Wik
Tavay UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u n esp ¥ 90LIO DE MESQUITA FILHO"

Campus de lika Soltaira

GILBERTO ALVES CAPANEMA

DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA DA MICROBACIA DO CORREGO DA
ALDEIA EM FERNANDOPOLIS-SP

ILHA SOLTEIRA

2015



Wik
Tavay UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u n es ¥ 40LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de lika Soltaira

GILBERTO ALVES CAPANEMA

DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA DA MICROBACIA DO CORREGO DA
ALDEIA EM FERNANDOPOLIS-SP

Prof. Dr. Sérgio Luis de Carvalho
ORIENTADOR

Dissertacao apresentada a Faculdade de
Engenharia do Campus de llha Solteira -
UNESP, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia Civil — Area de concentrag&o
em Recursos Hidricos e Tecnologias

Ambientais.

ILHA SOLTEIRA

2015



FICHA CATALOGRAFICA
Desenvolvido pelo Servigo Técnico de Biblioteca e Documentacdo

Capanema, Gilberto Alves .

C236d Diagnostico da qualidade da agua da microbacia do Corrego da Aldeia em
Fernanddpolis-SP / Gilberto Alves Capanema. -- Ilha Solteira: [s.n.], 2015
98 f. :il.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de
Engenharia de llha Solteira. Area de conhecimento: Recursos Hidricos e
Tecnologias Ambientais, 2015

Orientador: Sérgio Luis de Carvalho
Inclui bibliografia

1. IQA. 2. Bacia hidrografica. 3. Corrego. 4. Recursos hidricos.
5. Qualidade de agua.



a4
unesp UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: Diagnostico da Qualidade de Agua da Microbacia do Corrego da Aldeia em
Fernandépolis-SP

AUTOR: GILBERTO ALVES CAPANEMA
ORIENTADOR: Prof. Dr. SERGIO LUIS DE CARVALHO

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de MESTRE EM ENGENHARIA
CIVIL , Area: RECURSOS HIDRICOS E TECNOLOGIAS AMBIENTAIS, pela Comissao

Examinadora: M

Prof. Dr. SERGIO LUIS DE CARVALHO
Departamento de Biologia e Zootecnia / Faculdade de Engenharia de llha Solteira

4 P ) ' n A ‘_‘g___:.__
Z\QA.O\/\’\L ,&///f/'x-%{w\ N
Profa. Dra. LILIANE LAZZARI ALBERTIN
Departamento de Engenharia Civil / Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Profa. Dra. MARIA JOSE ALENCAR VILELA
Departamento de Ci&pcids Naturais / Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Data da realizagdo: 27 de fevereiro de 2015.



DEDICO

Ao espirito da minha falecida avé, Maria Petini da Silva, que foi

o grande pilar da minha familia.



AGRADECIMENTOS

A DEUS por ter me dado o privilégio de viver.

A minha falecida avé, Maria Petini da Silva, por tudo o que ela representa na

minha vida.

Ao Prof. Dr. Sérgio Luis de Carvalho pelos ensinamentos, pelo incentivo e por

ser um orientador e amigo ao mesmo tempo.

A Prof.2 Dra. Elizete Aparecida Checon de Freitas e Prof.2 Dra. Liliane Lazzari

Albertin, pela participagao e contribuicdes no exame de qualificacéo.

Aos meus pais, Wilson Alves Capanema e Edna Teodoro da Silva Capanema,

pelo amor e educacéo.

Ao meu irméo, Wilson Alves Capanema Junior, pelo grande companheirismo

e ajuda nas horas dificeis.

A minha namorada Ingrid por ser minha melhor amiga e estar sempre ao meu

lado.

Aos meus amigos Yuri e Igor que estiveram comigo nesses ultimos anos e

sSao essenciais na minha vida.

A minha colega de PoOs-Graduacdo Leticia Manoel pelo apoio e

ensinamentos.

A Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual Paulista, Campus de
llha Solteira (FEIS/UNESP), pela oportunidade concedida no curso de pos-

graduacéo.

Ao Programa de PéOs-Graduacdo em Engenharia Civil e a todos os seus
professores pelos ensinamentos e auxilio ao longo do curso, que contribuiram para

minha formagé&o académica e profissional.
A CAPES, pela bolsa de estudos.

A todos que contribuiram direta ou indiretamente para a realizacdo deste

trabalho.

A TODOS VOCES, MEU MUITO OBRIGADO!



“O que ocorrer com a Terra recaira sobre os filhos da
Terra. O homem nao tramou o tecido da vida; ele é

simplesmente um de seus fios. Tudo o que fizer ao

tecido, fara a si mesmo.”

Cacique Sealth



RESUMO

A 4gua potavel € um recurso que vem se tornando cada vez mais escasso no
planeta, enquanto isso a populacdo mundial estd aumentando, o que futuramente
podera causar um grande problema de ordem mundial. Além disso, o homem vem
ocupando de forma cada vez mais desordenada as bacias hidrograficas através de
atividades de desmatamentos, queimadas, praticas agricolas perniciosas, atividades
extrativistas  agressivas, ocupacbes urbanas generalizadas gerando a
impermeabilizagdo dos solos, lancamento de esgotos industriais e domésticos nos
rios e lagos. Enfim, todas essas atuacdes impactantes ao meio ambiente tém gerado
uma deterioracdo da qualidade das aguas naturais, com riscos de propagacdo de
doencas de veiculacdo hidrica ao proprio ser humano. A avaliacdo da qualidade da
agua pode subsidiar a formulacdo de planos de manejo e gestdo de sistemas
aquaticos. Neste trabalho, foi avaliada a qualidade da dgua do Corrego da Aldeia, no
municipio de Fernandopolis-SP, utilizando-se o indice de Qualidade da Agua (IQA) e
0 seu estado de degradacdo associado a utilizacdo da area de entorno. As
amostragens de agua e a aplicacdo do questionario socioeconémico e ambiental
foram realizadas entre setembro/2013 e agosto/2014, em cinco pontos de
amostragem e na area de entorno dos cérregos. As amostras foram analisadas
guanto aos parametros fisicos, quimicos e microbiologicos. Constatou-se que na
época das chuvas ocorreu uma queda no valor do IQA, devido ao grande aumento
da turbidez e de solidos totais na agua, provenientes do carreamento de particulas
sélidas pelo escoamento superficial, indicando falta de praticas de conservacédo de
solo e de mata ciliar. A qualidade das aguas variou de regular a boa no periodo em
estudo, onde alguns parametros excederam ou ficaram abaixo dos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para corpos d’agua de classe II.
Em alguns pontos, devido a forma de uso da terra, a microbacia apresentou
fragilidade ambiental com risco potencial de contaminacdo de seus recursos
hidricos, além da falta de informacdo e conscientizacdo dos moradores a respeito
dos problemas ambientais. Assim, diante do monitoramento realizado na microbacia
do Cérrego da Aldeia, ficou evidente de que a area necessita de uma atencdo
especial, principalmente no trecho em que o corrego atravessa a parte urbana da
cidade, uma vez que este ponto apresentou resultados preocupantes, principalmente
devido a reducéo do OD, que torna inviavel a sobrevivéncia de muitos seres de vida
aguatica.

Palavras-chave - IQA. Bacia hidrogréfica. Corrego.



ABSTRACT

Drinking water is a resource that is becoming increasingly scarce on the planet,
meanwhile the world population is increasing, which ultimately could cause a big
problem of world order. In addition, the man has occupied so increasingly disorderly
watersheds through deforestation activities, fires, harmful agricultural practices,
aggressive extractive activities, widespread urban occupations generating soil
sealing, release of industrial and domestic sewage into rivers and lakes. Anyway, all
these actions impacting the environment have generated a deterioration of quality of
natural waters, with risk of spread of waterborne diseases to human being. The
assessment of water quality can support the formulation of management plans and
management of aquatic systems. In this work, the quality of the water stream village,
in the municipality of Fernanddpolis-SP, was assessed using the Water Quality Index
(WQI) and its state of degradation associated with the use of the surrounding area.
Water sampling and the implementation of socio-economic and environmental
questionnaire were conducted between September/2013 and August/2014 in five
sampling sites and in the surrounding area streams. The samples were analyzed for
physical, chemical and microbiological parameters. It was found that during the rainy
season there was a fall in the value of the IQA, because of the increased turbidity
and total solids in the water, from the carrying of solid particles by runoff, indicating
lack of soil conservation practices and forest riparian. Water quality ranged from fair
to good in the period under study, where some parameters exceeded or fallen below
the limits established by CONAMA Resolution n° 357/05 to water bodies class Il. In
some places, due to the form of land use, watershed presented the environmental
fragility with potential risk of contamination of their water resources, and the lack of
information and awareness of residents about the environmental problems. Thus,
before the monitoring conducted in the watershed Stream Village, it became clear
that the area needs special attention, especially in the section where the stream runs
through the urban part of the city, since this point showed worrying results, mainly
due the reduction of OD, which makes impossible the survival of many beings of
aquatic life.

Keywords: IQA. Watershed. Stream.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos tém importancia fundamental na sobrevivéncia da
humanidade, pois a agua potavel € essencial ao abastecimento publico, no uso
agropastoril, comercial, industrial e de servigos, necessario ao crescimento e
desenvolvimento de um Pais (BUENO et al., 2005).

Segundo Braga (2004), os seres humanos, 0s animais e 0s vegetais, a vida,
em qualquer de suas formas, é diretamente afetada pela deterioracdo da qualidade
da &gua, que pode ser gerada por poluicdo, por desmatamentos, por queimadas,

entre outros.

Os recursos naturais pertencentes as bacias hidrogréficas sdo de extrema
importancia a sociedade, pois é através da utilizacdo destes recursos que a
humanidade se beneficia para sua sobrevivéncia. O mau uso dos recursos naturais
tem ocorrido tanto pela escassez quanto pelo excesso de seu uso, como também
pelo fato da humanidade tratar este assunto com descaso (CALIJURI; OLIVEIRA,
2000).

Diversos critérios podem ser utilizados para caracterizar 0s usos e a
magnitude dos impactos gerados pela agdo antropica nos variados ecossistemas
aquaticos, sendo que o planejamento eficiente dos recursos hidricos pressupde a
distribuicdo equitativa das disponibilidades hidricas entre usos e usuarios
competitivos (FRANCO et al., 2009).

O uso de indices de qualidade de agua é uma alternativa utilizada por
programas de monitoramento de aguas superficiais, por ser um meétodo simples para
acompanhar, de forma resumida, a possivel deterioracdo dos recursos hidricos ao
longo de uma bacia hidrografica ou ao longo do tempo (TOLEDO; NICOLELLA,
2002).

A implantacdo do monitoramento da qualidade e da disponibilidade da &gua
torna-se fundamental no diagnostico das condigcbes do manancial, servindo assim de

base para um melhor planejamento em relacdo ao uso adequado dos recursos
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hidricos e a elaboracdo de programas de recuperacdo de mananciais em estado de
degradacao (MANOEL, 2013).
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1.1 JUSTIFICATIVA

A agua tem sido a centralizadora das atencfes mundiais nos ultimos anos,
gerando diversas discussfes sobre a utilizacdo dos recursos hidricos, entre os

guais: uma melhor gestdo e uma melhor adequacao desse recurso tao escasso.

Tal preocupacéao é devido ao fato de tais recursos estarem ligados a impactos
ambientais, como ocupacdo indevida do solo, uso indiscriminado da agua,
desmatamento de matas ciliares, sedimentacdo, assoreamento, construcdo de
barragens, desvios de cursos d’agua, erosdo, salinizagdo, contaminagéo,
impermeabilizacdo, compactacao, diminuicdo da matéria organica contida nos solos

dentre outras degradacdes, afetando profundamente o ciclo da dgua e o clima.

Os dados obtidos podem ampliar os conhecimentos a respeito da microbacia
estudada. Espera-se desta forma contribuir com importantes informacgcdes que
possam alertar os 6rgdos publicos e a sociedade para uma melhor conservacao dos
recursos hidricos e fornecer subsidios que sirvam de diretriz para a elaboragao
futura de um plano de desenvolvimento sustentavel para a area de influéncia da

microbacia.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa é avaliar a qualidade da agua por meio do

monitoramento de parametros fisico-quimicos e bioldgicos, utilizando-se o indice de

Qualidade da Agua (IQA) e o seu estado de degradacio associado a utilizacdo da

area de entorno.

1.2.2 Objetivos especificos

Determinar o indice da qualidade da agua (IQA) no Cérrego da Aldeia.

Determinar os efeitos das atividades antropicas (fatores e o0s agentes

poluentes, além dos niveis de poluicdo) no recurso hidrico da bacia.

Avaliar as relagbes existentes entre os parametros avaliados e as
modificagbes ambientais devido a presenca das atividades antropicas

registradas na zona de estudo.

Verificar, por meio da comparacao dos resultados dos parametros analisados
com os atribuidos pela Resolugdo n°. 357/2005 do CONAMA, o
enquadramento do Cérrego da Aldeia e sugerir acdes a serem implantadas,
para que este corpo de agua fiqgue em conformidade com os padrdes de

gualidade referentes a sua classificacao.

