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“A natureza pode suprir todas as necessidades do homem,

menos a sua ganancia.”
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RESUMO

Nos ultimos anos muitos estudos tém sido realizados para investigar o
problema da reducdo da qualidade da agua para o abastecimento, lazer, irrigacéo,
entre outros, levando a identificacdo das fontes poluidoras, bem como a elaboracéo
de propostas para o seu controle. Outra pratica bastante utilizada € o estabelecimento
de indicadores da qualidade das &guas (fisicos, quimicos e bioldgicos). A preservacao
da qualidade da agua € uma necessidade universal, que exige atencéo por parte das
autoridades sanitarias e consumidores em geral, principalmente nos cursos d"agua
destinados ao consumo humano, visto que sua contaminagao por excretos de origem
humana e animal pode torna-las um veiculo de transmissao de agentes de doencas.
Este trabalho avalia a qualidade do curso d’agua do Rio Turvo/SP utilizando
parametros fisicos, quimicos, biolégicos e ecoldgicos e aspectos referentes da
legislagdo vigente. Foram realizadas analises fisicas, quimicas, microbioldgicas,
ecoldgicas e de gestdo ambiental e sanitaria em seis pontos especificos do curso
d’agua do Rio Turvo, localizado na Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema.
Aplicou-se um protocolo de avaliacdo rapida com o intuito de se conhecer o grau de
conservacao e qualidade ecoldgica dos pontos amostrados. Os resultados de ensaios
fisicos e quimicos demonstram que a maioria dos valores obtidos estdo dentro dos
padrdes exigidos pelo Ministério da Saude e Conama, no entanto, os parametros ferro,
fosfato e DBO demonstraram valores acima do permitido e sdo causados
principalmente pelo lancamento de esgotos domeésticos e excrementos animais. Os
parametros microbiolégicos demonstram a presenca de coliformes totais em todos os
pontos analisados, caracterizando o lancamento de esgotos e possivel veiculacéo de
doencas. A avaliacdo ecoldgica rapida demonstrou grau moderado de conservacgao
na maioria dos ambientes estudados e as principais causas sdo as interferéncias
urbanas e o descaso com o meio ambiente. Assim, se faz necesséario melhorar a
gestao sanitaria municipal das cidades por onde o Rio Turvo percorre, com énfase no
tratamento de agua e de esgoto e existe a necessidade de continuar os estudos e
parametros com relacéo do Rio Turvo para acompanhamento da qualidade ambiental,
sanitaria, fisica, quimica e microbiolégica afim de servir como base para melhores

politicas publicas e desenvolvimento do manejo com o ambiente.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Coliformes fecais. Avaliacdo Ecologica Rapida.
Gestao Ambiental.



ABSTRACT

In recent years, many studies have been carried out to investigate the problem of water
quality reduction for water supply, leisure, irrigation, among others, leading to the
identification of pollutant sources, as well as the preparation of proposals for its control.
Another widely used practice is the establishment of water quality indicators (physical,
chemical and biological). The preservation of water quality is a universal need, which
requires attention from health authorities and consumers in general, especially in water
courses intended for human consumption, since their contamination by excreta of
human and animal origin can make them a vehicle for the transmission of disease
agents. This work evaluates the quality of the Rio Turvo / SP watercourse using
physical, chemical, biological and ecological parameters and referring aspects of the
current legislation. Physical, chemical, microbiological, ecological and environmental
and health management analyzes were carried out at six specific points in the Rio
Turvo watercourse, located in the Paranapanema Basin. A rapid evaluation protocol
was applied in order to know the degree of conservation and ecological quality of the
points sampled. The results of physical and chemical tests show that most of the values
obtained are within the standards required by the Ministry of Health and Conama,
however, the iron, phosphate and BOD parameters showed values above the
allowable and are mainly caused by the discharge of domestic sewage of animal
droppings. Microbiological parameters demonstrate the presence of total coliforms in
all the analyzed points, characterizing the discharge of sewage and possible disease
transmission. The rapid ecological evaluation showed a moderate degree of
conservation in most of the studied environments and the main causes are the urban
interferences and the neglect with the environment. Thus, it is necessary to improve
the municipal sanitary management of the cities through which Rio Turvo travels, with
emphasis on the treatment of water and sewage, and there is a need to continue the
studies and parameters related to Rio Turvo for monitoring the environmental, sanitary
quality , Physics, chemistry and microbiology in order to serve as a basis for better

public policies and development of environmental management.

Keywords: Water quality. Fecal coliforms. Rapid Ecological Assessment.

Environmental management.
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1. INTRODUCAO

A quantidade total de 4gua na Terra, segundo dados geoldgicos, permaneceu
a mesma durante os ultimos milhdes de anos, porém o que pode ter variado, foram os
volumes estocados nos reservatérios naturais da Terra, como geleiras, oceanos e
aguas subterrdneas (REBOUCAS, 2002).

A agua é um recurso natural essencial para a vida, uma vez que todos o0s
sistemas biologicos conhecidos no planeta sdo dependentes de agua. O Brasil,
sozinho, detém 12% de toda a agua doce disponivel na superficie do planeta (BEI,
2002).

Cerca de 10% do uso da agua do mundo sao para abastecimento publico, 67%
para a agricultura e 23% para a industria (BEI, 2002).

Nos ultimos anos muitos estudos tém sido realizados para investigar o
problema da reducdo da qualidade da agua para o abastecimento, lazer, irrigacao,
entre outros, levando a identificacéo das fontes poluidoras, bem como a elaboracgéo
de propostas para o seu controle, o que gera subsidios para programas de
monitoramento da qualidade da &gua. Outra pratica bastante utilizada é o
estabelecimento de indicadores da qualidade das &aguas (fisicos, quimicos e
biolégicos) (RODRIGUES, 2001).

Como consequéncia da urbanizacdo e até mesmo com o0 descaso com 0 meio
ambiente, muitos corpos d’agua hoje, estdo sumindo ou sendo degradados por varios
motivos, entre eles, o desmatamento, a erosao do solo causado pelo uso incorreto da
terra como a falta de preparo e o manejo do solo, queimadas, compactacéao do solo
por animais ou ainda por reflorestamento mal manejado e contaminacdo dessas
nascentes por esgotos domésticos ou industriais (MENDES, 2014).

Para Branco (1991), a expressao “qualidade da agua” nao se refere a um grau
de pureza absoluto ou mesmo proximo do absoluto, mas sim a um padrao tao 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 e pesca, entre outros.

Segundo Reboucas (2002), tanto os corpos d’agua subterraneos, quanto 0s
superficiais possuem uma capacidade natural de depuracdo das aguas, que retorna a
qualidade da agua para consumo, depois de certo tempo e distancia do curso d’agua

e que essa capacidade de depuracéo é a base para os processos de reuso de agua.
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Para Rodrigues (2001), desenvolvimentos industriais aliados a migracédo do
homem do campo para os centros urbanos, tem gerado graves problemas para os
corpos de &gua localizados proximos as cidades. Entre os impactos que podem ser
observados destacam-se aqueles oriundos da deficiente gestdo das bacias
hidrograficas, como desflorestamento de &reas proximas aos corpos de agua e
langamento de efluentes sem tratamento.

Nas ultimas décadas, o0 que pode-se perceber € que a demanda de agua cresce
conforme o aumento populacional, pois assim as fabricas e as irrigacdes precisam
cada vez mais desse recurso (REBOUCAS, 2002).

Os recursos hidricos urbanos sédo de grande importancia para os municipios
gue tém desenvolvimento econdmico crescente e aumento demogréfico, sendo que a
manutencdo da qualidade da agua dos mananciais de abastecimento para a
populacédo, além de serem importantes para a saude, séo interessantes também para
diminuir o custo econémico (RODRIGUES, 2001).

A preservacao da qualidade da agua é uma necessidade universal, que exige
atencdo por parte das autoridades sanitarias e consumidores em geral,
particularmente no que se refere a agua dos mananciais como rios destinados ao
consumo humano, visto que sua contaminacao por excretos de origem humana e
animal pode torna-las um veiculo de transmisséo de agentes de doencas infecciosas
e parasitarias (RODRIGUES, 2001).

A exploracdo e ocupacdo desordenada sem a preocupacao devida com a
conservacao dos ambientes naturais trazem sérios problemas para as cidades
principalmente aos corrego e rios que sofrem com as erosfes nas suas margens,
assoreamento e diminuigao da lamina d’agua, falta de floresta ciliar, acamulo de lixo,
despejo de galerias pluviais e a perda da fauna terrestre e aquatica (RODRIGUES,
2001).

A garantia de consumo humano de agua segundo padrdes de potabilidade
adequados €é questédo relevante para a saude publica. No Brasil, a Portaria N° 2.914,
de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude, dispde sobre os procedimentos
de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréao
microbiolégico, fisico e quimico. De acordo com o art. 4° dessa portaria, agua potavel
€ a agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos
e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca risco a saude.

(BRASIL, 2011). Nesse particular, o consumo de agua contaminada por agentes
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bioldgicos, fisicos ou quimicos tem sido associado a diversos problemas de saude.
Algumas epidemias de doengas gastrointestinais, por exemplo, tém como fonte de
infeccdo a 4gua contaminada. Essas infec¢des representam a causa de elevada taxa
de mortalidade em individuos com baixa resisténcia, atingindo especialmente idosos
e criancas menores de cinco anos (OPS, 2000).

Sendo assim, faz-se necessario uma Gestdo de Recursos Hidricos que pode
ser entendida como o conjunto de acfes designadas a regular o uso, o controle e a
protecdo desses recursos, de acordo com a legislacdo e normas relacionadas. Seu
objetivo é proporcionar a recuperacao e a preservacao da qualidade e quantidade dos
recursos das bacias hidrograficas e atuar na recuperacdo e preservacao de
nascentes, mananciais e cursos d'agua em areas urbanas (BRASIL, 2001).

Os conhecimentos das condi¢des atuais das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas da agua do Rio Turvo, apresentadas nesse trabalho permitirdo identificar
0s problemas prioritarios para o desenvolvimento de alternativas de solucéo e de

recuperacgao do curso d’agua.
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2. JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa é relevante com relacado aos recursos hidricos, principalmente
ao curso d’agua do Rio Turvo, pois sdo aguas que servem de abastecimento para a
populacdo urbana e rural e € através dos resultados que se compreende e promove
acOes que visam garantir os padrées de qualidade e quantidade da agua dentro da
sua unidade de conservacao e assim, ser base para futuras politicas publicas.

Dessa forma, este trabalho avalia a qualidade do curso d’agua do Rio Turvo/SP
utilizando parametros fisicos, quimicos, biolégicos e ecoldgicos e aspectos referentes
da legislagdo vigente afim de comparar os resultados obtidos com os valores de
referéncia normatizados pois 0s instrumentos de gestdo sao importantes mecanismos
juridico-administrativos que estabelecem diretrizes basicas para o controle dos
recursos hidricos objetivando o uso racional, minimizando possiveis impactos no
momento de sua utilizacdo e contribuindo para compatibilizar o seu uso sustentavel

com o desenvolvimento econémico da regiao.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o curso d’agua do Rio Turvo/SP com relagdo aos aspectos fisicos,

quimicos, biolégicos e ecologicos.

3.2 Objetivos Especificos
a) realizar andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da 4gua do Rio Turvo;

b) realizar avaliacdo ecoldgica dos pontos de coleta, afim de verificar a
gualidade do local,

c) comparar os resultados das andlises colorimétricas aos resultados analiticos;
d) analisar a gestdo ambiental e sanitaria do Rio Turvo;
d) discorrer a respeito da legislacéo vigente;

e) comparar os resultados obtidos com o cumprimento da legislacéo;
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Recurso hidrico: consumo e disponibilidade

Segundo Donadio, Galbiatti e Paula (2005), a agua possui papel fundamental
no ambiente e na vida humana e nada a substitui, pois sem ela a vida n&o pode existir.
E a substancia mais abundante no planeta, embora disponivel em diferentes
guantidades, em diferentes lugares.

