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Natureza Linda!

"As 4guas se encontram
em meu pensamento
de um lindo ribeirdo
em seu rico leito.
Agradeco a ben¢do das aguas!
Agradeco a beng¢do dos ventos!
Nas encostas e nascentes,
me brotou sé um pensamento:
preservar € reconhecer
o valor que a vida nos da,
pois, se ndo cuidarmos de nossos rios,
muitas coisas irdo mudar.
Polui¢do, desmatamento,
Devastacio e sofrimento.
Com consciéncia iremos chegar
contra aquilo que a destréi
vivendo feliz sem desperdicar.
Sem aquele medo de um dia faltar;
Sem aquele medo de um dia acabar!
Natureza € paz.
Natureza € vida!
Natureza € bela!!

Natureza € linda!!!"

Autor: alunos 3° ano (E. E. Prof. Pericles E. Silva Ramos)
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1 RESUMO

QUALIDADE DA AGUA AO LONGO DO RIO CAPIVARA NO MUNICIPIO DE
BOTUCATU- SP. Botucatu, 2007.

Dissertacio (Mestrado Agronomia/ Area de Concentracio em Irrigagio e Drenagem) —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Universidade Estadual Paulista.

Autora: KELLY CRISTINA DA SILVA

Orientador: HELIO GRASSI FILHO

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar a qualidade de dgua ao
longo do Rio Capivara analisando parametros que definam seus aspectos quantitativos e
qualitativos em diferentes pontos, desde a nascente até a foz para poder contribuir com a
preservacdo e protecdo do manancial. A escolha da area estudada levou em consideragdo a
possibilidade futura do uso da dgua do Rio Capivara para abastecimento urbano, ja que a
populacdo cresce a cada dia. Para isso houve a necessidade de um levantamento das
caracteristicas ao longo do rio, considerando pontos pré-estabelecidos por visitas aos locais e
pela facilidade de acesso. Para verificar as variagdes dos parametros analisados durante as
diferentes estacdes do ano, as coletas foram realizadas nos meses de novembro e dezembro de
2005 referentes a estacdo da primavera, janeiro e fevereiro de 2006 referente ao verao, abril e

maio de 2006 referente ao outono, finalizando com julho e agosto de 2006 referente ao



inverno. Analisando os resultados obtidos, pode-se concluir que as dguas do Rio Capivara
mostraram-se satisfatérias durante grande parte do ano. Portanto, o Rio Capivara pode ser
enquadrado na Classe I, de acordo com Conama, Resolu¢@o n°® 357, de 17 de Marco de 2005.
No entanto vale lembrar que pelo fato de ser um manancial de grande importancia e torna-se
necessdrio a adocdo de praticas conservacionistas mais adequadas na drea do Rio Capivara e
também promover a recomposi¢do da mata ciliar em toda a sua extensdo, buscando melhorar

seu estado ecoldgico.

Palavra-chave: priticas conservacionistas, polui¢do, andlise de 4gua, parametros.



2 SUMMARY

WATER QUALITY ACROSS THE CAPIVARA RIVER IN BOTUCATU CITY- SP.
Botucatu, 2007.

Dissertacio (Mestrado Agronomia/ Area de Concentra¢do em Irrigagio e Drenagem) —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Universidade Estadual Paulista.

Author: KELLY CRISTINA DA SILVA

Advisor: HELIO GRASSI FILHO

This study intended to characterize the water quality across the
Capivara River to analyzed parameters that define its quantitative and qualitative aspects in
different points, since the nascent until the estuary to be able to contribute with their
preservation and protection. The choice of the studied area considered the future possibility of
the Capivara River water used for urban supplying, since the population grows to each day. To
this there was necessity of a survey of its characteristics across the river, considering 5 points
already established for visits to the places and access easiness. The collections had been
carried in the months November and December of 2005 referring ones to the spring station,
January and February of 2006 referring to summer, April and May of 2006 referring to
autumn, finishing July and August referring to winter; to verify the variations of analyzed
parameters during the different stations of the year. Analyzing the gotten results, it can be
concluded that the Capivara River waters had shown satisfactory during great part of the year.
Therefore the Capivara River can be in accordance with the Conama Class 1, Resolution n°
357, of March of 17" of 2005. However it’s important remember that is a great importance
source and becomes necessary the adoption of soil conservation practicals adjusted in the area
of Capivara River and also to promote the vegetation bush implantation in all its extension

searching, to improve its ecological state.

Keywords: conservation practicals, pollution, water analyzes, parameters.



3 INTRODUCAO

A 4gua € um recurso essencial a vida, fundamental para a existéncia de
animais e plantas. No entanto, a cada dia, sua disponibilidade torna-se limitada pelo
comprometimento de sua qualidade.

Em todo o mundo, a 4gua € motivo de preocupacdo, alguns paises
sofrem com sua escassez, tanto pra consumo humano, quanto para irrigagdo. Surge entdao
necessidade de buscar alternativas que viabilizem o reuso adequado de dguas enriquecidas
com nutrientes inorganicos e organicos, constituindo umas das principais diretrizes dos novos
modelos de gerenciamento dos recursos hidricos.

A urbanizagdo e a expansao de atividades agricolas, quando realizadas
sem considerar fatores como ecologia e recursos naturais acabam afetando significativamente
o meio ambiente, prejudicando o ecossistema e destruindo a capacidade de auto-regulacdo e
renovacgdo do meio, enfim, destruindo aos poucos as condi¢des de vida e colocando em risco a
sobrevivéncia da humanidade.

Tal motivo, entre outros sdo suficientes para que haja um planejamento
dos recursos hidricos, aperfeicoando alguns sistemas € mecanismos de uso e realizando o
manejo da dgua de acordo com a realidade de cada local. Como exemplo pode-se citar o
beneficio que o uso de dguas residudrias pode trazer para o meio ambiente através do seu
tratamento de forma econdmica, antes da disposi¢do ao solo ou de seu langcamento direto em

cursos de dgua.



O objetivo deste estudo foi caracterizar a qualidade de dgua ao longo
do Rio Capivara analisando parametros que definam seus aspectos quantitativos e qualitativos
em diferentes pontos, desde a nascente até a foz, visando contribuir com a preservacio e

protecdo do manancial.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Fundamentos da Qualidade de Agua

4.1.1 Panorama da utilizacao da agua

Os recursos hidricos de uma regidao, sem menor ddvida, representam
um fator da mais fundamental importancia para seu desenvolvimento social e econdmico.
Apesar da 4gua ser o produto mais abundante em nosso meio e constantemente renovavel
através do ciclo hidroldgico, ironicamente, ela vem se tornando um produto passivel de crises
em um futuro proximo (LEOPOLDO, 1989).

Essa inadequada visdo sobre os nossos recursos hidricos vem gerando
a necessidade de implantacdo de uma forma politica de gerenciamento dos mesmos,
paralelamente a investigacOes voltadas para a recuperagdo daqueles que se encontram
degradados, com preservacao dos demais (LEOPOLDO, 1989).

Segundo Rebougas et al. (2002) a escassez, local e ocasional, de dgua
¢ um problema universal, complexo e antigo, mas que sempre estd em evidéncia, portanto &
sempre atual, afirmando também que a 4gua € como a liberdade, s6 € importante quando falta.

De acordo com Rainho (1999) e Nogueira (1999), o novo século traz
crise de falta de dgua e o homem precisa discutir o futuro da 4gua e a vida. A abundancia do

elemento liquido causa uma falsa sensacdo de recurso inesgotdvel. Pelas contas dos



especialistas, 95,1 % da 4gua do planeta € salgada, sendo imprépria para consumo humano.
Dos 4,9 % que sobram 4,7 % estao na forma de geleiras ou regides subterraneas de dificil
acesso e somente os 0,147 % restantes estdo aptos para o consumo em lagos, nascentes e em
lencdis subterraneos.