Aplicar questionarios socioecondmicos e ambientais com os proprietarios no
entorno dos corregos, buscando avaliar a influéncia das suas atividades em
possiveis danos ambientais que venham a comprometer a qualidade da agua
da microbacia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AGUA E POLUICAO

Essencial a vida, a 4gua configura-se como elemento necessario para quase
todas as atividades humanas, sendo ainda, componente fundamental da paisagem e
do meio ambiente. A agua é um bem precioso, de valor inestimavel, que deve ser
conservado e protegido, prestando-se para mdaltiplos usos: abastecimento
domeéstico, industrial, geracdo de energia elétrica, irrigacdo de culturas agricolas,
navegacao, aquicultura, piscicultura, recreacdo, pesca e, mesmo, para a
autodepuracao de esgoto (BARROS; SOUZA, 2012).

Quando ha abundéancia de agua, ela poderia ser tratada como bem livre, sem
valor econdémico. Com o crescimento da demanda comecam a surgir conflitos entre
usos e usuarios da agua, que passa a ser escassa e, entdo, precisa ser gerida como
bem econbmico, ao qual deve ser atribuido o justo valor. Essa escassez também
pode decorrer de aspectos qualitativos quando a poluicdo afeta de tal forma a
gualidade, que os padrdes excedem aos admissiveis para determinados usos
(FREITAS, 2000).

Diversos séo os fatores que levam a deterioracdo da agua, podendo ser
classificadas em fontes pontuais ou difusas. As fontes pontuais se caracterizam,
essencialmente, pelos efluentes domeésticos e industriais. As difusas sé&o
caracterizadas pelos residuos promovidos da agricultura, podendo ser citados ainda
0 escoamento superficial urbano e dos patios de industrias. Este tipo de poluicdo
pode ser intensificado devido a irrigacdo, a compactacdo do solo devido a
mecanizacao, a retirada de mata ciliar, a auséncia de praticas conservacionistas do

solo, aos processos erosivos, além dos fatores naturais (LOAGUE et al., 1998).

Conforme Branco et al. (1991) e Lima (2001), as maiores alteracdes da
composicdo da agua se devem, principalmente, as acbes humanas. Os rios
tornaram-se 0s maiores depositos de rejeitos originarios do uso doméstico, industrial
e agricola. Dessa forma, o crescimento da demanda por agua tem contribuido para o

aumento da concentracdo de contaminantes nos corpos hidricos.



21

2.2 QUALIDADE DA AGUA

A expresséao “qualidade da agua” ndo se refere a um grau de pureza absoluto
ou mesmo proximo do absoluto, mas sim a um padréo tdo préximo quanto possivel
do “natural’, isto €&, tal como se encontra nas nascentes, antes do contato com o
homem. (BRANCO et al., 1991).

A qualidade da agua esta associada ao uso através de requisitos minimos
exigidos para cada tipo de aplicacdo, embasados por suporte legal, determinado
pela legislagdo, apresentados na Resolugdo CONAMA 357 (Apéndice II). Considera
ainda que a relacdo qualidade/aplicacdo contemple o conceito de sustentabilidade,

viabilizac&o técnica, fator econdmico e politica ambiental (COSTA; MATOS, 1997).

De acordo com Meybeck e Helmer (1992) a qualidade do ambiente aquatico
pode ser determinada através de medidas quantitativas, como determinacdes fisicas
e quimicas (na &agua, no material particulado e nos organismos) e/ou testes
bioguimicos/biolégicos (medidas de DBOs, testes de toxicidade), ou através de
medidas semi quantitativas e qualitativas, tais como indices bibticos, aspectos

visuais, inventario de espécies, odor, entre outros.

2.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Segundo Von Sperling (2005), os diversos componentes presentes nha agua e
gque alteram o seu grau de pureza podem ser retratados, de uma maneira ampla e
simplificada, em termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Estas
caracteristicas podem ser traduzidas na forma de parametros de qualidade da agua.
As principais caracteristicas da dgua podem ser expressas como:

e Caracteristicas fisicas. As impurezas enfocadas do ponto de vista fisico
estdo associadas, em sua maior parte, aos sélidos presentes na agua. Estes sélidos
podem ser de suspensdes, coloidais ou dissolvidos, dependendo do seu tamanho.

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

inorganica.
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 Caracteristicas biolégicas. Os seres presentes na agua podem ser vivos ou
mortos. Dentre os seres vivos tém-se 0S pertencentes aos reinos animal e vegetal,

além dos protistas.

2.3.1 Parametros fisicos

Turbidez

A turbidez é a interferéncia a passagem da luz através da agua, causada por
particulas insolUveis de solo, matéria organica, microorganismos e outros materiais,
gue desviam e/ou absorvem o0s raios luminosos que penetram na agua. As
particulas de turbidez, além de diminuirem a claridade e reduzirem a transmissao da
luz na 4gua, podem provocar o sabor e 0 odor na mesma, uma vez que transportam
matéria organica absorvida. E agravada pela presenca de sélidos em suspenséo na
agua, como argila, silte, substancias organicas finamente divididas, organismos
microscopicos e outras particulas provenientes de despejos domeésticos e industriais,
Cuja precipitacdo perturba o ecossistema aquatico. Por ser de origem natural, ndo
traz inconvenientes sanitarios diretos, mas é esteticamente desagradavel na agua
potavel, e os solidos em suspensdo podem servir de abrigo para microrganismos
patogénicos. E utilizado como parametro na caracterizacdo de A&guas de
abastecimento, brutas e tratadas, e no controle da operacdo das estacdes de
tratamento de agua (BRANCO, 1986).

Em relacdo aos agentes causadores de turbidez na agua, é possivel que
estes materiais possam ser originarios do solo (principalmente quando ndo ha mata
ciliar), de atividades de mineracdo (como a retirada de areia ou a exploracdo de
argila), de industrias, ou do esgoto doméstico, lancado no manancial sem
tratamento. As 4guas de lagos, lagoas, acudes e represas apresentam em geral,
baixa turbidez, porém estes valores séo variaveis em funcao dos ventos e das ondas
gue, nas partes rasas, podem revolver os sedimentos do fundo. Normalmente, apés
uma chuva forte, as aguas dos mananciais de superficie ficam turvas gracas ao
carreamento dos sedimentos das margens pela enxurrada. Assim, os solos argilosos

e as aguas em movimentacao ocasionam turbidez (SOARES, 2003).
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A principal consequéncia da alteracdo da turbidez num corpo d’agua com a
reducdo da penetragdo da luz solar é a diminuicdo da taxa fotossintética,
prejudicando a oxigenacdo do meio, principalmente em aguas paradas ou mesmo
em rios de baixa turbuléncia (BRANCO, 1986).

A tendéncia da turbidez € se elevar com o aumento da vazao, ou seja, com
vazbes maiores, a turbidez varia mais. As chuvas que causam vazdes maiores
podem ser muito variaveis, provocando graus diferentes de erosividade, afetando os

terrenos das encostas e das margens (HESPANHOL, 2009).

Temperatura

A temperatura é utilizada para a caracterizacdo de corpos d’agua e sua
unidade de medida é dada em graus Celsius (°C). O conceito de temperatura de
uma agua esta relacionado com a medicdo da intensidade de calor. A temperatura
da agua pode ser alterada pela transferéncia de calor por radiacdo, conducéao e
conveccao (atmosfera e solo). O aumento da temperatura da agua esta relacionado
com o aceleramento das taxas de reacfes quimicas e biologicas, com a
transferéncia de gases e com a diminuicdo da solubilidade destes gases (VON
SPERLING, 2005).

Segundo Sewell (1978) o acréscimo de temperatura pode provocar alteracdes
fisicas, como na densidade, na viscosidade, na pressdo do vapor e no oxigénio
dissolvido, efeitos quimicos, acelerando reacdes quimicas e bioquimicas, e efeitos
bioldégicos, podendo se tornar letal a organismos adaptados a determinadas

condicdes fisicas.

As variagfes de temperatura séo parte do regime climatico normal, e corpos
d’agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacao
vertical. A temperatura superficial € influenciada por fatores como latitude, altitude,

estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (BRAGA et al., 2005).
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2.3.2 Parametros quimicos

Potencial Hidrogenibénico — pH

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a concentracdo de ions de
hidrogénio, indicando uma condi¢éo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da &gua.
O pH compreende uma faixa de 0 a 14 e sua variacdo pode ocorrer devido a fatores
naturais, como a dissolucéo de rochas, a absorcdo de gases da atmosfera, oxidacao
de matéria organica e fotossintese. O pH também pode variar devido as atividades
de origem antrépica, principalmente devido aos despejos industriais (lavagens
acidas, por exemplo) e domésticos (oxidacdo de matéria organica). Este parametro é
utiizado com frequéncia na caracterizacédo de corpos d’agua e, geralmente, é
determinado por peagametros com eletrodos de vidro, pois esses aparelhos néo
sofrem interferéncias de cor, turbidez e de uma extensa variedade de ions
(VONSPERLING, 2005).

Segundo Lima (2001), o pH da grande maioria dos corpos d’agua varia entre
6 e 8. Ecossistemas que apresentam valores baixos de pH tém elevadas
concentragbes de acidos organicos dissolvidos de origem aloctone e autéctone.
Nesses ecossistemas, sdo encontradas altas concentracdes de &cido sulfurico,
nitrico, oxalico, acético, além de acido carbbnico, formado, principalmente, pela

atividade metabdlica dos microrganismos aquaticos.

Nitrogénio Total

O nitrogénio € um elemento indispensavel para o crescimento de algas e,
guando em elevadas concentracdes em lagos e represas, pode conduzir a um
crescimento exagerado desses organismos (processo denominado eutrofizagéo). O
nitrogénio, nos processos bioquimicos de conversdo da amoénia a nitrito e deste a
nitrato, implica no consumo de oxigénio dissolvido do meio (o que pode afetar a vida
aquatica) (VON SPERLING, 2005).

Pode ter origem natural, sendo proveniente da dissolu¢cdo de compostos do

solo e da decomposicao da matéria organica ou ter origem antropogénica quando for
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proveniente de despejos domeésticos, despejo industrial, detergentes, excrementos
de animais, inseticidas e pesticidas (LIMA, 2001).

Segundo Muller (2001), o nitrogénio organico e amonia estdo associados a
efluentes e aguas recém-poluidas. Com o passar do tempo, o nitrogénio organico é
convertido em nitrogénio amoniacal e, posteriormente, se condi¢cdes aerdbias estdo

presentes, a oxidacdo da amoénia acontece transformando-se em nitrito e nitrato.

O principal problema relacionado com altas concentracbes de nitrogénio € a
eutrofizacdo. Esse elemento é indispensavel para o crescimento de algas e plantas
aquaticas e, quando em elevadas concentracbes em lagos e represas,
principalmente, pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos,
causando interferéncias aos usos desejaveis do corpo d’agua, gerando problemas
como gosto e odor, reducdo de oxigénio e transparéncia, declinio da pesca,
mortandade de peixes, obstrugéo de cursos d’agua e efeitos toxicos sobre animais e
seres humanos (VON SPERLING, 2005).

Fo6sforo Total

O fosforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fésforo organico. Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o
metabolismo biologico sem necessidade de conversdes a formas mais simples. Os
polifosfatos sdo moléculas mais complexas com dois ou mais atomos de fosforo. O
fésforo organico é normalmente de menor importancia. Conforme Von Sperling
(2005), o fésforo ndo apresenta problemas de ordem sanitaria nas aguas de

abastecimento.

Assim como o nitrogénio, o fésforo também pode ter origem natural, sendo
proveniente da dissolucdo de compostos do solo e da decomposicdo da matéria
organica, e origem antropogénica quando for proveniente de despejos domeésticos,
despejo industrial, detergentes, excrementos de animais, inseticidas e pesticidas.
Ele também é um elemento indispensavel para o crescimento de algas e, quando
em elevadas concentracbes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento

exagerado desses organismos (eutrofizacédo) (LIMA, 2001).
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Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido € fundamental para a sobrevivéncia dos organismos
aerobios. No processo de estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso
do oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo ocasionar a reducdo do
oxigénio dissolvido do meio. Caso o oxigénio dissolvido seja totalmente consumido,
ele pode gerar condicbes anaerdbias e produzir maus odores no curso d’agua. (VON
SPERLING, 2005).

O oxigénio dissolvido é essencial para a manutencao de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacfes de tratamentos de
esgotos. Através de medicdo da quantidade de oxigénio dissolvido, os efeitos de
residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos,
durante a oxidacdo bioquimica, podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio
dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d’agua manter a vida aquatica
(BRAGA et a.l, 2005).

E, portanto, um parametro de extrema relevancia na legislacdo de
classificacdo das aguas naturais, bem como na composicao de indices de qualidade
de aguas (IQAs). No IQA utilizado no Estado de Sao Paulo pela CETESB, a
concentragdo de oxigénio dissolvido é um parametro que recebe uma das maiores
ponderacdes (MANOEL, 2013).

A introducdo de oxigénio na agua se da através de difusdo atmosférica ou de
atividade fotossintética de plantas aquaticas, sendo, posteriormente, consumido
durante a decomposicdo aerdbia de substancias organicas, oxidacdo de alguns
compostos inorganicos e respiracao de organismos presentes no meio aquatico. Em
zonas de 4guas limpas, a concentracdo de oxigénio dissolvido varia durante o dia.
Esta variagdo diurna depende da intensidade das atividades fotossintéticas e das
mudancas de temperatura (PINHEIRO et al., 2006).
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Figura 1 - Perfil esquematico da concentracdo de oxigénio dissolvido no curso
d’agua.

Oxlgénio dissolvide
Esgoio
l Cursa dagua

3 —
3
5
=
S

1 2 3 4 { .
i} s Znnnd:w1wupt:rrlqio i

Fonte: Von Sperling (2005).

