficos Box-Plot da variavel nitrogénio total para os pontos de
amostragem, no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, localizados no Cérrego das
Marrecas — SP
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Fonte: Préprio autor.

Carneiro e Carvalho (2009) encontraram no Rio S&o Jose dos Dourados
concentracdes de nitrogénio total de até 0,25 mg.L™.
Manoel (2013) verificou no Cérrego Cacula para o periodo seco uma variacao

de 0,3 a 5,4 mg.L?, para a estacdo chuvosa a variacdo foi de 0,1 a 10,9 mg.L™.

4.1.8 F6sforo Total

O fosforo total é considerado um dos melhores indicadores do contetdo de
nutrientes em qualquer ecossistema (SANTI et al. 2012), e sabe-se que o
lancamento de elevadas concentracbes de nutrientes (nitrogénio e fésforo) em
cursos de agua superficiais causa a diminuicdo dos niveis de oxigénio e o aumento
da biomassa algal originada no corpo receptor decorrente do processo de
eutrofizacdo (CHERNICHARO, 2001).

A Resolucdo Conama 357/05 estabelece um valor limite de 0,1 mg.L™ para o
fésforo total (ambiente lotico e tributarios de ambientes intermediarios) em rios de
classe 2.

As concentracdes de fosforo total ao longo da série analisada nos pontos de
amostragem (Figura 32), apontam concentragdes minimas e maximas no periodo de
seca, respectivamente, de 0,23 mg.L™* no P2 (montante do langcamento do efluente
tratado da ETE) no més de julho/2017 e 8,5 mg.L™ no P3 (lancamento do efluente
tratado da ETE) no més de setembro/2017.
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Para o periodo chuvoso, a concentragdo minima e maxima do parametro
fosforo total variou, respectivamente, 0,20 mg.L" no P5 (foz do Cérrego das
Marrecas) no més de novembro/2017 e 7,10 mg.L™ no P3 (lancamento do efluente

tratado da ETE) nos meses de novembro/2017 e dezembro/2017.

Figura 32. - Variacéo da concentracao do parametro fosforo total durante o periodo
de abril/2017 a mar¢o/2018 para os pontos de amostragem no Corrego das
Marrecas - SP
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Fonte: Préprio autor.

Considerando os meses avaliados, as concentracdes médias de fosforo total
na massa liquida nas areas estudadas variaram de 0,48 a 5,77 mg.L™, no periodo
seco, e de 0,54 a 6,4 mg.L™, no periodo chuvoso (Figura 33).

A explicacdo para os valores de fosforo encontrados no Corrego das
Marrecas esta associada a afirmacdo de Freitas (2000), cuja aguas drenadas em
areas agricolas e urbanas podem provocar a presenca excessiva de fosforo em
aguas naturais entre outras fontes antropicas, como lancamento de efluentes
provenientes de ETE, exatamente o que ocorre no cérrego do presente estudo.

O Cérrego das Marrecas tem a hascente no perimetro urbano do municipio de
Dracena - SP, portanto esté sujeito a poluicdo causada por escoamento superficial
provocado pela impermeabilizagdo do solo devido a concretagem de terrenos e
pavimentos das ruas. Este escoamento superficial transporta todo tipo de residuo
gue esteja presente nas ruas, como, por exemplo, fezes de animais que sdo uma

grande fonte de fésforo.
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Figura 33. Graficos Box-Plot da variavel fésforo total para os pontos de amostragem,
no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, localizados no Corrego das Marrecas — SP
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Fonte: Préprio autor.

Nos estudos realizados por Piasentin et al. (2009) no reservatério Tanque
Grande localizado na Serra da Cantareira, em Guarulhos (SP), , assim como
ocorrido na presente pesquisa no Corrego das Marrecas o fosforo juntamente com a
DBO foram os parametros que mais permaneceram acima do limite legal em todo o
periodo do monitoramento.

Estudos realizados por Manoel (2013) no Corrego Cacula apresentaram
valores que variaram de 0,07 a 5 mg.L™ no periodo seco e 0,35 a 17,5 mg.L™* no
periodo chuvoso. Fato semelhante ocorreu na presente pesquisa, em que os valores
de fésforo foram maiores na estacédo chuvosa.

De acordo com Poleto (2003) na microbacia do Cdérrego do Ipé, as altas
concentracdes (1,6 a 11 mg.L™?), de fésforo total, devem-se ao lancamento de
detergentes diretamente no cérrego, além do transporte de fertilizantes e adubos do
solo sem conservagao adequada.