Quando se aborda o ciclo hidrolégico, em suas fases bésicas, tem-se a
falsa idéia de que a 4dgua, sendo um recurso natural renovdvel, apresenta-se como um produto
inesgotavel e, assim sendo, ndo haveria maiores problemas quanto a sua pronta
disponibilidade para atender as mais diversas finalidades (BREDA, 1999).

Um dos problemas mais sérios para a humanidade é a caréncia de
fontes de dgua adequada ao consumo. A &dgua de melhor qualidade deve destinar-se ao
consumo humano e, em seguida, para a irrigacdo de culturas alimenticias. Quando as melhores
aguas disponiveis ndo cumprem os padrdes de dgua potdvel, € preciso tratd-las e desinfeta-las,
fazendo com que a instituicdo responsdvel pelo tratamento e equipe técnica assuma papel
importante na satude (LEON e MOSCOSO, 1999).

Em razdo de vital importancia e tendo-se em vista o futuro da 4gua no
que se refere as suas quantidades e qualidades adequadas, uma atencdo especial vem sendo
dada a esse bem natural nas ultimas décadas ndo s6 pela classe cientifica, como também pelos
diferentes setores da sociedade (CONTE e LEOPOLDO, 2001).

Procedimentos adotados no desenvolvimento urbano, industrial e
agricola causaram, e certamente niao apenas em nosso Estado, imensos problemas de
degradacdo e de comprometimento dos recursos hidricos. Essas questdes estdo vinculadas aos
mecanismos e padrdes culturais da sociedade. Os rios encontram-se poluidos e assoreados e a
dgua estd minguando. Ao mesmo tempo, a memdaria sobre as antigas caracteristicas e usos da
agua, no passado, também se dilui (CONTE e LEOPOLDO, 2001).

Dessa forma, o planejamento e o gerenciamento de recursos hidricos
tém suas plenas justificativas ante o panorama delineado para este novo século, levando-se,
assim, a criacdo, ou, em alguns casos, ao aperfeicoamento de sistemas e mecanismos de uso e
manejo da 4dgua em diferentes paises, compativeis com as suas realidades (CONTE e

LEOPOLDO, 2001).



4.1.2 Classificacao das aguas interiores

Todos os fendmenos e situacdes que afetam a qualidade das dguas sdo
avaliados por indicadores especificos, e cada nivel de qualidade € preservado e protegido por
padrdes que vém a ser teores maximos estabelecidos para cada indicador, e por legislacao
especifica. Assim, os padrdes de qualidade garantem o conjunto de usos destinados a cada
nivel de qualidade de 4gua (GHERARDI-GOLDSTEIN et al., 1993).

De acordo com a Resolucio CONAMA n° 357, de 2005, na
classificagc@o para as dguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo definidas treze
classes, segundo usos preponderantes as que as dguas se destinam.

- Aguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%, podendo ser classificadas em:

I - classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

¢) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidade de conservagdo de protecdo integral.

IT - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

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

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreacao de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugcdo CONAMA n° 274, de 2000;

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

e) a protecao das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

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

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdao de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

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

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.



IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancgado;
b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

¢) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario;

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegacgao;

b) a harmonia paisagistica.

- Aguas Salinas: dguas com salinidade igual ou superior a 30%, podendo ser classificadas em:
I - classe especial: dguas destinadas:

a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidade de conservagdo de protecdo integral;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

IT - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolucio CONAMA n° 274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora;

b) a recreagdo de contato secundario.

IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

- Aguas salobras: dguas com salinidade variando entre 0,5 e 30%, podendo ser classificadas
em:

I - classe especial: dguas destinadas:

a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidade de conservacgdo de protecdo integral;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

IT - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) a recreacdo de contato primdrio, conforme Resolucio CONAMA n° 274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;



10

¢) a aqiiicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;

e) a irrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins,
campos de esportes e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora;

b) a recreacdo de contato secundario.

IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

4.2 Legislacao Ambiental

4.2.1 Consideracoes Iniciais

O primeiro pais a se preocupar com problemas ambientais foi
Inglaterra, que a partir da Revolucdo Industrial passou a sofrer os efeitos da polui¢cdo e viu-se
compelida a estabelecer uma série de normas e proibi¢des sobre a poluicdo atmosférica e
recursos hidricos, que segundo Costa Jr. e Gregori (1981), estdo reunidas em Lei de 1876, a
“River pollution prevention act” ( Lei de Prevenc¢ao e Poluicdo de Rios).

De acordo com Martos (1999), a legislagdo brasileira ganhou mais
forca a partir dos anos 80, tanto quanto aos crescentes problemas provocados pela poluicao,
quanto pela maior conscientizacdo da populacdo de que poderia ter, por meios legais, uma
melhoria da qualidade de vida.

No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente foi implementada em
1981 pela Lei n°® 6.938, regulamentada em 1981 pelo Decreto n° 88.351 em1983. Este dltimo,
foi revogado e substituido pelo Decreto n® 99.274, de 06 de junho de 1990 (MARTOS, 1999).

S6 com a aprovacdo da Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997, o Brasil
passou a definir uma politica de recursos hidricos. Essa lei estabelece as diretrizes de

organizacdo do setor de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, em ambito nacional,
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implementando mecanismos que possibilitem tornar esse recurso natural disponivel, em

quantidade e qualidade a toda sociedade brasileira (ABRH, 1997; CABRAL, 1997).

4.2.2. Legislacao referente a qualidade de aguas interiores

De acordo com a Resolucdo n°. 357, de 17 de marco de 2005 do
CONAMA; o enquadramento dos corpos de dgua superficiais podem ser classificados em
aguas doces, salobras e salinas de acordo com a qualidade requerida para seus usos

preponderantes, em treze classes de qualidade.

4.2.3 Legislacao sobre controle de poluicio das aguas

A legislacdo sobre poluicdo da dgua no Brasil esteve restrita ao
Decreto Federal n° 24.643, de 10 de julho de 1934 institui o Cédigo de Aguas, Normas e
Satde Publica e outros até 1976, ano em que foram criados os primeiros padroes nacionais de
controle da polui¢do hidrica (Martos, 1999).

Em Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (1986);
IBAMA (1988); Assuncdo (1993); Silvia (1994); DAEE (1995); Fiorillo e Rodrigues (1997);
Capobianco (1998); elaboraram a seqii€ncia histérica de diplomas legais que regem o controle
da poluicao das dguas. Alguns exemplos sdo descritos abaixo:
1- Codigo Civil (artigo 563 e segunites), dispde sobre uso da d4gua sem comprometimento das
suas qualidades naturais, sob pena de indenizacdo a quem se viu prejudicando pela alteracdo;
2- 1945 - Coédigo Penal (Arts. 270 e 271) prevé crime para o caso de envenenamento,
corrup¢ao ou poluicdo de dgua potavel (isenta de elementos insalubres e qualificados para
beber);
3- 1968 - Cédigo Nacional de Satde (Decreto n. 49.974), que protege os recursos hidricos;
4 - 1961 - Decreto n. 50.877, de 29 de junho de 1961, dispde sobre o lancamento de residuos
téxicos ou oleosos nas dguas interiores ou litoraneos do Pais, e d4 outras providéncias;
Art. 4° - Estabelece os padrdes para indice Coliformes; Oxigénio Dissolvido; Demanda

Bioquimica de Oxigénio e pH.
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5- 1962 - Lei n. 4.089 e seu Decreto n. 1.487/62, atribuem ao Departamento Nacional de
Obras de Obras e Saneamento a competéncia para controlar a poluicdo das dguas em ambito
Federal;

6- 1962 - Lei n. 4.132, criada para fins de desapropriacdo, considerando-se de interesse social
a preservacao de cursos d“dgua e seus mananciais (fontes);

7- 1976 - SEMA - Portaria 13 - estabelece padrdes de qualidade de dgua;

8- 1976 - Decreto Estadual n. 8.468 de 08 de setembro de 1976 - estabelece a classificacdo das
aguas interiores segundo os usos preponderantes;

9- 1986 — Resolucao n. 20, de 18 de junho de 1986 — Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA); Art. 1° - Sdo classificadas, segundo seus usos preponderantes em treze classes,
as dguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional;

Classifica as dguas segundo critério de predominancia de uso da dgua; programas de controle
de poluicdo hidrica e niveis de substancias quimicas e suas prejudicialidades nos recursos
hidricos.