So6lidos Totais

Para Branco (1986), todos os contaminantes da agua, com excecao dos
gases dissolvidos, contribuem para a carga de soélidos, os quais podem ser
classificados pelas suas caracteristicas fisicas (suspensos e dissolvidos) e quimicas
(orgéanicos e inorganicos). Segundo o mesmo autor, os solidos volateis representam
uma estimativa da matéria organica nos solidos, ao passo que o0s solidos fixos

caracterizam a presenca de matéria inorganica ou mineral.

Para Nuvolari (2003), a presenca de residuos sélidos nas aguas leva a um
aumento da turbidez, influenciando diretamente na entrada de luz e diminuindo taxa

fotossintética no meio aquatico.

Os solidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem
sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou
também danificar os leitos de desova de peixes. Os sélidos podem reter bactérias e
residuos orgéanicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢do anaerobia. Altos
teores de sais minerais, particularmente sulfatos e cloretos, estdo associados a
tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as aguas
(BRAGA et al., 2005).
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
por decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. E
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo de tempo, em uma temperatura de incubagédo especifica. Um
periodo de tempo de 5 dias em uma temperatura de incubacdo de 20 °C € usado e
referido como DBOs 2° (VON SPERLING, 2005).

Por exemplo, 0s esgotos sanitarios apresentam DBOs 2° na faixa de 200 a
600 mg/L, geralmente. Isso significa que, ao se langar um litro de esgotos em um rio,
ocorrera uma “retirada” de cerca de 200 a 600 mg de oxigénio em funcdo da
respiracdo dos microrganismos que decomporao os componentes biodegradaveis
desse esgoto. Cada pessoa ocasiona, por dia, uma demanda de 40 a 60 g de DBOs
20°C o receptor dos esgotos da cidade, ou seja, grosseiramente pode-se afirmar que
cada pessoa € responsavel pela demanda de 40 a 60 g por dia de oxigénio do rio,
lago ou oceano onde é feito o lancamento de seus esgotos (CALIJURI; OLIVEIRA,

2000).

Os maiores aumentos em termos de DBO, em um corpo d’agua, sao
provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca de
uma alta quantidade de matéria organica pode induzir a completa extincdo do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida
aquatica (VON SPERLING, 2005).

Um elevado valor da DBO pode indicar incremento da micro-flora presente e
interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores
desagradaveis. A DBO é um parametro de fundamental importancia na
caracterizacao do grau de poluicdo de um corpo d’agua (COMPANHIA AMBIENTAL
DO ESTADO DE SAO PAULO- CETESB, 2003).
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Figura 2 - Perfil esquematico da concentracado da matéria organica no curso d’agua.
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Fonte: Von Sperling (2005).

2.3.3 Parametros biolégicos

Coliformes termotolerantes

Ha organismos (bactérias coliformes) que sdo comensais no trato intestinal de
animais de sangue quente em quantidades extremamente grandes, de tal forma que
um volume de 100 ml de esgoto domeéstico chega a apresentar cerca de 10 a 100
milhdes de bactérias coliformes (CALIJURI; OLIVEIRA, 2000).

Quando a densidade de coliformes é usada como um critério para julgar as
necessidades de tratamento, a agua bruta pode ser classificada em aguas limpas,
aguas boas e aguas poluidas. A diversidade de coliformes na agua bruta deve ser
expressa em termos de unidades formadoras de col6nias. As bactérias coliformes
termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sé&o capazes de fermentar o
acucar. O uso da bactéria coliforme fecal para indicar poluicdo sanitaria mostra-se
significativa porque o grupo fecal esta restrito ao trato intestinal de animais de

sangue quente (LIMA, 2001).

A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e célera (BRAGA et al., 2005).
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Figura 3 - Perfil esquematico da concentracao de bactérias no curso d’agua.
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Fonte: Von Sperling (2005).

2.4 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

O indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos,
pela National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comecou a ser utilizado pela
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo). Nas décadas seguintes,
outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje € o principal indice de
gqualidade da éagua utilizado no pais. Ele incorpora 9 parametros considerados
relevantes para a avaliagdo da qualidade das &aguas, tendo como determinante

principal a utilizacdo das mesmas para abastecimento publico (CETESB, 2003).

A criacao do IQA baseou-se numa pesquisa de opinidao junto a especialistas
em qualidade de aguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, 0 peso
relativo dos mesmos e a condigdo com que se apresenta cada parametro segundo
uma escala de valores. Dos 35 parametros indicadores de qualidade de agua
inicialmente propostos, somente 9 foram selecionados. Por fim, definiu-se uma lista
composta por nove parametros e respectivos pesos integrantes do IQA, conforme
Tabela 1.
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Tabela 1- Parametros e pesos para determinacao do IQA.

Parametro Peso (w;)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio 0,10
Nitrogénio total 0,10
Faésforo total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos totais 0,08

Fonte: CETESB (2003).

Nota-se que, a importancia do OD como principal parametro de
caracterizacdo do ambiente aquéatico manifesta-se na prépria determinacédo do IQA,
pois 0 mesmo responde por 17% do valor final e € o mais relevante dos nove que
integram o indice. Importante notar uma sobreposicao de alguns parametros que de
certa maneira fornece informagdes semelhantes, tais como: OD e DBO, turbidez e
sélidos totais e em algumas circunstancias, DBO e coliformes fecais (LIBANIO,
2005).

Definidos os parametros integrantes do IQA e seus pesos, tragcaram-se as
curvas de representacdo da variacdo da qualidade da &gua produzida pelas
possiveis medidas do parametro. Estas curvas médias de variacdo, bem como seu

peso relativo correspondente, sdo apresentadas na Figura 4 (CETESB, 2003).

Segundo CETESB (2003), a equacdo utilizada para a determinacdo do indice

de Qualidade da Agua é a seguinte:

104=11]4g"

i=1
onde:

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

gi : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100. obtido da
respectiva "curva média de variacdo de qualidade” na Figura 2, em funcdo de sua

concentracao ou medida;
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Wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um namero entre O e 1,

atribuido em funcéo da sua importancia para a conformacédo global de qualidade,

sendo que a somatéria de Wi deve ser 1, conforme CETESB (2003) dispde na

seguinte equacéo:

Z":wj =1
i=l

em que:

n : niumero de parametros que entram no calculo do IQA.

FIGURA 4 - Curvas de variacao dos parametros do IQA.

Caliormes Facals pH Dernarita Bioguinica de Dl
poen = 1 parai=2 parai=3
“‘“-\ T 100 T T 100 T
-] wE 015 a0 w= 0,13 — =] wi= (10—
m \ T, 1
B
T} et 0 f \' ?ﬂ l\
LY y B0 \ =]
Q, = @ 50 Q, 50 \
40 - 0 7 R “ §
30 L 30 g 3
v K.
20 e 20 o0
10 10 + 10 o
a 1 ot=] [ o ]
1 I 2 3 4 8 & 7 A 9 10 1142 0 5 10 15 20 75 30 3540 48 &0
GF &1 dm pH, Linidnces DB mgll
Mola: se 02 F =98, g = 3.0 Mola: se pH <20, =20 MNota: a8 DBQ > 30,0, g=2.0
88 pH > 120, g= 30
Tempomahsm
Mitragénia Toesl Fésfors Total [alaslamenio da bermperatura de equilibnic)
pam i =4 parai= 5 parni= &
oo | I | 1"""! T T 1 100 L T
a0/ w010 = (1] wE 0,10 — 4] \ w,= 0,10 =—
ab ll Hﬂ|\ i)
T 'i Th 'I. m fj f‘
Q. 50 s 50 0 50 C
&0 R &0 40
9
3 LN 30 X
g AN
0 - o <
0 = 10 ‘—1h 10 e
e
0 - o fi
0 10 20 30 40 50 60 TO 80 B 100 61 2 3 4 5 6 78 L 10 =5 o E ] 13 20
M. T. mga PO~ T mg e
Mota: e ML T, » 1000, q=10 MNola: sa Pg-T>10.0, q=1.0 Mots: se b < .ﬁl.l::'l nplT;ﬁMdu
s h > 18 §= 9,




33

Turbidesr
parai=7T

100

L I |
90 wy= .08 —
al

M
1N
1]
\‘h
G 50 =

40
305 -
e Y
20 |
W
0

0 10 20 30 40 S0 60 YO 80 w100

Turbidaz L. F. T.
Moda: sa lurbidez > 100, g = 5.0

Rasidun Tatal
parai=4
100
L
o w,= 0.08 —
&0 i
‘M'\.
i
b
G0 \\
Qa 50

: o

0 100 200 300 40  S00
R T, mgh
Mota: se R T, > 500, ¢ = 32,0

100

Oxigénio Dissohide
parai=9

a0
0

w=0,17

biv]

L)
s 50

E 1]
&1}

i

.

10/

o

0

i)

B0

120 160 200
L0 % i paliragin

Mola: 28 OD. %aal = 140.q = 47.0

Fonte: CETESB (2003).

A partir do célculo do IQA, séo definidos os niveis de qualidade do corpo
hidrico relacionando intervalo de variacdo do IQA e a cor de referéncia, conforme
mostra a Tabela 2.

Tabela 2- Classificacdo da Qualidade da Agua em funcéo do IQA.

Categoria Ponderacgéo
OTIMA 79 < IQA < 100
51 <IQA <79
REGULAR 36 <IQA <51
RUIM 19 < IQA < 36
PESSIMA IQA <19

Fonte: CETESB (2003).

2.5 CLASSIFICACAO DOS CORPOS HIDRICOS

Em relacdo as aguas doces, CALIJURI e OLIVEIRA (2000) destacam,
resumidamente, seus usos preponderantes e alguns requisitos exigidos pela
Resolucdo CONAMA n°. 20/86, e mantidos pela Resolucdo 357/05, de acordo com
cada uma das 05 classes, a saber:
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». Classe especial. Aguas destinadas ao abastecimento doméstico sem prévia
ou com simples desinfec¢cdo e a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas. Nessas aguas foram estabelecidas restricGes quanto a coliformes totais,
gue deverdo estar ausentes em qualquer amostra. Nao séo tolerados langcamentos

de residuos liquidos e solidos de qualquer espécie, mesmo quando tratados.

» Classe 1. Aguas destinadas ao abastecimento doméstico apos tratamento
simplificado, a protecdo das comunidades aqudticas, a recreacdo de contato

primario, a irrigacdo de hortalicas e frutas cultivadas rente ao solo e consumidas

cruas e a agricultura de espécies destinadas a alimentacdo humana.

Para as aguas de classes 1 a 3, foram estabelecidos padrdes de qualidade
com restricbes para materiais flutuantes, O6leos e graxas, substancias que
comuniquem gosto ou odor, corantes artificiais, substancias que formem depdsitos
objetaveis, os quais deverdo ser virtualmente ausentes; coliformes, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), turbidez, cor, pH e uma
extensa lista de substancias potencialmente prejudiciais, como solidos totais,
nutrientes, fendis, detergentes, solventes, metais pesados, biocidas organoclorados
e fosforados, carbonatos e outras substancias organicas e inorganicas toxicas,
cancerigenas ou de outro efeito nocivo, que devem obedecer a determinados limites

guantitativos, em funcao de cada classe.

+ Classe 2. Aguas destinadas ao abastecimento doméstico ap0s tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, & recreacdo de contato

primério, a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, e a agricultura.

» Classe 3. Aguas destinadas ao abastecimento doméstico ap0s tratamento
convencional, a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras e a

dessedentacao de animais.

* Classe 4. Aguas destinadas a navegacdo, a harmonia paisagistica e aos
usos menos exigentes. Para as aguas da classe 4 h4 apenas restricbes para
materiais flutuantes, odor e aspecto, Oleos, graxas e substancias sedimentaveis,

limites quantitativos para fenois, OD e pH.



35

2.6 BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrografica € o elemento fundamental de analise do ciclo hidroldgico,
principalmente na sua fase terrestre, que engloba a infiltracdo e o escoamento
superficial. Ela pode ser definida como uma area limitada por um divisor de aguas,
gue a separa das bacias adjacentes e que serve de captacdo natural da agua de
precipitacdo através de superficies vertentes. Por meio de uma rede de drenagem,
formada por cursos d’agua, ela faz convergir os escoamentos para a segdo de

exutorio, seu unico ponto de saida (TUCCI, 1997).

As vazdes de uma bacia dependem de fatores climaticos e geomorfologicos.
A intensidade, a duracgao, a distribuicdo espaco-temporal da precipitacdo, bem como
a evapotranspiracdo, estdo entre os principais fatores climaticos (ROCHA et al.,
2000).

Com relacéo ao fator area na distincdo entre os termos bacia e microbacia
hidrogréafica, Lima e Zakia (2000) explicam que, sob o ponto de vista da hidrologia, a
classificacdo das bacias hidrograficas em grandes e pequenas deve ser feita com
base ndo somente na sua superficie total, mas também considerando os efeitos de
certos fatores dominantes na geracdo do deflivio. Assim, hidrologicamente as
microbacias tem como caracteristicas distintas uma grande sensibilidade tanto a
chuvas de alta intensidade (curta duracdo), como também ao fator uso do solo
(cobertura vegetal). Quer isso dizer que as alteragdes na quantidade e na qualidade
da agua do deflivio, em funcdo de chuvas intensas e ou em funcdo de mudancas no
uso do solo, sdo detectadas com muito mais sensibilidade nas microbacias do que
nas bacias grandes. Nestas Ultimas, o efeito de armazenamento da agua pluvial ao
longo dos canais € tdo pronunciado que a bacia torna-se menos sensivel aqueles

dois fatores.

O planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia
hidrografica requerem um conhecimento profundo dos mesmos. Isto implica em
dispor ao longo do tempo, assim como no espaco geografico da bacia hidrografica,

de informacdes relativas as quantidades de agua armazenadas, as vazdes na rede
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de drenagem, aos usos dos recursos hidricos e a qualidade da agua (PEIXOTO,
2002).

2.7 AUTODEPURACAO DE CORPOS D’AGUA

O fenbmeno da autodepuracdo esta vinculado ao restabelecimento do
equilibrio no meio aquético, por mecanismos essencialmente naturais, apés as
alteracoes induzidas pelos despejos afluentes. Deve ser entendido que o conceito
de autodepuracédo apresenta a mesma relatividade que o conceito de poluicdo. Uma
agua pode ser considerada depurada, sob um ponto de vista, mesmo que nao esteja
totalmente purificada em termos higiénicos, apresentando, por exemplo, organismos
patogénicos (VON SPERLING, 2005).

Segundo Molina (2006) mesmo em estado de poluicdo, 0s mananciais ainda
lutam pela sua sobrevivéncia através de mecanismos de autodepuracao.
Corredeiras, meandros, quedas d’agua entre outras caracteristicas fazem com que o
manancial tenda a recuperar a qualidade de suas aguas. Contudo, anteriormente ao
éxodo rural, as poluicbes eram geradas apenas de maneira difusa, enquanto que
atualmente, com o aumento das populacdes urbanas, passaram a ter também
carater pontual e de alta concentracéo, dificultando a resposta dos corpos d’agua em

se autodepurar.

Deve-se salientar que, no fenbmeno da autodepuracdo de um corpo hidrico,
dentre os constituintes mais importantes em termos de avaliagcdo do impacto na
gualidade da agua, destacam-se a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e o
oxigénio dissolvido (OD) na agua (EIGER, 2003).

Segundo Branco (1978), podem ser reconhecidas quatro zonas de
autodepuracdo ao longo de um curso d’agua que receba forte contribuicdo em
esgoto: zona de degradacéo, zona de decomposicdo ativa, zona de recuperacéo e

zona de aguas limpas.

Zona de Degradacdo — essa zona tem inicio no ponto de lancamento dos

despejos organicos. Imediatamente a agua torna-se turva, de cor acinzentada,
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havendo formacdo de depdsitos de particulas no fundo. A decomposi¢cdo neste
ponto ainda nédo iniciou ou se da em pequena escala em pontos mais a jusante,
podendo mesmo ser encontrado oxigénio dissolvido, o que possibilita a presenca de
peixes, que para la afluem em busca de particulas para alimento. Nos pontos mais a
jusante, inicia-se a proliferacdo bacteriana, originando bactérias aerébicas. O teor de
gas carbbnico segue numa curva inversa a do Oxigénio Dissolvido (OD), sendo tanto
maior quanto menor OD houver. Os compostos nitrogenados complexos, também
sao elevados. A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) produzida por todo esse

material organico em decomposicdo atinge um maximo no ponto de lancamento,
decrescendo em seguida. As bactérias de vida livre, do esgoto, atingem também
cifras maximas nessa primeira zona, sendo comum densas massas de Sphaerotilus.
Sédo igualmente abundantes alguns protozoarios, como certas formas de ciliados,
colénias do género Vorticella e Epistylise Carchesium. As algas sdo raras pela
absoluta auséncia de luz, cuja penetracdo é impedida pelo excesso de turbidez.
Com o aumento da populacdo bacteriana, acelera o consumo de oxigénio para
oxidacdo ou respiracédo, sendo que, ao atingir 40% de sua saturacao, inicia-se,

nesse ponto, a zona seguinte (BRANCO, 1978).

Zona de decomposicdo ativa — esta zona sO pode ser reconhecida em
corpos hidricos que recebam fortes cargas de esgoto, visto que, tem acentuada cor
acinzentada e depdsitos de lodo escuros no fundo, com ativo mau cheiro. No meio
dessa zona, o oxigénio dissolvido é totalmente consumido pelas bactérias, fungos e
outros organismos aerébios, criando assim um meio anaerébio em toda a massa de
agua. Nos pontos de maior concentracdo de lodo organico, desaparece a vida
aerdbia, surgindo em seu lugar flora e fauna com respiracdo intramolecular e da
origem ao desprendimento de bolhas contendo gases, tais como: metano, gas
sulfidrico, mercaptanas e outros responsaveis pelo mau cheiro caracteristico de
ambientes sépticos. O nitrogénio nessa zona é abundante, ainda na forma orgéanica,
mas predominantemente na forma de amobnia que pode iniciar sua oxidacdo a
nitritos. Vencida a demanda de oxigénio (DBO), o mesmo reaparece até atingir 40%

de saturacdo, quando entdo inicia a zona seguinte (BRANCO, 1978).

Zona de Recuperacdo — por essa zona, a sequéncia € inversa a zona de

degradacédo, ou seja, inicia-se no ponto em que o Oxigénio Dissolvido (OD) atinge
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40% de saturacdo estendendo-se até o ponto em que o teor inicial de oxigénio,
proprio das aguas limpas, seja restabelecido. Isso se explica pelo saldo de oxigénio
gue € introduzido na agua pela atmosfera através da superficie, ou por organismos
fotossintetizantes que proliferam em numero cada vez maior. As aguas se
apresentam mais claras, ndo se verificando o desprendimento de gases ou de mau
cheiro. Também nessa zona, sdo mineralizados os compostos de nitrogénio, fésforo,
enxofre, etc. que sdo oxidados até se transformarem em substancias estaveis como
fosfatos, sulfatos e nitratos. Tal presenca fertiliza o meio e permite o
desenvolvimento de vegetais fotossintetizantes como algas e outras plantas, que por
sua vez, constituem alimentacdo adequada a toda série de animais microscopicos
gue habitam as dguas doces. Nesse ambiente, comecam a aparecer 0s peixes mais
tolerantes (BRANCO, 1978).

Zona de Aguas Limpas — nesta zona, as aguas atingem as condi¢bes
normais existentes antes de se dar a poluicdo, pelo menos no que diz respeito ao
oxigénio dissolvido (OD), a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e aos indices
bacteriologicos, porém, devido a alta mineralizacdo verificada na zona anterior, as
aguas se tornam muito férteis, aumentando sua capacidade de fertilizacdo, dando
como consequéncia a alta floracdo e superproducao de algas. Ha predominancia de
formas completamente oxidadas e estaveis de compostos minerais, tais como:
nitratos, fosfatos entre outros nutrientes. Com a superproducdo de algas, que
servem de alimentos a protozoarios e estes a rotiferos, crustaceos e larvas de
insetos, principal alimento de peixes, esta estabelecido o ciclo biodindmico normal
do manancial. Nessa zona voltam a aparecer as ninfas de odonatos, efemérides,
tricopteros e plecopteros, assim como, moluscos e grande variedade de peixes
(BRANCO, 1978).

2.8 MONITORAMENTO AMBIENTAL E DA QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento ambiental € um processo de coleta de dados, estudo e
acompanhamento continuo e sistematico das variaveis ambientais, com o0 objetivo
de identificar e avaliar - qualitativa e quantitativamente - as condigdes dos recursos
naturais em um determinado momento, assim como as tendéncias ao longo do

tempo. As variaveis sociais, econdmicas e institucionais também sao incluidas neste



39

tipo de estudo, j& que exercem influéncias sobre o meio ambiente (MACHADO,
1995).

Com base nesses levantamentos, 0 monitoramento ambiental fornece
informagbes sobre os fatores que influenciam o estado de conservagéao,
preservacdo, degradacdo e recuperacdo ambiental da regido estudada. Também
subsidia medidas de planejamento, controle, recuperacdo, preservacdo e
conservacdo do ambiente em estudo, além de auxiliar na definicdo de politicas
ambientais (MACHADO, 1995).

O monitoramento da qualidade da agua € o esforco em obter informacdes
guantitativas das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas por meio de
amostragem estatistica. O tipo de informacéo procurada depende dos objetivos da
rede de monitoramento, e esses objetivos variam desde a deteccdo de violagcbes dos
padrées de qualidade do corpo d'agua, até a determinagcdo das tendéncias
temporais da qualidade da agua. Ja a rede de monitoramento é definida como sendo
a localizacao espacial dos pontos de amostragem e, portanto, o projeto da rede de
monitoramento significa a definicho dos pontos de amostragem, da frequéncia
temporal e duracdo da amostragem e da selecédo das variaveis a serem medidas
(SANDERS, 1983).

Resumidamente, o monitoramento da qualidade da agua visa realizar a
medicao ou verificacdo de parametros de qualidade e quantidade de agua, que pode
ser continua ou periddica, utilizada para acompanhar a evolugédo das condigbes da
gualidade da &agua ao longo do tempo. Ele é importante para averiguar as
tendéncias na qualidade do meio aquatico, e para observar como este € afetado por

contaminantes e/ou atividades antropicas (MANOEL, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 UNIDADES DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS (UGRHI)

O Estado de Séao Paulo é dividido em 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI) e o municipio de Fernanddpolis pertence a UGRHI-15,

gue é a Bacia do Turvo/Grande, na qual o Cérrego da Aldeia esta incluido.

Figura 5 — Mapa das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI

Fonte: Departamento Aguas e Energia Elétrica- DAEE (2007)
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3. 2 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado na Microbacia Hidrografica do Corrego da Aldeia,
no municipio de Fernandopolis, regido noroeste do Estado de Sdo Paulo, localizado
na zona 22 K, entre as coordenadas geograficas 20°05'05,2”S e 50°07°11,470 e
20°28'14,5”S e 50°21'17,2”0, Datum SIRGAS 2000, com altitude entre 427 a 555

metros acima do nivel do mar e uma area territorial de 556,66 Km?.

Figura 6 - Localizacdo do Municipio de Fernandépolis — SP.
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Fonte: IBGE (2010).
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A éarea escolhida para o desenvolvimento deste trabalho abrange
aproximadamente 1.478,96 hectares e esta entre as coordenadas geogréficas
20°14°42,76”S e 50°12'22,22"0 e 20°16'39,49"S e 50°15'36,62"0 Datum SIRGAS
2000 com altitude entre 447 a 541 metros acima do nivel do mar. Esta microbacia
engloba uma porcéo urbana (Bairro Residencial Alto das Paineiras, Residencial dos
Botelhos e Jardim Araguaia) e uma porcdo rural formada por chacaras e
propriedades rurais que rodeiam o ndcleo urbano. As distancias entre estas

propriedades e os nucleos urbanos variam de 1 a 5 km em média.

Figura 7 — Localizacdo da microbacia no municipio de Fernandépolis - SP.

Fonte: Google Earth (2011).

A delimitacdo da microbacia foi feita utilizando-se os programas Global
Mapper, AutoCAD e Google Earth. Segundo a Secretaria do Meio Ambiente de
Fernandopolis o corrego da Aldeia é classificado como sendo classe 2.
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3.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM

Para avaliacdo da qualidade da agua na microbacia hidrogréfica do Corrego
da Aldeia, foram escolhidos cinco pontos distribuidos por toda a microbacia,

compreendendo desde suas principais nascentes até sua foz (Figura 8).

Figura 8 — Localizagdo da microbacia com respectivos pontos de monitoramento.
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Fonte: Google Earth (2011).

Ponto 1

O ponto 1 esté localizado em uma da nascentes do Corrego da Aldeia e esta
a 4.893,56 metros da foz da bacia. Este ponto foi escolhido para que se pudesse
obter as caracteristicas originais do Cérrego, ou seja, antes da contribuicdo de
qualquer tipo de efluentes ou residuos. Esse ponto encontra-se na por¢ao urbana da
cidade e é desprovido de mata ciliar. O local pode ser visualizado pela Figura 9.
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Figura 9 — Ponto 1, nascente do Cérrego da Aldeia no bairro Jardim Araguaia.
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O ponto 1 apresenta as seguintes coordenadas geogréficas:
Latitude: 20°16'13.83"S
Longitude: 50°15'0.70"O

Altura: 514 metros acima do nivel do mar.

Ponto 2

O ponto 2 também esta localizado em uma da nascentes do Corrego da
Aldeia e esta a 4.080,13 metros da foz da bacia. Ele também foi escolhido para que
se pudesse obter as caracteristicas originais do Corrego. O ponto encontra-se na
porcdo rural da cidade e € composto parcialmente por mata ciliar, seguido de
aglomerado de lotes rurais. O local pode ser visualizado pela Figura 10.
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Figura 10 — Ponto 2, nascente do Coérrego da Aldeia na parte rural da cidade.

Fonte: do proprio autor

O ponto 2 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 20°15'1.06"S

Longitude: 50°14'15.65"0

Altura: 515 metros acima do nivel do mar.

Ponto 3

O ponto 3 esta localizado a 3.712,10 metros da foz da bacia e a 80 metros da
principal represa da cidade. Ele foi escolhido por apresentar o chamado efeito
cascata, pois, todos os impactos gerados na parte urbana da cidade irdo apresentar
alteracdo na qualidade da &gua neste ponto. Esta € uma area de confinamento de
bovinos e equinos. O local pode ser visualizado pela Figura 11.
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Figura 11 — Ponto 3, Codrrego da Aldeia no bairro Residencial Alto das Paineiras.