Cerca de 12% da agua disponivel nos mananciais do planeta estéo localizados
no Brasil, porém assim como acontece mundialmente, distribui-se nas regifes de
maneira irregular. Enquanto o sudeste brasileiro conta com 42,65% da populacéo, tem
a sua disponibilidade apenas 6% dos recursos hidricos, enquanto que a regiao norte
do pais que, tem apenas 6,98% da populacao brasileira conta com 68,5% dos mesmos
recursos (PHILIPPI, 2005).

No Brasil, embora a agua seja considerada recurso abundante, existem areas
muito carentes a ponto de transforma-la em um bem limitado as necessidades do
homem. Normalmente, a sua escassez € muito mais grave em regidées onde o
desenvolvimento ocorreu de forma desordenada, provocando a deterioracdo das
aguas disponiveis, devido ao lancamento indiscriminado de esgotos domésticos,
despejos industriais, agrotoxicos e outros poluentes (MOITA & CUDO, 1991).

De acordo com Vanzela (2004), o consumo mundial de agua nas ultimas
décadas tem se intensificado drasticamente, pois o0 crescimento populacional
acelerado impulsionou o desenvolvimento industrial e a necessidade do aumento na
producédo de alimentos e bens de consumo.

Conforme Tundisi (2006), os varios usos multiplos da 4gua e as permanentes
necessidades de agua para fazer frente ao crescimento populacional e as demandas
industriais e agricolas tém gerado permanente pressdo sobre o0s recursos hidricos
superficiais e subterraneos. Assim, em funcdo da escassez deste recurso e da
deterioracdo da qualidade dos mananciais, 0 abastecimento de agua em termos de
guantidade e qualidade € uma preocupacéo crescente. A qualidade da agua tem sido
comprometida desde o manancial, pelo lancamento de efluentes e residuos, o que
exige investimento nas estacfes de tratamento e alteracfes na dosagem de produtos

para se garantir atingir os padrées de agua fornecida.
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O consumo de 4gua contaminada por agentes bioldgicos, fisicos ou quimicos
tem sido associado a diversos problemas de saude. Algumas epidemias de doencgas
gastrointestinais, por exemplo, tém como fonte de infeccdo a agua contaminada.
Essas infec¢des representam causa de elevada taxa de mortalidade em individuos
com baixa resisténcia, atingindo especialmente idosos e criangcas menores de cinco
anos (OPS, 2000).

4.2 Qualidade da Agua

A forma como o homem usa e ocupa o solo reflete diretamente na qualidade
da dgua que se encontra a sua disposicédo (DI BERNARDO et al. 2005).

Ao interferir no meio ambiente, lancando produtos téxicos, o homem vem
alterando o meio onde vive proporcionando condicdes ideais para aparecimento de
doencas tais como: Disenteria bacilar, Colera, Salmonelose, Ancilostomose,
Ascaridiase, Hepatite infecciosa, Poliomielite etc, piorando consideravelmente sua
gualidade de vida (MURRAY, 2000).

Os diferentes processos que acontecem em um curso d’agua dependem das
caracteristicas do local onde ela se insere. Flora, fauna, relevo, uso e ocupacao do
solo, e os fenbmenos meteoroldgicos, interagem entre si e condicionam a resposta
hidrolégica na bacia. As diferentes acfes antrépicas em determinadas areas
transformam as estruturas fisicas, quimicas e biolégicas dos ecossistemas naturais e
alteram o ciclo hidrologico, reduzindo desta forma a oferta de &agua e
consequentemente a queda da qualidade dos recursos hidricos (ALVARENGA, 2012).

O transporte de sedimentos, o carreamento de nutrientes e matéria organica
para o leito do rio traz agravos que podem se tornar irreversiveis, superando a
capacidade de autodepuracéo do rio (WITTMAN et. al., 2013).

Todas as impurezas presentes na agua, com excecao dos gases dissolvidos,
correspondem aos solidos (PORTO et al., 1991), que em aguas naturais, originam-se,
do processo de erosédo natural dos solos e do intemperismo das rochas (CARVALHO,
1994).

No entanto, o despejo de esgotos e o uso dos solos para a agricultura
constituem-se nas principais contribuicées antropicas de solidos na agua dos
mananciais (VANZELA, 2004).

A acdo antropica, por meio de lancamentos de efluentes domésticos ou

industriais, pode alterar o curso natural da dindmica do oxigénio na agua, pois de
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acordo com Von Sperling (1996), as bactérias decompositoras consomem oxigénio
disponivel no processo de estabilizagdo da matéria organica, reduzindo
significativamente sua concentracao na agua.

No entanto, os corpos d’agua tém a capacidade de recuperar as condi¢des
naturais de oxigénio dissolvido por meio da autodepuracao, que € o restabelecimento
do equilibrio no meio aquético, por mecanismos essencialmente naturais, apés
alteracoes induzidas pelos despejos afluentes (VON SPERLING, 2007).

A &gua contém diversos componentes, provenientes do proprio ambiente
natural ou que sao incorporados a partir de atividades humanas. A partir de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas é possivel avaliar sua qualidade. Estas
caracteristicas sao inapropriadas quando alcancam valores superiores aos
estabelecidos para determinado uso (UFV, 2011).

Pelo fato dos recursos hidricos serem de grande importancia para o
desenvolvimento da vida humana e de diversas atividades, o monitoramento da sua
gualidade torna-se indispensavel, pois permitira auxiliar na determinacdo de seus
usos, possibilitando a identificacdo e avaliacdo das alteracdes qualitativas e
guantitativas da agua e, por isso, constituem um dos instrumentos importantes no
controle ambiental, atividades degradantes e gestao dos recursos hidricos (SOARES
et al., 2007; HARADA, 2007).

Devido a qualidade e a quantidade das aguas dos rios serem cada dia mais
afetadas pela ocupacdo desordenada da bacia hidrografica, falta de saneamento
basico e poluicdo, € importante identificar a qualidade da agua e verificar a sua
vulnerabilidade a atividade humana, tendo em vista a necessidade da conservacao
dos recursos hidricos. Segundo Tundisi et al. (2008), o conhecimento da qualidade
das aguas dos rios e 0 uso e ocupacao de suas bacias hidrograficas faz-se necessario
ainda para tracar estratégias de planejamento e gestdo, como o0 aumento da demanda
de agua, mudancas nos mosaicos de paisagem decorrente do desenvolvimento da
regido e até mesmo as possiveis consequéncias das mudancas climaticas globais.

A qualidade da agua € um conceito relativo que depende diretamente do uso a
gue se destina seja este para balneabilidade, consumo humano, irrigacao, transporte
e manutencdo da vida aquatica. Para cada um dos usos existe um padrdo de
gualidade especificado pela legislacdo. Assim, a politica normativa nacional de uso da
agua, como consta na resolucdo do Conama n°® 357, estabeleceu parametros que

determinam limites aceitaveis para diferentes usos.
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4.2.1 Parametros da qualidade da agua

Os parametros bioldgicos, fisicos e quimicos, determinam as caracteristicas de
potabilidade necessarias para que a agua chegue até a populacdo de uma maneira
mais segura e confiavel afim de que possa ser utilizada para o consumo humano
(RICHTER e NETTO, 1999).

Pelo fato de que h& muita deterioracdo dos sistemas aquaticos, houve a
necessidade de se criar medidas para assegurar sua protecdo e o uso sustentavel.
Assim, em 1997 a Lei Federal n® 9.433 instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a qual traz dentre seus instrumentos o0 enquadramento dos corpos de agua
em classes, segundo os usos preponderantes da agua. Este enquadramento visa
assegurar as aguas qualidade compativel com o0s usos mais exigentes a que sao
destinadas e diminuir os custos de combate a poluigdo, mediante agdes preventivas
permanentes. Em 2005, o enquadramento dos corpos de agua segundo suas classes
foi reformulado com o intuito de alcancar as condicbes adequadas de qualidade da
agua a ser utilizada nas mais diversas finalidades, conforme estabelecido pelas
Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente n°® 274 e n° 357 (CONAMA
2005), sendo que, o estabelecimento de uma classe de qualidade requer um
conhecimento das condic¢des fisicas, quimicas e biolégicas de suas aguas.

Em 2011, a resolucdo 357 do Conama foi alterada pela Resolucédo 430/2011
também do Conama ainda para condicdes e padrdes de lancamento de efluentes em
cursos d’agua. A portaria N° 2.914, de 12 de Dezembro de 2011, do ministério da
Saude, trata dos procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade.

O conceito de Bacia Hidrografica € utilizado no Brasil e aplicado em pesquisas
relacionadas a conservacdo, planejamento e educacdo ambiental (SOUZA e
TUNDISI, 2003; PIRES et al., 2005; RODRIGUES, 2011; TUNDISI et al., 2008). Com
relacdo ao gerenciamento de recursos hidricos, o Brasil adotou a bacia hidrografica
como unidade territorial para implementac&o do Plano Nacional de Recursos Hidricos
e promoveu a descentralizacdo e a participacao social no processo de gestao por meio
da criacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas através da Lei 9433/1997, conhecida
como Lei das Aguas (BRASIL/MMA, 2006a).

Os padrfes de qualidade da agua variam para cada tipo de uso preponderante.

Desta forma, os padrfes de potabilidade séo diferentes dos de balneabilidade, que
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por sua vez, séo diferentes dos estabelecidos para a agua de irrigacéo ou destinada
ao uso industrial.

Para esses padrdes serem cumpridos, sdo necesséarias analises fisico e
quimicas que comprovem a qualidade das &guas através da comparacdo dos
parametros dispostos na portaria.

Dentre os padrdes, a turbidez de uma amostra de 4gua é definida como o grau
de atenuacado de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la sendo esta
reducdo ocorrendo por absor¢cdo e espalhamento, uma vez que as particulas que
provocam turbidez nas aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca,
devido a presenca de solidos em suspenséo (CETESB, 2003).

No entanto, a turbidez ndo depende estritamente da concentracdo de
sedimentos em suspensdo, mas também de outras caracteristicas do sedimento tais
como tamanho, composi¢cao mineral, cor e quantidade de matéria organica (SANTOS
et al, 2001).

Esse parametro é de extrema importancia para a vida aquatica, pois segundo
Braga et al. (2002), com o aumento da turbidez, e consequentemente a reducéo da
transparéncia da agua, ocorre reducdo nas taxas fotossintéticas, prejudicando a
procura de alimento para algumas espécies, 0 que leva a desequilibrios ambientais.
Esse parametro fisico € bastante utilizado na caracterizacdo de aguas para o
abastecimento urbano, néo influenciando diretamente a qualidade de agua para a
irrigacao.

O potencial hidrogeniénico (pH) é um valor que representa a concentracao de
jons de hidrogénio H+ (em escala logaritmica), fornece uma indicacdo sobre a
condicao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua (VON SPERLING, 2007).

A biota aquatica exerce influéncia marcante sobre o pH da agua, pois de
acordo com Moraes (2001), o consumo de CO: durante o dia, pelo processo
fotossintético, a partir das macrofitas aquaticas e algas, pode elevar o pH do meio.
Por outro lado, a liberacdo e dissolucédo de gas carbdnico na agua pela respiracéao,
resultardo em acido carboénico, promovendo a reducao do pH (BRAGA et al., 2002).