10- 1989 — Lei n. 7.735/89 Cria o IBAMA - Instituto Nacional do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovéveis.

11- 1992 — Lei n. 8490/92 — Cria o Ministério do Meio Ambiente.

12- 1993 — Lei n. 8.275 de 29 de marco de 1993 — Cria a Secretaria de Recursos Hidricos,
Saneamento e Obras, para a qual foi transferido o Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
CRH e a qual passou a vincular-se o Fundo Estadual de Recursos Hidricos -FEHIDRO.

13- 1997 — Lei n° 9.433, de 08 de janeiro, rege a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

14- 1998 — Lei n. 9.605 de 12 de fevereiro de 1998 — Lei de Crimes Ambientais ou Lei da
Natureza dispde sobre as sansdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades

lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias.
4.3 Descricao das Variaveis
4.3.1 Variaveis fisico-quimicas, quimicas e fisicas

4.3.1.1 Condutividade elétrica (uS cm'l)
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A condutividade elétrica (CE) é uma expressio numérica da
capacidade de uma dgua conduzir a corrente elétrica; e depende de suas concentragdes idnicas
e da temperatura. Fornece também uma boa indicacdo das modificagdes na composi¢do de
uma 4gua, especialmente na sua composi¢ao mineral, mas nao fornece nenhuma indicacao das
quantidades relativas dos vdrios componentes. A medida que mais fons dissolvidos sdo
adicionados, a condutividade elétrica aumenta; altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da dgua (CESTEB, 2002).

Depende das concentragdes idnicas e da temperatura, indica a

quantidade de sais existentes na coluna d'dgua, e, portanto, representa uma medida indireta da

-1
concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 uS cm indicam ambientes

impactados (Fravet, 2006).
A Legislagdo em vigor ndo determina valores para a varidvel CE,

porém, a CETESB (2002) orienta no sentido de que quando os valores forem superiores a 50

-1
US cm deve-se verificar outros fatores (esgoto doméstico, fertilidade do solo da regido,

utilizacdo de insumos agricolas, etc.) que podem influenciar os resultados.
4.3.1.2 Cor (UHT)

De acordo com CETESB (2002), é pouco freqiiente a relagdo entre cor
acentuada e riscos sanitdrios nas dguas coradas. O problema maior de coloracdo na dgua, em
geral, € o estético ja que causa um efeito repulsivo aos consumidores. J4 Patemiani e Pinto,
(2001) dizem que a cor das 4guas pode ser classificada como verdadeira (com matéria
organica) e aparente (com materiais em suspensao) € que na maioria dos casos, observa-se nas

dguas a cor aparente.
4.3.1.3 Demanda quimica de oxigénio - DQO (mg L)
De acordo com Deberdt (2007) o teste de Demanda Quimica de

Oxigénio (DQO) baseia-se no fato de que todos os compostos organicos, com poucas

excecoes, podem ser oxidados pela acdo de um agente oxidante forte em meio dcido. Uma das
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limitagdes, entretanto € o fato de que o teste ndo diferencia matéria organica biodegradavel e
matéria organica nao biodegradavel, a primeira determinada pelo teste de DBO. A vantagem ¢
o tempo de teste, realizado em poucas horas, enquanto o teste de DBO requer no minimo 5

dias (periodo de incubacdo).

4.3.1.4 Nitrato (mg L™)

A forma mais oxidada do nitrogénio € o nitrato, que € formado durante
a fase final da decomposicao bioldgica. Baixas concentragdes de nitrato podem estar presentes
em ambientes naturais, porém o nivel méximo de nitrato permitido pela Legislacao, Resolucao

n° 357/05 do CONAMA, € de 10 mg L.

4.3.1.5 Nitrito (mg L™)

De acordo com A Sadde (2007), o nitrito (estado intermediario do
nitrato) é formado durante a decomposicdo da matéria organica; este processo pode ocorrer
tanto em d4guas naturais como em estacdes de tratamento. Sua presenca pode indicar
decomposicdo parcial da matéria organica e também a presenca de bactérias redutoras de
nitrato, quando as condi¢des presentes sao anaerdbicas.

Em relacdo as concentracdes, pode-se dizer que o nivel maximo de
nitrato permitido pela Legislacdo, Resolu¢dao n° 357/05 do CONAMA, € de 1,0 mg L, ja
valores maiores oferecem riscos a saide, como a doenga do sangue marrom, causada por altas

concentragdes de nitrito associados com baixos teores de cloreto e oxigénio dissolvido.

4.3.1.6 Temperatura do ar (°C) e temperatura da agua (°C)

Tanto a temperatura da dgua quanto a temperatura do ar sdo de
extrema importancia para os sistemas aqudticos e terrestres, pois OS Organismos possuem
diferentes reacdes as mudancas deste fator. Grande parte dos organismos tem sua temperatura
regulada pelo meio externo, e suas reacdes metabdlicas dependem da temperatura da dgua.

Portanto seu aumento devido a poluicdao térmica causa aceleracdo dos mecanismos de
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respiracdo, nutricdo, reproducdo e movimentagido; caso a temperatura abaixe o efeito é

contrario (SCHIAVETTI, 2007).

4.3.1.7. Turbidez - Unidade nefelométrica de turbidez (NTU)

De acordo com Fravet (2006), a turbidez é o grau de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravesséd-la (esta reducdo se da por absorcdo e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam a turbidez nas dguas sdo maiores que o
comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de sélidos em suspensao, tais como
particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias em geral,
etc.

Além do seu alto teor prejudicar o aspecto da dgua, estudos mostram
seu efeito na protecdo fisica de microorganismos através das particulas que causam a
turbidez, que acabam diminuindo a eficiéncia de tratamentos.

A tabela 1 apresenta valores tipicos de turbidez em alguns tipos de

agua, desde 4gua deionizada até dgua branca.

Tabela 1. Valores tipicos de turbidez para alguns tipos de dgua

Tipos de dgua Valor (NTU)
Agua Deionizada 0,02
Agua Potével 0,02...0,5
Agua de Manancial 0,05....10
Agua Residual 70....2000
Agua Branca (industria de papel) 60-800

*Fonte: A SAUDE..., [s.d.]
4.3.1.8 Oxigénio dissolvido (mg L™)

De acordo com Martos (1999), a quantidade de oxigénio dissolvido na
agua é um indicador da sua qualidade sanitaria: dguas superficiais de boa qualidade devem
apresentar-se saturadas de oxigénio. Mesmo saturadas estas dguas podem estar poluidas ou

ndo, mas a solubilidade do oxigénio indica a capacidade de autodepuracdo existente.
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A concentragdo do oxigénio dissolvido na dgua varia em fungdo da
temperatura, da altitude e da aeracdo da 4gua. A elevacdo da temperatura diminui a
solubilidade do oxigénio na 4gua e a presenca de cachoeiras ou ainda de fortes chuvas
favorece a oxigenacao devido a turbuléncia provocada por esses fendmenos (BRANCO, 1986
e ZUCCARI, 1992).

A tabela 2 apresenta dados de temperatura (°C) x solubilidade (cm3

L"), mostrando que o aumento da temperatura diminui a solubilidade do oxigénio na dgua.

Tabela 2. Temperatura (°C) X solubilidade (cm’L™)

Temperatura (°C) Solubilidade (cm® L)
0 10,0
10 7,8
20 6,5
30 54
40 4,6
50 4,0

*Fonte: A SAUDE..., [s.d.]

A Legislacdo em vigor (Resolugdo n° 375/05 CONAMA) estabelece
para o oxigénio dissolvido que o valor ndo deve ser inferior a 6,0 mg L™ para as dguas de

Classe 1.

4.3.1.9 Potencial hidrogenionico (pH)

As alteracdes bruscas de pH de uma d&dgua podem causar
desaparecimento de seres presentes na mesma; valores fora da faixa recomendada podem
alterar o sabor, além de contribuir para corrosdo do sistema de distribuicao de dgua, ocorrendo
com isso, extracdes de outros metais como, por exemplo, ferro e cobre que dificultam ainda
mais a descontaminagdo das dguas (MARTOS,1999).

Fravet (2006) diz que o valor de pH ndo indica a quantidade de 4cidos

nas amostras de dgua ou efluentes, e sim a intensidade de acidez ou alcalinidade.
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4.3.1.10 Sélidos totais (mg L™)

De acordo com a Resolucao n°375/05 CONAMA, excesso de solidos
dissolvidos na dgua pode causar alteracOes de sabor e problemas de corrosdo. Para dguas de
abastecimento, permite-se um valor de no maximo 500 mg L' de sélidos totais dissolvidos.
Altas concentragdes de sélidos sdo danosos aos peixes, podem reter bactérias e residuos

organicos no fundo dos rios causando a decomposi¢do anaerdbica.

4.3.2 Variaveis Biologicas

4.3.2.1 Coliformes fecais (NMP)

Este indice pode ser considerado o mais importante para revelar
caracteristicas sanitdrias de uma &4gua; pois o conhecimento deste valor estd diretamente
relacionado ao indice de toxicidade e patogenicidade da agua (MARTOS, 1999). Esta variavel
€ utilizada para avaliar o potencial de contaminacdo da dgua por patogénicos de origem fecal,

pois sua presenca na dgua indica contaminacdo por fezes ou esgoto doméstico.

4.3.2.2 Demanda bioquimica de oxigénio — DBO (mg L")

De acordo com Martos (1999) e Deberdt (2007), DBO € a quantidade
de oxigénio molecular necessdria a estabilizacdo da matéria organica carbonada decomponivel
aerobicamente por via bioldgica. Grandes aumentos da DBO podem ser associados ao despejo
de origem predominantemente orginica, que dependendo da quantidade pode induzir a
complexa extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes € outras

formas de vida aquitica. A legislacdo permite até 3 mg L™ de O,.

4.4 Procedimentos de Coleta de agua

De acordo com CETESB (1987) a caracterizacdo das dguas ¢ uma

tarefa complexa, envolvendo grande nimero de varidveis, o que pode conduzir a elaboragdo de
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programas com extensdo e recursos super-dimensionados, redundando em uma relacdo
custo/beneficio inadequada.

Estabelecer o plano de coleta de amostras é apenas uma das etapas
necessdrias a caracterizacao de dguas, mas dele depende todas as etapas subseqiientes: andlise
laboratorial, interpretacdo de dados, elaboracdo de relatérios e tomadas de decisdes quanto a
qualidade da dgua. Assim, um programa de coleta de amostras ndo significa simplesmente “ ir
buscar um frasco com uma amostra de dgua a ser caracterizada”. Trata-se, ao contrario, de
uma atividade a ser bem explorada no contexto do programa, uma vez que as observagdes €
dados de campo, muitas vezes, pesam bem mais que os proprios resultados analiticos
(CETESB, 1987).

Segundo Conte e Leopoldo (2001), ao se elaborar um projeto de
pesquisa, € necessdrio definir os objetivos dessa pesquisa, que podem ser destinados a
caracterizacdo ou avaliacdo de estacdes de tratamento de 4gua (ETA), de sistemas de
distribuicdo, de estacdes de tratamento de esgotos (ETE), de estagdes de tratamento de
efluentes industriais, de dguas subterraneas e de dguas superficiais (rios, lagos ou do mar).
Cada um destes sistemas ou corpos de dgua requerem procedimentos e cuidados especificos na
coleta de amostras.

O primeiro passo € o estabelecimento de um plano de trabalho, onde
sdo definidos os objetivos, o nimero de amostras necessdrias, os locais de amostragens, as
andlises a serem realizadas, as condi¢Oes de atendimentos dos laboratorios (materiais e
equipamentos), o pessoal ser envolvido, etc. de acordo com a metodologia de cada laboratério.

Critérios estabelecidos pela CETESB (1987) no “Guia de coleta e
preservacdo de amostras de dgua’, encontram-se uma série de procedimentos necessarios e de
grande importancia, que serdo descritas abaixo de forma resumida.

1- Levantamento de Informagdes: localizagdo exata dos pontos e avaliacdo de estudos ja
realizados no local;

2- Recursos e Tempo: infra-estrutura de apoio; capacidade de laboratério e recursos
financeiros;

3- Pontos de amostragem: local da amostragem e visita 4 drea de estudo;
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4- Coleta de amostras: evitar d4guas estagnadas nas margens dos rios, profundidade de 10 a 30
cm abaixo da superficie da dgua, encher completamente o recipiente, utilizar equipamentos
adequados, cuidados para ndo contaminar a amostra, identificar e preservar as amostras.

A metodologia utilizada para andlise de 4agua seguiu os padroes
descritos por CETESB (1987), o recipiente utilizado para coleta pertence ao Laboratério de

recursos Hidricos da UNESP de Botucatu.

Figura 1- Amostrador tipo garrafa batiscafo.

Coletor de amostras de dguas.



5 MATERIAL E METODOS

5.1 Rio Capivara

O presente trabalho foi desenvolvido na bacia hidrografica do Rio
Capivara, situada geograficamente entre as coordenadas 48° 17’ 34” a 48° 26’ 28" de
longitude W Gr. E 22° 43” 38 a 22° 57" 39” de latitude S, apresentando uma drea territorial
de aproximadamente 21912,13 hectares, a altitude varia de 420 a 740 metros, sendo nas partes
altas de 600 a 740 metros e nas baixas de 420 a 600 metros (ARAIjJ O JUNIOR, 2001).

O solo € do tipo Neossolos Quartzarénico Argissolico e Latossolico,
sdo solos profundos, de textura muito leve, acentuadamente drenados, de cor geralmente
vermelho amarelado, com seqiiéncia de horizontes A, B e C, originados a partir de arenitos, de
fertilidade baixa, dcidos e muito susceptiveis a erosao, conforme Araujo Junior (2001).

O relevo predominante é o suavemente ondulado a ondulado. Quando
suavemente ondulado, as colinas apresentam declives suaves e formam vales em V abertos e,
quando ondulados, as colinas ou morros sdo mais declivosos e os vales em V mais fechados.
(ARAUJO JUNIOR, 2001).

A figura 2 apresenta a rede de drenagem do Rio Capivara com os

pontos de coleta.
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Figura 2. Rede de drenagem do Rio Capivara e pontos de coleta.

Ponto 1. Nascente do Rio Capivara, Ponto 2. Ponte da Rodovia Marechal Rondon, Ponto 3. Usina Indiana, Ponto
4. Ponte do Rio Capivara (estrada vicinal Botucatu — Vitoriana), Ponto 5. Ponte do Rio Capivara na Rodovia SP

191.

5.2 Estacoes de Coleta

As figuras 3 (aeb),4 (aeb),5(aeb),6 (aeb)e 7 (aeb)apresentam

os pontos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
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Figura 3: Ponto 1 - vista geral da nascente do Rio Capivara localizado no Sitio Caipirdo na
cidade de Botucatu, Via Gastdo dal Farra km 4 (a) e ponto 1 - detalhe da nascente do Rio

Capivara (b).

(a)

Fonte: Silva (2005)

(b)

Fonte: Silva (2005)
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Figura 4: Ponto 2- localizada na Rodovia Marechal Rondon aproximadamente no km 243,

sentido Botucatu — Sdo Paulo (a) e ponto 2 — margem coberta pela vegetacado (b).

(a)

Fonte: Silva (2005)

(b)

Fonte: Silva (2005)
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Figura 5. Ponto 3 - localizado na Usina Indiana, Estrada municipal Geraldo Biral, municipio

de Botucatu — SP (a) e ponto 3 — detalhe do Rio Capivara (b).

(a)

Fonte: Silva (2005)

(b)

Fonte: Silva (2005)
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Figura 6: Ponto 4 - Ponte do Rio Capivara - Estrada Vicinal Botucatu —Vitoriana (a) e ponto 4

- margem do Rio Capivara, local de pescaria (b).

()

Fonte: Silva (2005)

(b)

Fonte: Silva (2005)
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Figura 7: Ponto 5 - localizado na Ponte do Rio Capivara, Rodovia SP 191, aproximadamente

km 30 (a) e ponto 5 — Ponte do Rio Capivara (b).

()

Fonte: Silva (2005)

(b)

Fonte: Silva (2005)
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5.3 Epocas de Coleta

As coletas foram realizadas em 5 pontos pré-estabelecidos
considerando a facilidade de acesso, através de visitas aos locais e pela facilidade de acesso.
Nos meses de novembro e dezembro de 2005 referentes a estagdo da primavera, janeiro e
fevereiro de 2006 referente ao verdo, abril e maio de 2006 referente ao outono, finalizando em
julho e agosto de 2006 referente ao inverno; totalizando 40 amostras. O objetivo da escolha da
época de coleta em vérios periodos, foi o de verificar as variagdes dos parametros analisados

durante as diferentes estagdes do ano.

5.4 Metodologia analitica da coleta de agua
5.4.1 Variaveis fisico-quimicas, quimicas e fisicas
As varidveis fisico-quimicas, quimicas e fisicas foram determinadas no

Laboratério de Recursos Hidricos do Departamento de Engenharia Rural/ FCA — UNESP

Botucatu- SP, com excecdo da temperatura da dgua e do ar que foram obtidas “in loco”.
5.4.1.1 Condutividade (uS cm'l)

A condutividade elétrica (CE) foi determinada utilizando-se o
condutivimetro digital modelo DM-31 da Digimed, de acordo com procedimentos do APHA
(1995).

5.4.1.2 Cor (UHT)
O aparelho utilizado para determinagcdo da cor foi o Aquatester, no

qual a medida da cor de uma 4gua € feita pela comparacdo com solugdes conhecidas de

platina-cobalto ou com discos de vidro corados calibrados com a solu¢do de platina-cobalto.
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Para tal finalidade, utilizou-se a metodologia descrita em APHA
(1995). Primeiramente encheu-se um tubo de Nessler com amostra agitada e fez - se
comparagdo com a intensidade observando os tubos de cima para baixo contra uma superficie
branca disposta de forma tal que a luz refletida atravessasse longitudinalmente as colunas de
liquido, caso a cor da amostra tivesse ultrapassado 70 unidades, diluiu-se a amostra com dgua

destilada até que a cor pudesse ser comparada com os padroes.

5.4.1.3 Demanda quimica de oxigénio - DQO (mg L™)

Utilizou-se 2 ml da amostra e colocou-se em um kit para DQO,
misturando por inversdo para homogenizar a amostra. Em seguida colocou-se mistura no
aparelho espectrofotdometro modelo DR/2010 — HACH, por duas horas a 140 °C. Apos esfriar
até temperatura ambiente, a leitura foi feita em comprimento de onda de 420 nm (APHA,

1995).

5.4.1.4 Nitrato (mg L™)

Utilizou-se a metodologia de acordo com “Standart Methods for
Examination of Water and Wastewater”, APHA (1995). Usou- se 25 ml da amostra onde foi
colocado reagente especifico para andlise de nitrato, agitando por 1 minuto para
homogenizagdo da amostra, em seguida a leitura foi feita no espectrofotometro modelo

DR/2010 - HACH em comprimento de onda de 500 nm.

5.4.1.5 Nitrito (mg L™)

Utilizou - se 10 ml de amostra onde dissolveu - se o reagente
especifico para andlise de nitrito, deixou-se cerca de 20 minutos em descanso para que a
reacdo tivesse inicio; em seguida foi realizada a leitura no espectrofotdbmetro em comprimento

de onda 507 nm (APHA, 1995).
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5.4.1.6 Temperatura do ar (°C) e temperatura da agua (°C)

No momento da coleta das amostras, foram determinadas através de
um termdmetro de mercurio com escala de -10 a 50°C com graduacio 0,1 °C, esperando até

estabilizacdo do termOmetro para realizar a leitura.

5.4.1.7 Turbidez - Unidade nefelométrica de turbidez (NTU)

A determinacdo foi realizada utilizando a leitura direta no
espectrofotometro modelo DR/2010 — HACH, que expressa a medida em Unidade
Nefelométrica de Turbidez (NTU). Foi feita diretamente comparando a quantidade de luz
transmitida em linha reta através de uma amostra de 4gua com a quantidade dispersada em
angulo de 90° em um dos lados. Embora ndo seja recomendado que dguas acima de 1 NTU

ndo sejam bebidas, valores acima até 5 NTU sdo considerados (APHA, 1995).
5.4.1.8 Oxigénio dissolvido (mg L")

Utilizou-se o método de Winkler modificado pela adicdo de azida
s6dica na amostra, em que o iodo desprendido, como resultado das reacdes que quimicamente
ligam o oxigénio dissolvido na dgua, é medido quantitativamente com tiossulfato de sédio
através de titulacdo (APHA, 1995).

5.4.1.9 Potencial hidrogenionico (pH)

As leituras de pH foram realizada através de um medidor de pH da

Digimed, modelo DMPH-2, com leitura direta (APHA, 1995).

5.4.1.10 Solidos Totais, fixos e variaveis (mg LY

Em uma cédpsula com peso (P1) conhecido colocou-se 100 mL de

amostra que foi agitada anteriormente, em seguida levou até estufa a 70°C por 24 horas.
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Deixou-se esfriar e pesou-se amostra (P2). Calculando a diferenca de P1 e P2 obteve-se o
valor de sélidos totais.

Em seguida levou-se a cdpsula a mufla a 600°C por 2 horas, apds
esfriar, pesou-se (P3), obtendo valor de solidos fixos apds célculos. Os valores de sélidos

volateis foram obtidos pela diferenca entre o peso da capsula e do sélido fixo (APHA, 1995).

5.4.2 Variaveis Biologicas

As varidveis bioldgicas foram determinadas no Laboratério de
Recursos Hidricos do Departamento de Engenharia Rural FCA/UNESP Botucatu —SP de
acordo com APHA, (1995).

5.4.2.1 Coliformes fecais (NMP)

Coletou-se 100 ml de amostra em um frasco estéril, onde adicionou-se
um reagente especifico, agitou-se levemente e levou-se pra incubagdo por 24 horas a 35°C.
Ap6s 24 horas, foi retirado da estufa e observou-se a coloracdo amarelada, ou seja, se o
resultado foi positivo para coliformes totais. J4 para o teste de E.coli, usou-se a cartela Quanti-
Tray onde despejou-se a quantidade do frasco e em seguida foi selada e levada para incubagdo
nas mesmas condi¢des da anterior, depois deste periodo a leitura, foi realizada com luz UV-

365nm, onde as cavidades amarelas/ fluorescentes representaram a presenga de E. coli.

5.4.2.2 Demanda bioquimica de oxigénio - DBO (mg L™)

As amostras ficaram encubadas por 5 dias, depois foram utilizados 2
ml, colocando em um kit para DBO, misturando por inversdo para homogenizar a amostra. Em
seguida, colocou-se a mistura no aparelho espectrofotdmetro modelo DR/2010 — HACH por
duas horas a 140 °C. Ap¢s esfriar até temperatura ambiente, a leitura foi feita em comprimento
de onda de 420 nm. A diferencga entre os valores de oxigénio inicial e final sdo os valores da

DBO, (APHA, 1995).



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Condutividade elétrica (CE)

Na Tabela 3 encontram-se os valores médios de CE e os desvios dos

pontos de coletas.

Tabela 3. Valores médios de condutividade elétrica (US cm'l) e desvios obtidos nos locais de

coleta.
Médias de CE (uS cm™) Desvios (+)
Ponto 1 17,91 9,54
Ponto 2 30,99 7,10
Ponto 3 52,74 11,20
Ponto 4 56,78 8,70
Ponto 5 146,81 231,8

Palma-Silva (1999) afirma a importincia em se determinar a
condutividade elétrica estd no fato desta fornecer uma boa indicacdo das variagdes na

composi¢do da dgua, especialmente na sua concentracdo mineral.
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Apesar de legislagdo ndo determinar um valor especifico para
condutividade elétrica, recomenda-se que, para valores superiores a 50 uS cm’™, outros fatores
sejam considerados como, por exemplo, esgoto, uso de fertilizantes e insumos agricolas ao
redor da 4rea pois podem afetar os resultados.

Na Figura 8 pode-se observar a variacdo dos valores de condutividade

elétrica nos pontos 1 a 5, ao longo das épocas de coletas.

Figura 8. Variacdo da condutividade elétrica (US cm™) nos pontos em func¢do das épocas de

coletas.

Como pode-se observar na Figura 8, cerca de 62,5% das amostras
estdo dentro das recomendagdes variando todo o periodo entre 10 a 50 (US cm™); deve-se dar
especial atengdo ao ponto 5 que variou desde 15 a 250 (uS cm™), portanto outros fatores como
presenca de culturas de cana-de-acicar e laranja na regido podem ter contribuido
acentuadamente para o aumento da condutividade elétrica, principalmente no més de julho

onde o pico foi de 250 (uS cm™ ), devido o grande uso de fertilizantes e insumos agricolas.
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6.2. Cor (UHT)

Na Tabela 4 pode-se observar os valores médios da variagdo de cor nos

locais de coleta e os desvios obtidos.

Tabela 4. Valores médios de cor (UHT) e desvios obtido nos locais de coleta.

Médias de Cor (UHT) Desvios (%)
Ponto 1 7,25 17,5
Ponto 2 30,31 42.5
Ponto 3 40,94 147,5
Ponto 4 68,75 90,0
Ponto 5 74,13 90,0

Pela Resolucdo n° 357/05 do CONAMA, a cor deve ser verdadeira, a
um nivel de cor natural de um corpo de dgua em mg L™ para classe I, j4 para classe II
estabelece até 75 mg L. Para ser potdvel uma dgua nio deve apresentar nenhuma cor de
considerdvel intensidade. Segundo a OMS o indice méximo permitido deve ser 20 mg L'
(MEIO AMBIENTE, 2007) para classe 1.

Na Figura 9 observa-se a variagdo de cores da amostras.
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Figura 9. Variacdo de cores nos pontos de amostragem em funcao das épocas de coletas.

Conforme visto na Figura 9, as amostras do ponto 1, referentes a
nascente do rio Capivara estd dentro dos padroes da OMS. Os pontos 2 e 3 enquadram-se na
classe II, excetuando-se a coleta realizada no més de janeiro de 2006 onde a dgua apresentou-
se turva devido a fortes chuvas e carreamento de material para o rio. Para os pontos 4 e 5,
observa-se que nas épocas mais quentes e Umidas do ano apresentaram uma cor bem mais
acentuada do que nas €pocas frias e secas, devido a um volume maior de chuvas e aumento do

volume das dguas.
6.3 Demanda quimica de oxigénio - DQO (mg L™)

Na Tabela 5 tem-se os valores médios e os desvios da demanda

s . e A e -1
quimica de oxigénio (mg L) encontrados nas amostras.
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Tabela 5. Médias de Demanda Quimica de Oxigénio (mg L'l) e o desvio obtido.

Médias de D.B.O. (mg LY Desvios (*)
Ponto 1 1,75 8.0
Ponto 2 2,88 6,0
Ponto 3 5,00 16,0
Ponto 4 11,38 24,0
Ponto 5 12,63 19,0

De acordo com CETESB (1995) aconselha-se um valor até 10 mg L'l,
o uso de daguas com valores elevados de DQO para irrigacio pode restringir o

desenvolvimento das plantas.

Na Figura 10 apresenta-se os valores de variacdo da demanda quimica

de oxigénio (mg L™) nos locais de coleta.

Figura 10. Variacdo da demanda quimica de oxigénio (mg L) nos pontos de amostragem em

funcao das épocas de coleta.
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Segundo Palma-Silva (1999), a DQO ¢é a primeira relacio de
degradabilidade, sendo uma medida de quantidade de oxigénio necessirio para oxidar
quimicamente a matéria organica ou inorganica presentes na agua.

Pode-se observar que aproximadamente 37,5% dos valores das
amostras estio acima de 10 mg L', acredita-se que estas dreas em algumas épocas do ano

receberam uma grande carga organica poluente.
6.4 Nitrato (mg L'l) e nitrito (mg L'l)
Pela Resolucdao n° 357/05 do CONAMA, o valor mdximo de nitrato é
de 10 mg L'e para Nitrito € de 1,0 mg L'
Os resultados das médias obtidas de nitrato e seus respectivos desvio

estdo representados na Tabela 6 e a Figura 11 refere-se a variac@o de nitrato.

Tabela 6. Médias de nitrato (mg L'l) e os desvios obtido.

Médias de Nitrato (mg L'l) Desvios (%)
Ponto 1 6,53 1,11
Ponto 2 4,89 4,8
Ponto 3 4,39 5,7
Ponto 4 1,58 4.5
Ponto 5 10,31 13.9
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Figura 11. Variacdo de nitrato (mg L) nos pontos de amostragem em funcio das épocas de

coleta.

Pode-se observar que nas Figuras 11 cerca de 90% das amostras estiao
nos padrOes estabelecidos pela Resolugdao n° 357/05 do CONAMA . Analisando o ponto 5
pode-se dizer que no més de julho houve um aumento significativo na quantidade de nitrato,
como visto na tabela 5, que pode ser atribuido ao uso de fertilizantes nitrogenados nas culturas
existentes ao redor.

Os resultados das médias obtidas de nitrito e seus respectivos desvio

estdo representados na Tabela 7 e a Figura 12 refere-se a variagdo de nitrito.

Tabela 7. Médias de nitrito (mg L']) e os desvios obtido.

Médias de Nitrito (mg.L'l) Desvios (*)
Ponto 1 0,01 0,007
Ponto 2 0,01 0,017
Ponto 3 0,01 0,064
Ponto 4 0,00 0,008
Ponto 5 0,29 0,736




38

Figura 12. Variacao de nitrito (mg L") nos pontos de amostragem em func¢do das épocas de

coleta.

Pode-se observar cerca de 100% das amostras estdo nos padroes

estabelecidos pela legislacdo.
6.5. Temperatura do ar (°C) e temperatura da agua (°C)

Alguns fatores como estacdo do ano, altitude, hordrio do dia,
profundidade do local, presenca de vegetacdo sdo alguns fatores que podem afetar tanto a
temperatura do ar, quanto da dgua. Os resultados médios das determinacdes da temperatura do

ar e da dgua e seus desvios encontram-se nas Tabelas 8 € 9.



Tabela 8. Médias da temperatura do ar (°C) e os desvios obtido.

Médias da temp. do ar (°C) Desvios (*)
Ponto 1 19,06 8.5
Ponto 2 19,94 10,0
Ponto 3 23,56 10,5
Ponto 4 23,88 9.0
Ponto 5 23,75 12,5

Tabela 9. Médias da temperatura da dgua (°C) e os desvios obtido.

Médias da temp. da agua (°C)

Desvios (%)

Ponto 1 20,13 4,0
Ponto 2 18,94 10,0
Ponto 3 19,81 10,5
Ponto 4 20,56 10,5
Ponto 5 23,81 9,0
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De um modo geral tanto a temperatura do ar, quanto da 4gua variaram

de forma semelhante, atipicamente tiveram uma queda nos meses de dezembro e janeiro

devido a alguns periodos de chuvas que refrescaram o ambiente. As Figuras 13 e 14 sdo

referentes a variacdo de temperatura do ar e da d4gua respectivamente nas épocas de coleta.
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Figura 13. Variacdo da temperatura do ar (°C) nos pontos de amostragem em funcdo das

épocas de coleta.

Figura 14. Variacdo da temperatura da dgua (°C) nos pontos de amostragem em func¢do das

épocas de coleta.
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Como pode ser visto nas Figuras 13 e 14, as maiores temperaturas
estdo concentradas nas épocas de primavera e verdo, em destaque o ponto 5 localizado na
ponte do rio Capivara onde apresenta sua maior extensio, sendo local de lazer e pesca para
populacao ao redor.

Temperaturas muito elevadas na dgua aumentam a solubilidade de
varios compostos quimicos e podem causar efeito deletério dos poluentes sobre a vida
aquética. Outros fatores importantes a ressaltar sdo as condicdes ambientais de cada local de
coleta, como por exemplo, a presenca ou auséncia da vegetacdo que desempenham um papel

de extrema importancia no conforto térmico.

6.6 Turbidez - Unidade nefelométrica de turbidez (NTU)

A Resoluciao n° 357/05 do CONAMA, estabelece limite de 40 NTU para
aguas de classe I e de 100 NTU para dguas de classe II.
Os resultados médios das determinagdes de turbidez e seus desvios

encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10. Médias de Turbidez (NTU) e os desvios obtido.

Médias de Turbidez (NTU) Desvios (%)
Ponto 1 5,13 12
Ponto 2 6,00 12
Ponto 3 14,88 73
Ponto 4 21,13 34
Ponto 5 23,13 27
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Figura 15. Variacdo da turbidez (NTU) nos pontos de amostragem em funcdo das épocas de

coleta.
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De acordo com a Figura 15, nota-se que 99% das amostras estdo
dentro dos padrdes estabelecidos de 40 NTU, vale ressaltar que no més de janeiro de 2006, o
ponto 3 apresentou um pico devido a ocorréncia de um fato isolado, a presenca de gados e
pessoas com maquinas agricolas removendo algumas poucas vegetacOes existentes ao redor da
margem, o que possibilita contribuir para elevar os s6lidos em suspensdo e elevar a turbidez
no local.

APHA, (1995) afirma que até 5 NTU sdo considerados, embora seja

recomendado que dguas acima de 1 NTU ndo sejam bebidas.
6.7 Oxigénio dissolvido (mg L™)

A legislacdo estabelece que o valor para oxigénio dissolvido ndo deve ser
inferior a 6 mg L' para classe I e ndo inferior a 5 mg L' para classe II, (RESOLUCAO n°
357/05 do CONAMA). Os resultados médios das determinacdes de oxigénio dissolvido e seus

desvios encontram-se na tabela 11.
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Tabela 11. Médias de Oxigénio Dissolvido (mg L'l) e os desvios obtido.

Meédias de OD (mg L™) Desvios (&)
Ponto 1 5,86 2,06
Ponto 2 6,43 2,61
Ponto 3 8,33 5,18
Ponto 4 6,71 4.41
Ponto 5 5,38 8,04

A tabela 12 mostra a relagdo inversa entre oxigénio dissolvido e a

temperatura da dgua.

Tabela 12. Relagdo entre Oxigénio dissolvido — OD (mg L'l) e temperatura (°C)

Médias de OD (mg L) | Médias da temp. da dgua (°C)
Ponto 1 ! 5,86 ) 20,13
Ponto 2 1 6,43 ! 18,94
Ponto 3 1 8,33 ! 19,81
Ponto 4 ! 6,71 ) 20,56
Ponto 5 ! 5,38 ) 23,81

Pode-se observar que quanto maior a temperatura da dgua, menor € o
valor de oxigénio dissolvido e vice versa, pois a elevagdo da temperatura diminui a

solubilidade do oxigénio de acordo com Branco (1986) e Zuccari (1992).
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Figura 16. Variacdo de oxigénio dissolvido (mg L) nos pontos de amostragem em funcdo das

épocas de coleta.

Conforme pode ser visto na Figura 16, apenas 60% das amostras estao
dentro dos padrOes estabelecidos para classe I, embora se considerarmos para classe II,
somente 10% dos valores estdo abaixo do padrio. De acordo com a CETESB (1995)
normalmente a concentragdo de oxigénio dissolvido em 4gua superficial natural sio menores
que 10 mg L"'. Levando em conta este fato, todos os pontos estdo com taxa de oxigé€nio
dissolvido dentro dos limites, conforme dados apresentados na Tabela 11 e Figura 16.

A variacdo de oxigénio estd relacionada também a outros fatores com
temperatura, pressao atmosférica, turbuléncia das dguas, decomposic¢ao de residuos organicos,

oxidac¢do de residuos inorganicos.

6.8 Potencial hidrogenionico (pH)

Os resultados médios das determinacdes de oxigénio dissolvido e seus

desvios encontram-se na tabela 13.



Tabela 13. Médias de pH e os desvios obtido.
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Médias de pH Desvios (%)
Ponto 1 5,82 0,73
Ponto 2 6,24 0,28
Ponto 3 7,33 0,57
Ponto 4 6,96 0,67
Ponto 5 7,04 1,00

Pela Resolug@o n°357/05 do CONAMA, os limites de pH, tanto para

aguas de classe I, quanto para aguas de classe II sdo de 6,0 a 9,0. A Figura 16 refere-se a

variacao de pH dos pontos nas épocas de coleta.

Figura 17. Variacao de pH nos pontos de amostragem em funcao das

épocas de coleta.

De um modo geral, os valores de pH do ponto 2 ao 5 estdo dentro dos

padrdes estabelecidos pela Resolucao n°357/05 do CONAMA. Observa-se que o pH do ponto

1, referente a nascente do Rio Capivara apresentou um cardter dcido, oscilando nas faixas 4,0 a
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5,5 durante todo periodo da pesquisa, isso pode ser explicado devido a presenca da mata ciliar
que protege a nascente.

Ao longo do periodo; em todos os pontos de coleta ndo houve
alteracdo dos valores de pH, o que contribui para a manuten¢do de seres vivos presentes nos
locais.

Ja no ponto 5, observa-se uma elevacdo do pH no més de julho de
2006, o mesmo ocorrendo com a quantidade de nitrato observado na Figura 11, devido a

utilizag¢do de adubos nitrogenados.

6.9 Coliformes fecais (NMP)

Os resultados médios das determinacdes de oxigénio dissolvido e seus

desvios encontram-se na tabela 14.

Tabela 14. Médias de Coliformes fecais (NMP) e os desvios obtido.

Meédias de Coliformes fecais (NMP) | Desvios ()
Ponto 1 258,25 508,70
Ponto 2 82,03 397,20
Ponto 3 493,14 2328,50
Ponto 4 245,29 929,20
Ponto 5 655,51 1975,58

Em todos os pontos, o teste para presenca de coliformes totais foram
superiores a 2419,2 (NMP), portanto foi feito a contagem para coliformes fecais onde seus
valores médios podem ser vistos na Tabela 14.

Por serem considerados principais indicadores de contaminagdo fecal,
as bactérias do grupo coliformes sdao de grande importancia como indicadores de possibilidade

de existéncia de microorganismos patogénicos (FRAVET,2006).
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A Resolucao n°357/05 do CONAMA estabelece que para dguas de
classe I, o valor de coliformes fecais ndo pode ultrapassar 200 NMP; ja para classe II este

valor € de 1000 NMP.

Figura 18. Variacdo de Coliformes fecais (NMP) nos pontos de amostragem em fungdo das

épocas de coleta.

Observando a figura 18, tem-se apenas 62,5% das amostras nos
padrdes estabelecidos para classe 1, as demais enquadram de nos valores para classe II. No
més de janeiro o ponto 3 ultrapassou o valor de 2000 NMP, devido a um fato isolado no dia da
coleta, com a presenc¢a de animais no local, houve adubag¢do organica na pastagem ao redor do
leito. O ponto 5 nesta época apresentou pico que pode ter sido causado pelo baixo volume de

agua e por despejo de esgoto doméstico.

6.10 Demanda bioquimica de oxigénio —- DBO (mg L™)

Os resultados médios das determinacdes da demanda bioquimica de

oxigénio e seus desvios encontram-se na Tabela 15.
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Tabela 15. Médias da demanda bioquimica de oxigénio (mg L) e os desvios obtido.

Médias da DBO (mg LY Desvios (%)
Ponto 1 0,97 3,72
Ponto 2 0,27 0,54
Ponto 3 1,42 2,00
Ponto 4 0,76 1,04
Ponto 5 2,66 7,11

Pela Resolugdo n°357/05 do CONAMA, o padrdo para DBO ¢ até 3

mg L' de O, para classe I e de até 5 mg L' de O, para classe II. Na figura 19 tem-se a variacao

da DBO nos pontos em fun¢do das épocas de coleta.

Figura 19. Variacdo da demanda bioquimica de oxigénio (mg L") nos pontos de amostragem

em funcao das épocas de coleta.

Pode-se dizer que 92,5% dos pontos de coleta estdo nos padroes

estabelecidos pela Resolucdo n°357/05 do CONAMA para classe I. Observa-se que no més de
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agosto de 2006, o ponto 5 apresentou um alto valor para DBO, isso pode ser explicado pelo
despejo de origem organica, adubagdes na drea ao redor devido as culturas existentes.

Caso o nivel ultrapassasse 10 mg L, 0 local seria considerado poluido
acarretando diminuicdo de oxigénio da 4gua e provocando desaparecimento de formas

aquaéticas.
6.11 Sélidos totais, fixos e volateis (mg LY

Os resultados das médias obtidas e seus desvio para sdlidos totais,

fixos e volateis (mg L) estdo representados nas Tabela 16,17 e 18 respectivamente.

Tabela 16. Médias de solidos totais (mg L'l) e os desvios obtido.

Médias de solidos totais (mg LY Desvios (%)
Ponto 1 37,88 79,0
Ponto 2 65,50 101,0
Ponto 3 89,00 95,0
Ponto 4 84,50 83,0
Ponto 5 275,13 285,0

Tabela 17. Médias de sélidos fixos (mg L']) e os desvios obtido.

Médias de solidos fixos (mg LY Desvios (%)
Ponto 1 14,63 49,0
Ponto 2 28,63 24,0
Ponto 3 35,50 41,0
Ponto 4 49,25 82,0
Ponto 5 163,63 746,0
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Tabela 18. Médias de s6lidos volateis (mg L'l) e os desvios obtido.

Médias de solidos volateis (mg L") | Desvios (+)
Ponto 1 23,25 40,0
Ponto 2 37,13 14,0
Ponto 3 53,50 92,0
Ponto 4 35,25 42,0
Ponto 5 111,50 2430

A Resolugdo n°357/05 do CONAMA permite um valor de 500 mg L'
de solidos totais. Como pode-se ver nas Figuras 20, 21 e 22 quase 100% das amostras estdo no

padrdo. Nao hé limite estabelecido separadamente para sélidos fixos e volateis.

Figura 20. Variagdo de sdlidos totais (mg L") nos pontos de amostragem em fungdo das

épocas de coleta.
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Cerca de 97,5% dos solidos totais enquadram-se no limite estabelecido

pela legislacdo.

Figura 21. Variacao de sélidos fixos (mg L") nos pontos de amostragem em funcio das épocas

de coleta.

Figura 22. Variacdo de sélidos voldteis (mg L") nos pontos de amostragem em funcio das

épocas de coleta.
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Pode-se observar nas Figuras 20 e 21 que no més de dezembro de 2005
o ponto 5 mostrou um aumento acentuado na concentragdo de material organico e inorganicos
na 4gua, fato que pode ter sido influenciado pela época de colheita e preparo do solo dos

cultivos ao redor.



7 CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos, pode-se concluir que as dguas do
Rio Capivara mostraram-se satisfatérios durante grande parte do ano.

Cerca de 62,5% das amostras de Cor, DQO, CE, Coliformes fecais,
apresentaram dentro dos padroes estabelecidos pela Resolucdo n°357/05 do CONAMA.

Para turbidez cerca de 95%, Nitrato 90%, pH 80%, DBO 92,5%,
Sélidos totais 97,5% e para Nitrito 100% dos valores se enquadraram nos limites estabelecidos
pela Resolugdo n°357/05 do CONAMA.

Portanto o Rio Capivara ainda pode ser enquadrado na Classe I de
acordo com a Resolucdo n° 357, de 17 de Mar¢o de 2005 do CONAMA, com excecdo do

ponto 5 que se enquadra na classe I1.
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