Fonte: do préprio autor

O ponto 3 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 20°15'49.21"S

Longitude: 50°14'19.12"0

Altura: 481 metros acima do nivel do mar.

Ponto 4

O ponto 4 esta localizado a 2.397,98 metros da foz da bacia. Apresenta
reduzidas areas de preservacao permanente e consequentemente proliferacdo de
aguapés. Nao possui mata ciliar. O local pode ser visualizado pela Figura 12.
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Figura 12 — Ponto 4, Corrego da Aldeia na parte rural da cidade.

Fonte: do proprio autor

O ponto 4 apresenta as seguintes coordenadas geogréficas:
Latitude: 20°16'4.33"S

Longitude: 50°13'34.71"0O

Altura: 463 metros acima do nivel do mar

Ponto 5

O quinto e ultimo ponto de monitoramento esta localizado na Foz do Corrego
da Aldeia que desagua no coérrego das pedras. Foi escolhido por ser o exutdrio da
microbacia. Possui mata ciliar e € cercado por um aglomerado de propriedades

rurais.
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Figura 13 — Ponto 5, foz do Cérrego da Aldeia.

Fonte: do préprio autor

O ponto 5 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 20°16'4.98"S
Longitude: 50°12'12.38"0

Altura: 447 metros acima do nivel do mar.

3.4 PERIODOS DE AMOSTRAGEM

Os trabalhos de coleta de amostras, para avaliacdo da qualidade das aguas
na microbacia do Corrego da Aldeia tiveram inicio em setembro de 2013 e término
em agosto de 2014, compreendendo as estacfes sazonais (seca e chuvosa), num
periodo de um ano.

As andlises dos parametros fisico-quimicos e biolégicos foram realizadas
mensalmente sempre entre o dia 05 e 10 de cada més, totalizando 12 campanhas.



49

3.5 DADOS DE PRECIPITACAO

Segundo estudo da Secretaria Estadual de Saude o clima do municipio de
Fernandopolis é classificado como do tipo Aw (tropical imido) com inverno seco e
verao quente e chuvoso. Os dados de precipitacdo foram obtidos através do banco
de dados do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (2014) para o municipio de
Fernanddépolis-SP.

Durante o periodo amostral a precipitacdo total foi de 1.324,5mm. Na Tabela
3 encontra-se a distribuicdo mensal da precipitacdo, observando-se que as maiores
precipitacbes ocorreram nos meses de marco de 2014 (236mm) e novembro de
2013 (217,4mm).

Tabela 3 - Precipitacdo total em (mm) ocorrida no municipio de Fernandopolis-SP,
no periodo de setembro/2013 a agosto/2014.
PREC. TOTAL  VALOR MINIMO  VALOR MAXIMO

MESES ] .
(mm) DIARIO (mm) DIARIO (mm)
Setembro 70,1 0 47,5
Outubro 103,9 0 30,7
Novembro 217,4 0 43
Dezembro 198,2 0 43,9
Janeiro 126,9 0 35,2
Fevereiro 144.8 0 27,2
Marco 236 0 74,4
Abril 59,4 0 22,1
Maio 62,6 0 41
Junho 78,6 0 30
Julho 26,5 0 15
Agosto 0,1 0 0,1

A andlise da série historica das precipitacdes (em milimetros) ocorridas no dia
da coleta e nos trés dias anteriores esta apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Série histérica das precipitagcdes (mm) ocorridas no dia da coleta e nos

trés dias anteriores.

DATA CO C1 C2 C3
06/09/2013 0 2,4 0
08/10/2013 0 0 20,5
08/11/2013 0 0,3 31,5
06/12/2013 1,8 0 3,7 0
07/01/2014 0 0 0 0,5
07/02/2014 0 0 0 0
06/03/2014 13,7 2 27,3 0
09/04/2014 8 0 0 0
09/05/2014 0 0 0 0
06/06/2014 0 0 0 9,2
09/07/2014 0 0 0 0
08/08/2014 0 0 0 0

Legenda: CO — precipitacdes ocorridas nas datas de amostragens, C1 — precipitacbes ocorridas no
dia anterior as amostragens, C2 — precipitagdes ocorridas no segundo dia anterior as amostragens; e

C3 — precipitagBes ocorridas no terceiro dia anterior as amostragens.

O objetivo da série foi analisar a interferéncia das chuvas sobre os
parametros qualitativos e quantitativos, uma vez que as precipitacdes ocorridas
apenas nos dias de coletas podem ser consideradas insuficientes para avaliar sua

interferéncia.

3.6 METODOLOGIAS DE COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

Para realizacdo da coleta da 4gua foram realizadas visitas aos locais das
investigacdes, isto €, nos pontos onde foram efetuadas as coletas das amostras.

As amostras foram preservadas de acordo com o Guia Técnico de Coleta de
Amostras — CETESB. Os frascos utilizados para coleta eram identificados e o
respectivo ponto anotado para facil reconhecimento no laboratério. Os pontos de

monitoramento foram georreferenciados com auxilio do Sistema de Posicionamento
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Global - GPS. Todo o material utilizado em campo foi separado e conferido dias

antes a fim de evitar ndo conformidades no momento da amostragem (Figura 14).

Figura 14 - Material utilizado em campo para coleta de agua.

Fonte: do proprio autor

3.7 DETERMINACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BIOLOGICOS

As amostras foram analisadas no laboratério de Saneamento do
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira
(UNESP) no maximo 24 horas ap6és a coleta. Foram feitas analises das condicfes
fisicas, quimicas e bioldgicas das amostras, utilizando-se o indice de Qualidade de
adgua - IQA, com base nos Métodos para as Andlises de Aguas Potaveis e
Residuérias — Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA-
AWWA-WPCF, 1998) para os seguintes parametros:

Parametros fisicos: Turbidez (uT) e Temperatura (°C);

Parametros quimicos: pH, Nitrogénio Total (mg/L), Fésforo Total (ug/L), Demanda
Bioquimica de Oxigénio DBO (mg/L), Oxigénio Dissolvido OD (mg/L), Solidos Totais
(mg/L); e

Parametros bioldgicos: Coliforme Termo tolerante (NMP/100 ml).
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A Tabela 5 apresenta a sintese da metodologia utilizada para a determinacao

de cada parametro analisado.

Tabela 5 - Sintese das metodologias, equipamentos e precisdo nas analises de

gualidade de agua.

PARAMETROS UNIDADE DE METODOS PRECISOES EQUIPAMENTOS
MEDIDA
Turbidez NTU Nefelométrico 0,01 Turbidimetro/Hach/
2100NA v1.2
Temperatura °C Eletrométrico Termbmetro portatil
pH - Eletrométrico 0,01 pHmetro de
membrana/Hanna/
HI8314
Fosforo Total mg.L™" Digest&o por Acido 0,01 Espectrofotbmetro
Persulfato e Odyssey/
Espectrofotométrico Hach/DR-2500
Nitrogénio Total mg.L™" Digest&o por Acido 0,1 Espectrofotometro
Persulfato e Odyssey/
Espectrofotométrico Hach/DR-2500
DBO mg.L™" Método das 0,1 Pipetas de 2 ml,
Diluicdes, garrafas de Van Dorn
Incubado a 20°C, 5 e Titulador
dias
oD mg.L™" Método de Winkler 0,1 Titulador
Modificado
Solidos totais mg.L™" Gravimétrico 1,0 Cépsula de Porcelana
Sélidos suspensos Disco de microfibra de
vidro/Sartorius
Balanca eletrdnica de
preciséo de 0,1 pg/Bel
Mark/ U210A
Estufa/Marconi/MA033
/ temp.120°C
Dissecador/Pyrex/200
mm
Coliformes fecais NMP/100 ml Contagem de 100 col/100 Procedimento de
de bactérias mi analise, Kit
amostra microbiolégico —

Sartorius.
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Os principais equipamentos citados na Tabela 5 podem ser observados nas

Figuras 15 a 25, mostradas a seguir.

Figura 15 — Estufa de

Figura 18 — Banho Maria Figura 19 - Balanca Figura 6 — Peagametro

Figura 21 — Turbidimetro Figura 22 — COD reator Figura 23 — Espectrofotémetro




54

Figura 24 — Estufa de cultura Figura 25 — Estufa DBO

Fonte: do préprio autor

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Para interpretacdo dos dados qualitativos dos recursos hidricos, foram
realizadas andlises estatisticas descritivas e de figuras representativas com auxilio
do programa computacional Microsoft Excel 2010.

A analise exploratéria dos dados foi realizada nos cinco pontos, com o
objetivo de se conhecer as caracteristicas e o0 comportamento das amostras para 0s

periodos seco e chuvoso.

3.9 APLICACAO DE QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO E AMBIENTAL

Como parte do procedimento metodolégico foram utilizados questionarios
socioeconémicos e ambientais com base em Machado (1982), Colodro et al. (1991)
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e Martins et al. (2011) que contém com 27 questbes, contendo quadros com
alternativas diversas de respostas, que foram respondidas pelos moradores do
entorno do corrego, na parte urbana da cidade. Foram aplicadas 12 das 27 questdes
propostas no questionarios socioeconémico e ambiental (questdées numero 1, 2, 3,
15, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 24 e 27), que eram as que enquadravam com a situacao
dos moradores da &rea urbana, visto que os responsaveis pelas propriedades rurais
(proprietarios e administradores) ndo quiseram colaborar com a pesquisa. O
guestionario procurou obter aspectos socioecondmicos da populagdo, fontes
pontuais de poluicdo por esgotos, uso da agua do cOrrego e a percepg¢ao dos
proprietarios, quanto aos problemas de degrada¢cédo ambiental (Ver anexo ).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS DAS ANALISES LABORATORIAIS DE QUALIDADE DE AGUA

As tabelas 6, 7, 8, 9 e 10 mostram os resultados obtidos nas analises
laboratoriais de qualidade da agua da Microbacia Hidrografica do Cérrego da Aldeia
e os padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05
para cada parametro (temperatura, oxigénio dissolvido, DBO, turbidez, pH, sélidos
totais, fosforo total, nitrogénio total e coliformes fecais) nos cinco pontos de

amostragens ao longo do perfil longitudinal do corrego durante o periodo de um ano.

Tabela 6 - Resultados das analises laboratoriais e padrdes de qualidade de agua
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, no periodo de setembro/2013 a
agosto/2014 na nascente do Corrego da Aldeia no bairro Jardim Araguaia (P1) —

Fernandépolis/SP.

MESES T°C oD DBO  Turbidez pH Sélidos P N Col.
Fec.
SETEMBRO 25 8,52 0 25,4 7,1 140 0,01 1,2 100
OUTUBRO 25 8,12 0 30,6 7,15 150 0,02 1,6 100
NOVEMBRO 28 9,1 0 35,6 6,92 210 0,02 1,2 200
DESEMBRO 28 8,92 1 44,2 6,64 190 0,02 1,9 300
JANEIRO 28 8,42 1 49,8 6,41 185 0,02 1,8 200
FEVEREIRO 26 9,12 1 46,1 6,77 150 0,02 0,9 200
MARCO 26 9,75 0 35 7,12 130 0,01 0,9 200
ABRIL 25 8,24 0 25,2 7,46 90 0,01 0,8 100
MAIO 22 8,02 0 19,8 7,66 170 0,01 1,2 100
JUNHO 22 6,2 0 22 7,81 150 0,01 1,6 100
JULHO 22 6,12 0 31,6 7,73 100 0,01 1,4 100
AGOSTO 23 5,83 0 16,4 7,29 90 0,01 1,4 100
CONAMA * >5,0 <50 <1000 60a <500  <0,050 * <1000/

357/05 (mg/L)  (mg/L) (NTU) 9,0 (mg/L)  (mg/L) 100ml
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Tabela 7 - Resultados das analises laboratoriais e padrdes de qualidade de agua
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, no periodo de setembro/2013 a
agosto/2014 na nascente do Coérrego da Aldeia na parte rural da cidade (P2) —

Fernandopolis/SP.

MESES T°C oD DBO  Turbidez pH  Sélidos P N Col.
Fec.
SETEMBRO 25 7,82 0 10,6 7,18 130 0,02 1,7 100
OUTUBRO 25 7,73 0 12,2 7,43 120 0,02 1,6 200
NOVEMBRO 25 8,12 0 14,1 7,12 150 0,01 1,2 100
DESEMBRO 26 8,51 1 30,5 6,94 200 0,01 2,5 200
JANEIRO 28 8,92 0 40,2 6,82 210 0,01 31 300
FEVEREIRO 28 7,93 0 40,6 6,62 190 0,01 2,7 300
MARCO 26 9,22 0 30,8 6,98 90 0,01 2,2 100
ABRIL 25 8,56 1 18 8,12 60 0,01 1,6 100
MAIO 24 8,01 0 15,6 7,81 160 0,01 1,8 100
JUNHO 22 7,72 0 14,2 7,73 120 0,02 0,9 100
JULHO 22 7,12 0 12,9 7,14 80 0,01 1,6 100
AGOSTO 22 6,91 0 10,6 7,02 70 0,01 1,3 100
CONAMA * >5,0 <5,0 <1000 6,0a <500 <0,050 * <1000/

357/05 (mg/L) (mg/L) (NTU) 9,0 (mg/L) (mg/L) 100ml
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Tabela 8 - Resultados das analises laboratoriais e padrdes de qualidade de agua
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, no periodo de setembro/2013 a
agosto/2014 no Corrego da Aldeia no bairro Residencial Alto das Paineiras (P3) —

Fernandoépolis/SP.