Outro parametro quimico avaliado em aguas naturais € o ferro que pode ser
encontrado sob as formas de Fe (HCO3). (bicarbonato ferroso), Fe (OH)s (hidroxido
férrico) e FeSO4 (sulfato ferroso). O ferro na agua origina-se, naturalmente, do contato
constante entre a 4gua e 0s solos e seus materiais de origem, formados a base de

sesquioxidos de ferro, que por reagbes de redugdo (comum no processo de
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intemperismo) transformam o ferro da forma Fe3* (insollivel) para a forma Fe*?,
tornando-se sollvel na Agua. O Fe?* ao entrar novamente em contato com o oxigénio
perde elétrons por reacdes de oxidagdo, tornando-se novamente insollvel (CURI et
al. 1993).

Com a precéria conservagao dos solos no meio rural, 0s processos de erosao
e assoreamento em solos formados a base de sesquidxidos de ferro, aumenta
consideravelmente a quantidade de solo em contato com a agua, resultando assim,
no aumento da concentracdo de ferro, tanto sollivel como em suspensdo na agua
(VANZELA, 2004).

Dentre os gases dissolvidos na 4gua, o oxigénio € um dos mais importantes
na dindmica e na caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos (MORAES, 2001),
sendo originado, naturalmente, da dissolugcéo do oxigénio atmosférico e da producao
por organismos fotossintéticos (VON SPERLING, 1996).

A dindmica do oxigénio dissolvido na 4gua esta intimamente relacionada com
a biota aquatica, pois faz parte dos processos de fotossintese e respiracdo ou
decomposicédo, que, por sua vez estado diretamente relacionados ao fotoperiodo, a
intensidade luminosa e a temperatura (MORAES, 2001).

Através da fotossintese, 0 oxigénio € liberado, aumentando a sua concentracéo
na agua durante o dia, sendo que o inverso ocorre durante a noite, devido a
predominancia da respiracdo (LARCHER, 2000).

A concentracado de gases em agua depende da sua solubilidade, que por sua
vez, varia de acordo com a sua composi¢cdo, aumentando com a pressao parcial do
gas no meio adjacente (a atmosfera, por exemplo) e diminuindo com a temperatura e
com a concentracdo de substancias dissolvidas ou a salinidade (BRAGA et al, 2002).

Segundo Porto et al. (1991), a solubilidade do oxigénio pode variar de 14,6 mg/I
a 0°C até 7,6 mg/l a 30°C, dependendo da pressao (altitude) e sais dissolvidos.

Outro parametro relevante é a dureza da agua que pode ser definida como a
concentracdo de sais sollveis, geralmente associada a ions célcio (Ca*?) e magnésio
(Mg*?), embora estejam presentes outras substancias como os cations ferrosos e
manganosos (LIMA, 1993).

A origem natural desses elementos na agua ocorre através da dissolucdo de
minerais, solos e rochas (PORTO et al.,, 1991), como por exemplo, a calcita e a
dolomita (CAPUTO, 1974), ou por despejos industriais (VON SPERLING, 1996).
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Segundo CETESB (2009), o conhecimento do teor de cloretos das 4guas tem
por finalidade obter informagdes sobre o seu grau de mineralizacdo ou indicios de
poluicdo, como esgotos domeésticos e residuos industriais. A presenca de cloretos na
agua é resultante da dissolucao de sais com ions Cl -, por exemplo, de cloreto de
sadio.

Segundo a resolu¢do do Conama n. 357/2005 &guas salobras sdo 4guas com
salinidade superior a 0,5 % e inferior a 30,5% (BRASIL, 2005).

Para o bom funcionamento e equilibrio sdo necessarios sais, mas somente
0,9% de sangue é composto por estes. Na dgua do mar existe cerca de 4% de sais,
um valor bastante alto para os padrées do corpo humano, principalmente quanto a
taxa de cloreto de sodio. Caso haja ingestdo de agua salobra, o intestino recebera
uma quantidade de sal muito maior do que a existente circulando em vasos
sanguineos. Os rins parariam de funcionar, pois ndo excretariam o excesso de sal no
sangue. A partir dai o corpo soO iria desidratar e a pressdo arterial aumentar
(MENEZES, 2009).

Ja no caso da agua do mar, seu teor se aproxima dos 20.000 ppm, e entre eles
a maior concentracao € o de cloreto de sédio (NaCl) com cerca de 70% deste teor. A
agua de chuva, por exemplo, tem presenca insignificante de cloretos (menos de 1%),
exceto em regides proximas ao litoral. De um modo geral a presenca de cloretos tem
origem na dissolucdo de minerais, contato com areas de sal, mistura com a agua do
mar e introducéo de aguas residuarias domeésticas ou industriais (TAFFAREL, 2012).

De acordo com CETESB (2009) em termos de consumo, suas limitacdes estao
no sabor e para outros usos domésticos e para processos industriais. Agua com teores
menores que 250 ppm de cloretos € satisfatoria para servicos de abastecimento
domeéstico (o ideal seria menor que 150 ppm). Concentracdes superiores a 500 ppm
implicam em sabor caracteristico e desagradavel. Para consumo de animais esta
concentracdo pode chegar até 4000 ppm.

A ambnia é outro parametro que pode ser relacionado ao lancamento de
efluentes domésticos e industriais. A ambénia é a forma mais reduzida de nitrogénio
organico em agua e inclui NHz (amdnia) e NH4* (ion am6nio) dissolvidos. Embora a
amonia seja somente um peqgueno componente no ciclo total do nitrogénio, esta
contribui para a fertilizacdo da dgua tendo em vista que o nitrogénio € um nutriente
essencial para as plantas. Aguas naturais contém concentracbes de nitrogénio

amoniacal inferiores a 0,1 mg/L. A amdnia é uma substancia toxica ndo persistente e
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ndo cumulativa e em sua tipica baixa concentracdo nao afeta o homem nem a
mamiferos em geral. Peixes sdo mortos por asfixia em aguas com grande quantidade
de amonia, pois esta reduz a capacidade de transporte de oxigénio no sangue destes
animais. Sais de amdnia destroem os concretos e a interacdo da aménia com o cloro,
pode afetar a eficiéncia da desinfec¢do da agua (CETESB, 2009).

Ja com relacdo as analises microbiolégicas, agua potavel ndo deve conter
microrganismos patogénicos e deve estar livre de bactérias indicadoras de
contaminagao fecal. Os indicadores de contaminagéo fecal, tradicionalmente aceitos,
pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes. O principal
representante desse grupo de bactérias chama-se Escherichia coli (FUNASA, 2006).

O grupo dos coliformes, segundo Queiroz (2005), em sua maioria € composto
por bactérias intestinais excretadas nas fezes, sao utilizados como indicadores de
gualidade da agua devido a sua constancia, grande concentracdo no material fecal e
facilidade no isolamento.

Di Bernardo e Dantas (2005) afirmam que os coliformes tém sido utilizados
como indicadores de recente poluicdo da agua por fezes e a correlacao dos coliformes
com organismos patogénicos € diretamente proporcional, ou seja, quanto maior o
numero de coliformes encontrados na agua, maior a probabilidade de encontrar
microrganismos patogénicos. Os coliformes totais abrangem também espécies que
nao sao de origem exclusivamente fecal, podendo detecta-los naturalmente na agua,
plantas e no solo. Dessa maneira os coliformes totais tém um valor sanitario limitado
se enquadrando com mais eficiéncia para analises de agua tratada.

Segundo Von Sperling (2005), os coliformes apresentam resisténcia superior a
maioria das bactérias patogénicas e estdo presente em grandes propor¢des nas fezes
de humanos e de animas de sangue quente. De forma simplificada os coliformes totais
podem ser classificados como coliformes ambientais, devido sua ocorréncia no solo e
até na agua ndo contaminada, podendo ser organismos de vida livre e nao

especificamente intestinal.

4.3 Gestdao Ambiental e Sanitaria

Ao final do século XIX, por ocasido da Era Industrial, e posteriormente
seguindo-se ao século XX, quando aumentou grandemente a utilizacdo e exploracéo
descontrolada dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis, além da exploséo

demografica, inicia-se também a partir dai um longo periodo de conscientiza¢ao sobre
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a necessidade de preservar o meio ambiente, garantindo a sustentabilidade, conforme
explicitado por Sabbagh (2011).

O desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade ambiental implica em
preservar o meio ambiente ao mesmo tempo em que garanta o desenvolvimento
socioeconémico, ou seja, produzir sem provocar danos irreversiveis, recompondo ou
ajudando na recomposi¢cdo da natureza. Para garantir essas premissas devem-se
envidar esforgos por meio do uso inteligente dos recursos naturais, conservando as
suas caracteristicas primarias para o futuro e mantendo a competéncia de um
ambiente natural saudavel, para a sustentabilidade das condicées de bem estar de
todas as formas de vida do ambiente (KRAEMER, 2012).

Para manutencédo da qualidade e sustentabilidade ambiental € necessario que
a administracdo publica articule e gerencie medidas para perfazer uma verdadeira
gestdo ambiental. Administrar 0 meio ambiente pode ser considerado como a uniao
das atividades da funcao gerencial que determinam a politica ambiental, os objetivos
e as responsabilidades, colocando-os em pratica por intermédio do sistema, do
planejamento, do controle e da melhoria do gerenciamento ambiental, com o auxilio
de instrumentos e 6rgaos que favorecem a conducéao dessa gestdo (NETO; CAMPOS;
SHIGUNOV; 2008).

Considerando o municipio como esfera mais proxima da realidade de cada
individuo, cabe a ele atuar de forma mais incisiva na gestdo ambiental, estritamente
no que a lei Ihe permite, defendendo e garantindo a supremacia do interesse publico
observado na esfera de sua localidade.

Segundo Andrade (2005) a expansédo da ocupacdo urbana irregular ocorre,
muitas vezes, sobre as areas de mananciais de abastecimento de agua ou nas
margens de coérregos que funcionam como drenos, comprometendo a
sustentabilidade hidrica das cidades, tem como consequéncia a poluicdo dos corpos
d’agua, o confinamento e assoreamento dos rios pela retirada da vegetacao gerando
a reducéo do escoamento de agua.

De acordo com Brasil (2013), “a falta de tratamento e de disposi¢ao adequada
de esgotos domésticos provoca a contaminacgao de cursos de agua de todo o mundo
e constitui uma das maiores fontes de poluicao hidrica”.

A agua é essencial a vida e por isso 0 homem necessita da agua com qualidade
adequada e em quantidade suficiente para atender suas necessidades, para proteger

sua salude e para propiciar o desenvolvimento econdmico. Para isso, faz-se
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necessario a implantacdo de um sistema de abastecimento de agua que, dentro do
contexto do saneamento basico, deve ser considerado tanto os aspectos sanitarios e
sociais quanto os aspectos econdmicos (RIBEIRO E ROOKE, 2010).

Esta poluicdo por esgotos domésticos pode ser de carater pontual, ocorrendo
o despejo in natura no curso d’ agua ou de forma difusa quando o despejo é realizado
na rede pluvial. A poluicdo dos corpos d"dgua por esgotos domésticos pode ser
identificada pela presenca de coliformes fecais, estes que séo provenientes de fezes
humanas e de animais e podem trazer diversos riscos a saude humana (BRASIL,
2013).

As modificagdes causadas pela acdo do homem geram problemas com relagéo
aos fatores bidticos e abioticos desses ecossistemas, como processos de eutrofizacao
e a perda de fauna e vegetacdo endémicas. Assim, o conhecimento acerca das
condicbes ambientais de rios e riachos é de extrema importancia para 0 USO
sustentavel dos recursos hidricos (DUDGEON et al. 2006). Uma forma de avaliar
essas condicdes é por meio da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida proposto
por Callisto et al. (2002).

A Avaliacdo Ecologica Rapida (AER) é forma muito atil para caracterizar os
ambientes e seus niveis de contaminagcdo ou preservacdo. Essas avaliagcbes vém
ocorrendo em alguns Estados do Brasil segundo um planejamento por regides
(TOCANTINS, s/d).