Em &guas naturais, que ndo foram submetidas a processos de poluicdo, a
quantidade de fésforo total varia de 0,005 a 0,020 mg.L™ (EMBRAPA, 2002), os
resultados das analises de fosforo no Corrego das Marrecas, caracterizou o cérrego

como um ambiente aquético contaminado e sujeito a processos de eutrofizagao.
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4.1.9 Demanda bioquimica de oxigénio - DBO

Segundo a Resolu¢cdo Conama 357/05 a Demanda Bioquimica de Oxigénio
em um corpo d’agua classe 2 ndo deve ultrapassar a concentragdo de 5,0 mg.L™
(BRASIL, 2005).

Os valores de DBO nos pontos estudados apresentaram oscilagdes entre
minimos e méaximos na ordem de 10 mg.L™ no ponto 4 (jusante do lancamento do
efluente tratado da ETE) a 96 mg.L™ no ponto 3 (lancamento do efluente tratado da
ETE) na estiagem.

Na estacdo chuvosa a concentracdo minima de DBO encontrada foi de 11
mg.L™ nos ponto 2 (montante do langamento do efluente tratado da ETE) e 5 (foz do
Cérrego das Marrecas) e concentracdo maxima de 92 mg.L* no ponto 3
(lancamento do efluente tratado da ETE) (Figura 34).

Os resultados para o parametro DBO ficaram acima do estabelecido na
legislacéo, evidenciando que o Corrego das Marrecas recebe uma carga de matéria

organica muito acima de sua capacidade de autodepuracao.

Figura 34. - Variacdo da concentracao do parametro demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) durante o periodo de abril/2017 a mar¢o/2018 para os pontos de
amostragem no Cérrego das Marrecas - SP
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Fonte: Préprio autor.

Considerando os meses avaliados, as concentracbes médias de DBO na

massa liquida nas areas estudadas variaram de 16,17 a 83,33 mg.L ™, no periodo
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seco, e de 15,17 a 76,83 mg.L ™, no periodo chuvoso. Isso ocorreu, provavelmente,
devido a diluicdo dos efluentes lancados promovida pelo periodo chuvoso e a baixa
vazéao do corrego na seca. Esta observacao esta de acordo com Manoel (2013) cuja
atividade autodepurativa é diminuida neste periodo.

Os resultados do parametro DBO chamam a atencao, pois em todo o periodo
amostral ele esteve acima do estabelecido na legislagéo, especialmente no ponto 1
(nascente do Corrego das Marrecas) e ponto 3 (lancamento do efluente tratado da
ETE) (Figura 35). O motivo de tais resultados no ponto 1 (nascente do Corrego das
Marrecas) pode ser explicado pelo fato desse ponto estar localizado em é&rea
urbana, onde poderia estar ocorrendo lancamento de esgoto sem tratamento. A
drenagem urbana que escoa para este ponto também pode estar contribuindo para o
aumento da concentracdo de DBO, uma vez que este escoamento transporta lixo
organico presente em ruas do perimetro urbano.

Como foi mencionado anteriormente, outro fator que poderia estar
contribuindo para essa alta concentracdo de DBO no ponto 1 (nascente do Corrego
das Marrecas) € o fato de que a tubulacdo que transporta esgoto bruto, passa pela
mesma galeria que canaliza o Corrego das Marrecas até o fim do perimetro urbano
podendo haver vazamentos que acabam contaminando o cérrego.

Para o ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE) os resultados
elevados de DBO podem ser atribuidos, possivelmente, ao langcamento do efluente
tratado da ETE do municipio de Dracena — SP. Como mencionado, a ETE em
guestdo necessita de manutencdo para que tenha uma melhor eficiéncia, pois, a
altima manutencdo feita nesta ETE, segundo informacdes fornecidas por
funcionérios da Estacéo , foi realizada no ano de 2000.

Segundo Espafia (1991) raramente a remocao do lodo se justifica antes de 15
a 20 anos ininterruptos de funcionamento, exceto nas lagoas anaerodbias, cuja
limpeza é recomendada no periodo de 3 a 6 anos.

Von Sperling (1996) diz que devido ao volume relativamente pequeno da
lagoa anaerobia em relagdo a lagoa facultativa, e ao fato dela receber esgotos
brutos, o acumulo de lodo tem um maior impacto, fazendo com que haja
necessidade de sua remocao no intervalo de alguns anos.

Ainda segundo Von Sperling (1996) a remocao da DBO, na lagoa anaerébia é
da ordem de 50 a 70%, apesar de insuficiente, representa uma grande contribuicao,

aliviando a carga para a lagoa facultativa, situada a jusante.
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Como j& apresentado, o sistema de tratamento de ETE do municipio de
Dracena SP é composto por uma lagoa anaerobia e duas facultativas, por meio das
afirmacdes de Espafa (1991) e Von Sperling (1996), verifica se que a lagoa
anaerobia da ETE do municipio de Dracena — SP pode estar assoreada devido a
guantidade de lodo existente na mesma.

Desta maneira a lagoa anaerdbia pode ndo estar atingindo uma eficiéncia
adequada, sobrecarregando as duas lagoas facultativas com uma carga excessiva
de matéria organica, fazendo com que o sistema tenha uma baixa eficiéncia na
remocdo de DBO e consequentemente lancando uma quantidade maior de matéria
organica no corpo receptor.

Figura 35. Gréficos Box-Plot da variavel DBO para os pontos de amostragem, no
periodo de abril/2017 a marco/2018, localizados no Cérrego das Marrecas — SP
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Fonte: Préprio autor.

Valores elevados de DBO em aguas superficiais também foram apresentados
por Vasco (2011) na sub-bacia hidrografica do Rio Poxim, em Sergipe, apresentando
valores entre 12,5 a 17,8 mg.L™ no periodo chuvoso e 14,4 a 29,8 mg.L™ no periodo
seco.

Marques et al. (2011) monitoraram a bacia hidrogréafica do Rio S&o Francisco
e, na altura do Rio Jacaré, municipio de Po¢co Redondo, os valores de DBO obtidos
foram os mais altos, variando entre 4,90 e 110,00 mg.L™ com média de 35,33 mg.L".
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4.2 RESULTADOS DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA PARA OS PONTOS DE
AMOSTRAGEM

A avaliacdo da qualidade da agua através de indices de qualidade permitiu
uma analise global da situacdo encontrada em no corpo hidrico. A partir de
resultados obtidos na avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos, foi
determinado o Indice de Qualidade da Agua (IQA), cujos resultados encontram-se
na Tabela 6, que sintetiza os valores médios e os perfis mensais dos indices de

qualidade da agua durante o periodo de monitoramento.

Tabela 6 - indice de Qualidade da agua (IQA) para os cinco pontos analisados
durante abril/2017 a mar¢o/2018

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA
PONTO PONTO PONTO PONTO PONTO

MESES DE COLETA 1 > 3 4 5 PERIODO
Abril EEN <« BN 4 s
Maio 49

Junho 46 Seco
Julho 45
Agosto 51
Setembro 48
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Marco

Valor méaximo
Valor minimo
Média

Classificacdo da

qualidade da &dgua B Péssima j

Fonte: Préprio autor.

Durante o periodo de amostragem, a qualidade da agua variou de “péssima” a
“‘boa”. O Ponto 1 (nascente do Coérrego das Marrecas) e o Ponto 3 (lancamento do
efluente tratado da ETE), apresentaram IQA médio “ruim”, os Pontos 2 (montante do
lancamento da ETE) e 4 (jusante do lancamento da ETE) , apresentaram IQA médio
dentro da faixa “aceitavel’” e o Ponto 5 (foz do Corrego das Marrecas), apresentou
IQA médio “boa”.

No periodo de estiagem a classificacdo do IQA das &guas, variou de

‘péssima” a “boa”, apresentou no Ponto 1 (nascente do Corrego das Marrecas),
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valor minimo de 24 e méximo de 33, com média de 28,17 (qualidade ruim). No Ponto
2 (montante do langamento da ETE), o IQA variou de 41 a 51, com média de 46,67
(qualidade aceitavel), no Ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE), o IQA
variou de 15 a 21, com média de 18,83 (qualidade ruim).

No Ponto 4 (jusante do lancamento da ETE), apresentou valor do IQQA
minimo de 39 e maxima de 60, com média igual a 44,83 (qualidade aceitavel). No
Ponto 5 (foz do Cdérrego das Marrecas), o IQA variou de 46 a 67, com média de 54
(qualidade boa). O fésforo total, OD e pH no ponto 2 (montante do lancamento da
ETE) foram os parametros que apresentaram pior qualidade.

Para o periodo das chuvas, a classificacdo do IQA das aguas do Cérrego das
Marrecas no Ponto 1 (nascente do Corrego das Marrecas), apresentou uma
gualidade aceitavel somente em janeiro /2018, no Ponto 2 (montante do lancamento
da ETE), variando de 39 a 58, com média de 46,33 (qualidade aceitavel).

No Ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE), manteve-se com a
gualidade péssima em 50% das amostras durante os meses chuvosos. No Ponto 4
(jusante do lancamento da ETE), o IQA variou de 42 a 55, com média de 47,66
(qualidade aceitavel) e no Ponto 5 (foz do Cérrego das Marrecas), a qualidade da
agua variou de aceitavel no més de outubro a boa nos outros meses analisados no
periodo chuvoso.

Os valores obtidos indicam respectivamente que as variaveis DBO, Fosforo
Total, OD e coliformes termotolerantes foram as principais responsaveis pela
diminuicdo da qualidade da agua do Corrego das Marrecas. A Tabela 7 apresenta os
resultados laboratoriais dos parametros do indice de Qualidade da Agua do ponto 1

(nascente do Corrego das Marrecas).

Tabela 7. Resultado das andlises laboratoriais do ponto 1 (nascente do Cérrego das
Marrecas), no periodo de abril/2017 a margo/2018, no Corrego das Marrecas-SP

(continua)
. Hitrogénic Fosforo Solidos Coliformes
NE:LEEE;E T”{rﬁ'ﬁ"“ T‘*Q’- total total  totais {Di} {gﬂﬁ'_} (NMPMDD  pH
(mgl} (mg/L}) {mgi) O TH mLy
Abril 1310 2253 7,00 0,57 32800 431 7200 220E+04 724

M aio 18,00 2185 6,00 051 34400 487 7500 S00E+D3 7,63
Junhe 18,00 20,88 7,00 0,53 330,00 441 4700 120E+04 8§82
Julho 15,00 20,85 12,00 1,40 21300 383 33,00 350E+D4 735
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Tabela 7. Resultado das andlises laboratoriais do ponto 1 (nascente do Cérrego das
Marrecas), no periodo de abril/2017 a margo/2018, no Cérrego das Marrecas-SP
(concluséao)

Mesesde Turbidez Temp. Mitrogenioc Fosforo 5D|H:|'.D5 oo e Coliformes
coleta {HT} or total total totais {mgi} {mglL} {HMPY100 pH
{mgl} (mgil} {mgi) O P2 mLy

Agosto  3B,00 2108 4,00 0,74 24100 422 41,00 610E+04 7,40
Setembro 50,00 2315 9,00 3,10 452,00 4,07 27,00 610E+04 7,59
Outubro 21,00 2370 800 1,83 416,00 473 37,00 1,40E+05 6,50
Movembro 32,00 2310 9,00 3,22 54300 4,81 43,00 3,80E+05 7,08
Dezembro 13,10 2218 4,00 0,54 292,00 503 31,00 1,00E+04 757
Janeim 2800 2348 1,00 0,25 454,00 497 28,00 320E+03 7,51
Feversiro 28,00 2287 4,00 1,23 388,00 4,53 33,00 480E+03 7,50
Marco 23,00 2315 5,00 267 487,00 478 30,00 3.B0E+03 7,14

Fonte: Préprio autor.

Tomando como base a resolugdo Conama 357 de 2005 e os limites nela
apresentados, verificamos que alguns parametros analisados no ponto 1 (nascente
do Corrego das Marrecas) estdo acima do permitido na legislacdo, como por
exemplo o resultado do més de novembro para o parametro solidos totais que
apresentou um valor de 548 mg.L™, quando o limite é de 500 mg.L™.

Outro dado preocupante desse ponto sdo os valores de coliformes
termotolerantes, nitrogénio, fésforo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
oxigénio dissolvido, que em todas as analises registraram resultados acima do
permitido pela legislacdo. Esses valores podem ser atribuidos a drenagem de agua
pluvial responsavel pelo transporte de material organico (fezes de animais, residuos
sélidos e carcacas de animais em decomposi¢do). Essa drenagem é feita pela
mesma galeria por onde é canalizada a nascente deste corrego. Por essa galeria
também passa a tubulacdo que coleta esgoto do municipio de Dracena - SP, isso
indica que pode haver vazamentos nas tubulagdes.

Os resultados de coliformes, nitrogénio, fosforo, DBO e OD demonstram
nitidamente a influéncia negativa da acédo antropica sobre este corpo hidrico. Os
demais parametros analisados como turbidez, temperatura e pH estdo de acordo
com a Resolucdo Conama 357/05.

A correlacdo que existe entre os parametros turbidez, temperatura e pH pode
ser exemplificada pela afirmacdo de Malheiros et al. (2012), os quais relatam que, 0
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material particulado que causa turbidez que chega aos corpos d’agua por meio do
escoamento superficial, pode influenciar na temperatura da agua, pois, quando
existe material particulado em elevada concentracdo, os mesmos retém grande
guantidade de calor, aumentando a temperatura da agua.

O aumento da temperatura afeta o pH da a&gua por meio da quebra das
moléculas da agua, produzindo mais hidrogénio, ocasionando a diminuicdo do pH
(OZYASAR, 2018).

A Figura 36 apresenta de forma comparativa os valores do IQA do ponto 1
(nascente do Corrego das Marrecas) durante do periodo de amostragem. Esse
ponto foi classificado como aceitavel apenas no més de janeiro/2018, nos demais

meses analisados, foi classificado como ruim.

Figura 36. Comparacao do IQA no ponto 1 (nascente do Corrego das Marrecas), no
periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, no Cérrego das Marrecas - SP
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Fonte: Préprio autor.

A Tabela 8 apresenta os resultados laboratoriais dos parametros do indice de

Qualidade da Agua do ponto 2 (montante do lancamento do efluente da ETE).
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Tabela 8. Resultados das analises laboratoriais do ponto 2 (montante do langamento
do efluente da ETE), no periodo de abril/ 2017 a margo/ 2018, no Cérrego das
Marrecas-SP
Hitrogénio Fosforo Solidos oD nppo Coliformes

Wesesde Turbidez Temp.

total total Totais {H P00 pH
Coleta [T} oC (mol]  (mol) {mgiy ML (mol) o
Abril 13,80 2388 2,00 1,11 42400 6,18 18,00 500E+03 7,62

Maio 5500 2230 100 0,43 221,00 6,07 1800 170E+03 7,20
Junho 17,00 2100 4,00 0,40 213,00 587 20,00 510E+03 675
Julho 17,00 2235 3,00 0,23 314,00 453 1800 270E+03 7,58
Agoste 18,00 21,53 1,00 057 202,00 537 1600 120E+03 7,73
Setembro 10,00 2320 3,00 0,42 287,00 453 19,00 1,00E+03 7,79
Outubm 14,00 2520 1,00 0,24 30800 573 19,00 4,00E+02 7,20
Movembro 2§00 2560 1,00 0,37 432,00 637 11,00 120E+03 7,28
Dezembro 14,00 2324 200 0,89 389,00 6,62 21,00 B5,00E+02 3,00
Jangiro 20,00 2478 300 0,33 43800 542 2700 230E+03 7,49
Feversiro 2700 2414 3,00 0,84 473,00 6,51 29,00 280E+03 741

Margo 31,00 2432 2,00 1,21 310,00 &0% 2100 3J30E+03 7,53

Fonte: Préprio autor.

No ponto 2 (montante do lancamento do efluente tratado da ETE) assim como
no ponto 1 (nascente do Cérrego das Marrecas) os resultados para os parametros
fésforo e DBO estiveram acima do permitido na Resolucdo Conama 357/05. Isso
pode ser atribuido ao fato desse ponto ser o fim da galeria por onde foi canalizada a
nascente do corrego e inicio da area rural, ou seja, este ponto ainda recebe uma
grande quantidade de carga organica que vem da drenagem urbana.

Para o parametro coliformes os resultados dos meses de setembro, outubro e
dezembro estiveram dentro do permitido na Resolucdo Conama 357/05. Os
resultados dos teores de nitrogénio para os meses de maio a novembro nao
atenderam os valores estabelecidos na Resolu¢cdo Conama 357/05.

O ponto 2 (montante do langcamento do efluente tratado da ETE) apresentou
uma classificagdo melhor de IQA em relacdo ao ponto 1 (nascente do Corrego das
Marrecas). Isso pode ser atribuido ao fato desse ponto ter menos contato com a
urbanizacdo. A Figura 37 apresenta de forma comparativa os valores do IQA do
ponto 2 (montante do lancamento do efluente tratado da ETE) durante do periodo de

amostragem.
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Figura 37. Comparacao do IQA no ponto 2 (montante do lancamento do efluente
tratado da ETE), no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, no CArrego das Marrecas -
SP
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Fonte: Préprio autor.

A Tabela 9 apresenta os resultados laboratoriais dos parametros do indice de
Qualidade da Agua do ponto 3 (lancamento do efluente da ETE).

Os resultados do ponto 3 apresentados na Tabela 9 evidenciam o quanto as

atividades do homem alteram as condi¢cdes qualitativas de um corpo hidrico, uma

vez que nesse ponto ocorre o langcamento do efluente da ETE de Dracena - SP.

Entre os nove parametros analisados apenas dois ndo excedem os limites

descritos na legislacdo em pelo menos uma amostra, temperatura e pH. Quanto ao

oxigénio dissolvido todas as andlises registraram um valor abaixo do limite

estabelecido. O parametro turbidez ultrapassou o limite estabelecido no Conama

357/05 somente no més de setembro com o valor de 123 UT.

Tabela 9. Resultados das andlises laboratoriais do ponto 3 (langcamento do efluente
da ETE), no periodo de abril/2017 a margo/2018, no Cdrrego das Marrecas-SP

(continua)
Meses e Turbider Temp. MRS F® ot 00 D50 Gupnnn o
{mgiL} {mg/L} {mgiL} mL™}
Abril 57,00 2458 2000 600 48500 213 85,00 130E+04 7,05
Maio 5e00 2374 1500 550 325,00 248 92,00 BTFOE+04 T 10
Junho 6200 2152 11,00 411 388,00 207 77,00 550E+04 B 79




77

Tabela 9. Resultados das analises laboratoriais do ponto 3 (lancamento do efluente
da ETE), no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, no Cérrego das Marrecas-SP
(concluséao)

Hitrogénio Fosforo Solidos oD peo Colformes

Mesesde Turbidez Temp. -
total total Totais {NMP/100 pH
Coleta {NT} o {mgiL) mgil} {mgiL} {mg/L} [mgiL} mL"})

Juho 8800 2325 1600 372 446,00 203 82,00 530E+04 7,43
Agosto 7000 2157 1400 680 276,00 251 66,00 530E+04 7,62
Setembro 123,00 2384 21,00 850 652,00 188 &7,00 230E+05 7,50
Outubro 71,00 2513 2600 7,10 714,00 2,84 82,00 280E+05 6,90
Movembro 6800 2481 1900 7,10 410,00 3,09 88,00 570E+05 7,16
Dezembro 57,00 2500 21,00 7,10 529,00 287 62,00 4,00E+04 7,40
Janeim 6200 2365 1500 520 590,00 2,13 67,00 1,20E+05 7,37
Feversiro 5000 2548 1200 623 640,00 239 74,00 450E+04 7,45

Marco 63,00 2827 17,00 88 64100 302 T&00 S10E+04 715

Fonte: Préprio autor.

Os valores das analises de solidos totais em 50% das amostras ficaram acima
do limite estabelecido que é de 500 mg.L™. Os parametros DBO, o nitrogénio,
fosforo e coliformes, em todas as amostras, estiveram acima do limite estabelecido
na Resolugcdo Conama 357/05.

Os valores obtidos para o parametro DBO evidenciam que a estacdo de
tratamento de esgoto ndo esteja atingindo uma eficiéncia aceitavel. Essa estacéo é
constituida por um sistema de lagoas que tem como func¢éo principal a remocéo de
matéria organica. Uma vez que essa matéria organica ndo é removida com
eficiéncia na estacdo de tratamento de esgoto, seu despejo no coOrrego afeta, de
maneira significativa, a quantidade de oxigénio dissolvido existente no corpo d"agua
€ CoOmo consequéncia 0s organismos aquaticos.

O ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE) obteve o pior resultado
em relacdo ao IQA entre os pontos analisados, esse fato esta associado ao
lancamento de efluente que ocorre nesse ponto. A Figura 38 apresenta de forma
comparativa os valores do IQA do ponto 3 (langamento do efluente tratado da ETE)

durante do periodo de amostragem.
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Figura 38. Comparacao do IQA no ponto 3 (lancamento do efluente tratado da ETE),
no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, no Cérrego das Marrecas - SP
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Fonte: Préprio autor.

A Tabela 10 apresenta os resultados laboratoriais dos parametros do 1QA do
ponto 4 (jusante do langamento do efluente tratado da ETE). Dentre todos os
parametros analisados para o ponto 4 (jusante do lancamento do efluente tratado da
ETE) o fosforo e a DBO ndo atenderam a legislacdo. Ja4 para o resultado do

parametro coliformes, 50% das analises estiveram acima do permitido.

Tabela 10. Resultados das analises laboratoriais do ponto 4 (jusante da ETE), no
periodo de abril/2017 a marco/2018, no Corrego das Marrecas-SP

Meses de Turider Temp. "IN PO T 00 0RO LLIITS ek
(mgiL} {mgil} {mgi} mL"}
Abril 16,70 2453 500 200 223,00 4,82 22,00 500E+02 7,57
Maio 200 2340 2,00 080 311,00 532 11,00 1580E+03 740
Junho 1600 2258 200 078 21500 511 23,00 450E+03 618
Julho 1200 2148 500 258 23100 427 21,00 140E+03 753
Agosto 2400 2214 3,00 030 148,00 4,80 10,00 400E+02 7,39
Setembro 40,00 2358 8,00 18F 286500 5,08 1&00 110E+03 7563
Outubro 11,00 2560 7,00 184 27100 4,82 17,00 3,00E+02 7,05
Mowvembro 12,00 25584 3,00 028 3000 G683 2000 Z00E+02 T 44
Dezembro 12,00 2431 500 120 317,00 522 12,00 3.00E+02 733
Janeiro 21,00 2432 3,00 0581 41300 465 1800 110E+03 7,08
Fevereiro 13,00 2457 200 083 58400 567 41600 B200E+02 728
Marco 1800 2502 2,00 073 41200 527 21,00 150E+03 7,83

Fonte: Préprio autor.
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Em relacdo nitrogénio, este pardmetro ndo excedeu os limites estabelecidos
somente nos meses de agosto e novembro. Podemos associar esses resultados
citados no ponto 4 (jusante do lancamento do efluente tratado da ETE) ao
lancamento do efluente da estacdo de tratamento de esgoto do municipio de
Dracena - SP, uma vez que esse ponto fica a jusante do lancamento de efluente,
em uma area rural onde ndo ha um contato direto com atividades antropicas. Os
demais parametros do ponto 4 atenderam o estabelecido na resolu¢cdo Conama 357.

O ponto 4 (jusante do lancamento do efluente tratado da ETE) obteve
classificacdes melhores que os pontos 1 (nascente do Cérrego das Marrecas), 2
(montante do langcamento do efluente tratado da ETE) e 3 (lancamento do efluente
tratado da ETE).

Isso pode estar associado ao fato desse ponto estar mais distante da
urbanizagdo do que os pontos 1, 2 e 3, evidenciando a influéncia negativa das agdes
antrépicas sobre os corpos hidricos. A Figura 39 apresenta de forma comparativa 0s
valores do IQA do ponto 4 (jusante do lancamento do efluente tratado da ETE)

durante do periodo de amostragem.

Figura 39. Comparacao do IQA no ponto 4 (jusante do lancamento do efluente
tratado da ETE), no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, no Corrego das Marrecas -
SP
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Fonte: Préprio autor.

A Tabela 11 apresenta os resultados laboratoriais dos parametros do indice
de Qualidade da Agua do ponto 5 (foz do Cérrego das Marrecas).
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Tabela 11. Resultados das analises laboratoriais do ponto 5 (foz do Cérrego das
Marrecas), no periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, no Corrego das Marrecas-SP

vesesde Turbider Temp. U e TS on - omO TIUITS® o
(mgil}  {mgil} ({mgil} mL"}
Abril 14,00 25,45 4,00 82 23800 &8 1800 2 0MME+032 733
M aio 17,00 2413 2,00 0,84 327,00 677 1500 B00E+02 7,04
Junho 13,00 2374 3,00 0,25 18300 531 1800 S20E+03 &75
Juho 18,00 2376 3,00 046 184,00 503 1600 S500E+02 7,48
Agosto 1800 2403 100 0,32 169,00 65% 11,00 2,00E+02 7,53
Setembro 14,00 2535 2,00 035 22300 522 18,00 120E+03 7,35
Qutubro 15,00 2530 1,00 0,25 43800 To02 21,00 110E+03 7,00
Movembro 417,00 2673 2,00 020 270,00 7,12 18,00 4,00E+02 7,37
Dezembro 12,00 2570 400 0,80 228,00 747 11,00 2,00E+02 7,35
Janein 2200 2658 2,00 neg 182,00 &73 1200 S5 MIE+02 728
Feversiro 1200 2§12 1,00 64 24700 684 1600 5S00E+02 7,02
Marco 14,00 2683 2,00 042 41200 7,83 12,00 7,00E+02 748

Fonte: Préprio autor.

Neste ponto 5 (foz do Corrego das Marrecas) os parametros fésforo e DBO
estiveram acima do permitido na Resolucdo Conama 357/05. O parametro
coliformes ndo atendeu o estabelecido na Resolu¢cdo Conama 357/05 nos meses de
junho, setembro e outubro de 2017.

O parametro nitrogénio atendeu a legislagdo somente nos meses de junho e
julho. Vale ressaltar que os limites estabelecidos para o nitrogénio depende do valor
do pH, por isso os valores dos meses de junho e julho mesmo sendo 3 mg L*
atende o que pede a resolucdo Conama 357.

Os parametros turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, pH e sdélidos totais
em todas as analises estiveram dentro dos padrdes recomendados na Conama
357/05. Esses valores determinados para os parametros do ponto 5 (foz do Corrego
das Marrecas) fizeram com que este ponto atingisse as melhores classificacoes de
IQA entre os 5 pontos analisados (Figura 40).

Este ponto entre os cinco analisados foi 0 que obteve melhores classificacdes
de IQA, embora ele se encontre proximo a area urbana do municipio de Panorama.
Seu grande volume de &gua devido as nascentes e pequenos afluentes que

comecam a aparecer em maior quantidade apos o ponto 4 (jusante do lancamento
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do efluente tratado da ETE), fizeram com que a poluicdo ndo causasse modificacéo
expressiva nos parametros analisados.

Figura 40. Comparacéo do IQA no ponto 5 (foz do Corrego das Marrecas), no
periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, no Cérrego das Marrecas - SP

indice de qualidade da agua - Ponto 5

80

Otima
Boa
Aceitavel
Ruim
Péssima

Valores do I0A

Fonte: Préprio autor.

5 CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, principalmente nos pontos 1 e 3 ficou
evidente a influéncia negativa das acdes antrépicas no Corrego das Marrecas no
municipio de Dracena — SP.

Os resultados do IQA demonstram que ndo existe nenhum tipo de
preservacao da nascente e do curso do Cdorrego das Marrecas, pois a poluicdo que
€ introduzida por ac¢Bes antrépicas no ponto 1 (nascente) e 3 (lancamento do
efluente tratado da ETE) afeta diretamente a qualidade da agua deste cérrego.

Com relacédo a influéncia das lavouras existentes proximas as margens deste
corrego, principalmente lavouras de cana de agucar, sua influéncia negativa sobre
este corpo hidrico pode ser constatada com os resultados de nitrogénio e
principalmente de fosforo que foram encontrados em todos os pontos analisados
com concentracoes elevadas.

Isso se deve muito provavelmente a grande quantidade desses nutrientes que
€ incorporada ao solo para o cultivo de lavouras, e em periodos de chuva ao

carreamento do solo é inevitavel devido a escassez de mata ciliar. Com isso os
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nutrientes acabam sendo conduzidos para os corpos hidricos causando
eutrofizagcdo, que em alguns pontos de 4guas mais lentas no corrego das Marrecas
ja cobre quase toda a superficie.

Contudo, a qualidade da agua que chega ao ponto 5 foi classificada como
“‘boa” devido ao fendmeno da autodepuracao que ocorre entre 0s pontos 4 e 5.

A distancia entre esses pontos permite que o Corrego das Marrecas possa
receber um volume consideravel de agua, provenientes de nascentes e tributarios,
gue na maioria das vezes possuem agua de boa qualidade, isto contribui para que
ocorra a autodepuracao.

Com base nos dados obtidos espera-se que os resultados apresentados
neste trabalho possam gerar informacdes e criar subsidios, que possam auxiliar os
orgaos competentes na elaboracdo de propostas voltadas a politicas de preservacéao

da bacia hidrogréfica do Corrego das Marrecas
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