MESES T°C oD DBO  Turbidez pH Sélidos P N Col.
Fec.
SETEMBRO 25 4,72 7 84,5 7,23 210 0,07 3,9 400
OUTUBRO 25 4,78 6 72,5 7,39 240 0,09 5,6 400
NOVEMBRO 26 5,17 4 91,8 7,08 260 0,07 4,4 300
DESEMBRO 28 6,12 2 105,2 7,06 1160 0,04 1,6 300
JANEIRO 28 6,92 2 102,3 6,72 1280 0,04 2,6 200
FEVEREIRO 27 5,56 4 122,5 6,86 1350 0,04 2,3 100
MARCO 27 4,89 5 131,5 6,51 1290 0,08 2,4 100
ABRIL 26 3,98 6 80,2 7,54 260 0,06 2,3 300
MAIO 25 3,46 7 62,6 7,22 190 0,08 2,2 200
JUNHO 23 3,54 6 71,2 7,46 150 0,12 2,1 100
JULHO 23 3,19 6 58,6 7,61 180 0,09 1,9 100
AGOSTO 24 4,12 6 62,6 7,22 170 0,06 2,3 100
CONAMA * >5,0 <5,0 <1000 6,0a <500 <0,050 * <1000/

357/05 (mg/L)  (mg/L) (NTU) 9,0 (mg/L) (mg/L) 100ml




59

Tabela 9 - Resultados das analises laboratoriais e padrdes de qualidade de agua

estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, no periodo de setembro/2013 a

agosto/2014 no Carrego da Aldeia na parte rural da cidade (P4) — Fernandopolis/SP.

MESES T°C oD DBO  Turbidez pH Sélidos P N Col.
Fec.
SETEMBRO 25 5,51 4 80,2 7,62 160 0,04 2,1 400
OUTUBRO 25 5,42 4 69,6 7,44 200 0,04 3,5 400
NOVEMBRO 26 6,22 3 87,6 7,61 220 0,03 3,1 100
DESEMBRO 28 7,18 1 101,7 7,43 960 0,01 0,6 100
JANEIRO 28 7,96 1 98,4 6,81 1020 0,01 1,8 100
FEVEREIRO 28 6,05 2 112,1 6,94 1090 0,01 1,5 200
MARCO 27 5,63 2 118,2 6,74 1030 0,03 1,4 200
ABRIL 25 5,28 4 76,2 7,41 220 0,03 1,8 200
MAIO 25 5,12 4 56,8 7,23 170 0,03 1,3 100
JUNHO 23 5,24 3 66,9 7,42 120 0,04 0,9 100
JULHO 23 5,05 3 53,2 7,39 160 0,04 0,8 100
AGOSTO 24 6,18 3 59,3 7,12 150 0,02 1,1 100
CONAMA * >5,0 <5,0 <100,0 6,0a <500 <0,050 * <1000/
357/05 (mg/L)  (mg/L) (NTU) 9,0 (mg/L) (mg/L) 100ml
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Tabela 10 - Resultados das andlises laboratoriais e padrdes de qualidade de agua

estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, no periodo de setembro/2013 a

agosto/2014 na foz do Corrego da Aldeia (P5) — Fernanddpolis/SP.

MESES T°C oD DBO  Turbidez pH Sélidos P N Col.
Fec.
SETEMBRO 25 6,33 2 60,8 7,66 130 0,03 1,9 300
OUTUBRO 25 6,27 2 61,6 7,51 180 0,03 3,3 300
NOVEMBRO 27 7,45 1 69,2 7,63 190 0,03 2,8 100
DESEMBRO 28 8,04 1 90,8 7,39 700 0,01 0,4 200
JANEIRO 28 8,89 1 80,7 7,03 920 0,01 1,5 100
FEVEREIRO 28 7,62 1 101,3 7,08 880 0,01 1,2 200
MARCO 27 6,29 1 104,6 6,77 850 0,01 1,1 200
ABRIL 25 6,14 2 65,1 7,29 190 0,02 1,6 100
MAIO 25 5,99 2 49,6 7,28 140 0,02 1 100
JUNHO 23 5,91 1 58,8 7,31 90 0,03 0,6 100
JULHO 23 6,22 1 46,9 7,48 110 0,02 0,6 100
AGOSTO 24 7,22 1 50,3 7,18 120 0,01 0,9 100
CONAMA * >5,0 <5,0 <100,0 6,0a <500 <0,050 * <1000/
357/05 (mg/L)  (mg/L) (NTU) 9,0 (mg/L) (mg/L) 100ml
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4.1.1 Temperatura

A temperatura € um parametro muito importante a ser considerado, ja que
esta variavel pode influenciar significativamente parametros como pH e oxigénio
dissolvido. As elevacfes da temperatura aumentam as taxas das reacdes quimicas
e bioldgicas, diminuem a solubilidade dos gases e aumentam a taxa de transferéncia
dos mesmos, o que pode gerar mau cheiro, no caso da liberacdo de gases com
odores desagradaveis.

A Figura 26 ilustra os resultados obtidos nas analises de temperatura da
agua, onde se observam variacdes significativas durante as estacdes do ano.

Figura 26 - Valores de temperatura (°C) no Corrego da Aldeia — setembro/2013 a
agosto/2014.
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Pelo grafico podemos observar que as temperaturas variaram pouco entre 0s
5 pontos, sendo que nas estacdes mais quentes do ano e de maior precipitacdo as
temperaturas oscilaram entre 25 e 28°C, ja nas estacdes mais frias e de menor
precipitacdo as temperaturas oscilaram entre 22 e 25°C. Os menores valores de
temperatura foram observados na nascente do cérrego (P1) que registrou 22°C nos
meses de maio, junho e julho/2014. No més de janeiro/2014 todos 0s pontos
registraram 28°C. Podemos concluir assim que as variagbes mais bruscas de
temperatura se deram devido a temperatura ambiente, lembrando que por se tratar
de uma regido quente os valores nao ajudaram muito no calculo do IQA, pois quanto

menor a temperatura da dgua melhor sera o parametro “gi” contido nos calculos do

IQA.
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4.1.2 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido € indispensavel a sobrevivéncia dos organismos
aeroObios. A decomposicdo da matéria organica pelas bactérias aerObias é
acompanhada pelo consumo do oxigénio dissolvido da agua e, dependendo desta
guantidade, o teor de oxigénio dissolvido pode alcancar valores baixos, ou mesmo
zero, extinguindo-se todos 0s organismos aquaticos aerébios.

A Figura 27 ilustra os resultados obtidos nas analises de OD, onde sao

visiveis as alteracdes entre os periodos de seca e chuva.

Figura 27 - Valores de oxigénio dissolvido no Corrego da Aldeia — setembro/2013 a
agosto/2014.
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Pelo grafico podemos observar que a grande maioria tiveram valores acima
do estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/05, ou seja, nao inferior a 5,00 mg/L,
com excecgao do ponto 3 que apresentou 8 valores abaixo do estabelecido pela
Resolucéo.

E possivel verificar que no periodo chuvoso os valores obtidos de OD foram
maiores do que no periodo seco. As concentracbes de OD na massa liquida nas
areas estudadas variaram de 3,19 mg/L no ponto 3 em julho/2014 a 9,75 mg/L no
ponto 1 em margo/2014. O ponto 3 foi 0 Unico que apresentou valores em nao
concordancia com os valores de referéncia da Resolucdo CONAMA 357/2005, talvez
pelo fato desse ponto estar localizado proximo a area urbana, podendo receber
contribuicdo de matéria organica proximo ao local e também por se tratar de uma

area de confinamento de bovinos e equinos.
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Observando os resultados dos pontos 4 e 5 que estdo a jusante do ponto 3,
percebe-se um processo de autodepuracdo no percurso do Corrego da Aldeia,
sendo que todos os valores de OD aumentam do ponto 3 para o ponto 4 e do ponto

4 para o ponto 5.

4.1.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A DBO é uma variavel muito importante para se avaliar a qualidade das aguas
e indicar lancamento de efluentes. Ela representa o quanto é necessario de oxigénio
para depurar a matéria organica presente nas aguas.

A Figura 28 ilustra os resultados obtidos nas analises de DBO, onde podemos
observar alteracdes de valores entre os pontos analisados e entre as estacoes de

chuva e de seca.

Figura 28 - Valores de DBO no Corrego da Aldeia — setembro/2013 a agosto/2014.
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Pelo grafico podemos observar que os pontos 1, 2, 4 e 5 estdo em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/05, cujo valor méximo é 5mg/L. Com
relacdo ao ponto 3, os resultados estdo em desconformidade com a Resolu¢éo, uma
vez que o mesmo esta localizado proximo a area urbana e recebe contribuicdo de
matéria organica proximo ao local e também por se tratar de uma area de
confinamento de bovinos e equinos.

Os menores valores de DBO foram encontrados nas nascentes do corrego. A
nascente P1 registrou por nove meses o valor de Omg/L enquanto a nascente P2

registrou por dez meses o0 mesmo valor. Os maiores valores foram encontrados no
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P3 que em dois meses registrou o valor de 7mg/L e obteve uma média de 5,08
durante os doze meses de andlises.

Observando os resultados dos pontos 4 e 5 que estdo a jusante do ponto 3,
percebe-se um processo de autodepuracdo no percurso do Coérrego da Aldeia,
sendo que todos os valores de DBO diminuem do ponto 3 para o ponto 4 e

diminuem ou se mantém iguais do ponto 4 para o ponto 5.

4.1.4 Turbidez

A principal consequéncia da alta turbidez num corpo d’agua é a redugao da
penetracdo de luz solar, prejudicando a oxigenacdo do meio. A turbidez das aguas
pode ser apontada por diversas causas, como: presenca de matérias solidas em
suspensao, matéria organica e inorganica finamente dividida, organismos
microscoépicos e até mesmo algas.

A Figura 29 ilustra os resultados obtidos nas analises de turbidez, onde
podemos observar alteragdes significativas de valores entre os pontos analisados e

entre as estacdes de chuva e de seca.

Figura 29 - Valores de turbidez no Corrego da Aldeia — setembro/2013 a
agosto/2014.
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Pelo gréafico podemos observar as variacdes sazonais ao longo do periodo de
coletas, com valores minimos registrados no periodo de estiagens (entre 0os meses

de abril a outubro), e maximos, no periodo das chuvas (novembro a margo).
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Nas nascentes (P1 e P2) também foi encontrado valores de turbidez,
principalmente no periodo chuvoso.

Dentre os fatores que favoreceram o aumento da turbidez nos pontos 3,4 e 5
estdo o0 uso inadequado do solo, as praticas agricolas e a pecudria intensiva e
principalmente a falta de mata ciliar que faz com que solos carreados de areas
agricolas e materiais sélidos oriundos das aguas pluviais da cidade adentrem as
aguas do cérrego.

A turbidez permaneceu dentro do valor maximo permitido pela Resolucao
357/05 do CONAMA, que é de 100 NTU, na maior parte do tempo analisado. No
ponto 3, nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco este parametro chegou
a 105, 102, 122 e 131 NTU, respectivamente. No ponto 4 nos meses de dezembro,
fevereiro e marco este parametro chegou a 101, 112 e 118 NTU, respectivamente.
No ponto 5 nos meses de fevereiro e margo este parametro chegou a 101 e 104
NTU, respectivamente, mostrando a fragilidade e a exposicdo dos corregos pela

falta de mata ciliar.

4.1.5 Potencial Hidrogenidénico — pH

O pH representa a concentracdo de ions hidrogénio na agua, dando uma
indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. A
maioria dos corpos d’agua continentais tem uma variacado de pH entre 6 e 8 sendo
gue os principais responsaveis pela alteracdo do pH sdo os sélidos e gases
dissolvidos (VON SPERLING, 2005).

A Figura 30 ilustra os resultados obtidos nas andlises de pH, onde podemos

observar algumas alterac6es de valores entre os periodos de chuva e de seca.
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Figura 7 - Valores de pH no Cdrrego da Aldeia — setembro/2013 a agosto/2014.
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Pelo grafico podemos observar que todos os pontos analisados estdo em
conformidade com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, que é
entre 6 e 9.

Os maiores valores de pH foram registrados no periodo de estiagem (entre os
meses de abril a outubro), e os menores no periodo das chuvas (novembro a margo)
em todos os pontos analisados.

O valor minimo de pH foi observado no Ponto 1, com 6,41 em janeiro/ 2014 e

o valor maximo no ponto 2, com 8,12 em abril/2014.

4.1.6 Soélidos totais

A variacdo da concentracdo de solidos totais pode ser indicio da ma
conservacao do solo, auséncia de mata ciliar e pastagens degradadas, o que
favorece o transporte de materiais sélidos e detritos organicos para o leito dos rios e
corregos, principalmente nos periodos chuvosos.

A Figura 31 ilustra os resultados obtidos nas analises de sdlidos totais, onde
podemos observar significativas alteracbes de valores entre as nascentes e 0s
demais pontos e entre os periodos de chuva e de estiagem nos pontos 3,4 e 5.
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Figura 31 - Valores de sdlidos totais no Corrego da Aldeia — setembro/2013 a
agosto/2014.
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Pelo grafico podemos observar que durante o periodo de chuva os pontos 3,
4 e 5 tiveram varios valores acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/05 que é de 500 mg/L, evidenciando o excesso de matéria solida transportada
aos rios por movimentacao de terra na bacia causada pela erosdo, em consequéncia
da perda da mata ciliar. Nas nascentes todos os valores encontrados estavam em
conformidade com a Resolucéo.