Uma Avaliacdo Ecoldgica Rapida de uma éarea ou regido terrestre € um
levantamento flexivel, acelerado e direcionado das espécies e tipos vegetacionais. As
AER utilizam uma combinacdo de imagens de sensoreamento remoto, coletas de
dados de campo e visualizacdo de informacao espacial para gerar informacgdes Uteis
para o planejamento da conservacdo em mdltiplas escalas. A AER é uma forma de
selecionar de territorios propicios a conversao em areas a serem protegidas. Baseia-
se em caracterizacfes dos meios fisico e biético de uma area selecionada, obtidas
em um curto periodo de tempo (CALLISTO, 2002).

Em 1989 os PARs comecaram a serem utilizados, quando foi publicado o
documento “Rapid Bioassessment Protocols” (RBPs) escrito por Plafkin et al. (1989)
gue estabeleceu os primeiros protocolos, que surgiram para fornecer dados basicos
sobre a vida aquética, para fins de qualidade da agua e gerenciamento de recursos

hidricos. Desde entdo, houve um aumento das discussfes sobre a importancia da
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utilizacao de critérios integrados na avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos e da
utiizacdo de métodos que englobam estes critérios. O governo Australiano
desenvolveu um programa de avaliagdo da “saude” dos sistemas fluviais do pais
chamado Australian River Assessment System (AusRivAS), que realiza, 0
monitoramento dos ecossistemas através dos protocolos (RODRIGUES et.al., 2008)

Ja no Brasil, a técnica ainda se encontra restrita a projetos desenvolvidos
principalmente em Programas de Pés-Graduacdo e, como exemplos, podem ser
citados os trabalhos de Callisto et al. (2002), Upgren (2004), Ferreira & Castro (2005),
Minatti-Ferreira & Beaumord (2006) e, mais recentemente, Rodrigues (2008)
(RODRIGUES et.al., 2008).

Vale lembrar que o PAER é utilizado como uma ferramenta baseada em
gualificacbes visuais que, agregando a atributos de carater fisico do habitat e
parametros biolégicos, possibilita uma caracterizacédo imediata do estado do corpo
d’agua (CALLISTO, 2002).

Neste contexto, de acordo com Rodrigues et.al. (2008), inserem-se 0s
Protocolos de Avaliacdo Ecolégica Rapida (PAERS), instrumentos uteis que levam em
consideracao a analise integrada dos ecossistemas, através de uma metodologia facil,
simples e viavel para a aplicacéo por pessoas treinadas. Os PAERs além de oferecer
oportunidade de avaliar os niveis de impactos antrépicos em trechos de cursos
d’agua, constituem-se numa importante ferramenta nos programas de monitoramento
ambiental facilitando a tomada de decisdo em relacdo aos problemas identificados
durante a avaliagdo ambiental. Seu valor facilita muito a comparacao de trechos de
um mesmo curso d’agua ou em mais cursos d’agua distintos (CALLISTO et al, 2001).

Para Simielli (1999), os mapas nos permitem obter o dominio espacial e fazer
a sintese dos fenbmenos que ocorrem num determinado espaco. Pode-se também,
com eles, ter-se a leitura do espaco por diferentes informacdes e, na cartografia, por
diferentes formas de representacdo. A utilizacdo de sensoriamento remoto SIG
(Sistema de Informacdo Geografica) facilita a identificacdo e especializacdo dos
mosaicos dos diferentes ambientes modificados, possibilitando a definicdo das redes
amostrais para diagndstico, monitoramento e avaliacdo da qualidade da paisagem.

Padilha et al. (2007), afirmam ainda que a utilizacdo do geoprocessamento
para a elaboracdo da base cartogréafica digital para o planejamento ambiental torna-

se cada vez mais um instrumento indispensavel para orientacdo do sistema de
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gerenciamento dos recursos naturais, uma vez que a utilizacao correta desses dados

conduz um processo de gestao municipal Gtil, pratico e eficaz.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 Localizagado da area e caracteristicas

A pesquisa foi realizada no micro bacia do Rio Turvo, localizada no interior do
Estado de S&o Paulo (figura 1).

Figura 1- Mapa do estado de S&o Paulo (em vermelho), com o percurso do Rio Turvo (em verde).
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Fonte: Adaptado Google Maps

O Rio Turvo é afluente dorio Pardo, que por sua vez € afluente do rio
Paranapanema. Nasce no municipio de Agudos bem préximo da rodovia SP-273, na
localizacao geogréfica latitude: 22°29'37" Sul e longitude: 49°02'42" Oeste. Seu curso
€ tortuoso e tem aproximadamente 130 km, percorrendo os municipios de Agudos,
Borebi, Paulistania, Espirito Santo do Turvo, Santa Cruz do Rio Pardo, Caporanga,
Sdo Pedro do Turvo e em seguida Ourinhos, onde desagua no rio Pardo, na
localizacdo geografica latitude: 22°56'19.0" Sul e longitude: 49°52'55.6" Oeste. A

figura 2 mostra o ponto onde o Rio Turvo desagua no Rio Pardo, em Ourinhos/SP.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Pardo_(S%C3%A3o_Paulo)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paranapanema
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paranapanema
https://pt.wikipedia.org/wiki/Agudos
https://pt.wikipedia.org/wiki/SP-273
https://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ourinhos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
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Figura 2- Encontro do Rio Turvo com o Rio Pardo, em Ourinhos/SP.

RIO TURVO

RIO PARDO

i A
Fonte: Adaptado Google Maps

5.2 Analises de Campo

Foram definidas seis localizacdes em cidades diferentes, ao longo do percurso
do Rio Turvo. Esses locais foram escolhidos pela boa distribuicdo geografica entre as
cidades, pelo facil acesso aos pontos e pelo tipo de uso da area. Os locais foram
denominadas de Pontos. A tabela 1 apresenta os pontos e as localizacbes da

pesquisa ao longo do Rio Turvo.

Tabela 1 — Pontos e localiza¢es da pesquisa

Ponto | Municipio Localizagdo geogréfica

P1 Ourinhos 22°55'48.9"S 49°52'49.4"W
P2 S&o Pedro do Turvo 22°46'48.4"S 49°42'57.5"W
P3 Caporanga 22°42'46.6"S 49°34'09.9"W
P4 Espirito Santo do Turvo | 22°41'00.3"S 49°25'51.2"W
P5 Paulistania 22°35'26.6"S 49°15'54.8"W
P6 Agudos 22°33'57.5"S 49°01'45.7"W
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A Figura 3 ilustra os seis pontos ao longo do percurso do Rio Turvo, no sentido

da jusante a montante.

O ponto 1 esta localizado a montante do municipio de Ourinhos, a poucos
quildmetros do encontro do Rio Turvo com o Rio Pardo.

Figura 3- Pontos analisados pela pesquisa, ao longo do Rio Turvo.

Fonte: Fonte: Adaptado Google Maps



Figura 4- Ponto 1 — Rio Turvo- Ourinhos/SP

Figura 5- Ponto 1 — Rio Turvo- Ourinhos/SP
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Como pode-se observar nas figuras 4 e 5, este ponto possui alguns momentos
de correnteza, com aguas turvas, vegetacdo na mata ciliar, apesar da area ao redor
ser predominada por pastos e rodovias. Importante destacar que é uma area
modificada pelo homem, como pode-se observar pelas pedras e pelo muro de arrimo
nas laterais.

O Ponto 2 esta localizado a montante do municipio de Sao Pedro do Turvo, em
area rural. Neste ponto em especifico, ha criacdes de animais com acesso ao Rio
como pode ser observado nas figuras 6 e 7.

Figura 6- Ponto 2 — Rio Turvo- S&o Pedro do Turvo/SP
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Figura 7- Ponto 2 — Rio Turvo- S&o Pedro do Turvo/SP

Pode-se observar que ha mata ciliar, porém ela é extinta em alguns trechos do
percurso. A outra margem tem predominancia de pastagem. A agua mantém sua cor
turva e a localizacéo indica pouca interferéncia da urbanizacgao.

O Ponto 3 esta localizado a montante do distrito de Caporanga, pertencente ao
municipio de Santa Cruz do Rio Pardo. Ao observar as figuras 8 e 9, pode-se notar a
presenca de pastagem ao redor da area e pouco mata ciliar nas margens do rio. Pode-
se observar também a presenca de vegetacédo dentro do rio, caracterizando algum
desastre ambiental no local, que pode ser causado por uma ventaria, aumento da
vazao do curso d’agua por intensas chuvas ou ainda corte de arvore ilegal. A agua

continua turva, caracterizando o rio.



Figura 8- Ponto 3 — Rio Turvo - Caporanga/SP
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O Ponto 4 esté localizado a jusante do municipio de Espirito Santo do Turvo.
Nas figuras 10 e 11 pode-se observar que a agua neste ponto também é bem
turva, h4 mata ciliar, mas em pouca quantidade e ao entorno a area € predominada

por pastagens. Também h& pouca urbaniza¢éo no local.

Figura 10- Ponto 4 — Rio Turvo- Espirito Santo do Turvo/SP




Figura 11- Ponto 4 — Rio Turvo- Espirito Santo do Turvo/SP

O Ponto 5 estéa localizado no municipio de Paulistania (figura 12).

Figura 12- Ponto 5 — Rio Turvo- Paulistania/SP
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Nesse local, ha certa &rea com mata ciliar, mas ndo nas medidas necessarias.
Segundo o Novo Cadigo Florestal- Lei 2.651/2012, rio ou cérregos com até 10 metros
de largura devem possuir mata ciliar com pelo menos 30 metros, nas duas laterais.

Ao redor, assim como em outros locais, h& pastagem e plantacdo de cana-de-
acucar.

Este ponto 5 esta localizado na é&rea rural, a jusante do municipio Agudos
(figura 14 e 15) e pode-se observar também a queda de arvores ao longo do percurso,
caracterizando algum desastre natural ou ainda aumento da vazéo do rio por conta do
indice de chuvas.

Por fim, o ponto 6 esta localizado no municipio de Agudos, em éarea rural, a
jusante do municipio de Borebi. Neste ponto pode-se observar plantacdo de cana-de-
acucar, mata ciliar nas margens, porém nao em gquantidade adequada e um grande
dano nas margens do rio, demonstrando um grande assoreamento no local,

possivelmente por conta do aumento rapido da vazao do rio.

Figura 13- Ponto 6 — Agudos/SP
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Figura 14- Ponto 6 — Agudos/SP

5.2.1 Avaliacado Ecolégica Rapida (aplicacédo do protocolo)

Tendo em vista a importancia ecoldgica, econdmica e social dos ecossistemas
terrestres e aquaticos, bem como a necessidade da inclusao de fatores abrangentes
e interativos na avaliacdo dos recursos hidricos que visam cobrir uma ampla gama de
caracteristicas do rio ou nascente, neste trabalho avaliou-se os trechos selecionados
na area de estudo pelo valor do Protocolo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida (PAER),
proposto por Callisto et al. (2002).

Este protocolo se faz importante pois reline um conjunto de parametros de carater
geomorfolégico, sedimentoldgico, ecoldgico e bioldgico, que podem ser adaptados
para a area de estudo, e assim oferecem a oportunidade de avaliar os niveis de
impactos antrépicos em trechos de cursos d’agua e constituem-se importante
ferramenta nos programas de monitoramento ambiental facilitando a tomada de
decisdo em relacdo aos problemas identificados durante a avaliagdo ambiental. O
protocolo utilizado € apresentado nos Anexos 1 e 2.

O protocolo de Callisto et al. (2002) prevé a inclusédo de novos parametros. Assim,
no quadro A do protocolo original foram incluidos oito novos parametros, baseados

em novas formas de polui¢cdo ou utilizagdo de acordo com os usos do local, a saber:
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e presenca/auséncia de lixo em torno;

e materiais flutuantes;

e espumas, de esgoto;

e USO por animais e/ou humanos;

e presenca/auséncia de protecdo fisica no local e proximidade com

residéncias.

Ao final das andlises, para cada parametro neste PAER, é atribuida uma
pontuacao. Para o grau de pontuagao A tem-se os valores entre 0 e 72 pontos e para
o Grau de Pontuacéo B, tem-se entre 0 e 60 pontos correspondentes a categoria de
sua condicdo ambiental (ANEXOS 1 e 2). A pontuacdo aumenta na mesma proporcao
da qualidade do habitat, e pode variar de acordo com o local das avaliacdes
(CALLISTO, 2002).

Os valores séo distribuidos de acordo com o gradiente de estresse ambiental
verificado no local da avaliacdo, podendo variar a condicdo conforme a tabela 2 a

seqguir:

Tabela 2- Pontuacgéo do protocolo.

Grau de Pontuacédo A

Avancada 0-53 pontos
Moderada 54-79 Pontos
Natural = > 80 pontos

Fonte: adaptado de Callisto et al. ( 2002).

Quanto maior a pontuacdo, maior sera o estado de preservacao e menor a
influéncia antrépica no referido curso d’agua. De acordo com o protocolo adaptado de
Callisto et al (2002), valores de somatoria total entre 0 e 53 pontos caracterizam
trechos com avancada influéncia antropica ou de grande impacto. Valores entre 54 e
79 indicam trechos ja alterados revelando influéncia antrépica moderada. Trechos
com valores de somatéria igual ou maior que 80 indicam regides naturais sem

influéncia antropica.

Uma vez que tem sido acrescido 8 parametros ao quadro A do protocolo de

Callisto et al. (2002), manteve-se a proporcdo das pontuacdes quanto as
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caracteristicas. Assim, de 0 a 53 pontos, o trecho foi considerado com avancado
influéncia antrépica, de 54 a 79 pontos, moderada influéncia antropica e igual ou
superior a 80 pontos, o trecho foi considerado sem influéncia antrépica.

5.2.2 Coletas

As coletas de agua foram realizadas durante trés dias, no més de Janeiro de
2016, em seis pontos especificos da cidade ao longo do Rio Turvo (conforme tabela
1 anterior).

As coletas de agua foram feitas em dias e horarios alternados, sempre a meia
adgua, com o cuidado de ndo deixar bolhas de ar dentro da garrafa coletora,
direcionando-se a boca do frasco coletor contra a correnteza de acordo com as
normas do Guia Nacional de Coleta de Agua da Cetesb (CETESB, 1996). Os frascos
de vidro foram etiquetados, mantidos na auséncia de luz e na temperatura proxima ao
ambiente natural (23°C) até o momento da analise que foi realizada em laboratério
particular (Figura 15).

Figura 15 — Coleta de agua para posterior analise
o Y




5.2.3 Andlises fisicas e quimicas

Em campo foi utilizado o EcoKit técnico para agua doce, baseado em
colorimetria que é um método de analise quantitativa que se relaciona a comparacao
da cor produzida por uma reacdo quimica com uma cor padrdo. De acordo com a
intensidade da cor produzida, infere-se a concentracdo da 4gua a ser analisada de
acordo com um catalogo padréo (Figura 16 e 17).

Por meio desse kit, sete parametros foram medidos: Oxigénio Dissolvido, pH,
Nitrato, Nitrito, Amonia, Ortofosfato e Turbidez, seguindo o protocolo de andlise do

manual do fabricante.

Figura 16 — Andlise de Ph com o kit colorimétrico
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Figura 17- Andlise de nitrato com o kit colorimétrico

A temperatura da agua foi obtida com o uso de termémetro comum colocado
no leito do curso d’agua com o bulbo na coluna d’agua, segundo o Guia de Coleta da
CETESB.

5.3 Andalises Laboratoriais

As andlises laboratoriais foram realizadas pela empresa Pinheiro Ambiental,
localizada em Santa Cruz do Rio Pardo, SP. Para o parametro Dureza foi realizado o
processo de Titulacdo por complexacado, utilizando uma solucdo padronizada de
EDTA. Para Ferro Total e Fésforo foram utilizadas técnicas de espectrofotometria. O
parametro Cloreto foi determinado por titulacdo. A Demanda Quimica de Oxigénio, foi
determinada pela reducéo do Dicromato a ion Cromo trivalente (Cr*3) mediante reacéo
com a matéria oxidavel presente na amostra, em presenca de Acido Sulfarico (H2SO.).
Demanda Bioquimica de Oxigénio foi analisada através do Teste de DBO?®, 20 (5 dias,
20° C ). Para a série Nitrogenada foram determinados os métodos de destilacdo
preliminar/ titulométrico , método colorimétrico e por eletrodo ion-especifico e por fim
o Nitrogénio Total pelo método macro-Kjeldahl. Oxigénio Dissolvido e pH aferidos

através do método potenciométrico, utilizando um Peagametro.
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A quantificagéo de Escherichia coli e Coliformes totais nas amostras coletadas,
foram determinadas pela técnica tradicional de tubos multiplos.

5.4 Gestdo Ambiental e Sanitaria

Com o intuito de diagnosticar melhor as degradacdes e ampliar o espectro da
area de estudo e seus impactos e ocupacdes, foi realizada uma analise do Plano de
Bacias da Unidade de Gerenciamento do Recursos hidricos do Médio Paranapanema,
produzido em 2007, no qual o Rio Turvo é integrante da Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Médio Paranapanema (UGRH-17), gerenciada pelo Comité
de Bacias Hidrograficas do Médio Paranapanema, conforme destaque no mapa
(Figura 18).

Figura 18 — Localizacdo da UGRHI-17 e demais unidades no estado de Sdo Paulo

Fonte: Plano de Bacia do Médio Paranapanema, 2007

As unidades geoldgicas do Médio Paranapanema sdo constituidas por rochas
sedimentares e igneas, da bacia do Parana e depdésitos sedimentares recentes, da
idade cenozoica. Mais de 60% da extenséo corresponde aos arenitos do Grupo Bauru
e quase 40% as rochas igneas basalticas da Formacéo Serra Geral. Os dois principais
aquiferos disponiveis na regido sdo: o Bauru e o Serra Geral (PLANO DE BACIA DO
MEDIO PARANAPANEMA, 2007).
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Com relacdo ao uso e ocupacao do solo, na UGRH-17 predominam as
pastagens (mais de 50% em &rea), seguidas de culturas temporérias (soja, milho e
cana-de-acUcar). As principais industrias sdo: sucro-alcooleira, curtumes, frigorificos
e demais alimenticias (PLANO DE BACIA DO MEDIO PARANAPANEMA,2007).

Com relagéo a disponibilidade de agua, foram criadas unidades hidrogréaficas
da UGRHI-17, entre elas a Unidade Turvo, classificada como Unidade 1V, onde séao
utilizadas para avaliacdo da disponibilidade hidrica superficial, conforme figura 19:

Figura 19- Unidades hidrogréficas principais da UGRHI-17. Unidade Turvo — IV.

| -Capivari
Il -Pan
- Novo

N - Tuvo

V - Pardo

VI - Tributhrios do Rio P: Vl'd
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Fonte: Plano de Bacia do Médio Paranapanema, 2007

A disponibilidade potencial de aguas subterraneas ou reservas totais
explotaveis da UGRHI-17 sdo da ordem de 20,7 m%/s (SIGRH, 2001).

A tabela 3, expde a captacao superficial UGRHI-17 e as unidades hidroldgicas,
em m?/s, com destaque para a Unidade Turvo, que, observando a captacao total para
abastecimentos publicos e particulares esta em quarto lugar quando comparado as

outras unidades.

A tabela 4 expbe a captacdo subterranea da UGRHI-17 e as unidades
hidrolégicas, em m?/s, com destaque para a Unidade Turvo, que, observando a
captacdo total para abastecimentos publicos e particulares estd em quinto lugar

guando comparado as outras unidades.
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Tabela 3- Captacdes superficiais das unidades hidrograficas do Médio Paranapanema, com destaque

para a unidade Turvo.

CaptacoOes superficiais

Unidade Abastecimento publico
hidrografica SABESP Sist_er_nag Particulares | Total
municipais

Capivara 0,285 0,000 0,062 0,0347
Pari 0,003 0,028 0,112 0,142
Novo 0,012 0,022 0,076 0,110
Turvo 0,136 0,020 0,012 0,168
Pardo 0,266 0,514 0,274 1,053
Paranapanema VI- a 0,000 0,000 0,009 0,009
Paranapanema VI- b 0,000 0,051 0,569 0,620
Paranapanema VI- c 0,000 0,011 0,000 0,011
Paranapanema VI- d 0,000 0,228 0,012 0,240
N&o disponivel 0,000 0,000 0,000 0,000

Total — MP 0,702 0,874 1,126 2,700

Fonte: Revisdo de CPTI (1999), DAE (2006); adaptado de Plano de Bacias do médio Paranapanema

(2007)

Tabela 4- Captacdes subterrédneas das unidades hidrograficas do Médio Paranapanema, com destaque

para a unidade Turvo.

Captacdes subterraneas — pogos

Unidade Abastecimento publico
hidrografica SABESP Sist.er_nag, Particulares | Total
municipais

Capivara 0,245 0,011 0,154 0,409
Pari 0,090 0,019 0,030 0,139
Novo 0,022 0,008 0,004 0,033
Turvo 0,130 0,021 0,027 0,178
Pardo 0,392 0,025 0,159 0,577
Paranapanema VI- a 0,179 0,025 0,089 0,293
Paranapanema VI- b 0,000 0,005 0,013 0,018
Paranapanema VI- c 0,000 0,000 0,000 0,000
Paranapanema VI- d 0,000 0,011 0,036 0,048
N&o disponivel 0,303 0,094 0,001 0,398

Total — MP 1,361 0,219 0,513 2,093

Fonte: Revisdo de CPTI (1999), DAE (2006); adaptado de Plano de Bacias do médio Paranapanema

(2007)

Pelos dados disponiveis, o principal uso é o abasteciento publico, porém, é

provavel que o uso particular em situacfes industriais, de irrigacdo e dessedentacao

de animais estejam subestimados, pois as bases de dados de outorgas, muitas vezes

estdo desatualizadas, por auséncia ou insuficiéncia de monitoramento das vazdes
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uitilizadas e ainda falta no controle da qualidade de conservagdo das formas de
captacdo. Assim, faz-se necessario um controle mais atualizado, com uniformidade

NoS usSoesS.

Segundo Plano de Bacia do Médio Paranapanema (2007), umas das maneiras
de se comparar 0 uso da 4gua por abastecimento publico e a disponibilidade hidrica
€ uma adaptacdo de um quadro das Nac¢Bes Unidas, citado por Alcamo et al. (2000),
onde se utiliza o quociente de vazdo média (Qmedia) anual e o numero de habitantes.
Sendo assim, foi elaborado um quadro (tabela 5), demonstrando a situacdo da
UGRHI-17, em termos de vazao per capita, e ainda com projecao para 2010 e 2020,

a saber:

Tabela 5- Situagéo da vazdo média per capita na UGRHI-17

Dado 2005 \ 2010 | 2020
Q média (m?/s) 193,87
Populacado (habitantes) 663.899 712.671 824.247
Q média per capita (m*/habitante.ano) 9.215,6 8.584,7 7.422,6
Situacao Confortavel | Confortavel | Confortavel

Fonte: Plano de Bacias do médio Paranapanema (2007)

Pode-se observar na tabela 5 que a condicdo de disponibilidade de agua é
confortavel, até mesmo para projecdes, no entanto, deve-se manter a qualidade das

aguas dos rios, do ambiente e de saneamento.

Outra forma de avaliacdo da gestdo, demonstrada no Plano de Bacia do Médio
Paranapanema (2007) foi a vazdo meédia, que é demonstrada na tabela 4, com
destaque para a Unidade Turvo com uma vazdo média de 51,23 m3s que lhe
configura situacdo excelente, mas que nao diminui a importancia de se manter um

controle da disponibilidade de agua nos cursos dos rios de todas as unidades.
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Tabela 6 — Situacdo da UGRHI-17, em termos da razédo entre captacdes e vazao média, em destaque
a unidade do Turvo.

Qmedia Capacitaces %
Unidade hidrogréfica (m?s) superficiais | captacses Situacao
(CPTI, (revisado de CPTI, :
1999) 1999) X Qmedia
Capivara 32,27 0,347 1,1 Excelente
Pari 10,05 0,142 1,4 Excelente
Novo 9,84 0,110 1,1 Excelente
Turvo 51,23 0,168 0,3 Excelente |
Pardo 66,77 1,053 1,6 Excelente
Paranapanema VI- a 12,97 0,009 0,1 Excelente
Paranapanema VI- b 5,3 0,620 11,7 Preocupante
Paranapanema VI- c 0,72 0,011 1,6 Excelente
Paranapanema VI- d 3,74 0,240 6,4 Confortavel
Total - MP 193,87 2,700 1,4 Excelente

Fonte: Revisdo de CPTI (1999), DAE (2006); adaptado de Plano de Bacias do médio Paranapanema
(2007)

Comrelacao as concessdes de agua e esgoto, as cidades por onde o Rio Turvo
percorre, possuem, em maioria, a SABESP como empresa responsavel pelo
saneamento. No entanto, Ourinhos, Borebi e S&o Pedro do Turvo possuem

concessdes da propria prefeitura, conforme mostrado na Figura 20.
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Figura 20- Concessionarias de agua e esgoto dos municipios (destacados em vermelho) com éarea

percorrida pelo Rio Turvo.

SAO PEDRO DO TURVO
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Fonte: adaptado de Plano de Bacias do médio Paranapanema (2007)

De acordo com os dados de 2005 da CETESB, para esgotos domésticos, 94%
dos municipios da UGRHI-17 possuem coleta, e para os municipios onde o Rio Turvo
percorre, as cidades possuem porcentagem de coleta conforme o apresentado na

figura 21.
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Figura 21- indice de coleta de esgoto dos municipios com area na UGRHI-17, com area percorrida pelo

Rio Turvo.
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Fonte: adaptado de Plano de Bacias do médio Paranapanema (2007)

No entanto, para o tratamento do esgoto coletado, o cenario é bem diferente,
pois apenas 59% de toda a UGRHI-17 realiza o tratamento, e entre 0s municipios

onde o Rio Turvo percorre esse indice é menor ainda, conforme figura 22.



Figura 22- indice de tratamento de esgoto dos municipios com &rea na UGRHI-17, com area percorrida

pelo Rio Turvo.
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Fonte: adaptado de Plano de Bacias do médio Paranapanema (2007)

Segundo o0 mapa, apenas o municipio de Espirito Santo do Turvo realiza total
tratamento do esgoto, o qual é coletado na cidade. Ja Ourinhos, cumpre o tratamento
de esgoto em apenas metade de toda a quantidade coletada. Esses resultados
indicam que ha ainda grandes avancos a serem feitos para aumentar esse indice de
tratamento, ja que é evidente e inquestionavel a importancia para a qualidade de vida

e do ambiente.

Com a construcdo de um sistema de esgotos sanitarios em uma comunidade
procura-se atingir os seguintes objetivos: afastamento rapido e seguro dos esgotos;
coleta dos esgotos individual ou coletiva (fossas ou rede coletora); tratamento e
disposicdo adequada dos esgotos tratados, visando atingir beneficios como

conservacdo dos recursos naturais; melhoria das condigbes sanitarias locais;



eliminacéo de focos de contaminacgéo e poluicdo; eliminacdo de problemas estéticos
desagradaveis; reducao dos recursos aplicados no tratamento de doencas; diminui¢éo
dos custos no tratamento de 4gua para abastecimento (LEAL, 2008).
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6. RESULTADOS E ANALISES

6.1 Gestao Ambiental e Sanitéaria

O relatério de Gestdo Ambiental e Sanitaria da UGRHI-17, com énfase nas
areas de percurso do Rio Turvo, traz informagfes importantes e reais sobre a regiao
do Rio Turvo e fica claro a necessidade de melhorar os indices de coleta de esgoto,
mas principalmente aumentar esforgcos para tratar 100% desse esgoto coletado afim
de pelo menos manter e, ainda, aumentar os indices de qualidade ambiental e da
agua do Rio Turvo, evitando doencas proliferadas pela 4gua contaminada e

contaminacao do ambiente.

Para tornar a agua compativel com a qualidade dentro dos padrdes, Pimenta
(2016) , em um estudo relacionado, também recomenda uma série de medidas como
otimizar o processo de coleta de esgoto; aumentar a fiscalizacao para que nao sejam
ocupadas areas relevantes para a manutengdo do curso d’agua; realizar a
manutencdo dos coletores de esgoto que apresentam vazamentos; realocar as
familias com moradias situadas em areas de mata ciliar; recompor as matas ciliares

do corrego e promover a educacao ambiental para os moradores da bacia.

O relatério também mostra que essa regido deve ser tratada com mais
relevancia por municipios e pelo Estado, ja que a agua do Rio Turvo serve de
abastecimento para areas urbanas e rurais. As politicas publicas e o trabalho de
gestdo ambiental e sanitario no local deve ser realizado com urgéncia, ja que a agua

pode servir de veiculacdo de doencas

6.2 Avaliacdo Ecoldgica Rapida

Ao final da aplicacdo do PAER nos diferentes trechos selecionados, os
resultados foram obtidos a partir do somatério dos valores atribuidos a cada parametro
proposto no protocolo. Estes resultados foram totalizados e analisados. As
pontuacdes finais refletem o nivel de integridade ambiental ou o de preservacédo da

situacao encontrada nos trechos avaliados ou de impacto antropico.

O protocolo utilizado é composto por dois quadros A e B. A somatéria do quadro

A avaliou as caracteristicas de trechos de corpos d’agua e niveis de impacto ambiental
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decorrente de atividades antrOpicas. A somatoria referente ao quadro B, avaliou a

condicao do habitat e o nivel de conservacado das condi¢des naturais.

O protocolo proposto por Callisto et al (2002) compreende ambos os quadros
(A e B) e a somatoria parcial ou total representa um valor que deve ser comparado ao
tempo e espago, seja no mesmo curso d’dgua ou comparando-se varios cursos
d’agua. O protocolo de ERA atualizado no presente trabalho varia de 0 a 132 pontos

(somatéria dos quadros A e B).

A tabela 7 mostra as somatérias dos quadros A e B e a classificacéo final dos seis

pontos, conforme o protocolo aplicado.

Tabela 7- Resultados da aplicagdo do PAER nos 6 trechos de amostragem em cursos d’agua do Rio
Turvo

Trechos de Somatéria  Somatéria Somatéria Classificagéo: Grau de
amostragem  Quadro A Quadro B Total interferéncia Pontuacao
antropica*

1 50 24 74 Moderada

2 46 17 63 Moderada

3 54 18 72 Moderada 54-79

4 52 8 60 Moderada

5 52 24 78 Moderada

6 44 3 47 Avancada 0-53

*classificacdo de acordo com PAER proposto por Callisto et al (2002)

Fonte: o ator, adaptado de Callisto et al (2002).

Os pontos 1, 2, 3, 4 e 5 foram considerados com interferéncia antropica
moderada, enquanto o ponto 6 foi o Unico considerado com influéncia antropica

Avancada, segundo o protocolo de Callisto et. al. (2002), adaptado.

Nenhum trecho avaliado atingiu pontuacdo da categoria sem influéncia
antropica, ou seja, natural. Isso ndo seria esperado uma vez que todos 0S cursos
d’agua avaliados estdo na zona urbana ou rural, possuem em seus arredores,
plantacdes de cana-de-agucar, pastagens ou ainda alguma influéncia humana como

por exemplo construcdo de pontes, chacaras e sitios bem proximos.

Da mesma maneira, Souza (2014) em suas pesquisas com o0 Protocolo de
Avaliacdo Rapida, obteve o resultado de que todos os levantamentos feitos no
municipio de Porto Nacional/TO, indicaram ambientes impactados ou alterados pela

acao humana.
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Em geral, os 6 pontos avaliados tiveram algumas caracteristicas em comum,
como por exemplo a cobertura vegetal incompleta e estreita por mata ciliar, sem odor
e oleosidade na 4gua, aguas turvas em todo o seu trajeto, odor ausente de sedimento
de fundo, lixo, espumas e esgoto ausentes nos trechos observados, e indicadores de
usos por animais e humanos, por exemplo, pegadas, urbanizacéo, criagdo de porcos

e gados com acesso ao rio, locais habitados por pescadores, planta¢des e pastos.

No entanto, o ponto 6, o Unico com intensa acao antrépica, a situacao no local
visitado é realmente preocupante. Pode-se observar que no local havia uma ponte,
ligando as duas margens, pois o local serve como area de plantacdo de cana de
acucar e o rio passava por uma tubulacdo logo abaixo dessa ponte, j& que a
localizacao é proxima da nascente e a vazao de agua é pequena quando comparada

com 0s outros pontos pesquisados.

No entanto, fica evidente que o local sofreu uma intensa alteracao por conta do
regime de chuvas. Fato constatado, pois a ponte estava destruida, assim como o
percurso do rio ja ndo passava mais pelas tubulacdes. A mata ciliar ao redor foi
carregada pela grande quantidade de agua que passou pelo local, causando ainda

um intenso assoreamento no local.

Ha acesso de pessoas e maquinas relacionadas ao cultivo e ha também
presenca de animais no local, como observado pelas pegadas encontradas, conforme

mostram as Figuras 23 a 26.
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Figura 23— Ponte de acesso destruida pela vazdo das aguas no regime de chuvas.

Figura 24 — Tubulag¢des destruidas, demonstrando que o curso do rio passava por elas.
. v o
; -
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Figura 25 — Pegada provéavel de Onca-parda, demonstrando o acesso de animais no local

g ¥ 4

Figura 26 — Devastacao do local devido a alta vazéo causada pelo regime de chuvas.
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Considerando o intenso regime de chuvas no local, ha uma grande
possibilidade da &rea pesquisada no ponto 6 se enquadrar na classificacdo Moderada,
assim como 0s outros pontos, caso nao tivesse sofrido essas interferéncias naturais

no seu curso d’agua.

6.3 Analises Fisicas e Quimicas

Os resultados das andlises fisicas e quimicas realizadas em laboratério e em

campo estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8: Resultados da analise da agua quanto aos parametros dos pontos de coleta 1 a 6 do Rio
Turvo e limites difundidos pela Resolugdo do Conama 357/2005, alterado pela Resolucdo 430/2011 e
Portaria 2.914/2001.

