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RESUMO

O rio Dourado é um afluente do rio Tieté, pertencente a Bacia Hidrografica
do Tieté-Batalha. Esta localizado no Centro Oeste Paulista e sua regido possui
vocacdo agricola, além de atividades pecuéarias e turisticas. Tais atividades
podem vir a comprometer a qualidade do rio ao longo do tempo. Diante disso,
este trabalho verificou a qualidade da agua superficial do rio Dourado utilizando a
a Resolucdo CONAMA e CETESB como referéncia dos parametros avaliados. Os
principais elementos avaliados foram os metais aluminio, bério, arsénio e cadmio
além de outros fatores fisico-quimicos como condutividade elétrica, nitrito, nitrato,
DBO, DQO, PH, Fésforo, temperatura da agua, transparéncia e turbidez. Para
tanto, foram demarcados 6 pontos de amostragem ao longo do rio com coletas a
cerca de 30 cm de profundidade. Diante dos resultados obtidos, podem-se
elencar as principais conclusdes a seguir: dentre todos os metais, o aluminio e o
cadmio apresentaram valores acima do permitido pelo CONAMA (357 e 274). O
maior problema encontrado foi em relagéo a condutividade elétrica, pois 0os pontos
4, 5 e 6 ficaram acima do limite permitido pela CETESB. Os valores foram
crescendo sentido a jusante do rio. Isso, devido principalmente a falta do emprego
de técnicas conservacionistas nas margens do rio, no qual os sais tendem a
acumularem-se a caminho da foz. Porém notou-se que o rio Dourado encontra-se
com seu padréo de qualidade conforme a resolugdo CONAMA para rios de classe
2.

Palavras-chave: Rio Dourado, Andlise de Aguas Superficiais, Tieté-
Batalha.
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ABSTRACT

The Dourado River is a tributary of the Tieté river, belonging to the Tieté-
Batalha Basin. It is located in the Center West Paulista and its region has an
agricultural vocation, besides livestock and tourist activities. Such activities may
compromise the quality of the river over time. In this sense, this work verified the
quality of the surface water of the Dourado River using the CONAMA Resolution
as a reference of the evaluated parameters. The main elements evaluated were
metals cadmium, lead, chromium and aluminum, as well as other physico-
chemical factors such as electrical conductivity, nitrite, nitrate and others. Six
sampling points were demarcated along the river with collections at about 30 cm
depth. Considering the results obtained, the following main conclusions can be
drawn: among all metals, aluminum and cadmium presented values above that
allowed by CONAMA (357 and 274). The main problem was in relation to electrical
conductivity, since points 4, 5 and 6 were above the limit allowed by CETESB. The
values grew exponentially downstream. This is mainly due to the lack of
conservationist techniques on the banks of the river, where salts tend to
accumulate on the way to the end of the river. However, it was noted that the
Dourado River remains its quality standard according to the CONAMA resolution

considering rivers of class 2.

Keywords: Dourado River, Surface Water Analysis, Tieté-Batalha.
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1 INTRODUCAO

Devido ao aumento da populacdo, ocorreu uma expansao na procura de
recursos naturais, sendo um deles a agua. Assim gerando cada vez mais a
preocupacdo da qualidade desse recurso que pode ser utilizado de diversas
maneiras, sendo a de maior necessidade o consumo natural, portanto, sem a
presenca de agentes patogénicos. Esperando preservar 0s recursos naturais e as
espécies que o habitam, o homem busca conhecer os impactos ambientais que
suas atividades rotineiras possam causar para assim poder descobrir formas de
mitigar os impactos negativos (MOZETO & ZAGATTO, 2006).

A poluicéo da agua tem sido objeto de preocupacao constante por diversos
pesquisadores e caracteriza-se pela degradacdo devido a fatores naturais ou
antrépicos. Porém é preciso diferenciar a poluicdo da contaminacdo, jA que
podem ser confundidas facilmente. Poluicdo é quando a agua possui modificacédo
de suas caracteristicas fisicas e quimicas, porém nao afetando a saude do
homem. Ja a contaminacao refere-se a transmissao pela agua de substancias ou
microrganismos nocivos a saude humana, portanto pode ndo implicar em
desequilibrio ecoldgico, pois a agua nociva ao ser humano impreterivelmente
pode ndo gerar problemas para os seres aquaticos (BRAGA, 2005).

A poluicdo da agua dos rios € um fato importante a ser considerado, pois
como supracitado, seu consumo € essencial para o ser humano. Neste contexto,
um problema ambiental recorrente vem chamando a atencdo na bacia Tieté-
Batalha (SP): a contaminacéo por metais pesados (CARDOSO, 2014) .

Os rios sdo escoadouros naturais de suas areas adjacentes, sdo sistemas
complexos que formam suas Bacias Hidrogréficas. A complexidade desses
sistemas I6ticos deve-se ao tipo de uso da terra, a geologia, o tamanho e formas
das bacias de drenagem, além das condicBes climaticas locais (TOLEDO &
NICOLELLA, 2002). O rio Tieté € dividido em 6 Bacias Hidrogréaficas, devido ao
seu tamanho, ele nasce perto da Capital de Sdo Paulo percorre praticamente todo
o estado desaguando no rio Parana. O conceito de Bacia Hidrografica (BH) no
estudo hidroldgico vem a ser o conjunto de terras onde toda a drenagem da agua

resulte em um corpo principal e seus afluentes (TUCCI, 1997). A Bacia



Hidrografica geralmente leva o nome de seu rio principal, podendo ser dividida em
Microbacias ou subbacias dependendo de sua importancia ou estudo.

A subbacia em estudo tem predominancia agropecuaria existindo varias
usinas de etanol e acucar derivados da cana-de-acucar (CETESB, 2016). Sendo
assim, o uso de fertilizantes, defensivos e outros insumos agricolas séao
essenciais para o cultivo desses canaviais, podendo ser carregados até os rios.

O uso indiscriminado de metais pesados através da pulverizacdo de
defensivos agricolas, uso nas industrias e em diversos tipos de tintas e etc. A
questao € que possuem a caracteristica de alta reatividade e bioacumulacédo, ou
seja, podem desencadear diversos tipos de reacdes quimicas e organismos vivos
podem ndo metaboliza-los, permanecendo em carater cumulativo ao longo da
cadeia alimentar. Todos 0os metais podem ser solubilizados pela agua, podendo
gerar danos a saude em funcdo da quantidade ingerida, pela sua toxicidade, ou
de seus potenciais carcinogénicos, mutagénicos ou teratogénicos. Como exemplo
de metais toxicos pode-se citar: cadmio, arsénio, bario etc (BELLUTA, 2008).

Além disso, um organismo aquatico pode apresentar dois tipos basicos de
comportamento em relagcdo aos metais: ser sensivel a acdo téxica do metal ou
nao ser sensivel, porém o efeito de bioacumular potencializar a agdo nociva ao
longo da cadeia alimentar, colocando em risco organismos situados no topo
dessa cadeia (BRAGA, 2005).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo verificar a qualidade da agua
do Rio Dourado da sua Foz no Rio Tieté até sua nascente. Para tanto, foram
avaliadas as quantidades de metais toxicos e algumas variaveis quimicas como
DBO (demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda quimica de oxigénio),
Nitrato, Nitrito, Fosfato, PH e Condutividade.



2 JUSTIFICATIVA

A é&gua € vital para o desenvolvimento dos seres vivos, portanto sua
quantidade além de sua qualidade é de suma importancia para as espécies. A
deterioracdo desse recurso ao longo dos anos tem aumentado
consideravelmente, principalmente pelas atividades humanas, colocando em risco
os diversos ecossistemas do globo. O rio Dourado passa por zonas agricolas,
pecuarias, urbanas e industrial até desaguar no rio Tieté ao qual encontra-se em
varios pontos com uma deterioracdo avancada. Muitos contaminantes, entre eles,
0S metais, sdo carregados da bacia para o leito dos rios. De acordo com Cardoso
(2014), em sua dissertacdo constatou-se que o ponto pertencente a foz do rio
Dourado obteve indices mais elevadas quando comparado com outros pontos de
coleta. Os efeitos danosos que estes metais e ou outros contaminantes causam a
natureza ja foram descritos anteriormente mostrando a gravidade de uma possivel
contaminacdo desses compostos. Faz-se entdo necessario a verificacdo da
qualidade da agua para que acdes locais e governamentais possam ser tomadas
no sentido de minimizar seus efeitos, lembrando que, de acordo com o relatorio
zero da UGRHI-16 realizado pelo Comité da Bacia Hidrografica Tieté-Batalha de
2000 o rio Dourado esta classificado como classe 2 de acordo com o CONAMA.
Somando a esta pesquisa, outros trabalhos podem surgir no sentido de melhor
conhecer-se as fontes de contaminacao desta bacia hidrografica.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Verificar a qualidade da agua do rio Dourado da nascente navegavel até

sua foz no rio Tieté.

3.2 Objetivos especificos

- Comparar e quantificar os metais como Aluminio, Bério, Arsénio e
Cadmio;

- Comparar e correlacionar com a literatura as quantidades de algumas
variaveis fisico como temperatura da agua transparéncia e turbidez;

- Comparar e correlacionar com a literatura as quantidades de algumas

variaveis quimicas como DBO, DQO, Nitrato, Nitrito, Fosfato, PH e Condutividade.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A existéncia da agua limpa € crucial para a manutencdo dos ecossistemas
e para a maioria das atividades antrOpicas. Conhecer a qualidade das &guas
existentes em cada bacia € fundamental para que os 6rgdos possam gerir
adequadamente seus projetos. E importante também para conhecer toda a
dindmica do sistema e para poder propor medidas de manejo e recuperacado das
areas (MARQUES, et al., 2007)

Os impactos ambientais sociais e econdmicos negativos de quando se fala
em qualidade das agua sdo muitos, como a reducéo da pesca e turismo, aumento
de doencas veiculadas pela agua, aumento do custo de tratamento do
abastecimento doméstico e industrial, perda de produtividade agricola entre
outros.

Em todo o planeta Terra praticamente ndo existe um ecossistema que nao
foi impactado diretamente ou indiretamente pelo homem, como por exemplo a
contaminacdo dos ambientes aquaticos, os desmatamentos, poluicdo atmosférica
e introducdo de espécies exdticas resultando em perda da biodiversidade
(GOULART & CALLISTO, 2003).

A importancia da verificacdo e do monitoramento da qualidade ambiental
das aguas é consolidada diante dos varios trabalhos técnicos e cientificos
encontrados no Brasil e no exterior. Podem ser citados muitos trabalhos sobre o
tema, como Trindade et al. (2017), onde analisaram-se as tendéncias temporais e
espaciais da qualidade das aguas superficiais da sub-bacia do Rio das Velhas,
estado de Minas Gerais, constatando-se a degradacdo da qualidade da agua
devido a lancamentos de esgotos domésticos.

O trabalho de Oliveira et al. (2017) analisa a qualidade das
aguas superficiais do Médio Sao Francisco apos a implantacdo dos perimetros
irrigados de Gorutuba/Lagoa Grande e Jaiba. Este trabalho teve uma grande
importancia, mostrando que a regido de estudo tem um grande potencial de
contaminar os recursos hidricos através da urbanizacdo, do desmatamento, da
utilizacéo de fertilizantes e defensivos nas atividades agricolas.

Tendo em vista que, os trabalhos anteriormente citados tiveram como base

a avaliagdo ambiental de um determinado recurso hidrico, evidenciou-se que esta



pode ser realizada com diversos enfoques, embora seja mais comum a utilizac&o
de parametros fisicos e quimicos, como os trabalhos desenvolvidos por:
(CORDEIRO NETO et al.,, 2017), (SOUZA; BERTOSSI; LASTORIA, 2015),
(ARAUJO; FREITAS; BAGGIO FILHO, 2016) e (SILVA, 2014).

De acordo com Faria (2012) é equivocado o conceito de que o Brasil
possui alta disponibilidade dos recursos hidricos, pois atualmente ha cenérios de
escassez em determinadas regides e que no futuro proximo, este quadro pode
agravar-se ainda mais.

Cardoso (2014), verificou a qualidade da agua no rio Tieté entre as
barragens de Promissdo e lbitinga vindo a compor a bacia Hidrografica Tieté-
Batalha. Este trabalho avaliou a contaminacéao principalmente por metais téxicos e
potencialmente toxicos. Como esta bacia recebe afluentes de diversas areas, esta
sujeita a contaminacao por diversas fontes.

O trabalho de Zambon (2013), avaliou a qualidade ambiental da bacia
hidrografica do rio Dourado. Onde foi constatado desconformidades nos
parametros de Condutividade Elétrica, DBO entre outros. Percebeu-se que isso
ocorre pelo diversos usos antrépicos, tanto rural como urbano da bacia.

Esses trabalhos mostraram que um dos grandes fatores da poluigéo de toda
a bacia € derivado de insumos agricolas, provenientes da grande capacidade

agropecudaria dessa regiao.

4.1 Insumos Agricolas

A agricultura € um dos principais componentes da economia brasileira.
Porém, mesmo que de forma indireta, os lancamentos provenientes da
agricultura, como defensivos agricolas, fertilizantes e outros, € um dos principais
elementos causadores da degradacdo da qualidade da agua (MERTEN &
MINELLA, 2002).

Sendo assim, entende-se como insumo agricola o produto que os variados
tipos de culturas, criagcbes e producbes necessitam para se desenvolver e
alcancar bons indices de aproveitamento para o agricultor, sendo também
utilizados para aumentar os nutrientes e corrigir o pH do solo e para proteger as

culturas de pragas e doencgas.



Os insumos podem ser de trés tipos: biolégicos, quimicos ou mecanicos.
Os que causam maiores impactos para o0 meio ambiente e refletem na
contaminacdo de sedimentos sdo 0s insumos quimicos, que compreendem 0s
fertilizantes, micronutrientes, defensivos, calcéarios, pesticidas, fertilizantes de
baixa solubilidade entre outros (CARDOSO, 2014).

A poluicdo pode ocorrer de forma pontual ou difusa. A pontual refere-se a
contaminacdo causada pela criacdo de animais em sistema de confinamento,
onde sdo produzidos grandes quantidades de dejetos e esses lancados
diretamente no ambiente ou aplicados na lavoura. Ja a poluicdo difusa é aquela
causada principalmente pelo escoamento superficial, a lixiviagdo e o fluxo de
macroporos, que por sua vez, estao relacionados com as propriedades do solo de
infiltracdo e porosidade (Pote et al., 2001).

As principais vias de contaminacdo ambiental por defensivos agricolas sao
aplicacédo direta na agua, lixiviagdo do solo de areas contaminadas, contaminacao
de aguas subterraneas por percolacdo do solo, liberacdo de efluentes industriais,
usos domeésticos e despejos de materiais de descarte. Na circunstancia natural da
qualidade da &gua, as principais implicacfes de sua degradacdo sao descontrole
do ecossistema, perda na biodiversidade, contaminagdo de ecossistemas
marinhos, e das fontes de aguas subterraneas e também mortes provocadas por
doencas transmitidas pela dgua (HAYES & LAWS, 1997).

4.2 Metais toxicos e potencialmente toxicos

Residuos toxicos sdo aqueles que podem causar prejuizos a saude do
homem e de outros seres vivos. Os residuos toxicos de maior interesse sdo 0s
metais, que podem derivar-se dos insumos agricolas, industrias etc. Muitas vezes
0S metais pesados sao entendidos como aqueles metais que existem na
natureza. Porém na verdade sdo aqueles que possuem alta massa especifica, ou
seja, superior ou igual a 5 g/cm?3. (BAIRD, 2002).

Alguns metais pesados possuem efeito deletério, ocasionando sérios
problemas a saude do ser humano quando ingeridos em uma dosagem alta.
Portanto, a contaminacdo esta inteiramente ligada a sua biodisponibilidade,

podendo ser potencializada por fontes alimentadoras da poluicdo, assim como



uma induastria localizada nas imediagbes dos recursos hidricos (MANAHAN,
1994).

Os metais possuem as propriedades de bioacumulacdo e biomagnificacao,
gue se encarregam de transformar concentracées conhecidas como normais em
concentragdes toxicas ao homem e a biota, onde seus efeitos permanecem ao
longo do tempo, mesmo apds cessar as emissées (TAVARES et al., 1992).

Segundo BELLUTA et al. (2008) os metais potencialmente toxicos tem
como fontes principais os pesticidas, representados pelo cobre (Cu), zinco (Zn) e
chumbo (Pb), os fertilizantes pelo cadmio (Cd), cobre (Cu), niquel (Ni), chumbo
(Pb) e zinco (Zn); e a queima de combustiveis fosseis representados pelo chumbo
(Pb), cadmio (Cd), zinco (Zn), cobre (Cu) dispersos na atmosfera. Todos séo
lixiviados para os corpos de aguas e se depositam nos sedimentos, fato que

ocorre também com os residuos de tintas, de baterias e lubrificantes.

421 Aluminio.

O aluminio é amplamente utilizado juntamente com seus sais no
tratamento da agua, como aditivo alimentar, na fabricacao de latas, telhas, papel
aluminio, na industria farmacéutica etc. Pode atingir a atmosfera como material
particulado por meio da suspensédo de poeiras dos solos e também da combustéo
do carvao.

Na agua o metal pode ocorrer em diferentes formas e é influenciado pelo
pH, temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros
ligantes. A solubilidade é baixa em pH entre 5,5 e 6,0. As concentracbes de
aluminio dissolvido em aguas com pH neutro variam de 0,001 a 0,05 mg/L, mas
aumentam para 0,5 a 1,0 mg/L em aguas mais acidas ou ricas em matéria
organica.

Em &aguas que sofrem com extrema acidez afetadas por descargas de
mineracado, as concentracdes de aluminio dissolvido podem ser maiores que 90
mg/L. Na agua potavel, niveis do metal variam de acordo com a fonte de agua e
com os coagulantes a base de aluminio que sdo usados no tratamento da agua.

O aluminio deve apresentar maiores concentracdes em profundidades

onde o pH é menor e pode ocorrer anaerobiose. Se a estratificacdo e



consequentemente a anaerobiose ndo for muito forte, o teor de aluminio diminui
no corpo d"agua como um todo, a medida que se distancia a esta¢éo das chuvas.

O aumento das chuvas e consequentemente a turbidez causa o aumento
da concentracdo de aluminio. Outro aspecto interessante € sua dissolucdo no
solo para neutralizar a entrada de acidos devido as chuvas acidas. Nesta forma
ele é extremamente toxico & vegetacdo e pode ser escoado para 0S COrpos
d"agua.

A principal forma de exposicdo ndo ocupacional do aluminio é pela
ingestdo de alimentos e agua. Nao héa indicacbes de que apresente toxidade
aguda por via oral, apesar de ampla ocorréncia em alimentos, 4gua potavel e
medicamentos. Nao ha indicacdo de carcinogenicidade e a portaria 518/04
estabelece um valor maximo permitido de aluminio de 0,2 mg/L como padrao de

aceitacdo para agua e consumo humano (CETESB, 2013).

4.2.2 Arsénio

Fontes antropogénicas de Arsénio (As) podem vir da mineragao,
preservantes de madeira, uso de defensivos agricolas e outros. O arsénio ocorre
naturalmente em ambientes terrestres e aquaticos como contribuicdo do
intemperismo e erosdo de solos e rochas, erupgdes vulcanicas e queima de
florestas, podendo se apresentar em grandes concentracdes em areas de
depdsito de metais preciosos (ATSDR, 2000).

A contaminacdo de arsénio no meio ambiente afeta diretamente os seres
humanos. Quando exposto na cadeia alimentar irh desencadear varios problemas
potencialmente perigosos a saude humana, podendo levar ao 6bito (PEREIRA et
al., 2009).

O Arsénio quando exposto cronicamente em uma pessoa pode causar
graves problemas metabdlicos como hiperqueratose, cancer de pele, cancer de
figado, cancer pulmonar, cancer de bexiga, cancer de rins, distlrbios do sistema
nervoso, aumento da frequéncia de abortos espontaneos e outras doencas graves
(FIGUEIREDO, 2006).

Os problemas de saude produzidos pelo metal dependem da forma de As
ingerido, da dose, frequéncia e tempo de absorcdo. Os sinais e sintomas diferem

entre individuos, grupos populacionais e areas geograficas, podendo variar desde
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lesbes de pele, problemas respiratorios, doencas cardiovasculares e distarbios
neurolégicos e outros (FERRECCIO, 1998).

Alguns casos graves de intoxicacao de arsénio ocorreram em paises como
México, Chile e Argentina, pois pessoas consumiram agua subterranea extraida
de aquiferos provenientes de formacBes geoldgicas arseniferas. Assim, a
principal contaminagdo por seres humanos desse elemento fica sendo pelo

consumo de agua com altos teores de arsénio (FIGUEIREDO, 2006).

423 Bario

O bario é um elemento que pode ser encontrado espontaneamente em
aguas naturais com concentracfes que variam entre 0,0007 a 0,9 mg/L, sendo
que suas principais fontes sédo intemperismo e erosao de fontes naturais onde
ocorre na forma de barita ou feldspatos ricos em bario. Pode ser introduzido
antropicamente devido a disposicdo de residuos provenientes da fabricacdo de
fogos de artificio, pigmentos, vidros, uso de defensivos agricolas e emprego deste
elemento em lamas de perfuragéo (CETESB, 2017).

Uma das grandes importancia do Bario hoje é na forma de hexaferritas de
bario usadas em dispositivos eletrdbnicos usados em meios de gravacao
magneética, comunicacdo, geracao e distribuicdo de energia elétrica, aplicacédo
automotiva e equipamentos meédicos, além de serem usados como magnetos em
purificadores de agua eliminando certas impurezas metalicas, separador de
minerais paramagnéticos e outros (CORREA, 2013).

Sulfato de bario e carbonato de bario sdo compostos comumente achados
no solo e na agua. Os efeitos a saude causados por diferentes compostos de
bario dependem se os compostos sao soliveis em agua ou no estdbmago, como
exemplo, o sulfato de béario por ser insolivel em agua e ndo causar efeitos
nocivos a saude. J4 os sollveis em agua como o acetato de béario, cloreto de
bario, nitrato de béario e hidroxido de bario podem causar efeitos nocivos a saude.
O carbonato de bario € insolivel em agua, porém, dissolve-se no estdmago
(ATSDR, 2007).
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424 Céadmio

E um metal que se acumula em organismos aquéticos podendo ocorrer o
fenbmeno de bioacumulacdo, ou seja, vai se acumulando durante a cadeia
alimentar. A principal via de exposicdo do cadmio é a oral, ndo contando as
pessoas que sdo expostas através do trabalho ou fumantes (FORSTNER &
WITTMANN, 1981).

O cadmio é disperso no ambiente por efluentes industriais, principalmente,
de galvanoplastias, producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletrénicos,
lubrificantes e acessorios fotograficos, bem como por poluicédo difusa causada por
fertilizantes e poluicdo do ar local.

Normalmente a concentracdo de cadmio em aguas nédo poluidas é inferior
a 1 ug/L. A agua potavel apresenta baixas concentracdes, geralmente entre 0,01
e 1 pg/L, entretanto pode ocorrer contaminagdo devido a presenga de cadmio
como impureza no zinco de tubula¢cdes galvanizadas, soldas e alguns acessoérios
metalicos.

A ingestdo de alimentos ou agua contendo altas concentracdes de cadmio
causa irritacdo no estdbmago, levando ao vémito, diarreia e, as vezes, morte. Na
exposicao crbénica, o cadmio pode danificar os rins. No Japéo, na década de 60, a
contaminacdo da agua que irrigava as plantacbes de arroz causou a doenca
conhecida como “Itai-1tai”, caracterizada por extrema dor generalizada, dano renal
e fragilidade 6ssea. Experimentos com animais demonstraram que o metal produz
efeitos tdxicos em varios érgaos, como figado, rins, pulméo e pancreas. O padréo
de potabilidade fixado pela Portaria 518/04 é de 0,005 mg/L.

4.3 Variaveis fisicas da qualidade da agua

4.3.1 Temperatura da agua

A temperatura desempenha um papel crucial no meio aquatico
acomodando os impactos de uma série de fatores fisico-quimicos. Em geral, a
medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de

vaporizacao diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressao de vapor
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aumentam. Cada organismo vivo aquatico possui um limite de temperatura ideal
para crescimento, migracdo, desova e incubacéao.

VariacOes de temperatura fazem parte do regime climéatico normal e corpos
de agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem como a
estratificacdo vertical, que é a formacao de camadas horizontais com densidades
diferentes provenientes da diferenca de temperatura.

A temperatura superficial € influenciada por fatores tais como, latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. Ja a
elevacdo da temperatura do corpo d"agua é provocada pela radiacéo solar, salvo
casos onde existam uma grande quantidade de despejos industriais,

termoelétricas ou usinas atdbmicas operando as margens desses corpos.

4.3.2 Transparéncia

Essa variavel pode ser mensurada a campo facilmente usando um disco de
secchi. Que vem a ser uma ferramenta circular branco ou com setores brancos e
pretos e um cabo graduado (Figura 1), ao qual este é submergido na agua até
uma profundidade onde n&o se pode visualizar mais o disco. Essa profundidade
onde o disco desaparece e reaparece € chamada de profundidade de
transparéncia.

A partir dessa mensuracdo é possivel estimar a profundidade da zona
eufética, que nada mais é do que a profundidade de penetracdo vertical da luz
solar na coluna d"agua, onde indica o nivel de atividade fotossintética de lagos e
reservatorios.

O limite inferior da zona eufética é geralmente assumido como sendo
aguela profundidade onde a intensidade da radiacdo corresponde a 1% da que
atinge a superficie. A extensdo da zona eufotica pode ser calculada multiplicando-
se o valor da profundidade do disco de secchi (transparéncia da agua) pelo fator

2,7. No Brasil geralmente os limnélogos utilizam-se o fator 3,0.

4.3.3 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuacédo de intensidade

gue um feixe de luz sofre ao atravessa-la (essas particulas perdem intensidade
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por absorcéo e espalhamento, uma vez que sdo maiores que o comprimento da
luz branca), devido a presenca de sélidos em suspensao, tais como particulas
inorganicas (areia, silte e argila) e detritos organicos, tais como algas, bactérias e
planctons em geral.

A erosédo das margens dos rios principalmente nas esta¢des chuvosas, que
pode ser intensificada pelo mau uso do solo € um exemplo de aumento de
turbidez, exigindo manobras operacionais como alteracdes nas dosagens de
coagulantes e auxiliares nas estacdes de tratamento de aguas.

Efluentes e esgotos domésticos podem causar aumento da turbidez. Um
exemplo tipico ocorre na mineracdo, onde 0S aumentos excessivos tem
provocado formacdo de grandes bancos de lodo em rios e alteragbes no
ecossistema aquatico.

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e de
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes, sendo assim, a turbidez pode influenciar nas
comunidades biologicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente 0s usos

doméstico, industrial e recreacional de uma agua.

4.4 Variaveis quimicas da qualidade da agua

Além dos metais supracitados ocorre outras varidveis importantes para

gerir a qualidade da 4gua como:

4.4.1 Série de Nitrogénio (Nitrito e Nitrato)

As fontes de nitrogénio nas &aguas naturais sao diversas. Em geral a
principal fonte sdo os esgotos sanitarios que lancam nas &guas nitrogénio
organico devido a presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal, pela hidrolise da
ureia da agua. Alguns efluentes industriais também concorrem para as descargas
de nitrogénio organico e amoniacal nas aguas, como algumas industrias
quimicas, petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, conservas alimenticias,
matadouros, frigorificos e curtumes.

A Atmosfera do mesmo modo é uma fonte importante devido a diversos

mecanismos como a biofixacdo desempenhada por bactérias e algas presentes
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nos corpos hidricos, que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus tecidos,
contribuindo para a presenca de nitrogénio organico nas aguas. A fixacao
quimica, que é a reacdo que depende da presenca da luz, também acarreta a
presenca de amoénia e nitratos na agua, pois a chuva transporta tais substancias,
bem como as particulas contendo nitrogénio organico para os corpos hidricos. E
também a fixacdo através dos relampagos, onde este capta nitrogénio da
atmosfera e transforma em nitratos disponiveis no solo (FIGUEIREDO NETO,
2016).

Nas é&reas agricolas, o escoamento das &guas pluviais pelos solos
fertilizados contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio. Assim
como nas areas urbanas, a drenagem das &guas pluviais associada as
deficiéncias do sistema de limpeza publica, constitui fonte difusa de dificil
caracterizagao.

O nitrogénio é importante para processos biol6gicos e sao caracterizados
como macronutrientes, pois depois do carbono € o elemento mais exigido pelas
células vivas. Quando descarregados nas aguas naturais, juntamente com o
fésforo e outros nutrientes tornam o ambiente eutrofizado. Quando eutrofizado
pode acarretar o desenvolvimento excessivo de seres que utilizam nutrientes
como as algas.

O demasiado crescimento dessas algas podem trazer prejuizos aos
multiplos usos dessa agua, prejudicando seriamente o abastecimento publico ou
causando poluicado derivada da morte e decomposicado desses seres. O controle
da eutrofizacéo, através da reducao da entrada de nitrogénio no sistema pode ser
comprometido pelo excesso de fontes de entrada, algumas muito dificeis de
serem controladas como a fixacdo de nitrogénio pela atmosfera.

Os nitratos sdao toxicos, causando uma doenca chamada
metahemoglobinemia infantil, que € letal para criancas (o nitrato reduz-se a nitrito
na corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o sangue azul).
Por isso, 0 nitrato é padrdo de potabilidade, sendo 10 mg/L o valor maximo

permitido pela Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
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4.4.2 Fosfato

O fosforo aparece em aguas naturais principalmente devido as descargas
de esgotos sanitarios. Assim, os detergentes superfosfatados empregados em
larga escala domesticamente constituem a principal fonte, incluindo a matéria
fecal que é rica em proteinas. As 4guas drenadas de areas agricolas e urbanas
também podem provocar a presenca excessiva de fésforo em aguas naturais.
Mesmo sendo nutriente para processos biologicos, o excesso de fosforo conduz a
processos de eutrofizacdo das aguas naturais (CETESB, 2016).

O fésforo ocorre em aguas naturais e em efluentes geralmente na forma de
fosfatos de varios tipos (ortofosfatos, piro e metafosfatos e polifosfatos), bem
como fosfatos orgéanicos. As formas podem estar sollveis, em particulas ou em

corpos de organismos aquaticos (PADILHA, 2010).

4.4.3 Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

Demanda Quimica de Oxigénio € definida como a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica, biodegradavel ou ndo, em meio acido
e condicbes energéticas por acdo de um agente quimico oxidante forte. Esta
técnica apenas estima a concentracdo de matéria organica em termos de oxigénio
consumido, ja que nos corpos d agua as condicdes ndo sdo tdo energéticas, além
do fato de que algumas espécies inorganicas, tais como nitritos, compostos
reduzidos de enxofre e substancias organicas como hidrocarbonetos aromaticos,
compostos alifaticos de cadeia aberta e piridinas ndo sdo oxidadas (VALENTE,
1997).

O Dicromato é reduzido em ion Cromo trivalente mediante reagdo com a
matéria oxidavel presente na amostra, em presenca de acido sulfarico. O
parametro DQO é largamente empregado na medida de poluentes presentes em
aguas e esgotos; seu valor pode ser correlacionado com outros parametros como
a DBO.
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4.4.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A DBO é quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
por decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel.
Normalmente € considerado como a quantidade de oxigénio consumido durante
um tempo especifico e uma temperatura de incubacdo especifica. Por exemplo,
em um periodo de 5 dias e a uma temperatura de 20°C é frequentemente usado o
simbolo DBOs2o.

Nesse processo 0s compostos organicos biodegradaveis séao
transformados em produtos finais estaveis ou mineralizados, tais como agua, gas
carbonico, sulfatos, fosfatos, amoénia, nitratos e etc. Nesse caso ha o consumo de
oxigénio da agua e liberacdo de energia contida nas ligagcdes quimicas das
moléculas decompostas.

Essa decomposicdo ocorre pois 0s microrganismos que desempenham
esse papel importante necessitam da energia liberada para que possam exercer
suas funcdes celulares como locomocéo e reproducao, esse processo € chamado
de quimiossintese. No momento que ocorre a escassez de nutrientes nesse meio,
esses microrganismos que sobreviveram passam a se alimentar do material das
células que tém a membrana celular rompida. Esse processo € chamado de
respiracdo endogena.

Por fim, ha neste circuito, compostos aos quais 0sS microrganismos sao
incapazes de romper suas ligacdes quimicas, permanecendo assim inalterados.
Ao conjunto desses compostos da-se o home de residuo ndo biodegradavel ou
recalcitrante. Pelo fato da DBOs20 medir somente a quantidade de oxigénio
consumido em um teste padronizado, acaba nao indicando a presenca de matéria
ndo biodegradavel, nem levando em consideracédo o efeito toxico ou inibidor de
materiais sobre a atividade microbiana.

Os maiores aumentos no fator DBO em um corpo d"agua sédo provocados
por despejos predominantemente organicos. Desta forma, se o teor de matéria
organica for muito elevado podera ocasionar o esgotamento do O2 na agua e
assim concomitantemente o desaparecimento de peixes e outros seres Vivos
aguaticos.

No tratamento de esgotos a DBO é um parametro importante no controle

da eficiéncia das estacOes. Na legislacdo do estado de Séao Paulo, no Decreto
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Estadual n°8468, a DBO de cinco dias é padrdao de emissdo de esgotos
diretamente em corpos d’agua, sendo exigidos uma DBO méaxima de 60 mg.L™* ou
uma eficiéncia global minima do processo de tratamento igual a 80%. Este ultimo
favorece os efluentes industriais concentrados que podem ser lancados com

valores de DBO ainda altos, mesmo com remogé&o acima de 80%.

445 Condutividade

A condutividade elétrica € a expressdo numérica da capacidade de um
corpo d"agua conduzir a corrente elétrica. Depende das concentra¢gdes idnicas e
da temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e
portanto representa uma medida indireta da concentracéo de poluentes. Em geral
niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados.

Na legislagdo brasileira ndo ha um limite méximo tido como aceitavel deste
parametro. Todavia, deve-se notar que alteracdes na condutividade da agua,
ainda que ndo causem dano imediato ao ser humano, podem indicar tanto uma
contaminacdo do meio aquético por efluentes industriais como o0 assoreamento
acelerado de rios por destruicio da mata ciliar LONDERO e GARCIA, 2010).

Esse indicador pode apontar modificacbes na composicdo da agua,
principalmente na concentracdo de minerais, porém nao fornece indicacdo das
quantidades relativas dos varios componentes. A condutividade da dgua aumenta
a medida que mais sdlidos dissolvidos sdo adicionados. Nesse aspecto altos
indices podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

Para amostras muito contaminadas por esgotos, a condutividade pode
variar de 100 a 10.000 pS/cm. (GASPAROTTO, 2011). Seguindo essa premissa,
o valor de condutividade considerado como limite para o corpo d'agua ser

considerado alterado sera de 100 pS/cm.

4.4.6 Potencial Hidrogeniénico — pH

Por participar de diversos processos quimicos no meio aquatico o valor do
pH é muito importante para o campo de saneamento ambiental. A influéncia do
pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente sobre seus

efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Os efeitos indiretos sdo muito
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importantes, como por exemplo determinados niveis de pH contribuirem para
precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados ou ainda
exercer efeitos sobre a solubilidade de nutrientes (SOARES, 1999).

Diante disto, sdo estabelecidas faixas de restricbes de pH para diversas
classes de &guas naturais, tanto de acordo com a legislacdo federal quanto
estadual. Os critérios de protecdo a vida aquéatica fixam um limite de 6 a 9.

Nos sistemas bioldgicos existentes nos tratamentos de esgoto esse fator
influi decisivamente nos processos. Geralmente a neutralidade corresponde a
formacdo de um ecossistema mais diversificado e a um tratamento mais estével,
tanto em meios aerdbios como nos anaerdbios (OLIVEIRA & CUNHA, 2014).

No tratamento fisico-quimico de efluentes industriais muitos sdo o0s
exemplos de reacdes dependentes do pH. Em pH elevado ocorre precipitacao
quimica de metais pesados, a oxidacdo quimica do cianeto, o arraste de aménia
convertida em forma gasosa, entre outros. J& em pH mais baixos ocorre a
reducdo do cromo hexavalente a forma trivalente, a oxidacédo quimica de fendis, a
guebra de emulsdes oleosas mediante acidificacdo e etc.

Constitui-se também em padrdo de emissdo de esgotos e efluentes
industriais, na legislagéo do estado de S&o Paulo, estabelece-se faixa de pH entre
5 e 9 para o lancamento direto nos corpos receptores e entre 6 e 10 para o

lancamento na rede publica seguida de estacdo de tratamento de esgotos.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais Empregados Na Coleta

- Barco de aluminio de 6 metros (Com todo material de seguranca para
navegacao);

- Motor de popa de 15 HP (Mariner);

- Caixa térmica com gelo para acomodacgédo das amostras;

- Garrafas de plastico para coleta da agua (1,5 It sem acido e 0,5 It com
0,75 ml de HNO3 por ponto);

- Termbmetro para verificacdo da temperatura do ambiente e da agua;

- Phmetro de bolso digital;

- Condutivimetro de bolso digital;

- Medidor de solidos soluveis de bolso digital;

- Disco de secchi;

- Prancheta, papel e caneta para anotac6es dos dados coletados in loco;

- Acido Nitrico (HNOs concentrado) para preservar as amostras para

analise de metais.

5.2 Caracterizacdo da Bacia Hidrogréafica.

5.2.1 Unidade de Gerenciamento de Recurso Hidricos 16.

O estado de Sdo Paulo possui 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI) e o rio analisado pertence a UGRHI-16 (Figura 1),
que é a Bacia Hidrografica do Tieté-Batalha ao qual agrega o total de 33
municipios e possui area de outros 14 municipios que pertencem a UGRHI's

vizinhas.
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Figura 1 - Viséo mpla da area do trabalho.

Fonte: Departamentos de Aguas e Energia Elétrica, 2018.

A subbacia em estudo pertence a Bacia Hidrogréafica (BH) do Tieté-Batalha.
A BH Tieté-Batalha encontra-se inserida no centro oeste do estado de Sao Paulo
e é constituida por 33 municipios (Figura 2). Seus principais rios e reservatorios
séo: o rio Tieté, rio Dourado, rio Sdo Lourenco, rio Batalha, ribeirdo dos Porcos e
reservatorio de promisséo (SAO PAULO, 2012).



21

Figura 2 - Visdo ampla da UGRHI 16 (Subbacia do rio Dourado).
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O Comité da Bacia Hidrogréfica do Tieté-Batalha (CBH-TB) foi instalado em
13 de Setembro de 1996, possui um colegiado composto por 45 membros que
representam os segmentos do estado, dos municipios e da sociedade civil. A
bacia Tieté-batalha ocupa uma area de 13.149 km? com uma populacdo de
520.000 habitantes, € constituida por 36 municipios, e a sede da Secretaria
Executiva do Comité fica na cidade de Novo Horizonte. (SIGRH, 2018)

Por causa da localizacdo e por possuir agua em quantidade e qualidade, a
bacia é um potencial atrativo para os investimentos no estado de Sao Paulo.
Alguns pontos fortes de desenvolvimento podemos citar um sistema rodoviério
bem amplo interligando os municipios, boa malha ferroviaria que é utilizada para o
transporte de minério, combustiveis e cargas em geral, a hidrovia Tieté-Parana
como outra opgéo de transporte, servindo como entrada do Mercosul no estado, o
Gasoduto Brasil-Bolivia que corta longitudinalmente a bacia oferecendo uma fonte
alternativa de energia limpa, além de contar com opcdes de lazer e turismo.

Dentro da bacia estd instalada a Usina Hidrelétrica (UHE) Mario Lopes

Ledo em Promisséo, nesta podem ser gerados 256 megawatts por hora (MWh) de
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energia elétrica, sendo que em maio de 2018 gerou cerca de 64.000 MW.
(SECRETARIA, 2018).

5.2.2 Bacia Hidrografica do Rio Dourado.

A subbacia do Rio Dourado (Figura 3) é predominantemente agropecuaria,
sendo que existem varias usinas de cana-de-acUcar que fabricam etanol e/ou
acucar. As cidades constituintes dessa regido sao: Pirajui, Guaranta, Cafelandia,
Lins, Guaicara e Promisséo. A populacao total dessas cidades é um pouco mais
de 160 mil pessoas, sendo que a mais populosa é Lins com cerca 75 mil
habitantes (CETESB, 2016).

O rio Dourado tem sua nascente principal na cidade de Pirajui nas
coordenadas latitude 22°02“11” S e longitude 49°21'01" W, cerca de 3 km de
distancia da rodovia SP-300. Este rio percorre cerca de 92 km até sua foz no
reservatorio da usina hidrelétrica Mario Lopes Ledo, no municipio de Promissao e
possui uma area de 1806,18 km? (CETEC, 2018).

O Dourado tem grande importancia na geracdo de energia, pois é um dos
principais rios contribuintes do reservatério de Promissdo. Em decorréncia do
adensamento populacional, das atividades econdmicas e sociais as margens do
rio, a cobertura vegetal (remanescentes florestais) encontra-se em sua totalidade
fragmentada e isolada. Esta situagao traz sérios prejuizos ao ecossistema.

A area de estudo é a subbacia do rio Dourado pertencente a Bacia
Hidrografica do rio Tieté-Batalha. Como essa regido € predominantemente
agricola, as aguas pluviais podem levar residuos da agricultura fazendo com que
seus rios e afluentes fiqguem poluidos por acbes antropicas.

O trabalho analisou o trecho navegavel do rio Dourado. Porém, os trechos
onde haviam camalotes bloqueando o trafego, ndo foram levados em
consideracao.

O trecho inicial foi o ponto 1 chamado nascente com latitude 7609195.00m
Sul e longitude 647637.00m Leste indo até o ponto 7 chamado Tieté, distante 40
km, com latitude 7636797.00m Sul e longitude 633661.00m, Leste (Figura 5).
Lembrando que essas coordenadas estdo em UTM - Projecdo Universal

Transversa na zona sf e fuso 22.
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O regime pluviométrico da bacia estudada é tropical, com tipo climético
classificado por Koppen como Cwa, com inverno seco e verao quente e chuvoso,
sendo o inicio do periodo chuvoso por volta de outubro e o término por volta de
abril (VENTURA, 1964).

Figura 3 - Visdo detalhada da subbacia do rio Dourado dentro da UGRHI
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Na regido da subbacia do rio Dourado predomina-se o relevo colinoso,

Fonte: CETESB,2018.

apresentado declividade predominante inferiores entre 0% a 15% e amplitudes
locais de até 100 metros (SILVA JUNIOR, 2006). Possui colinas médias na regido
de Cafelandia e Lins e colinas amplas na regido de Pirajui, Guarantd, Guaicara e

promissao.
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5.2.3 Abastecimento de 4gua, coleta e tratamento de esgoto.

De acordo com o SEADE, dentre as cidades da subbacia do rio dourado a
que possui menor eficiéncia no quesito abastecimento é Cafelandia, ja as outras
possuem eficiéncia acima de 99%, sendo Guarantd o municipio que possuem a
maior porcentagem de residéncias abastecidas (Tabela 1).

Falando em coleta e tratamento de esgoto, as cidades de Pirajui e Lins sédo
as Unicas cidades que nao possuem 100% de esgoto coletado, sendo Pirajui 97%
e Lins com 99% de esgoto coletado. Ja as cidades de Guarantd, Cafelandia,

Guaicara e Promissao possuem 100% de esgoto coletado.

Tabela 1: Abastecimento de agua.

Nivel de A x
L . Orgéo ou empresa operadora do

Municipios abastecimento _. ) .

(%) sistema de abastecimento de agua
Pirajui 99,12 Servigo Autdnomo de Agua de Esgoto
Guaranta 99,94 Administracdo direta da prefeitura
Cafelandia 95,11 Administracdo direta da prefeitura
Lins 99,03 SABESP
Guaicara 99,42 Administracdo direta da prefeitura
Promisséao 99,65 Servigo Autdnomo de Agua de Esgoto

Fonte SEADE, 2018.

Em relacdo a tratamento de esgoto exceto Pirajui e Cafelandia nao
possuem 100% do esgoto tratado. Sendo que, dos 97% do esgoto coletado de
Pirajui 40% dele é tratado, ja Cafelandia possui 100% de esgoto coletado porém
apenas 4% é tratado. Os outros municipios de todo esgoto coletado o tratamento

é feito em 100% do volume (Tabela 2).
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Tabela 2: Coleta e tratamento de esgoto.

Ny POP ATENDIMENTO % CORPO
CIDADE CONCESSAO
URBANA COLETA TRATAMENTO RECEPTOR
. Cadrrego
PIRAJU SAAE 20343 97 40 Dourado
Leste
GUARANTA PM 5691 100 100 Corrego
Guarany
A Coérrego do
CAFELANDIA SAAE 15320 100 4 Salticho
LINS SABESP 76121 99 100 Corrego
Campestre
GUAICARA PM 10787 100 100 (F:i‘r’;rego Do
PROMISSAO SAAEP 32993 100 100 Eftggao dos

Fonte: CETESB, 2016.

5.3 Método de Pesquisa

5.3.1 Coleta de amostras

As amostras de agua foram coletadas por todo o trecho navegavel do rio
Dourado, ao ponto mais proximo da nascente até sua foz no rio Tieté, proximo a
Usina Hidrelétrica de Promissdo. Os pontos de coleta foram demarcados
proximos dos afluentes do rio Dourado, em um total de 6 pontos, sendo na
sequéncia o numero 1 denominado nascente e o ponto 6 denominado Tieté
distante cerca de 40 km entre eles (Tabela 3 e Figuras 4 e 5 seguintes).

Primeiramente foi realizado uma coleta no dia 20/09/2017 e foi constatado
gue uma coleta seria insuficiente para analisar os parametros requeridos.
Portanto foi realizado mais 2 coletas nos dias 21/03/2018 e 25/06/2018. Passando
por periodos chuvosos a secos.

Por causa da distancia entre os pontos, percebeu-se que para percorrer o
trajeto e realizar a coleta de todos os pontos levaria praticamente o dia todo.
Devido ao parametro DBO ter que chegar no laboratério com no maximo 6 horas
de coleta, decidiu-se realizar as coletas em 2 manhas. Ou seja, em cada dia de

coleta na verdade foi feito em 2 manhas, por exemplo, os pontos 1, 2, 3 e 4 em
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uma manhé e os pontos 5, 6, e 7 no outro dia, assim, o material coletado chegaria
a tempo de ser analisado no laboratorio.

Lembrando que o ponto 4 chamado de Inicio do loteamento Recanto
Dourado, foi realizado a coleta apenas nos dias 21/03/18 e 25/06/18 devido a
banca de qualificagcdo do trabalho ter sugerido realizar mais 2 dias de coletas e
mais um ponto de coleta em um trecho considerado muito grande.

Tabela 3: Coordenadas dos pontos de coleta.

COORDENADAS UTM

PONTO LOCAL - NOME
LATITUDE LONGITUDE
1 Nascente 647637 7609195
2 Foz corrego da onga 641792 7615085
3 Saida ranchos dourados 638622 7616724
4+ Inicio do loteamento 635772 7621199
Recanto Dourado
5 Foz campestre 632410 7624150
6 Perto do Tieté 631974 7630679
7 Tieté 633661 7636797

Legenda: UTM = Projecdo Universal Transversa de Mercator.
4*: Foi realizado coleta apenas nos dias 21/03/18 e 25/06/18.

Figura 4 - Visdo ampla da area do trabalho.
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Figura 5 - Visao dos pontos e distancia entre eles.
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Na Figura 4 nota-se o Rio Dourado (circulo vermelho) e o rio Tieté, mais
largo a jusante. Nesta imagem tem-se uma ideia da dimensao dos dois rios e as
cidades mais préximas pertencentes a Bacia do Tieté.

J& na Figura 5 verificam-se os pontos demarcados ao longo do Rio
Dourado, juntamente com a distéancia entre eles. O ponto 1 denominado nascente
€ 0 ponto mais a montante, possivel de navegacédo; o ponto 7, mais a jusante do
rio, ja na foz, onde desagua no Tieté.

As amostras foram coletadas e transportadas conforme o Guia Nacional de
Coleta e Preservacdo de Amostra, da CETESB e ANA. As anadlises foram
realizadas pelo laboratério de hidraulica e saneamento da Faculdade de
Engenharia de Bauru — UNESP. As amostras de agua foram retiradas e
armazenadas em frascos apropriados de polietileno (Figura 6), a 30 cm de
profundidade; as destinadas para metais foram acidificadas com HNOs para pH
inferior a 2, identificadas e preservadas em recipiente térmico com gelo e, as
destinadas para as outras analises foram simplesmente coletadas, identificadas e

preservadas em recipiente térmico com gelo.
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Figura 6 - Frascos de armazenagem.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os resultados foram comparados aos indicadores estabelecidos pelas
Resolucdoes CONAMA n°357/2005 e n° 274/2000 que tratam da classificagcdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento e critérios de
balneabilidade em aguas brasileiras, respectivamente.

Os resultados foram comparados com os valores maximos permitidos
estabelecidos pela CETESB. Essas legislagbes funcionam de instrumento para
prevenir e controlar a poluicdo do solo e da 4gua no estado de Sao Paulo com o
intuito de subsidiar a CETESB em suas atribuicdes legais para que se facam

intervengdes corretivas ou preventivas, caso necessario.

5.3.2 Parametros analiticos

Para a realizacdo das andalises dos parametros selecionados foram
utilizados os procedimentos descritos no APHA (American Public Health
Association) - 19 Standard Methods Examination of Water and Wastewater. 21th
(APHA, 2005).

Os parametros analiticos de temperatura do ambiente, temperatura da
agua, pH, condutividade elétrica, transparéncia, foram mensurados In loco. Para
as amostras realizadas em campo foram utilizadas os equipamentos citados no
item 5.1 deste trabalho.

Os resultados das analises de qualidade da agua foram avaliados
principalmente com base nos valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
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357/05, para classe de agua doces, tendo como referéncia os valores maximos
permitidos (VMP) para dgua de classe 2. Pelo fato de ndo haver dados referentes
a condutividade elétrica na Resolucdo CONAMA, este parametro foi avaliado
conforme CETESB (2013).

5.3.3 Método de analise de metais por espectrometria de emissdo 6ptica
com plasma - ICP OES

Esta técnica analitica quantifica elementos como metais e semimetais em
diversos tipos de amostras. Baseia-se na deteccdo da radiacdo eletromagnética
emitida por atomos neutros ou ions excitados nas regibes do espectro
eletromagnético visivel e ultravioleta.

Esta técnica consiste na especificidade dos atomos emitirem radiacéo
eletromagnética quando submetidos a determinadas condi¢cdes. Assim, a
ionizacdo dos elementos a serem analisados sera feita pelo plasma indutivo de
argbnio. Esse plasma pode chegar a temperaturas de quase 10000°C e possui
energia suficiente para promover a excitagdo da maioria dos elementos quimicos
existentes, possibilitando a quantificagédo de uma ampla faixa de analitos.

Primeiramente as amostras foram filtradas a vacuo com filtro de papel. Em
seguida as amostram passaram pelo processo de digestdo acida para remover 0s
compostos organicos presentes. Depois os padrdes foram preparados e as
amostras diluidas para passar no espectrofotbmetro.

A digestdo da amostra = Amostra + Acido Nitrico + Aquecimento

A preparacao dos brancos:

Branco de Calibracéo ou de Método = Agua deionizada + Acido Nitrico

Branco de Amostra = Agua deionizada + Acido Nitrico + Digest&o

Os padrdes foram preparados em um baldo de 40 ml com os seguinte pL:

Al=25-50-10-15

Ba=175-35-70-105

As=2-4-8-12

Ca=25-50-100 - 150

Para realizar as analises foi necessario primeiramente passar os brancos

de calibracdo e de amostra no espectrofotometro (Figura 7). Assim, o aparelho foi
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calibrado e na sequéncia foi possivel ir passando os padrbes de amostra.
Lembrando que nesse trabalho a leitura foi feita em triplicata. Nos resultados se
aparecem dados negativos significa que o resultado é zero.

O limite de deteccéo foi (mg/L):

As =0,0164

Al =0,0008

Ba = 0,0006

Cd =0,0005

No presente trabalho os metais toxicos e potencialmente toxicos que foram
analisados s&o: Aluminio, Bério, Arsénio e Cadmio.

Figura 7 - Espectrofotdmetro De Emisséo Optica Com Plasma - ICP OES

5.3.4 Método para mensurar a temperatura da agua e ambiente

A temperatura da agua e do ambiente foi medida in loco com o aparelho
como demonstra a figura 8. O sensor do termdmetro foi colocado na agua em

uma profundidade de 30 cm e feito a leitura depois de estabilizada.
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Figura 8 - Termometro.
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5.3.5 Método para mensurar a Transparéncia pelo disco de secchi.

Esse parametro foi medido in loco pelo disco de secchi (Figura 9).
Mergulhou-se o disco até ele ndo ser mais visto, marcou-se a profundidade no
cabo e mediu-se o cabo em seguida. Nesse trabalho utilizou-se o valor real da
profundidade.

Figura 9 - Disco de secchi.

s =
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5.3.6 Método para anélise de turbidez
Calibrou-se o turbidimetro (Figura 10) com duas solucdes de 100 e 1000
NTU (Unidade Nefelométrica de turbidez). Em seguida colocou-se a amostra no

aparelho e tomou-se a leitura diretamente.

Figura 10 - Turbidimetro.

5.3.7 Método para medir a condutividade

Este parametro foi medido In Loco com um condutivimetro de bolso
conforme figura 11. Pegou-se em um recipiente de vidro uma quantidade de agua
no local da amostra, colocou-se o aparelho na profundidade adequada e anotou-

se o valor do aparelho.

Figura 11 - Condutivimetro de bolso.
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5.3.8 Método para medir o pH.

Este pardmetro foi medido In Loco com um phmetro de bolso conforme
figura 12. No local coletou-se uma quantidade de 4gua e em seguida colocou-se 0

aparelho e anotou-se o valor.

Figura 12 - PHmetro de bolso.

5.3.9 Método para anélise de nitrato

e Preparo de solucdes

Acido cloridrico 1M: Mediu-se 85 ml de &cido cloridrico e transferiu-se para
um baldo volumétrico de 1L e completou-se com agua destilada até o menisco.

Solucéo estoque de nitrato (100 mg/L): Pesou-se aproximadamente 0,169
de nitrato de potassio — ou 0,14g de nitrato de sédio — seco a 105°C por 1h em
estufa. Acrescentou-se agua destilada e adicionou-se em baldo de 1L

completando até o menisco.

e Preparo das amostras

Curva de calibracao

As solucdes da curva de calibracdo foram construidas através da solugao
estoque de nitrato. Diluiu-se em baldo volumétrico de 100ml 1, 2, 3, 4,5e 7 ml da
solucdo estoque, como descrito na tabela 4.
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Tabela 4: Curva de calibragéo.

Concentracao (mg/L) Volume (ml) da solucao
estoque a ser diluido em
baldo de 100 ml

N O WNPERO
N OB WNEFL O

Transferiu-se a solugéo do baldo para um béquer de 150 ml;

Adicionou-se 1 ml de acido cloridrico 1M e homogeneizou-se;

Leu cada padréo no espectrofotbmetro a 205 nm;

Foi plotado o grafico no Origin 6.0 e assim obteve a equacdo da reta e o

coeficiente de correlagéo.

e Analise das amostras
Transferiu-se 100 ml de amostra para um béquer de 150 ml;
Adicionou-se 1 ml de acido cloridrico 1M e homogeneizou-se;

Leu no espectrofotobmetro a 205 nm.

Curva de calibragao
A curva de calibragéo foi construida a partir da solucéo estoque de nitrato e

€ demonstrada pela figura 17 e figura 18.

Figura 13 - Curva de calibracéo para analises de Nitrato.
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Figura 14 - Equacao da Reta e coeficiente de correlacdo para metodologia

de analise de Nitrato.

[B8/087 /2818 15:87 "“/Graph1" (2458387)]
Linear Regression for Datal B:

Y =8 +B = X

Paraneter Ualue Error

A 8, 8141 a,81487

B 8,15828 8,080386

R sD Ly P
a,99836 a,82278 i <0.08801

e Resultados amostras
Os resultados foram tratados a partir da equacédo da reta encontrada pela
curva de calibracdo (Y = A + Bx). Sendo Y a absorbancia de cada amostra,

obteve-se a concentracdo de cada amostra como mostra a tabela 05.

Tabela 5: Resultados das amostras em mg/L.

NITRATO (Abs = 0,01441 + 0,15028 (Cnitato) / Y = A + BX)
AMOSTRA  ABS. RESULTADO (mg/L)
01-20/09/17 0,56519  3,665025286
02-20/09/17  0,19467  1,199494277
03-20/09/17  0,24519  1,535666755
04-20/09/17  0,48649  3,141336172
05-20/09/17  0,79868  5,218725047
06-20/09/17  1,0615 6,967593825
07-20/09/17  0,21442  1,330915624
01-21/03/18  0,27224  1,715664094
02-21/03/18  0,16259  0,986026085
03-21/03/18  0,17499  1,068538728

04-21/03/18 0,204 1,261578387
05-21/03/18  0,28277 1,785733298
06-21/03/18  0,6359 4,135546979
07-21/03/18  0,8156 5,331314879
01-25/06/18  0,65273 4,247537929
02-25/06/18 0,18 1,101876497

03-25/06/18  0,21161 1,312217195
04-25/06/18  0,30148 1,910234229
05-25/06/18  0,39006 2,499667288
06-25/06/18  0,58831 3,81887144

07-25/06/18  0,6614 4,305230237
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5.3.10 Método para analise de nitrito

e Preparo de solugdes

Solucao n-(1-naftil)-etilenodiamino dihidrocloridrico: Dissolveu-se
aproximadamente 0,5g de n-1-naftii em 300ml de agua destilada. Em seguida,
transferiu o volume para um baldo de 500 ml, completando com agua destilada

até o menisco.

Solucdo de sulfanilamida: Dissolveu-se aproximadamente 5g de
sulfanilamida em 300 ml de agua destilada. Adicionou-se 50 ml de acido cloridrico
concentrado, transferiu a mistura para um baldo de 500 ml e completou-se com

agua destilada até o menisco.

Solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,05N: Dissolveu-se
aproximadamente 199 de sulfato ferroso amoniacal em 800 ml de agua destilada,
adicionou-se 20 ml de acido sulfarico concentrado e transferiu para um baldo

volumétrico de 1L e completou-se com agua destilada até o menisco.

e Padronizacdo da solucéo de sulfato ferroso amoniacal

Adicionou-se 10 ml de Dicromato de Potassio 0,25N em um erlen;
Adicionou-se 100 ml de agua destilada no erlen;

Adicionou-se 30 ml de acido sulfarico concentrado/sulfato de prata;
Adicionou-se 6 gotas do indicador Ferroin;

Titulou a solucéo até a viragem do indicador, do verde para o marrom.

Calculo padronizagao

N (SFA) = vol.dicromato (ml) N (di t
~ wvol. gasto de SFA (ml) x N (dicromato)

10 ml
N (SFA) = x 0,25N = 0,1N

25ml
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Solugdo padrdo de permanganato de potassio 0,01M: Dissolveu-se
aproximadamente 1,6g de Permanganato de Potdssio em aproximadamente 800
ml de agua destilada, transferiu o volume para um baldo de 1L e completou-se

com agua destilada até o menisco.

e Padronizacéo da solucédo de permanganato de potassio

Aqueceu o Oxalato de Soédio em estufa a 100°C por 2 horas;

Preparou-se 500ml de Acido Sulftrico 1:5;

Pesou-se 0,1g de oxalato de sddio e transferiu para um Erlenmeyer de 250
ml;

Adicionou-se ao Erlenmeyer 50ml de agua destilada e 10,0 de &cido
sulfarico 1:5 (v/v);

Agitou-se e acrescentou 90% do volume tedrico esperado de
permanganato de potassio

Aqueceu-se a solucdo em banho maria em 100°C até o desaparecimento
total da cor da solucéao;

Titulou-se com permanganato de potassio até o aparecimento de uma leve

coloracado rosa que persista por cerca de 30 segundos.

Calculo padronizacéao

massa (g) oxalato de sédio
N (permanganato) =

vol.permanganato gasto x 0,33505 -

0,051 g
15,45 x 0,33505

N (permanganato) = =0,0098 g/L

Solugado estoque de nitrito: Dissolveu-se aproximadamente 1,2g de Nitrito
de Sodio em aproximadamente 800 ml de agua destilada, transferiu para um
baldo volumétrico de 1L de completou o volume com agua destilada até o

menisco.
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e Padronizacéo da solucéo

Adicionou-se 50 ml da solugdo padrdao de Permanganato em um
Erlenmeyer de 250 ml;

Adicionou-se 5 ml de acido sulfarico concentrado;

Adicionou-se (com a ponta de pipeta submersa) 50 ml de solugéo estoque
de nitrito;

Aqueceu-se o Erlenmeyer até um temperatura entre 70° e 80°C;

Titulou-se com a solu¢do de SFA 0,5N em constante agitacao até o incolor

persistente por 5 minutos.

Calculo padronizagao

massa (g) oxalato de sédio

N to) = B
(permanganato) vol.permanganato gasto x 0,33505

0,051 g
15,45 x 0,33505

N (permanganato) = = 0,0098 g/L

e Preparo de amostras

e Preparacgéo da curva de calibragao

Os padrbBes usados na curva de calibracdo foram preparados a partir da
solucéo estoque de nitrito. Diluiu-se 1 ml da solu¢do estoque em um baldo de 250
ml e completou-se com A&gua destilada até o menisco — essa solucao
intermediaria corresponde a 1 mg/L de Nitrito. Em seguida, diluiu-se 10 ml da
solucédo intermediaria em um baldo volumétrico de 100 ml, obtendo-se uma
solucéo padrdo com concentracdo de 10 pg/L. Através dessa solucdo, preparou-

se o0s padrdes para a curva de calibracdo seguindo a ordem da Tabela 6.
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Tabela 6: Curva de calibragao

Concentracao N- Volume (ml) da solucéo
NO2 padrdo a ser diluida em

baldo volumétrico de 50

ml
00 0,0
01 0,5
05 2,5
10 5,0
30 15,0
50 25,0

Transferiu-se o volume total do baldo volumétrico com o padrdo para um
béquer de 100 ml;

Adicionou-se 2 ml do reagente sulfanilamida em cada padrdo e deixou
reagir por 5 minutos;

Em seguida, adicionou-se 2 ml do reagente n-naftiienodiamina em cada
padréao e deixou reagir por 10 minutos;

Leu-se os padrdes no espectrofotdmetro no comprimento de onda de 543
nm;

Plotou-se o grafico da curva de calibracdo, obtendo a equacgéo da reta e o
coeficiente de correlacao.

Analise das amostras

Pipetou-se 50 ml da amostra em um béquer de 100 ml;

Adicionou-se 2 ml do reagente sulfanilamida em cada padrdo e deixou
reagir por 5 minutos;

Em seguida, adicionou-se 2 ml do reagente n-naftilenodiamina em cada
padrao e deixou reagir por 10 minutos;

Os padrdes foram lidos no espectrofotdbmetro no comprimento de onda de
543 nm.
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e Curva de calibracao

A curva de calibracéo foi construida a partir da solucéo estoque e solucao
intermediaria de nitrito. Os padrdes analisados no espectrofotdmetro para
construcdo da curva apresentam concentracdo de 0, 1, 5, 10, 30 e 40 ug/L. Os
padrées foram analisados no comprimento de onda de 530 nm. Segue nhas
Figuras 15 a curva de calibracdo plotada no programa Origin 6.0 e em sequéncia,

na tabela 16, a equacgao da reta.

Figura 15 - Curva de calibracéo para analises de Nitrito.
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Figura 16 - Equacado da Reta e coeficiente de correlacdo para metodologia

de analise de nitrito.
[83/87/2018 14:86 "/Graph1™ (2458302)]
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Os resultados foram tratados a partir da equacédo da reta encontrada pela

curva de calibracdo (Y = A + Bx). Sendo Y a absorbancia de cada amostra,

obteve-se a concentracédo de cada amostra como mostra a tabela 07.

Tabela 7: Resultados das amostras em ug/L e mg/L.

NITRITO (Abs = 0,00343 + 0,00335 (CNitrito) / Y = A + BX)

AMOSTRA ABS. RESULTADO RESULTADO (mg/L)
/L

01-20/09/27 0,007 g.k,l865)671642 0,001065672
02-20/09/17 0,007 1,065671642 0,001065672
03-20/09/17 0,008 1,364179104 0,001364179
04-20/09/17 0,006 0,767164179 0,000767164
05-20/09/17 0,005 0,468656716 0,000468657
06-20/09/17 0,006 0,767164179 0,000767164
07-20/09/127 0,01 1,96119403 0,001961194
01-21/03/18 0,0025 0,27761194 0,000277612
02-21/03/18 0,0065 0,91641791 0,000916418
03-21/03/18 0,0025 0,27761194 0,000277612
04-21/03/18 0,0115 2,408955224 0,002408955
05-21/03/18 0,027 7,035820896 0,007035821
06-21/03/18 0,04 10,91641791 0,010916418
07-21/03/18 0,046 12,70746269 0,012707463
01-25/06/18 0,0475 13,15522388 0,013155224
02-25/06/18 0,0095 1,811940299 0,00181194
03-25/06/18 0,012 2,558208955 0,002558209
04-25/06/18 0,042 11,51343284 0,011513433
05-25/06/18 0,041  11,21492537 0,011214925
06-25/06/18 0,052 14,49850746 0,014498507
07-25/06/18 0,113 32,70746269 0,032707463

5.3.11 Método para analise de fosfato

e Preparo de solucbes

Solugédo &cido sulfurico 5N: Diluiu-se, cuidadosamente, 140 ml de &cido

sulfarico concentrado em um baléo volumétrico de 1L contendo aproximadamente
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600 ml de agua destilada. Aguardou até a solugdo atingir temperatura ambiente e,

em seguida, completou-se com agua destilada até o menisco.

Solucdo antimonio-tartarato de potassio: Dissolveu-se aproximadamente
1,3g de antimdnio-tartarato de potassio em aproximadamente 300 ml de agua
destilada. Transferiu para baldo volumétrico de 500 ml e completou-se com agua

destilada até o menisco.

Solucdo molibdato de amonia: Dissolveu-se 20g de molibdato de amonia
em aproximadamente 300 ml de &gua destilada, transferiu para um baldo de 500

ml e completou-se com agua destilada até o menisco.

Solucéo estoque (50 mg/L fostato): Dissolveu-se aproximadamente 0,22g
de Fosfato monoécido de potassio anidro em aproximadamente 800 ml de agua
destilada. Transferiu a solucao para um bal&o volumétrico de 1L e completou com

agua destilada até o menisco.

Reagente combinado - adicionou-se, respeitando a ordem disposta (a
solucéo deve ser preparada diariamente):
60 ml de &cido Sulfarico 5N;

20 ml de antimdnio-tartarato de potassio;

20 ml de molibdato de aménia;

0,7g de acido ascérbico

e Preparo das amostras

e Curva de calibracdo

Diluiu-se 5 ml da solucdo estoque de Fésforo em um baldo volumétrico de
50 ml, obtendo-se uma solucao intermediaria de 5mg/L. Em seguida, preparou-se

os padrbes da curva de calibracdo a partir da solucdo intermediaria (os padrdes

devem ser preparados com, no maximo, 2 horas de antecedéncia) como consta

na tabela 08.
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Tabela 8: Curva de calibragao

Concentracao Volume (ml) da solucéo
(mg/L) estoque a ser diluido em baléo
de 50 ml
0 0
0,2 2
0,4 4
0,6 6
0,8 8
1,0 10

Transferiu-se a solucdo do baldo para um béquer de 100 ml;

Adicionou-se 8 ml do reagente combinado em cada padréao;

Deixou reagir por 10 minutos;

Leu cada padréo no espectrofotdmetro no comprimento de onda de 880nm;
Plotou-se o gréfico no Origin 6.0 e obteve-se a equacdo da reta e o

coeficiente de correlacéo.

e Analise das amostras

Pipetou-se 50 ml da amostra em um béquer de 150 ml;
Adicionou-se 4 gotas de fenolftaleina;

Adicionou-se NaOH 6N até a coloracéo rosa;
Neutralizou-se a solugdo com H2SO4 5N (sem excesso);
Adicionou-se 8 ml do reagente combinado;

Deixou reagir por 10 minutos;

Leu-se no espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 880 nm.

e Resultados

e Curva de calibracdo

A curva de calibracdo foi construida a partir da solucéo intermediaria de
fosfato. Os padrdes analisados no espectrofotdmetro para construgdo da curva

apresentam concentracdo de 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 e 1 mg/L. Os padrbes foram
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analisados no comprimento de onda de 880 nm. Segue na Figura 17 a curva de

calibragdo plotada no programa Origin 6.0 e em sequéncia, na Figura 18, a

equacao da reta.

Figura 17: Curva de calibracédo para analises de Fosfato.
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Figura 18: Equacdo da Reta e coeficiente de correlagdo para metodologia

de andlise de fosfato.
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Os resultados foram tratados a partir da equacédo da reta encontrada pela

curva de calibracdo (Y = A + Bx). Sendo Y a absorbancia de cada amostra,

obteve-se a concentragcédo de cada amostra como mostra a tabela 09.
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Tabela 9: Resultados das amostras em mg/L.
FOSFATO (Abs = 0,00186 + 0,59529 (Crosfato) / Y = A + BX)

AMOSTRA ABS. RESULTADO (mg/L)
01-20/09/17 0,013 0,018713568
02-20/09/17 0 0

03-20/09/17 0 0

04-20/09/17 0,006 0,006954594
05-20/09/17 0,006 0,006954594
06-20/09/17 0,009 0,011994154
07-20/09/17 0,01 0,013674008
01-21/03/18 0,006 0,006954594
02-21/03/18 0,0125 0,017873641
03-21/03/18 0,0175 0,026272909
04-21/03/18 0,0155 0,022913202
05-21/03/18 0,0165 0,024593055
06-21/03/18 0,027 0,042231517
07-21/03/18 0,0285 0,044751298
01-25/06/18 0,0225 0,034672177
02-25/06/18 0,0265 0,041391591
03-25/06/18 0,028 0,043911371
04-25/06/18 0,0205 0,03131247

05-25/06/18 0,0285 0,044751298
06-25/06/18 0,033 0,052310639
07-25/06/18 0,0245 0,038031884

5.3.12 Método para anélise de demanda quimica de oxigénio (DQO)

e Preparo de solucbes

Acido sulfarico/sulfato de prata: Adicionou-se aproximadamente 10g de
sulfato de prata em 1L de &cido sulfurico concentrado. Aguardou 24 horas para

dissolugdo completa.

Dicromato de potassio 0,25N: Dissolveu-se aproximadamente 12g de
Dicromato de potassio, previamente seco a 150°C em estufa por 2 horas, em
aproximadamente 800 ml de agua destilada, transferiu a solugdo para um balédo e

1L e completou até o menisco.
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Sulfato ferroso amoniacal (SFA) 0,25N: Dissolveu-se aproximadamente
98g de SFA em 800 ml de agua destilada. Transferiu-se a solu¢do para um baldo

de 1L e completou-se até o menisco.
e Andlise das amostras

Em um baldo de fundo chato, introduziu-se 1g de Sulfato de Mercurio e
uma porgéo de pérolas de vidro;

Em seguida, adicionou 25 ml de acido sulfurico/sulfato de prata e 25 ml da
solucéo de dicromato de potassio;

Com o auxilio de uma pipeta volumétrica, adicionou-se 50 ml de amostra
no baldo e mais 50 ml da solucéo de acido sulfurico/sulfato de prata;

Conectou o baldo no condensador de refluxo e deixou-o em refluxo por 2
horas;

Finda as 2 horas, adicionou-se 150 ml de agua destilada e 6 gotas do
indicador Ferroin;

Titulou-se com SFA e auxilio da agitador magnético até a mudanca de

coloracdo do verde-azulado para o0 marrom como mostra a figura 19.

Figura 19 - Amostra titulada.
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5.3.13 Método para analise de demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Primeiramente foi pego em uma proveta 420 ml da amostra com no
maximo 6 horas de coletada, em seguida despeja em um vidro ambar especifico
como mostra a Figura 15 foi colocado um “peixinho” no fundo da garrafa para
agitar magneticamente a solucéo, depois colocou uma tampa (Figura 20) propria
de borracha e colocar 2 espatulas (Figura 20) de Hidréxido de Litio dentro dessa
tampa de borracha e deixou no aparelho com agitador magnético e controle de

temperatura durante 5 dias fazendo a leitura (Figura 21).

'Figura 20 - Tampa de borracha e espatula de Hidroxido de Litio.
' @l S - o

Figura 21 - Vidro ambar e leitor de DBO con;i?gitador magnético.

T ‘1-\\
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 10 apresenta os parametros fisicos analisados, ja as tabelas 11 e
12 apresentam os parametros quimicos e a tabela 13 apresenta os parametros
analiticos para metais amostrados no corpo do rio Dourado dentre os 7 pontos
escolhidos nas datas demarcadas, que passa pelo periodo chuvoso ao seco.
Lembrando que o ponto 4 néo existe no dia 20/09/18 pois foi coletado apenas

depois por sugestao da banca de qualificag&o.

Tabela 10: Variaveis fisicas da agua.

TEMP. TEMP. TRANSPAR.

PONTO DATA AMBIENTE AGUA DISCO DE (T,il‘{g')dez
(°C) °C) SECCHI (m)
20/09/2017 34,4 24,2 1,00 11.0
1 21/03/2018 36,2 29,1 1,10 4.14
25/06/2018 30,2 19,9 1,00 13.2
20/09/2017 32,3 25,6 0,85 11.6
2 21/03/2018 36,6 30,4 1,30 11.3
25/06/2018 29,8 22,5 1,30 13.2
20/09/2017 32,3 25,8 0,90 12.1
3 21/03/2018 33,6 30,5 1,20 12.8
25/06/2018 27,1 22,3 1,10 13.1
20/09/2017 - - i i
4 21/03/2018 30,1 29,8 0,90 10.9
25/06/2018 25,3 222 1,20 13.5
20/09/2017 33,6 25,7 0,90 13.4
5  21/03/2018 34,4 30,2 0,90 11.00
25/06/2018 30,7 22,9 1,40 11.7
20/09/2017 36,5 25,9 0,80 14.7
6  21/03/2018 31,3 29,9 1,20 3.7
25/06/2018 30,5 23,1 2,60 12.1
20/09/2017 35,4 25,4 1,50 11.0
7 21/03/2018 27,8 29,4 1,40 12.9

25/06/2018 28,4 23,2 2,60 14.3




Tabela 11: Varidveis quimicas da agua.

DB D ndutiv.

PONTO DATA PH mgﬁ_ mgl(i EL:JOS /gr‘:] 2
20/09/2017 6,20 2,60 62,18 46,00

1 21/03/2018 5,80 7,20 52,53 51,00
25/06/2018 4,70 2,00 0,00 52,00
20/09/2017 7,10 1,80 26,38 57,00

2 21/03/2018 7,80 5,10 49,39 86,00
25/06/2018 7,40 0,00 40,20 90,00
20/09/2017 7,30 1,40 60,92 66,00

3 21/03/2018 7,10 5,20 44,58 89,00
25/06/2018 7,10 2,00 38,04 88,00
20/09/2017 - - - -

4 21/03/2018 8,20 4,70 0,00 110,00
25/06/2018 7,70 0,00 56,53 95,00
20/09/2017 7,20 2,40 60,30 120,00

5 21/03/2018 9,00 4,00 0,00 130,00
25/06/2018 7,50 0,00 38,31 140,00
20/09/2017 7,40 2,80 55,27 127,00

6 21/03/2018 8,60 3,30 44,58 160,00
25/06/2018 6,90 2,00 22,61 156,00
20/09/2017 7,60 1,60 60,92 143,00

7 21/03/2018 8,80 2,30 33,07 172,00

25/06/2018 7,40 0,00 40,83 166,00




Tabela 12: Variaveis quimicas da agua.

Fosf Nitr Nitrit
PONTO DATA ?nsgfl_to mt g?to mg/LO
20/09/2017 0,019 3,665 0,001

1 21/03/2018 0,007 1,716 0,000
25/06/2018 0,035 4,248 0,013
20/09/2017 0,000 1,199 0,001

2 21/03/2018 0,018 0,986 0,001
25/06/2018 0,041 1,102 0,002
20/09/2017 0,000 1,536 0,001

3 21/03/2018 0,026 1,069 0,000
25/06/2018 0,044 1,312 0,003
20/09/2017 - - -

4 21/03/2018 0,023 1,262 0,002
25/06/2018 0,031 1,910 0,012
20/09/2017 0,007 3,141 0,001

5 21/03/2018 0,025 1,786 0,007
25/06/2018 0,045 2,500 0,011
20/09/2017 0,007 5,219 0,000

6 21/03/2018 0,042 4,136 0,011
25/06/2018 0,052 3,819 0,014
20/09/2017 0,012 6,968 0,001

7 21/03/2018 0,045 5,331 0,013
25/06/2018 0,038 4,305 0,033

50



51

Tabela 13: Resultados analiticos de parametros de Metais.

Al Ba As Cd
PONTO DATA 396,153 233,527 193,696 228,802
mg/L mg/L mg/L mg/L
20/09/2017 0,031 - - 0

1 21/03/2018 0,429 0,108 0 0
25/06/2018 0,187 0,129 0,002 0
20/09/2017 0,017 - - 0,006

2 21/03/2018 0,258 0,079 0 0
25/06/2018 0,036 0,087 0,002 0
20/09/2017 0,012 - - 0,006

3 21/03/2018 0,249 0,073 0 0
25/06/2018 0,032 0,084 0 0
20/09/2017 - - - -

4 21/03/2018 0,28 0,068 0 0
25/06/2018 0,027 0,078 0,002 0
20/09/2017 0,01 - - 0,006

5 21/03/2018 0,298 0,056 0 0
25/06/2018 0,029 0,071 0,002 0
20/09/2017 0,008 - - 0,006

6 21/03/2018 0,28 0,049 0 0
25/06/2018 0,033 0,061 0,004 0
20/09/2017 0,001 - - 0,006

7 21/03/2018 0,284 0,045 0,003 0
25/06/2018 0,034 0,055 0,001 0

6.1 Discussao das variaveis fisicas e quimicas da agua

6.1.1 Temperaturada agua

A temperatura manteve-se estavel ao longo dos pontos de amostragem,
porém variando conforme o dia coletado, sendo o dia 25/06/18 o que a
temperatura da agua ficou mais baixo ficando entre 20°C e 23°C, e o dia 21/03/18
o dia que a agua obteve a temperatura mais alta, sustentando entre 29°C e

30,5°C, de acordo com a figura 22. Nota-se que no ponto 1 ocorreu a temperatura
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mais baixa, pelo fato deste localizar-se em um trecho onde ha muitos camalotes e
mais proximo de nascentes.

Ao analisar-se o critério “temperatura” deve-se considerar a Estratificacéo
Térmica do reservatoério, ja que as coletas sdo realizadas na faixa do epilinio,
camada superficial dos lagos e represas, onde a temperatura tende a ser mais
elevada, visto que o aumento da profundidade €& inversamente proporcional a
temperatura.

As variaveis fisico-quimicas, em geral sdo influenciadas pela temperatura,
sendo que a medida que esta aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tenséo
superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor
latente de vaporizacdo geralmente diminuem, enquanto a condutividade térmica e

a pressao de vapor aumentam (CETESB, 2016).

Figura 22 - Temperatura da agua.

TEMPERATURA DA AGUA

- -
— w w -— —

w w — w -
il 2 3 4 5 6 7

*20/09/2017 *21/03/2018 ®25/06/2018

*A coluna em cima do ponto é referente ao dia 20/09/17, a de sua direita do dia
21/03/18 e a outra é referente ao dia25/06/18.

6.1.2 Transparéncia pelo disco de secchi

N&o existe limite de valores para esse parametro nem pela Resolucéo
CONAMA nem pela CETESB. Porém, esse método é muito utilizado para
conhecer-se a profundidade da zona eufética indicando a atividade biolégica

fotossintética do rio.
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De acordo com a figura 23, pode-se notar que no dia 25/06/18 nos pontos 6
e 7 obtiveram a maior transparéncia chegando a mais de 2,5 metros. Lembrando
gue esses pontos estdo localizados na foz do Dourado perto do Tieté. Portanto ha
um volume bem maior de agua nesses pontos e localizam-se entre duas usinas

hidrelétricas, a de Barra Bonita e a de Promissao.

Figura 23 - Transparéncia pelo disco de secchi.

TRANSPARENCIA DISCO DE
SECCHI
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*20/09/2017 *21/03/2018 ®25/06/2018

6.1.3 Turbidez

De acordo com a figura 24 todas as amostras apresentaram valores baixos
de turbidez. Isso é sinal que pode estar ocorrendo grande atividade fotossintética
de vegetagdo enraizada submersa e algas, aumentando o desenvolvimento de
peixes e comunidades aquéaticas.

No dia 21/03/18 nos pontos 1 e 6 obtiveram respectivamente os valores de

4,1 NTU e 3,7 NTU, ficando abaixo do limite inclusive para potabilidade.
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Figura 24 - Valores de Turbidez das analises de agua e o limite exigido
pelo CONAMA para rios Classe 2.
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6.1.4 Potencial Hidrogenidnico — pH

A Resolucdo CONAMA 357/2005 limita o pH de 6 a 9 para rios de classe 2.
Dentre todas as amostras a que se encontrou com o pH menor foi a amostra 1,
talvez pelo gas carbdnico ser habitualmente um componente causador de acidez
e o volume de agua do local ser baixo. Porém a acidez mineral € provocada pela
oxidacao de sulfetos.

Os pontos 5, 6 e 7 foram os que obtiveram maior variancia entre os dias,
conforme verificado na figura 25. Provavelmente devido ser 0s pontos mais
préximos do Rio Tieté e possuir efluentes em seu entorno.

Porém os sais do acido carbbnico (carbonatos) e os hidroxidos podem
provocar esse efeito também. Pois eles tendem a aparecer em aguas onde
ocorrem floracdo de algas, e esses pontos foram identificados com a maior
concentracéo visivel dentre eles.

Como podemos averiguar a data com os maiores pH foi o dia 21/03/18. E
0S pontos que chegaram proximo ao do limite do CONAMA foram 0os 5,6 e 7.

A variacdo de algumas propriedades fisico-quimicas como o pH, podem
provocar a dissor¢do dos céations metalicos téxicos dos sedimentos, se
transformando em uma nova fonte de poluicdo que pode ser transferida para as

plantas e peixes do reservatorio, entrando na cadeia alimentar e
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consequentemente causando o efeito de bioacumulacdo. Quanto mais acido o
meio, maior é a disponibilidade do Cadmio, por exemplo. Portanto, este é um
metal onde sua disponibilidade esta ligada ao valor do pH (SOARES, 1999).

Figura 25 - Potencial Hidrogenionico.
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6.1.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A figura 26 ilustra que os valores de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) estdo dentro da faixa estabelecida pela legislacdo em quase todos os
pontos analisados. Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005.

Na data 21/03/2018 o ponto 1 ficou com o valor bem acima do permitido, e
nos pontos 2 e 3 ficaram praticamente no limite da legislacdo, o que indica
despejos de quantidades significativas de matéria organica, interferindo no

equilibrio da vida aquética, além de produzir sabor e odor desagradaveis na agua.
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Figura 26 - Valores de DBO (mg/L) das analises de agua e o limite exigido
pelo CONAMA para rios Classe 2.
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6.1.6 Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

A figura 27 representa os valores de DQO encontrados no rio. O parametro
DQO é bastante utilizado para efluentes e ndo afluentes. Porém, esse parametro
nao consta nas resolucbes CONAMA nem CETESB, assim, como a regido em
estudo possui alguns curtumes, foi pego como referéncia o limite exigido para
efluentes de curtumes.

Como pode notar no gréfico, em todos os pontos os valores ficaram bem
abaixo do limite. Portanto, o parametro DQO né&o foi um problema para a area

analisada.
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Figura 27 - Valores de DQO (mg/L) das andlises de agua e o limite exigido
para despejo de curtumes.
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6.1.7 Série de Nitrogénio — Nitrato, Nitrito.

Como pode-se notar nas figuras 28 E 29, o nitrato e o nitrito encontram-se
em conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/2005. O parametro Nitrito ndo

foi detectado porém em concentragc6es muito baixas.

Figura 28 - Valores de Nitrato (mg/L) das andlises de agua e o limite
exigido pelo CONAMA para rios Classe 2.
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Figura 29 - Valores de Nitrito (mg/L) das analises de agua e o limite exigido pelo
CONAMA para rios Classe 2.
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6.1.8 Fosfato

De acordo com a figura 30, apenas o ponto 6 no dia 25/06/18 ficou um
pouco acima do limite estabelecido pelo CONAMA. O dia 20/09/17 foi o dia com
menor concentracdo de fosfato na &gua, isso provavelmente a escassez de chuva
nesse periodo.

Em relacdo aos pontos ndo houve variacao significativa entre eles, apenas

no dia 21/03/18 o ponto 1 ficou bem abaixo que os outros.

Figura 30 - Valores de fosfato (mg/L) e valores limite CONAMA.
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6.1.9 Condutividade

Na figura 31, percebe-se que ha um crescimento entre 0os pontos no
sentido nascente-foz e que os pontos 1, 2 e 3 mantiveram-se abaixo do limite
permitido pela CETESB; j& o ponto 4, encontra-se levemente acima do permitido,
e 0s pontos 5, 6, e 7 possuem 0s maiores indices de condutividade,
demonstrando assim que quanto mais proximo do rio Tieté maior a quantidade de
ions dissolvidos na agua.

Um fator para se levar em consideragéo é que dos seis municipios que sédo
banhados pelo rio dourado (Lins, Promissdo, Pirajui, Guarantd, Cafelandia e
Guaicara), somente quatro possuem tratamento de esgoto, porém, nenhum
possui tratamento terciario, responsavel pela remocao dos nutrientes do efluente.

De acordo com Cardoso (2014), os valores da condutividade do rio Tieté
sao elevados, principalmente perto da foz do rio Dourado. Esse foi um dos fatores
que justificaram a execucdo deste trabalho, para poder-se deduzir a partir de

onde o rio Dourado tem seus parametros aumentados.]

Figura 301 - Valores de Condutividade (uS/cm) das analises de agua e o
valor limite pela CETESB.
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6.2 DiscussoOes das variaveis de metais

6.2.1 Aluminio

Observando-se a figura 32, percebe-se que na coleta do dia 21/03/18 todos
0S pontos apresentaram altas concentragdes de Aluminio, as concentracdes de
aluminio encontram-se abaixo do limite exigido pela Resolucdo CONAMA e em
ascendéncia no sentido foz. Isso quer dizer que quanto mais a jusante, menor a
concentracdo de aluminio.

O aluminio deve apresentar maiores concentracdes em profundidades
onde o pH é menor e pode ocorrer anaerobiose. Se a estratificacdo e
consequentemente a anaerobiose ndo for muito forte, o teor de aluminio diminui

no corpo d"agua como um todo, & medida que se distancia a estacdo das chuvas.

Figura 312 - Valores de Aluminio (mg/L) das andlises de agua e o limite exigido

pelo CONAMA para rios Classe 2.
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6.2.2 Arsénio

De acordo com a figura 33 todos os pontos obtiveram concentracdes de
arsénio abaixo do exigido pelo CONAMA. Portanto ndo aparenta alto indice de

contaminacao de arsénio.
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Figura 323 - Valores de Arsénio (mg/L) das analises de agua e o limite
exigido pelo CONAMA para rios Classe 2.
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6.2.3 Baéario

Conforme figura 34, todos os pontos apresentaram concentracdes abaixo
do exigidos pela resolucdo CONAMA que €é 0,7 mg/L. Todos o0s pontos
apresentardo uma média de concentracdo de 0,1 mg/L.

Figura 334 - Valores de Bario (mg/L) das analises de agua e o limite
exigido pelo CONAMA para rios Classe 2.
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6.2.4 Cadmio

Verificando-se a figura 35, nota-se que a Unica data que apresentou
concentracdes detectaveis de cadmio foi 20/09/18. No ponto de amostragem 1
ndo apresentou cadmio; ja& os pontos 2 ao 6 mostraram indices maiores que 0s
permitidos pela Resolugdo CONAMA. Percebe-se que os valores nao diferem do
ponto 2 ao ponto 6, ficando estes em 0,006 mg/L.

Altas concentracfes de Cadmio podem causar sérias doencas, como a
irritacdo gastrointestinal, anemia, retardo de crescimento ou até mesmo a morte.
No Japao, um aumento de 0,005 mg/L a 0,18 mg/L resultou em sérios problemas

como a patologia chamada de “Doenca de ltai-Itai”.

Figura 345 - Valores de Cadmio (mg/L) das analises de agua e o limite
exigido pelo CONAMA para rios Classe 2.

3 4 5

w—20/09/2017 === 21/03/2018 m===25/06/2018 CONAMA



63

7 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, podem-se elencar as principais conclusoes

a sequir:

Dentre todos os metais, o aluminio e o cadmio apresentaram valores acima
do permitido pelo CONAMA.

O aluminio no dia 21/03/2018 obteve todos os pontos acima da legislacao
e no dia 25/06/18 o ponto 1 apresentava acima do limite. Pode-se dizer que
0 excesso de aluminio possa ser originado a partir das rochas que contem
esse elemento assim como, da influéncia da poluicdo provocada pelo
homem.

O céadmio néo foi detectado nos dias 21/03/18 e 25/06/18. Porém, no dia
20/09/2018 foi constatado uma concentracdo acima do limite. Que pode ter
sido ocasionado por fertilizantes na cana ou queima de combustiveis
fosseis.

Em todo o trecho do Rio Dourado, verificou-se a presenca de macrofitas
aguaticas formando camalotes e pequenas ilhas e, muitas vezes, fixando-
se nas margens, principalmente nas curvas do rio. Constatou-se em quase
todo o percurso micro algas fazendo com que a agua adquirisse cor
esverdeada, com excecdo do ponto 1 onde a agua apresentou-se bem
avermelhada, com menores temperaturas e sem ocorréncia de algas
verdes;

Em relacdo a DBO, Na data 21/03/2018 o ponto 1 ficou com o valor bem
acima do permitido, e nos pontos 2 e 3 ficaram praticamente no limite da
legislacdo, o que indica despejos de quantidades significativas de matéria
organica, interferindo no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabor
e odor desagradaveis na agua.

O maior problema encontrado foi em relacdo a condutividade elétrica, pois
0s pontos 4, 5 e 6 ficaram acima do limite permitido pela CETESB. Os
valores cresceram no sentido a jusante do rio. Isso, devido principalmente
a falta do emprego de técnicas conservacionistas nas margens do rio, no

qual os sais tendem a acumularem-se a caminho da foz;
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e O rio Dourado esta adequado aos valores de padrédo de qualidade da agua

para rios de classe II, conforme resolucdo CONAMA n°357/2005.
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8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

o Realizar coletas em mais pontos e mais épocas do ano para
verificacdo dos parametros de qualidade da agua e dos sedimentos do rio;

o Dar continuidade as andlises nos demais afluentes que desaguam
no Dourado, para assim, realizar a verificacdo dos agentes causadores de
impactos e esses possam ser mitigados mais facilmente e,

o Considerar a possibilidade de instalacdo de postos fluviométricos e
de monitoramento de qualidade das aguas destinados as pesquisas
geoambientais, para a formulacdo de um sistema georreferenciado de

informacdes especificas e atualizadas da regiéo.
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