No ponto 3 o maior valor encontrado foi de 1350mg/L, no ponto 4 o maior
valor encontrado foi de 1090mg/L e no ponto 5 o maior valor encontrado foi de
920mg/L.

4.1.7 Fésforo total

O fosforo total é considerado um dos melhores indicadores do lancamento de
nutrientes em cursos de agua, que em altas concentra¢des sdo responsaveis pelo
processo de eutrofizacdo do corpo d’agua (CHERNICHARO, 2001).

A Figura 32 ilustra os resultados obtidos nas analises de fésforo total, onde
podemos observar significativas alteragcdes de valores do ponto 3 para os demais

pontos.
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Figura 32 - Valores de fésforo total no Corrego da Aldeia — setembro/2013 a
agosto/2014.
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Pelo grafico podemos observar que todos os valores dos pontos 1,2,4 e 5
estdo abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05, que é de
0,05mg/L. O ponto 3 apresenta 9 valores em desconformidade com a Resolucao,
sendo que o maior deles € de 0,012mg/L em junho/2014, talvez pelo fato desse
ponto estar proximo a area urbana, além de ser uma area de confinamento de

bovinos e equinos.

4.1.8 Nitrogénio total

Assim como o fosforo, o nitrogénio também € um 6timo indicador do
langamento de elevadas concentracdes de nutrientes em cursos de agua.
A Figura 33 ilustra os resultados obtidos nas analises de nitrogénio total,

onde podemos observar 0s maiores valores no ponto 3.
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Figura 33 - Valores de nitrogénio total no Cdorrego da Aldeia — setembro/2013 a

agosto/2014.
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Pelo grafico podemos observar que as concentracdes de Nitrogénio Total ao
longo da série analisada nos pontos de amostragem variaram pouco tanto no
periodo de chuvas como no periodo de seca, com excecdo do ponto 3 que registrou
valores mais elevados.

Os valores de nitrogénio total entre os pontos 1, 2 , 4 e 5 tiveram pouca
variacdo tendo seu menor valor no ponto 5 em dezembro/2013 com 0,4mg/L e seu
maior valor no ponto 4 em outubro/2013 com 3,5mg/L.

No ponto 3 as concentracOes de nitrogénio foram mais altas tendo seus
maiores valores em setembro/2013 com 3,9mg/L, em outubro/2013 com 5,6mg/L e
em novembro/2013 com 4,4mg/L. Estes niUmeros também pode estar relacionados
com o fato do ponto 3 estar proximo a area urbana e receber contribuicdo de matéria
organica no local e também por ser uma area de confinamento de bovinos e
equinos.

Embora fossem encontradas altas concentragBes de nitrogénio e fésforo na

agua no ponto 3 ndo houve processo de eutrofizagdo no local.
4.1.9 Coliformes fecais
Os resultados de coliformes termotolerantes sao de extrema importancia, pois

refletem a descarga de dejetos de animais de sangue quente nos corpos hidricos,

sugerindo a poluicéo por esgoto doméstico ou dejetos de animais.
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A Figura 34 ilustra os resultados obtidos nas analises de coliformes fecais.

Figura 34 - Valores de coliformes fecais no Corrego da Aldeia — setembro/2013 a

agosto/2014.
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Pelo grafico podemos observar a presenca de coliformes em todos os pontos
de amostragem, apresentando picos de variacdo de acordo com o periodo sazonal,
com maiores concentracdes no periodo chuvoso. Todos os valores estdo abaixo do
limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05, que é de 1000 NMP/100 mL™.

Os maiores valores foram encontrados nos pontos 3 e 4 nos meses de
setembro e outubro/2013 com 400 NMP/100 mL™ que sdo os pontos mais proximos
a area urbana do cOrrego e estao sujeitos a receber matéria organica proveniente de
esgotos clandestinos e dejetos de animais que convivem no entorno. Nos meses de
junho, julho e agosto/2014 todos os pontos registraram 100 NMP/100 mL™.

As nascentes P1 e P2 apresentaram menores médias para as doze analises,
que foi de 150 NMP/100 mL™. O ponto 3 apresentou a maior média que foi de 216,6
NMP/100 mL™ e este é justamente o ponto mais préximo a area urbana, o ponto 4
apresentou média de 175 NMP/100 mL™ e o ponto 5 apresentou média de 158,3
NMP/100 mL™.

4.2 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA
A partir de resultados obtidos na avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e

bioldgicos, foi determinado o indice de Qualidade da Agua (IQA), cujos resultados

encontram-se na Tabela 11, que sintetiza os valores médios e os perfis mensais dos
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indices de qualidade da &gua durante o periodo de monitoramento. A avaliacdo da
gualidade da &gua através de indices de qualidade permitiu uma andlise global da

situacdo encontrada em um corpo hidrico.

Tabela 11 - indice de Qualidade da agua (IQA) para os cinco pontos analisados

entre o més de setembro/2013 a agosto/2014.

MESES PONTO1 PONTO2 PONTO3  PONTO4  PONTO5
SETEMBRO _ 43 47 50
OUTUBRO 43 46 49
NOVEMBRO 44 48 50
DESEMBRO 42 46 46

JANEIRO 47 50 41 45 47

FEVEREIRO 51 49 42 43 44

MARCO 39 42 44
ABRIL 44 47 51
MAIO 50

JUNHO

JULHO

AGOSTO

Legenda: - REGULAR

Durante o periodo de amostragem, a qualidade da agua variou entre “regular”
e “boa”. Os Pontos 1 e 2, que correspondem as nascentes do Corrego da Aldeia
apresentaram IQA médio “bom” e os Pontos 3, 4 e 5, que se encontram durante o
perfil longitudinal do cérrego apresentaram IQA médio “regular”.

Nos meses de maio, junho, julho e agosto a média do IQA foi “boa” e os
demais meses ficaram com a média do IQA “regular”.

As menores meédias de IQA se deram nos meses de janeiro e fevereiro/2014
com o valor de 46 e as maiores médias se deram nos meses de junho e agosto/2014
com o valor de 54.

Constata-se assim que o IQA no Corrego da Aldeia foi maior durante o
periodo de seca e menor durante o periodo das chuvas.
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4.2.1 1QA da nascente do Cérrego da Aldeia no bairro Jardim Araguaia (P1)
A Figura 35 mostra os valores do IQA calculados para o Ponto 1, onde pode-
se observar que os valores oscilaram sazonalmente, piorando a qualidade nos

meses chuvosos.

Figura 35 - indice de Qualidade de agua (IQA) no ponto 1 (nascente do Cérrego da

Aldeia no bairro Jardim Araguaia) no periodo de setembro/2013 a agosto/2014 —
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58 com média de 54, dentro da faixa “Boa” de classificacdo. As excec¢des ficaram
por conta dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro que apresentaram valores na
faixa “Regular’.

Sobre esta piora de IQA nos meses chuvosos no ponto 1 podemos ressaltar o
aumento da temperatura nesta época do ano e o aumento da turbidez e de sélidos
totais devido ao maior carreamento de particulas de solo no periodo chuvoso. Os
demais parametros encontraram em niveis estaveis e nao contribuiram de forma
significativa para a piora do valor de IQA no ponto 1.

A presenca de materiais solidos em suspensao, como silte e argila, matéria
organica entre outros, pode alterar de forma significativa a turbidez da agua. Assim,
a elevacédo da turbidez nestes corpos d’agua pode ser explicada pelo aumento da
pluviosidade ocorrida nestes meses, fazendo com que os materiais a montante, tais

como aqueles oriundos da lixiviagdo dos solos agricultaveis e de sedimentos do rio,
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fossem carreados para a jusante do curso d’agua, elevando os valores deste

parametro.

E importante também ressaltar a falta de mata ciliar nesse ponto.

Figura 36 — Nascente do Cérrego da Aldeia no bairro Jardim Araguaia (P1)

4.2.2

IQA da nascente do Corrego da Aldeia na parte rural da cidade (P2)

A Figura 37 mostra os valores do IQA calculados para o Ponto 2, onde

também pode-se observar que os valores oscilaram sazonalmente, piorando a

gualidade nos meses chuvosos.

Figura 8 - indice de Qualidade de agua (IQA) no ponto 2 (nascente do Cérrego da

Aldeia na parte rural da cidade) no periodo de setembro/2013 a agosto/2014 —
Fernanddpolis/SP.
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Ao longo dos meses analisados, o valor do IQA no ponto 2, variou entre 49 e
59 com média de 55, dentro da faixa “Boa” de classificagdo. As exceg¢des também
ficaram por conta dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro que apresentaram
valores na faixa “Regular”.

Sobre esta piora de IQA nos meses chuvosos no ponto 2 também podemos
ressaltar o aumento da temperatura nesta época do ano e o aumento da turbidez e
de sodlidos totais devido ao maior carreamento de particulas de solo no periodo
chuvoso. Os demais parametros encontraram também em niveis estaveis e néo
contribuiram de forma significativa para a piora do valor de IQA no ponto 2.

E importante ressaltar que apesar da presenca parcial de mata ciliar, a falta

de curvas de nivel, fez com que as particulas fossem carreadas para o ponto.

Figura 38 — Nascente do Corrego da Aldeia na parte rural da cidade (P2).

4.2.3 1QA do Coérrego da Aldeia no bairro Residencial Alto das Paineiras (P3)

A Figura 39 mostra os valores do IQA calculados para o Ponto 3, onde o0s

valores oscilaram sazonalmente, piorando a qualidade nos meses chuvosos.
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Figura 39 - Indice de Qualidade de agua (IQA) no ponto 3 (Corrego da Aldeia no
bairro Residencial Alto das Paineiras) no periodo de setembro/2013 a agosto/2014 —
Fernandoépolis/SP.
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Ao longo dos meses analisados, o valor do IQA no ponto 3 variou entre 39 e
48 com média de 44, dentro da faixa “Regular” de classificagdo. Foi a pior média
entre 0s pontos analisados sendo que em todos os meses o valor de IQA esteve na
faixa “Regular’.

Sobre a queda do valor de IQA neste ponto podemos ressaltar varios fatores.
Primeiramente, nos meses chuvosos, tivemos o0 aumento da temperatura, da
turbidez e de sdlidos totais devido ao maior carreamento de particulas de solo no
periodo chuvoso, visto que o menor valor de IQA foi observado no més de marcgo
gue foi o que obteve maior precipitagdo (236mm) . Dentre as variaveis que
contribuiram para agravar os valores do indice de qualidade nas demais épocas do
ano destacam-se principalmente o oxigénio dissolvido, a DBO e o fasforo total, que
se apresentaram fora dos limites legais estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/05. Estes valores podem estar relacionados com a auséncia de mata ciliar e
contribuicdo de matéria organica, ja que o ponto esta proximo a area urbana e pode
receber contribuicAo de matéria organica no local além ser uma area de
confinamento de bovinos e equinos.

Com a reducdo de oxigénio dissolvido na agua (<5,0 mg.L™) esta se torna

inviavel para a sobrevivéncia de muitos seres vivos de vida aquatica. Assim, é de
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extrema importancia medidas mitigadoras a fim de ndo comprometer a qualidade
hidrica principalmente neste ponto.

O escoamento superficial pode ter contribuido para tal fato, favorecendo a
entrada de contaminantes e de carga organica com consequente reducdo do

oxigénio dissolvido.

Figura 40 - Corrego da Aldeia no bairro Residencial Alto das Paineiras (P3).

4.2.4 1QA do Cdrrego da Aldeia na parte rural da cidade (P4)

A Figura 41 mostra os valores do IQA calculados para o Ponto 4, onde os
valores também oscilaram sazonalmente, piorando a qualidade nos meses

chuvosos.
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Figura 41 - Indice de Qualidade de agua (IQA) no ponto 4 (Corrego da Aldeia na
parte rural da cidade) no periodo de setembro/2013 a agosto/2014 -

Fernanddépolis/SP.
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Ao longo dos meses analisados, o valor do IQA no ponto 4, variou entre 42 e
52 com média de 47, dentro da faixa “Regular” de classificacdo. As excecgdes
ficaram por conta dos meses de junho e julho que apresentaram valores na faixa
“‘Boa’.

Entre os fatores que levaram a queda do valor de IQA nos meses chuvosos,
temos outra vez 0 aumento da temperatura, da turbidez e de solidos totais devido ao
maior carreamento de particulas de solo no periodo chuvoso ja que o local nédo
possui mata ciliar. O menor valor de IQA também foi observado no més de marcgo
gue foi o que obteve maior precipitacao (236mm).

E importante ressaltar que neste ponto tivemos um aumento na concentragio
de variaveis do ponto 3, como o0 oxigénio dissolvido, a DBO e o fosforo total, que
voltaram a se apresentar dentro dos limites legais estabelecidos pela Resolugéao

CONAMA 357/05, verificando assim o processo de autodepuracéo do corrego.
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Figura 42 — Corrego da Aldeia na parte rural da cidade (P4).

4.2.5 IQA dafoz do Corrego da Aldeia (P5)

A Figura 43 mostra os valores do IQA calculados para o Ponto 4, onde o0s
valores também oscilaram sazonalmente, piorando a qualidade nos meses

chuvosos.