Parémetros Unid. Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Limites: Limites:
1 2 3 4 5 6 Conama Portaria MS
357/2005  9214/2011

CATEIEY (mg/l) 012 012 025 012 0182 0,78 @ 1,5
Cloreto (mg/L) (mgll) 11,43 2857 1143 2857 17,14 17,04 250 250
DnTEZE (L) (mg/ll) 51,99 49,73 42,026 52,133 72,086 70,193 @ 500
Nitrato (mg/L) mgl) o1 01 01 0.1 0.1 03 10 10
D (Gt (mgl) 001 001 00l 00l 00l 0,01 1,0 1,0
Ferro (mg/L) (mg/l) 2,288 2,505 3,526 2,43 2489 3,994 0,3 0,3
FesiEiEs (L) (mgl) 1,77 08 0687 0612 0975 3,657 0.1 @
Oxigénio Dissolvido (mg/) 6.0 50 7.8 10,0 7.2 7.8 <5,0 )
Demanda

Bioguimica de (mg/L) 78,0 60,0 72,0 49,0 71,0 7,0 5,0 -
Oxigénio

Turbidez (UT) NTU <50 <50 <50 <50 <50 50-100 <100 <50
i 7 6,5 6,5 7 7 75  60-90 @
Temperatura (°C) oC 24 22 23 24 24 28 @ 22

- Ndo Aferido  --® N&o Objetavel --@ N&o Utilizado Fonte: o autor

Para o parametro Amodnia analisado, nenhum dos pontos apresentou valor
acima do padrado permitido pelo Ministério da Saude na Portaria 9.214/2011 e Conama
n°357/05. A aménia esta presente naturalmente nos corpos d’agua como produto da
degradacdo de compostos orgénicos e inorganicos no solo e na agua, resultado da

excrecgdo da biota, redugdo do nitrogénio gasoso da agua por microrganismos ou por
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trocas gasosas com a atmosfera. A amodnia €, também, constituinte comum do esgoto
sanitario, resultado direto de descargas de efluentes domésticos e industriais, da
hidrélise da ureia e da degradacdo biol6gica de aminoacidos e outros compostos
organicos nitrogenados (NUVOLARI, 2011).

Em solugbes aquosas, a amodnia pode se apresentar sob as formas ionizada
(NH4+) ou néo-ionizada (NHs). Elevacbes do pH ou da temperatura deslocam o
equilibrio quimico no sentido da aménia ndo-ionizada. Embora as concentracdes da
espécie NHz crescam com aumentos de pH e temperatura, sua toxicidade diminui,
conforme dissolugcédo em agua do rio (REIS e MENDONCA, 2009).

Com relacdo ao parametro Cloreto, todas as amostras apresentam valores
dentro do padrdo de potabilidade exigidos pelo ministério da salude e pelo 6rgéao
ambiental. Cloretos em concentra¢gées normais ndo causam mal aos humanos, porém
em concentracdes acima de 250 mg/l, ddo um gosto salgado a agua, causando
repulsa ao consumidor. Por essa razdo, a concentracdo de cloretos para
abastecimento publico é limitada a 250 mg/l. Em muitas areas do mundo, porém, onde
0S mananciais sdo escassos, aguas contendo cerca de 2000 mg/lI sdo usadas para
uso domeéstico sem que haja efeitos adversos. O ion cloreto em altas concentracdes
também pode indicar a presenca de aguas residuarias (BARCELLOS et al, 2006).

Para o parametro dureza, os valores estdo de acordo com os preconizados na
portaria do ministério da saude para todos os pontos analisados. A principal fonte de
dureza nas aguas € a sua passagem pelo solo (dissolucdo da rocha calcaria pelo gas
carbbnico da agua). Desta forma, € muito mais frequente encontrarem-se aguas
subterraneas com dureza elevada do que aguas superficiais. Para o abastecimento
publico de agua, o problema se refere inicialmente ao consumo excessivo de sabao
nas lavagens domésticas. Ha4 também indicios da possibilidade de um aumento na
incidéncia de calculo renal em cidades abastecidas com aguas duras, o que traduz
um efetivo problema de saude publica.

A Portaria n° 518 do Ministério da Saude, de 2004, limita a dureza em 500 mg/L
de CaCOs (Carbonato de Célcio) como padréo de potabilidade. Este padrdo nédo é
muito restritivo, pois uma agua com 500 mg/L de dureza é classificada como “muito
dura” mas, por outro lado, uma restricdo muito severa pode inviabilizar muitos
abastecimentos publicos que utilizam agua dura, por ndo disporem dos recursos
necessarios para a remoc¢ao da dureza ou abrandamento da agua (PIVELI, AULA 6
S/D).
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Em relacdo ao parametro Nitrato, todas as amostras estdo com valores abaixo
do limite maximo permitido por lei. O nitrato é a principal forma de nitrogénio
relacionada a contaminacdo da agua por atividades agropecuarias. Na solucédo do
solo, o nitrato fica exposto a lixiviacdo e ao longo do tempo pode haver consideravel
aumento de teores de nitrato em aguas profundas (RESENDE, 2002).

E importante lembrar que o aumento da quantidade de nitrato nas aguas pode
ser um indicativo de presenga de outras substancias como moléculas sintéticas de
defensivos agricolas. O aumento exagerado de nitrato em aguas superficiais leva a
eutrofizagdo dos mananciais (NUGENT et. al., 2001).

Com relagdo ao nitrito, as amostras estdo dentro dos limites exigidos pela
legislagcdo. O nitrito é um parametro simples, mas de fundamental importancia na
verificacdo da qualidade da agua para consumo, pois sua presenca € um indicativo
de contaminacé&o recente, procedente de material organico vegetal ou animal. O nitrito
pode ser encontrado na agua como produto da decomposic¢éo biologica, devido a acéao
de bactérias ou outros microrganismos sobre o nitrogénio amoniacal, ou ser
proveniente de ativos inibidores de corrosédo em instalacfes industriais (RESENDE,
2002).

Nitrito € um estado intermediario do nitrogénio, tanto pela oxidacdo da amoénia
a nitrato como pela reducao do nitrato. Estes processos de oxidacao e reducéo podem
ocorrer em estacdes de tratamento de agua, sistema de distribuicdo de aguas e em
aguas naturais. Raramente ele é encontrado em aguas potaveis em niveis superiores
a 0,1 mg/L. Seu principal efeito na agua em teores maiores que o permitido, € uma
doenca conhecida como Metahemoglobinemia ou descoramento da pele, causada
pela alteracdo do sangue, tanto em bebés recém-nascidos, como em adultos com
determinada deficiéncia enzimatica (GADELHA, et al., 2005).

Com relacédo ao parametro ferro, verifica-se que todas as amostras analisadas
estdo fora do padrédo de potabilidade para aguas classe 2 conforme Brasil (2004) e
Conama (2005). Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estacdes
chuvosas devido ao carreamento de solos e da ocorréncia de processos de eroséo
das margens. O ferro, apesar de ndo possuir toxicidade direta, traz diversos
problemas para o abastecimento publico de agua. Confere cor e sabor a agua,
provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o problema do
desenvolvimento de depdsitos em canalizacGes e de ferro-bactérias, provocando a

contaminacao biolégica da agua na propria rede de distribui¢cdo. Por estes motivos, o
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ferro constitui-se em padréo de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracao
limite de 0,3 mg/L na Portaria 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004).

E também padrdo de emissdo de esgotos e de classificacdo das aguas
naturais. No Estado de S&o Paulo, estabelece-se o limite de 15 mg/L para
concentracdo de ferro solavel em efluentes descarregados na rede coletora de
esgotos seguidos de tratamento (PIVELI, AULA 8, S/D). A resolu¢cdo do Conama
357/2005 também estabelece o limite de 0,3 ppm de ferro para as aguas de classe 2.

Quanto ao parametro fosfato, todas as amostras apresentaram valores acima
do limite estabelecido nas legislacdes. Fosfatos aparecem em aguas naturais devido,
principalmente, as descargas de esgotos sanitarios. A matéria organica fecal e os
detergentes domésticos empregados em larga escala domesticamente constituem a
principal fonte. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes,
pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e
laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas. As aguas drenadas em
areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fésforo
em aguas naturais (VON SPERLING, 2007).

O oxigénio dissolvido é um parametro importante pois é fundamental para o
metabolismo dos microrganismos aerobios que habitam aguas naturais. O oxigénio €
indispensavel para seres vivos, especialmente o0s peixes, onde a maioria das espécies
nao resiste a concentracdes de oxigénio dissolvido na agua inferiores a 5,0 mg/L,
segundo a resolucdo do Conama n° 357/2005 para aguas classe 2. Aguas poluidas
sdo aquelas que apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (devido ao
seu consumo na decomposicdo de compostos organicos), enquanto que as aguas
limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a
um pouco abaixo da concentracdo de saturacdo. Quanto ao parametro oxigénio
dissolvido (OD) verificado nos pontos de coleta, verificou-se que todas as amostras
analisadas apresentaram valores no limite ou acima do que a legislacédo propde.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio corresponde a quantidade de oxigénio
necessaria para ocorrer a oxidacdo da matéria organica biodegradavel sob condi¢des
aerobicas. Essa unidade de medida avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD)
em miligramas (mg), equivalente a quantidade que sera consumida pelos organismos
aerobicos ao degradarem a matéria organica. A DBO é um parametro de fundamental
importdncia na caracterizacdo do grau de poluicdo de um corpo dagua (VON
SPERLING, 1996).



Os resultados obtidos para as amostras apresentaram todos os valores fora
dos limites dos padrdes exigidos por lei, chegando a maioria com 1000% acima do
permitido. Esses valores levam a prever que a contaminacao destes pontos pode estar
associada ao lancamento de esgoto doméstico clandestino e principalmente aos
excrementos de animais que tém acesso direto ao rio Turvo.

Pimenta (2016) em suas pesquisas também obteve amostras com valores de
DBO diversas vezes superior ao limite definido para a classe Il. As analises ao redor
dos pontos de coleta Ihe possibilitaram observar diversos despejos de esgoto in natura
no corrego, vazamentos de coletores de esgoto, e nas margens do curso d’agua,
grande quantidade de residuos solidos depositados de forma inadequada. No leito foi
observado animais em fase de decomposicdo. Essa degradacdo do ambiente
contribuiu para o aumento da carga organica neste trecho do cérrego, que
consequentemente elevou os valores de DBO.

Em relac&o a Turbidez, nota-se que todas as amostras apresentaram valores
dentro do padrdo estabelecido, assim como no trabalho desenvolvido por Santos e
Alves (2014), em todas as amostras, a turbidez atendeu o limite estabelecido para a
classe Il. A erosao das margens dos rios em estacdes chuvosas é um exemplo de
fendbmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas. Os esgotos sanitarios e
diversos efluentes industriais também provocam elevacdes na turbidez das aguas. No
entanto todas as amostras estdo dentro do padréao de potabilidade.

Em &aguas naturais, a turbidez provoca a reducédo de intensidade dos raios
luminosos que penetram no corpo d’agua, influindo decisivamente nas caracteristicas
do ecossistema. Quando sedimentadas, estas particulas formam bancos de lodo onde
a digestdo anaerdbia leva a formacdo de gases metano e gas carbdnico,
principalmente, além de nitrogénio gasoso e do gas sulfidrico, que € malcheiroso
(PIVELI, AULA 5, S/D).

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é de fundamental importancia em
muitos estudos no campo do saneamento ambiental. A influéncia do pH sobre os
ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido aos seus efeitos sobre a
fisiologia das diversas espécies e também sobre as reacdes quimicas que ocorrem no
ambiente aquatico. Também o efeito indireto deve ser considerado, sendo que

determinadas condi¢cdes de pH podem contribuir para a precipitacdo de elementos
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quimicos téxicos como metais pesados e outras condi¢cdes podem exercer efeitos
sobre as solubilidades de nutrientes (VON SPERLING, 2007).

Nas amostras avaliadas, todas apresentaram o padrao estabelecido pelo érgao
ambiental.

Nas amostras da pesquisa realizada por Pimenta (2016) em ambos os periodos
avaliados o parametro pH em todos os pontos de monitoramento estéo dentro da faixa

de 6,0 a 9,0 estabelecida para a classe II.

6.4 Andlises Microbiolégicas

Os resultados das analises microbiolédgicas realizadas em laboratério estao
apresentados na tabela 9.

Tabela 9 — Resultados Microbiolgicos

Pontos Echerichia coli Coliformes
(nmp) totais  (nmp)
1 170 >1600
2 79 >1600
3 170 >1600
4 22 >1600
5 110 >1600
6 22 >1600

Ni: Numero incontavel de ufc
Nmp: NOmeros mais provaveis

Levando-se em consideracao a legislacdo do Conama 357/2005 para cursos
d’agua classe 2, com relacdo a bactéria Escherichia coli, verifica-se que héa
contaminacdo, mas que esta nao ultrapassa o limite permitido de 1000 nmp por 100
ml de 4gua em nenhuma das amostras coletadas. No entanto, a contagem de
coliformes totais registrou nimeros maiores que 1600 nmp por 100 ml de 4gua, o que
estd acima do limite permitido pela legislacdo, em todos os pontos coletados.

Os coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aerobios ou anaerdbios
facultativos, ndo esporogénicos, oxidase-negativos, que fermentam lactose com
producdo de gas a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas. Estes coliformes fazem parte da

microbiota residente no trato gastrointestinal do homem e de alguns animais. A
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presenca de coliformes totais sdo indicativos da qualidade higiénico-sanitaria. Em
condi¢cdes normais, os coliformes ndo séo, por si sO, patogénicos, porém algumas
linhagens ou a proliferacdo destes microrganismos podem causar diarréias e
infecgBes urinarias (JAWETZ, 2000 e SILVA, 2001).

Os coliformes termotolerantes diferenciam-se dos coliformes totais por
fermentarem lactose com producao de gas a uma temperatura de 44,5 + 0,2°C em 24
horas. O principal representante do grupo termotolerante e o indicador mais especifico
de contaminacdo fecal e de eventual presenca de organismos patogénicos € a
Escherichia coli (E. Coli).

Na agua, o organismo indicador de contaminacdo fecal mais utilizado €
a E.coli, pois a presenca dele mostra que a agua pode ter recebido uma carga fecal,
0 que ocasiona a deterioracéo da qualidade microbiolégica dessa e, por conseguinte,
pode trazer riscos a saude de quem consome tal agua.

Em amostragens realizadas em trabalhos por Santos e Alves (2014) foram
encontrados valores de densidade de coliformes totais e termotolerantes superior a
1600 NMP/100 mL, ou seja, estdo acima dos valores maximos estabelecidos pela
legislacdo. Santos e Alves (2014) atribuiram a contaminag¢do do SA1 (nascente) ao

escoamento de dejetos humanos e animais no interior do curso d’agua.
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7. CONCLUSOES

As andlises dos resultados obtidos no presente trabalho podem concluir que a
gestdo ambiental da Bacia do Médio Paranapanema, em especifico a UGRHI-17
precisa ser melhor monitorada com relacdo a captacéo e ao uso da agua, em especial
Unidade Turvo, onde ndo existem muitos estudos especificos, mas ndo deixa de ter
cursos d’agua importantes para o abastecimento de diversas cidades;

Faz-se necesséario também a gestao sanitaria municipal das cidades por onde
o Rio Turvo percorre, com énfase no tratamento de agua e principalmente com o
tratamento de esgoto;

Ecologicamente, a aplicacdo do Protocolo indicou uma interferéncia moderada
ao longo do Rio Turvo, enfatizando a necessidade de cuidar melhor do ambiente do
rio, implantando e fiscalizando as areas obrigatorias, pelo menos, de mata ciliar e
também o uso da agua do rio principalmente por animais.

As analises fisicas e quimicas demonstraram que nos pontos de coleta do Rio
Turvo, a agua, intitulada como classe Il, esta em conformidade com a maioria dos
parametros exigidos pela legislacdo do Conama 357/2005 e pelo padrdo de
potabilidade. Porém, existe alta concentracdo do parametro ferro, fosfato e demanda
bioquimica de oxigénio, causados principalmente pelo lancamento de esgotos
domésticos e excrementos animais.

As analises microbiolégicas revelaram a presenca de Escherichia coli, no
entanto, ndo em valor suficiente para ser enquadrada fora do padrdo exigido. No
entanto, a quantidade de coliformes totais fora dos padrées ocorreu em todos 0s
pontos analisados.

Existe a necessidade de continuar os estudos e parametros com relacéo do Rio
Turvo para acompanhamento da qualidade ambiental, sanitaria, fisica, quimica e
microbiol6gica e assim servir como base para melhores politicas publicas e

desenvolvimento do manejo com o ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1- Protocolo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida — Quadro A

Protocolo de Avaliacdo Ecoldgica Rapida - cursos d agua
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Cursod’dgua:( ) Mascente [ )Rio

[ )Corrego

Localizacdo (municipio/Estado):

Data e horario de visita: r

horas

Coordenadas do pontoftrechode avaliacdo:

Condigdes climaticas:

‘ Comprimento techo avaliado:

Largura média: Profund. Média: TeC dgua: | T=C ar: PH dgua:
Vazdo: L= ‘ Somatoria total (A+B):
parametro Pontuacdo
4 pontos 2 pontos 0 ponto

1-Tipo ocupacdo entorno das margens

[ ) Vegetacdo natural

) Pasto/lavoura/reflorestamento

I

) Residéncia/industria/comeércio

2-Erosdonas Margens e assoreamento

[} Ausente

| Moderada

[

1 Acentuada

17- Protecdo do local

) Ausente

) Com acesso

) Sem acesso

18- Proximidade com residéncias

3- Mlteracdes antropicas [ ) Ausente [ ) Origem doméstica (esgoto, lixa) [ ) Origem industrial/urbana [fabricas,
canalizagdo e retificacdo rios)
4- Cobertura vegetal noleito [ ) Parcial [ ) Tetal [ ) Ausente
5- Odor na agua [ ) Ausente [ ) Presente moderado [ ) Presente intenso
&- Oleosidade na agua [ ) Ausente [ ) Presente moderado [ ) Presente intenso
7- Transparéncia da agua [ ) Transparente [ ) Escura (cha forte) [ ) Opaca oucolorida
8- Odor do sedimento de fundo [ ) Ausente [ ) Presente moderado [ ) Presente intenso
9- Olecsidade dofundo [ ) Ausente { ) Moderado [ )Intenso
10-Tipo de fundo [ ) Pedras/cascalho [ ) Lama/areia [ ) Cimento (canalizado)
11- Lixoao redor [ ) Ausente { ) Presente moderado { ) Presente intenso
12- Materiais flutuantes [ ) Ausente [ ) Presente moderado [ ) Presente intenso
13- Espumas [ ) Ausente [ ) Presente moderado [ ) Presente intenso
14-Esgoto [ ) Ausente [ ) Presente moderado [ ) Presente intenso
15- Uso por animais [ ) N30 detectado [ ) Marcas [ ) Presenca
16~ Uso por humanos [ ) N30 detectado [ ) Marcas [ ) Presenca
I I I
[ [ [

) Mais de 100 m

) Entre 100 e 50 metros

) Menos de 50 metros

Somatoria parcial

Somatdria total (A)

Fonte: adaptado de Callisto et al. (2002).



Anexo 2- Protocolo de Avaliacdo Ecolégica Rapida — Quadro B

parametro

pontuacao

5 pontos

3 pontos

2 pontos

0 ponto

19-Tipos de fundo, habitsts
diversificados [pedagostronca,
pedras, cascalho, estéveis)

hzis de 50% do fundo com habitats
diversificados

hzis de 30% 2 50% do fundo com
habitats diversificados

10% = 20% do fundo com habitats
diversificados

Menos de 10% do fundo com
habitats diversificados

20- Extens3o de corredeiras/rapidos

Corredeiras com largura do rio e
comprimenta = ou igusl a0 dobro da
largura do rio

Corredeiras com a largurs do rio &
comprimenta menorqueo dobro da
largura do rio

Corredeiras estreitas e comprimento
menosque o dobro da largura do ria

inexistentes

21-frequénciade corredeiras

Corredeiras freglentes; dist. entre
remansos/largura do rio =527

Corredeiras n3o freqientes; dist.
entre remsansos/larguradorio=7,12
15

Corredeiras ocasionais; dist. entre
remansos/largura do rio =15,1 = 25

Lamina d"agua lisa ou com rapidos
rasos; dist. entre remansos/largurs
do rio> 25

22-Tipos de substrato

Seixos abundantes

Seixos abundantes; cascalho comum

Funda predominante por cascalho;
slguns seixos

Fundo com seixos e lama

23- Depaosicao de lama

0-25% do fundo coberto por lama
(silte & argilz)

25%-50% do fundo coberto por lama
[silte & =rgilz)

50%-75% do fundo coberto por lama
(silte & argilz)

>75% do fundo coberto por
lama (silte & argilz)

24- Depasitos sedimentares

Menos de 5% do fundo com
deposicdo d= lamaz; susénciz de
deposicdo nos remansos; correntezs
arrasta material fino

5% - 30% do fundo com depaosicao de
|ams; suzve deposicda nos remansas

30% - 50% do fundo com deposicao
de lams; deposicdo maoderada nos
remsansos

Gdes depositos lama; margens
zssoreadas; > 50% do funda f
deposicdo dz lams; remansas
ausentes devido assoreamento

25- Alteracfes no canal do
riofcarrego

Sem retificac3o ou dragagem
[minimaocarréncia); rio com padrio
normal

Alguma canalizag3o presents
([praximo & construgc3o de pontes);
maodificacdo antiges

fes presentes nas duas
0%-80% do curso natural
maodificado

margans;

Margens cimentadas; mais de 80%
do curso natural modificado

26-Caracteristicasdo fluxo da 2gus

Fluxo semelhante &m tods = largura
do rio; pouco substrato exposto

Léminz d'3guz acima de 75% do
cznzl do rio; menos de 25% do
substrato exposto

Lémina d'&gus entre 25% - 75% do
cznzl do rio; substrato exposto nos
répidos/corrant.

Laminz d'8guz escassa & presents
nos remansos

27-Vegetzcio ripéria

Ocarréncizem > 90% dzs margens ¢/
wegetagdo nativa [2rvores, arbustos,
macrdfitas); min. ocarréncia
desmatamento; existéncia de dossel

Ocorréncia 70-90% das margens com
wegetacdo native; desmatamento
evidents; existéncia dossel nos
remanescentes

Ocarrénciz 50-70% das margens ¢f
wegetacdo native; desmatamenta
intenso com solo exposto; dosss| ndo
caracteristico

Ocarrénciz em menos de 50% das
margens com vegetacdo nativa
[&rvores, arbustos, macrofitas);
desmatamento muito intenso

28-Estzbilidzde de margens/ tzludes

hzrgens/tzludes estéveis; erosio
zusente ou minima; menos de 5%
das margens sfetadas

Mzrgens/taludes parciziments
estaveis; ocorrénciade peg. dreas cf
erosdo; 5-30% das margens sfetadas

hzrgens/taludes parciziments
instaveis; risco elevado erosdo em
enchentes; 30-60% das margens
sfetadas

Iargens/taludes instéveis; muitas
greas erodidas; mais de 60% das
margens sfetadas

29-Extens3o dz wvegetacio ripériz
[largura)

Lergura > 18m; sem influénciz de
stividade antropica

Largura entre 12 -18m; minima
influéncia antropica

Largurz entra & -12m; influgnciz
sntropics intenss

Larg. = 6m; weg.ripéria rastrita ou
susente; intensa infl. antropica

30-Presenczde plantas squiticas
[macrofitas)

Presenca de pequenas macrofitas
aquaticas efou musgos pelo leito

Presenca de macrofitas squiticas ou
algas filamentosas ou musgos pelo
leito; substrato com perifiton

Presenca de macrofitas ou algas
filamentosas pelo leito; substrato
com perifiton abundante e biofilme

Ausénciz de vegetacio aquitica no
leito ou ocorreéncia de grandes
bancos de macrofitas (aguape ex.)

Somatdria parcial

Somatdriatotal (B)

Perifiton - comunidade de algas, bactérias, fungos e animais,

Fonte: adaptado de Callisto et al (2002).

além de detritos, aderidos a substratos submersos organicos ou inorganicos, v

v0S OU mortos.