Figura 43 - indice de Qualidade de agua (IQA) no ponto 5 (foz do Cérrego da
Aldeia) no periodo de setembro/2013 a agosto/2014 — Fernandopolis/SP.
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Ao longo dos meses analisados, o valor do IQA no ponto 5, variou entre 44 e
55 com média de 50, dentro da faixa “Regular” de classificacdo. As excec¢des
ficaram por conta dos meses de maio, junho, julho e agosto que apresentaram
valores na faixa “Boa’.

Entre os fatores que levaram a queda do valor de IQA nos meses chuvosos,
tivemos outra vez o aumento da temperatura, da turbidez e de sélidos totais devido
ao maior carreamento de particulas de solo no periodo chuvoso, mas dessa vez
menor que a do ponto 4 devido ao fato dessa area possuir mata ciliar.

E importante ressaltar que neste ponto tivemos um continuo aumento da
gualidade de varidveis como o oxigénio dissolvido e DBO, que ja haviam melhorado
do ponto 3 para o ponto 4, verificando assim o continuo processo de autodepuracdo

do corrego.

Figura 44 — Foz do Cérrego da Aldeia (P5).
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4.3 CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICO DOS MORADORES DO ENTORNO
DO CORREGO

Visto que o0s responsaveis pelas propriedades rurais (proprietarios e
administradores), ndo quiseram colaborar com a pesquisa, a caracterizacao
socioeconémico limitou-se aos moradores do entorno do corrego, na parte urbana
da cidade. Foram aplicadas 12 das 27 questdes inicialmente propostas no
guestionarios socioecondémico e ambiental (questées numero 1, 2, 3, 15, 16, 17, 18,
19, 21, 23, 24 e 27), que eram as que enquadravam com a situacdo dos moradores

da &rea urbana. Foram entrevistadas um total de 23 pessoas.
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4.3.1 Faixa etaria

Dentre os moradores entrevistados a faixa etaria mais representativa foi a de
40 a 50 anos com 22,3 % do total, e a faixa menos representativa foi a de 30 a 40

anos com 8,2% do total (Figura 46).

Figura 45 - Faixa etaria dos moradores entrevistados na parte urbana da microbacia
do Corrego da Aldeia em Fernandopolis/SP.
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4.3.2 Nivel de escolaridade

Considerando o nivel de escolaridade dos moradores entrevistados, a maioria
possui 0 ensino fundamental incompleto (44,4% do total) e a minoria possui 0 ensino
meédio incompleto (4,2% do total) (Figura 47).

Podemos perceber que, apesar de pequeno, ha um numero consideravel de
pessoas que completaram o ensino superior (8,6% do total) se tratando de uma area
pobre da cidade. Isto se deve ao facil acesso dessas pessoas as 2 faculdades da
cidade e ao alto numero de bolsas fornecidos por programas como PROUNI e

Escola da Familia.
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Figura 46 — Nivel de escolaridade dos moradores entrevistados na parte urbana da

microbacia do Cérrego da Aldeia em Fernandodpolis/SP.
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4.3.3 Renda familiar

Considerando em primeiro lugar que se trata de uma area considerada pobre
da cidade, entre os moradores entrevistados a renda familiar mais representativa foi
a de 1 a 2 salarios minimos com 52,15% do total, e a faixa menos representativa
foram as de 1 saléario minimo, 3 a 4 salarios minimos e mais de 4 salarios minimos
com 4,35% do total (Figura 48).

Figura 47 — Renda familiar dos moradores entrevistados na parte urbana da
microbacia do Corrego da Aldeia em Fernandépolis/SP.
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4.3.4 Fontes e uso da 4gua

Segundo o0s moradores entrevistados a &gua utillizada nas casas €

proveniente do abastecimento publico (100%).

4.3.5 Destinagcdo do esgoto

Com relacao a destinacéo final de esgoto, 87% disseram possuir rede publica
de coleta, apenas 13% dos entrevistados admitiram n&o possuir rede de coleta de
esgoto em suas residéncias por ndo possuir acesso, sendo que todos citaram a
utilizagéo de fossas sépticas. Mas o0 que se vé na verdade € que estas residéncias
estdo instaladas de forma irregular (dentro da area de APP) e fazem margem ao
cérrego da aldeia. Visitando o local véarias vezes pode-se perceber o langamento
direto de esgoto doméstico no solo ou no cérrego, 0 que contribui para a
contaminacdo do solo, da agua e do lencol freatico, promovendo a proliferacdo de
doencas de veiculacdo hidrica (Figura 49). Este fato deveria ser considerado
seriamente pelos 6rgdos gestores do meio ambiente, responsaveis por tomar as
medidas cabiveis para solucionar esse problema.

Figura 48 — Lancamento de esgoto irregular no Coérrego da Aldeia no bairro

Residencial Alto das Paineiras — Fernandépolis/SP.
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5 CONCLUSAO

Dos 60 valores encontrados de IQA (5 pontos em 12 meses) 40%
apresentaram valores classificados como “Bom”, e 60% apresentaram valores
classificados como “Regular” concluindo que os recursos hidricos na Microbacia do
Cérrego da Aldeia estiveram mais proximos de regular do que de bom. Foram
encontrados indices elevados de turbidez e soélidos totais nos periodos chuvosos ao
longo do perfil longitudinal do corrego. A concentracdo de oxigénio dissolvido na
parte do cérrego mais préxima a area urbana ficou abaixo do limite estabelecido pela
Resolugcdo CONAMA n° 357/05 para condic6es de qualidade de agua compativeis
com a Classe 2 em oito dos doze meses analisados, sendo que no mesmo periodo a
taxa de DBO e de fésforo total também esteve acima do limite estabelecido pela
Resolugdo. Esses dados nos levam a crer que existe contribuicdo de matéria
organica no local, ja que o ponto esta proximo a area urbana além de ser uma area
de confinamento de bovinos e equinos.

Os valores de IQA calculados indicaram que a qualidade das &aguas na
nascente do Corrego da Aldeia foi classificada como boa e que sua qualidade foi
diminuindo ao longo do percurso longitudinal do coérrego devido as atividades
antropicas no local e a falta de mata ciliar, especialmente na parte urbana do
cérrego.

A microbacia apresenta diversos locais caracterizados pela auséncia de
manejo do solo, sendo areas que dificilmente serdo compostas por matas ciliares.

Através das analises qualitativa e quantitativa foi possivel descrever a
realidade da microbacia e identificar as possiveis origens da degradacdo ambiental,
o que facilita na tomada de decisdo de um planejamento estratégico.

Assim, diante do monitoramento realizado na microbacia do Corrego da
Aldeia, fica evidente que a area necessita de uma atencao especial na area urbana

do cdrrego, no bairro Residencial Alto das Paineiras.
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6 RECOMENDACOES

Através dos dados obtidos nas andlises laboratoriais e nas informacdes
colhidas a partir do questionario socioeconémico, foram formuladas as seguintes

recomendacdes para melhorar as condi¢cées da Microbacia do Cérrego da Aldeia:

» Eliminagdo dos esgotos clandestinos, fazendo com que eles se tornem parte do

sistema de coleta de esgoto municipal;

* Recomposicdo das matas ciliares para diminuicdo dos processos erosivos e do

carreamento de particulas;

* Adocao de medidas de educagdo ambiental pelo poder publico envolvendo a
sociedade, dando-lhes conhecimento sobre a situacdo do corrego e a importancia de
sua conservacao.

* Relocac&do dos moradores que possuem propriedades dentro da area de APP; e

* Incentivo a denudncias de infra¢cdes ao Codigo Florestal;
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ANEXO | - LEVANTAMENTO EM CAMPO: QUESTIONARIO SOCIO-ECONOMICO E AMBIENTAL.

PESQUISA: “DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA DA MICROBACIA DO CORREGO DA
ALDEIA EM FERNANDOPOLIS-SP”

N° do questionario:;

Cébdigo da UPA:

Data do levantamento:

1. IDENTIFICACAO

1.1 Nome do produtor:

1.2 Endereco:

2. DADOS DA FAMILIA

2.1 Composicédo familiar atual

Nome Parentesco | Idade Escolaridade Trabalha Trabalha fora
nesta area | integral | parcial

TOTAL

3. FONTE DE RENDA MONETARIA ATUAL DA FAMILIA (% DO TOTAL):

Producéo agropecuéria (bruta) Aluguel

Trabalho ndo-agricola Aposentadoria/penséo

Trabalho agricola p/ terceiros

Outros rendimentos

Arrendamento

Renda Total:




4, CARACTERIZACAO DA UNIDADE DE PRODUGAO.
4.1 Nome: Localizacao:
4.2 Area total: ha

43  USO DO SOLO (area)
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Culturas anuais: Culturas perenes: Pastagens:

Areas inexploradas: Outras:

5 CRIACOES ANIMAIS:

Discriminagéo Quantidade Producgéo Observacgtes
6. EXPLORACAO VEGETAL

Cultura Area / n° de pés Producgéo Observactes

Laranja

Milho

Café

Algodao

Limao

Uva

Braquiaria

Cana forragem

Capim napiér

Eucalipto
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TECNOLOGIA UTILIZADA E CANAIS DE COMERCIALIZACAO

7.

7.1. Caracterizagdo da producéo vegetal atual
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7.2. Caracterizagdo da producéo animal atual
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Producdo Animal
Bovinos
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Aves
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8. SAO UTILIZADOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO CONTRA OS DEFENSIVOS

AGRICOLAS?

Sim( ) Ndo( )

9 EM CASO POSITIVO, QUAIS OS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS?

10. JA HOUVE CASOS DE CONTAMINACAO DE PESSOAS POR AGROTOXICOS EM SUA

PROPRIEDADE?

Em caso positivo:

Sim( ) N&o ( )

Nome da Pessoa

Cultura/ Atividade

Produto

Problema de Saude

Sobre o descarte das embalagens utilizadas com agrotéxicos:

Produto e Embalagem

Onde é descartada

Como é descartada




Quanto a reutilizacdo ou reaproveitamento de embalagens de produtos quimicos?

Produto e Embalagem Finalidade da utilizag&o

14. INFRA-ESTRUTURA EXISTENTE

14.1 Benfeitorias

Discriminacéo N°

Casas de moradia

Barracao/galpao

Curral

Estabulo

Depdsito/tulha

Paiol

Silo p/ silagem

Pogo semi-artesiano

14. 2 Maquinas e equipamentos

Discriminagéo n°

Trator

Grade aradora
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Grade niveladora

Carreta

Rocadeira

Pulverizador tratorizado

Pulverizador costal

Ensiladeira

Semeadeira tracdo animal

Semeadeira tr. mecéanica

Colhedeira

Triturador

Carroga/carrinho

Camioneta/utilitario

15. LOCALIZACAO DO BANHEIRO: dentro da casa ( ) foradacasa ( )

Ex: fossa séptica, lancadas a céu aberto..

16. QUE FONTES DE AGUA EXISTEM NA PROPRIEDADE?

Rio ( )

Corrego ()

Nascente(s) ( )

Represa /Acude/Lago ( )

Pogo ()

Outras ()

17. A AGUA USADA PARA ABASTECIMENTO E TRATADA?

18. ONDE E LANGADO O ESGOTO? EXISTE ALGUM CONTATO DELE COM O RIO OU COM O
LENCOL FREATICO?

19. EXISTINDO MANANCIAIS /CURSOS D’AGUA, RELATAR PRESENGA E CONDIGOES DE
MATAS CILIARES:
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Tipo* e denominacéo
do manancial ou
curso d’agua

Existéncia ou ndo de
mata ciliar

Ex: reserva legal ou
averbada?

Caracteristicas /
condi¢cbes da mata
ciliar

Problemas de
contaminacéo
identificar produtos/
agentes de contamin.

* rio, corrego, nascente, riacho, varzea, lago, etc.

20. SOBRE UTILIZACAO DA AGUA PARA IRRIGACAO:

Fonte

Finalidade

Impactos ambientais provocados

21. SOBRE O LIXO:

21.1. 0 que é lixo para vocé, nesta propriedade:

21. 2. Sobre o lixo doméstico:

Tipo de Lixo Destino

Observacéao

Organico

Papel

Vidro

Lata

Plastico




22. SOBRE O USO E CONSERVACAO DO SOLO:
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Problema Causas

Medidas de controle

Observacéao

Eroséao

Vocgorocas

Assoreamento

23. APRESENTE ASPECTOS POSITIVOS DE CADA UM DOS ITENS DA TABELA ABAIXO:

Agua

Terra ou Solo

Matas Ciliares

Florestas / Bosques /Matas

Animais Silvestres

Outros: passaros, peixes, ...

24, APRESENTE ASPECTOS NEGATIVOS DE CADA UM DOS ITENS DA TABELA ABAIXO:

Agua

Terra ou Solo

Matas Ciliares

Florestas / Bosques /Matas

Animais Silvestres

Outros: passaros, peixes




25. ASSISTENCIA TECNICA

Entidade prestadora Recebe atualmente | Fins: controle de eroséo; Observagfes
queimada; qualidade da
agua, descarte de

embalagens, entre outros
Casa da Agricultura
Cooperativa/Associacao
Agroindustria

Particular

Outra

26. FORMAS DE ORGANIZACAO

26.1 Participa de: ( ) cooperativas ( ) sindicatos () associacdes

() outros grupos/entidades? Qual?

26.2  Ocupa cargos atualmente: () ndo () sim, qual?

26.3  Ja participou ou ocupou cargos antes? () ndo ( ) sim, qual?

27. PROBLEMAS E PERSPECTIVAS

Quais os principais problemas enfrentados atualmente?

HISTORICO DA AREA

ENTREVISTADOR:

ENTREVISTADO:




