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RESUMO

Este trabalho objetivou analisar a qualidade da &gua de trés cdérregos
tributarios do rio Bauru, levando em conta a poluicdo causada por produtos
organicos e industriais que vinham sendo descartados nos mesmos e as
eventuais melhorias consequentes das medidas paliativas assumidas pelo
DAE-Bauru, mediante a instalacdo de interceptores - coletores de aguas
residuarias - ao longo Daqueles corpos de &gua, até que a Estacdo de
Tratamento de Esgotos do municipio seja construida e se dé inicio ao seu
funcionamento. O monitoramento destes corpos de agua - durante o periodo
de estiagem e de cheias - proposto nesta pesquisa, incluiu investigacoes sobre
as variaveis quimicas e fisicas de amostras das aguas, obtidas mensalmente
em 7 pontos de coleta, localizados a montante e a jusante dos pontos de
instalacdo dos emissérios, ao longo dos corregos. As amostras de agua foram
posteriormente analisadas para fossem obtidas informacdes sobre a eficacia da
instalacdo dos interceptores com relagdo ao processo de recuperacdo da
saude dos corpos aquaticos em questdo. Os resultados obtidos mostraram
gue, de um modo geral, as aguas de todos os sistemas estudados ainda
sofrem impactos, até porque ainda h& aquelas que recebem o esgoto
descartado “in natura”. No entanto, como ja era esperado, nos pontos de coleta
localizados em segmentos dos cOrregos nos quais 0s emissarios ja foram
instalados, o impacto ambiental € menor. Mediante a comparacdo dos
resultados obtidos das andlises das caracteristicas fisicas e quimicas das
adguas dos sistemas estudados — realizadas durante esta investigagdo - com
agueles obtidos nos mesmos corpos de agua, em 2007, pudemos observar

melhorias da agua em alguns dos pontos de coleta.

Palavras-chave: Poluicdo; Monitoramento; Microbacias hidrograficas; Aguas

residuarias.



"Nossa tarefa deveria ser nos libertarmos... aumentando o
nosso circulo de compaixao para envolver todas as

criaturas viventes, toda a natureza e sua beleza."

Albert Einstein
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INTRODUCAO

Os problemas ambientais vém se tornando cada vez mais frequentes,
principalmente devido ao crescimento da populagdo humana, das atividades
industriais e dos modos de producgéo e consumo, que contribuem para a poluicdo do
ar, do solo e das aguas superficiais e subterraneas. Atualmente existe, em todo o
mundo, uma grande preocupacao com a agua, nao so por causa de sua escassez ja
visivelmente presente em algumas regides, mas devido aos processos constantes
de poluicdo, cujas principais fontes sdo os efluentes domeésticos e industriais
dispostos nos corpos de agua sem prévio e devido tratamento.

Os especialistas estimam em 1.386.000 de Km® o volume de &gua existente
no planeta, o qual tem permanecido praticamente constante nos ultimos 500 milhdes
de anos (REBOUCAS, 2002). Desse total, 97,5% estdo presentes como agua
salgada, nos mares e oceanos. Dos 2,5% restantes, aproximadamente 69% sé&o
aguas doces que se encontram congeladas nas geleiras e calotas polares, ou seja,
99,22 % de toda a 4gua do Planeta estdo presentes nos mares (agua salgada) ou no
estado sélido (gelo) e, portanto, ndo prontamente disponiveis para 0 consumo.
Assim, restam apenas 0,78% (cerca de 11.000.000 Km?®) disponiveis para uso direto,
embora ainda condicionados as condi¢cdes existentes para o ciclo hidrologico e ao
grau de degradacao (poluicdo) a que esta submetida esta agua.

Recentemente foi estimado que a humanidade consome, principalmente na
agricultura , aproximadamente um quinto da agua que escoa para 0s mares e as
previsdes indicam que esta fracdo devera triplicar até 2025. Também é preciso
considerar que o aporte de agua € altamente varidvel, tanto temporal quanto
espacialmente, portanto, sua disponibilidade é localmente caracteristica e nem
sempre é a ideal. Por estes e por outros motivos, se até o ano 2000 somente 10%
da populacdo mundial vivia sob condicdes de falta ou escassez de agua, a
expectativa é que esta porcentagem aumente para 38% em 2025 (COLIN BAIRD;
MICHAEL CANN, 2011).

Levando em conta as condi¢cdes existentes no Brasil, que se caracteriza por
apresentar abundante e variavel pluviosidade, sabe-se que em mais de 90% do seu
territério este regime de chuvas se apresenta variavel, com valores entre 1.000 e

mais de 3.000 mm/ano. No entanto, neste, que é um dos paises mais ricos em agua



doce do planeta, muitas cidades enfrentam crises de abastecimento, como é o caso
daquelas localizadas na Regido Norte, embora ali estejam presentes cerca de 80%
das descargas de agua dos rios do Brasil.

Do fato deste pais ser dotado de uma vasta e densa rede de drenagem que
nunca seca - em mais de 90% do seu territorio - decorre a ideia de abundancia que
leva a populacdo a assumir uma cultura de desperdicio de 4gua e a considerar como
luxo o tratamento prévio do esgoto a ser lancado nos rios. Entretanto, de acordo
com Reboucgas (2002), a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que para
cada dolar investido em saneamento basico tem-se uma redugdo de quatro a cinco
délares em despesas hospitalares.

No Brasil, os dados do ultimo censo (IBGE, 2000) mostraram que 81,2%
(138.000.000) de uma populacdo de quase 170 milhdes de pessoas vivem em
regides urbanas, onde 64% das empresas de agua sequer coletam o esgoto
doméstico produzido e 110 milhdes de brasileiros ndo tém o seu esgoto tratado. Os
mais pobres desse grupo - em torno de 11.000.000 - ndo tém nem mesmo acesso a
agua limpa para beber. Enquanto isso, os indices de perdas totais da agua tratada e
injetada nas redes de distribuicdo das cidades variam de 40% a 60%, contra 0s 5%
a 15% registrados nos paises desenvolvidos.

E preciso lembrar que 40 milhdes de brasileiros sequer recebem agua
regularmente, vivendo sob um penoso regime de rodizio de fornecimento de agua.
Ainda, quando estas pessoas tém acesso a agua, nem sempre podem confiar na
gualidade desta que chega as suas torneiras.

Diante desta realidade, é altamente preocupante a falta de atencéo por parte
das autoridades constituidas — Executivo, Legislativo, Judiciario — ou dos partidos

politicos.

Medidas de Preservagao

O Direito Internacional ainda nédo dispfe de uma convencdo ou tratado
abrangente sobre a preservacao e o uso racional da agua, e as iniciativas relevantes
nesse sentido se concentram no Férum Mundial da Agua, que ocorre a cada triénio.
Embora este ndo seja um evento oficial da Organizacédo das Nag¢des Unidas (ONU),

reune representantes de governos, organizacfes internacionais, organizacdes nao



governamentais (ONGSs), instituicbes financeiras e industrias, além de cientistas,
especialistas em assuntos hidricos, empresarios e académicos.

O “Rascunho Zero”, produzido durante a Rio+20 e intitulado “o futuro que
gueremos”, reconhece a necessidade do estabelecimento de metas para o
gerenciamento dos recursos hidricos, inclusive para a reducdo da poluicdo da agua
por fontes domésticas, industriais e agricolas, bem como para a promoc¢do da
eficiéncia hidrica, o tratamento e o reuso de aguas servidas. (NUCLEO DE ESTUDO
E PESQUISA, 2012).

De acordo com Freitas (1999), para preservar e garantir 0 acesso aos Corpos
hidricos, o Brasil tera que promover uma gestao eficiente, buscando a definicdo do
marco regulatorio e da capacidade suporte de cada bacia. Para isso, € necessario o
conhecimento das necessidades dos diversos usuarios, bem como da capacidade
de oferta e de renovacéo das fontes naturais.

No Brasil, a implementacdo de politicas publicas referentes aos recursos
hidricos de dominio da Unido esta concentrada na Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), que conduz varios programas e dos quais se destacam (Fonte:
www.ana.gov.br):

a) PRODES - Programa de Despoluicdo de Bacias Hidrograficas: criado em
mar¢o/2001 e também conhecido como “programa de compra de esgoto tratado”.
Trata-se de uma iniciativa inovadora, que nao financia obras ou equipamentos, mas
paga pelos resultados alcancados, ou seja, pelo esgoto efetivamente tratado. E um
estimulo financeiro, por parte da Unido, na forma de pagamento pelo esgoto tratado,
aos Prestadores de Servico de Saneamento que investirem na implantagcéo e
operacdo de estacdes de tratamento de esgoto, desde que cumpridos 0s termos
previstos em contrato.

b) Produtor de Agua - Objetiva reduzir a erosdo e o assoreamento dos
mananciais nas areas rurais. E um programa de ades&o voluntaria, que visa apoiar,
técnica e financeiramente, a execucéo de acdes de conservacdo da agua e do solo,
seja pela construcdo de terracos e bacias de infiltracdo, pela readequacdo de
estradas vicinais, pela recuperacéo e protecao de nascentes, pelo reflorestamento
de areas de protecdo permanente e reserva legal e pelo saneamento ambiental,
entre outros. O Programa prevé a concessao de incentivo (como uma compensacao
financeira) aos produtores rurais que contribuirem para a protecao e recuperacao de

mananciais, assim beneficiando a bacia e a populacdo. Prevé a implantagéo parcial



ou total das acgbes e praticas conservacionistas, e os valores concedidos sao
calculados em funcdo dos resultados: abatimento da erosdo e da sedimentacéo,
reducédo da poluicao difusa e aumento da infiltracdo de agua no solo.

c) Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA) — Tem a
meta geral de oferecer a sociedade conhecimentos sobre a qualidade das aguas
superficiais brasileiras, visando subsidiar a tomada de decisbes na definicdo de
politicas publicas voltadas para a recuperacdo da qualidade das aguas. Surgiu a
partir da constatacdo de existéncia de lacunas geograficas e temporais no
monitoramento de qualidade da agua no Brasil, da falta de padronizacdo e de
informacdes sobre a realizacdo das coletas e analises laboratoriais, e da divulgagéo
insuficiente de informacdes para a populacdo e para os tomadores de decisdes, 0
gue gerava uma seérie de dificuldades para que fosse feita uma efetiva analise da
evolucao da qualidade das aguas e elaboracdo de um diagndstico nacional.

No entanto, é Obvio que estes Programas nao serdo eficazes se ndo houver
mudancas, ou seja, se nao for superada a inércia dos politicos e administradores ou
a ideia de que s6 ha solucéo para os problemas de escassez da agua mediante o
aumento da sua oferta, possibilitado pela construcao de obras extraordinarias.

Também, é preciso levar em conta que a contribuicdo por parte dos usuarios,
no sentido de assumirem um comprometimento responsavel com respeito a
utilizacdo deste bem comum, evitando desperdicios e auxiliando na preservacao dos
mananciais, representa uma importante medida e que, neste caso, acodes

especificas de Educagcdo Ambiental sdo imprescindiveis.
Os mananciais e as aguas residuarias no municipio de Bauru (SP)

O municipio de Bauru, fundado pela lei 428, de 1° de Agosto de 1896,
apresenta uma area total de 702 km? e uma populacdo de 343.937 habitantes;
localizado na regido central do Estado de S&o Paulo, seu territério esta contido na
area de duas grandes bacias hidrogréficas: a Tieté-Batalha e a Tieté-Jacaré. A
primeira abriga o Rio Batalha e seus afluentes, abrangendo cerca de 74,3 % da area
total do municipio e possuindo caracteristica tipicamente rural, enquanto a segunda,
a qual pertence a bacia hidrografica constituida pelo Rio Bauru e seus afluentes,

abrange 25,7 % da area total, sendo tipicamente urbana (ABES- RIO BAURU, 2001)



Assim que se iniciou 0 processo de ocupacdo humana em Bauru, ha 117
anos, as pessoas ocuparam as areas localizadas as margens do rio Bauru e,
atualmente, toda a cidade se encontra dentro da area dessa bacia hidrografica,
lancando naquele corpo de agua quase todo o0 esgoto gerado no municipio, sem que
este passe por qualquer tratamento prévio. Apos drenar a area do municipio, as
aguas do rio Bauru adentram a area do municipio de Pederneiras, fazendo seu
percurso em meio a propriedades rurais e chegando, ao rio Tieté, extremamente
contaminadas e apresentando blocos de espuma.

A nascente do rio Bauru esta localizada na antiga Fazenda Fortaleza, rescém-
loteada (Bairro Lago Sul), onde o corpo de agua recebe a denominagdo de Agua da
Ressaca; na zona sul da cidade essas aguas se encontram com as do corrego Agua
da Forquilha, originando assim o denominado rio Bauru que tem como tributarios os
seguintes corregos: Agua da Ressaca, Agua da Forquilha, Agua do Sobrado,
Corrego da Grama, Agua do Castelo, Barreirinho, Vargem Limpa, Ribeirdo das
Flores e Ribeirdo Vargem Limpa (Figura 1).

Figura 1 — Parte alta da bacia do rio Bauru ocupada pela cidade de mesmo nome
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Fonte: Paper Final, PIURIS, 2010.

As areas cobertas por essas sub-bacias sdo: Agua da Ressaca, com 2.279,6
ha; Agua da Forquilha - 784,40 ha; Agua do Sobrado, com 667 ha; da Grama -
1.208,20 ha; Agua do Castelo, com 1.093,20 ha; Barreirinho - 493,40 ha e Vargem
Limpa, com 1.135 ha; todas elas na margem esquerda do rio Bauru. Na margem
direita estdo as sub-bacias dos corregos da Agua Comprida, com 875,30 ha e do
Ribeirdo da Vargem Limpa, com 1.386,00 ha.

Segundo o Instituto Ambiental Vidagua, as aguas destes tributarios chegam
ao rio Bauru trazendo uma média de 1.000 litros de esgoto in natura por segundo,
portanto, comprometendo a qualidade de suas aguas e trazendo prejuizos a saude
da populacao que instalada nas proximidades, principalmente aquelas comunidades
gue ocupam os fundos de vale destes coOrregos tributarios, também poluidos pela
recepcao do esgoto gerado pelas mesmas. Nao € surpreendente que cerca de 30
mil pessoas por ano sejam hospitalizadas no municipio, em decorréncia de doencas
gastro-intestinais.

Pode-se ler no site do Departamento de Agua e Esgoto — DAE

(www.daebauru.sp.gov.br) que um esforco por parte do Ministério Publico e de

diversas representacdes de instituicdes levou a Prefeitura Municipal de Bauru a
assinar um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), comprometendo-se a tratar o
esgoto dentro de um prazo maximo de 4 anos. O Relatério Ambiental Preliminar
(RAP) ja foi executado e apresentado a Secretaria Estadual do Meio Ambiente
(SMA) que, inclusive, ja concedeu a licengca prévia para a realizagdo do
empreendimento. O anteprojeto licenciado aponta como um local alternativo mais
adequado para a instalacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) a area
marginal ao Rio Bauru, localizada proximo ao municipio de Pederneiras, na
confluéncia com o cérrego Vargem Limpa.

Lé-se, ainda, que a tecnologia escolhida - e apresentada em audiéncias
publicas - foi o Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB), seguido de filtros
biologicos submersos. A técnica se caracteriza por ser um processo de tratamento
em reatores anaerébicos de manta de lodo. O sistema de afastamento de esgoto
incluird a construcdo de 54 Km de interceptores e coletores-tronco ao longo dos

cursos d' agua, com diametros variaveis entre 150 a 2.000 mm.



Trata-se de uma obra prioritaria ao desenvolvimento sustentavel do municipio
de Bauru, que deve ser concluida no menor tempo possivel, visando buscar e
garantir qualidade de vida a populacao.

O novo TAC do esgoto reconhece e elenca as obras ja realizadas pelo
Departamento de Agua e Esgoto (DAE), ou seja, a parte das redes de interceptores
gue ja foi executada nos cérregos: Vargem Limpa (1.161,81m); Barreirinho
(6.632,00m); Agua do Castelo (5.185,47m); da Grama (10.041,53m), incluindo os
seus afluentes em cinco trechos distintos; Agua do Sobrado (5.394,80m); Agua da
Forquilha (2.279,50m); Agua da Ressaca (11.808,06m); Ribeirdo Vargem Limpa
(2.035,00m); Agua Comprida (3.004,32m); Guadalajara (2.946,62m); Ribeirdo das
Flores (3.847,70m) e Rio Bauru (4.481,48m).

Tambeém foram construidas, segundo o TAC, a Estacéao Elevatoria de Esgoto
do Ndcleo Fortunato Rocha Lima, que entrou em operacdo em 1996; a Estacao
Elevatoria de Esgoto dos bairros Ledo Xlll e parte do Santa Candida estdo em
operacdo desde 2000; a Estacdo Elevatoria de Esgoto do Nucleo Habitacional
Granja Cecilia, que entrou em operacao também em 2000; a Estacéo Elevatoria de
Esgoto do Jardim Vitoria, em operacdo desde 2006; os cérregos Monte Belo e Pau
D’Alho, com 1.330,00 m de interceptores para a condugcdo do esgoto até a ETE
Candeia.

A expectativa é que a construcao de interceptores nas margens dos riachos,
com o objetivo de conduzirem o esgoto até as grandes ETE’s, onde serdo tratados
para que as aguas limpidas sejam devolvidas aos rios, também resulte na
despoluicdo destes corregos durante o processo de construcdo de cada quilémetro

de interceptores.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

O objetivo deste estudo foi verificar se houve alguma melhoria na qualidade
das aguas dos corregos tributarios do rio Bauru, ap6s terem sido instalados, as
margens destes, os interceptores coletores do esgoto gerado pela populacdo dos
diferentes bairros cujas areas sao percorridas por aqueles afluentes, e nos quais as
aguas residuarias eram, anteriormente, despejadas diretamente e in natura. Para tal
intento, foram realizadas andlises fisicas e quimicas das aguas dos tributarios do rio
Bauru, da margem direita (corregos da Agua Comprida e da Vargem Limpa; ribeiréo
Vargem Limpa), visando comparar tais resultados com aqueles obtidos
anteriormente por Dalberto (2007), quando este processo de instalacdo dos

interceptores ainda nao havia sido iniciado nas margens daqueles corpos de agua.

2.2 Especificos:

Analisar as variaveis fisicas e quimicas das aguas dos corregos Vargem
Limpa e Agua Comprida: temperatura, turbidez, sélidos totais dissolvidos, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, nitrato, nitrito, amoénia , nitrogénio
Kjeldahl total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de

oxigénio (DQO), fosfato e.fosforo total.



3. VARIAVEIS ANALISADAS

Um estudo limnologico exige, no minimo, o conhecimento dos parametros
referentes as variaveis fisicas e quimicas que caracterizam as aguas de um sistema
I6tico ou [éntico.

Assim, visando conhecer a qualidade das aguas de alguns dos coérregos
tributarios do rio Bauru, foram realizadas amostragens das mesmas durante os
periodos considerados - para a regiao - como sendo de estiagem e de chuvas ou
cheia. As técnicas e 0s equipamentos empregados nesta pesquisa de qualidade da
agua visaram atender as necessidades de conhecimentos especificos das
caracteristicas ambientais dos corpos de agua em questéo, tendo sido levados em
conta a viabilidade de acesso aos pontos de amostragem e 0s recursos disponiveis
para a realizagéo do trabalho.

Para conhecer a qualidade da agua, as variaveis fisicas e quimicas
consideradas mais importantes, sendo, portanto, as mais comumente estudadas

estao listadas a seguir.
3.1 Oxigenio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) pode ser determinado por meio do método
classico de Winkler ou entdo ser medido com auxilio de um oximetro (potenciémetro
e eletrodo especifico) previamente calibrado, sendo importante anotar a temperatura
em que se encontra a agua no momento em que faz as medidas. No momento da
coleta da amostra, a agua deve preencher completamente a garrafa coletora,
evitando-se a formacdo de bolhas para que ndo se dissolva mais oxigénio,
proveniente do ar, na mesma. Segundo Von Sperling (2005), o OD é de essencial
importdncia para 0s organismos aerobios e, também, para a estabilizacdo da
matéria organica pelas bactérias que, para tal, usam o oxigénio a ponto de poderem
causar a diminuicdo de sua concentracdo no meio e, eventualmente, levar a morte
muitos organismos aquaticos estritamente aerdébios. Em caso de reducdes extremas
de OD na agua podem ser geradas condicfes anaerdbias, as quais se mostram
associadas ao mau odor decorrente da producéo de gases resultantes da respiracao
anaerobica. Os peixes, por exemplo, requerem de 10% a 60% de saturacéo de OD,

dependendo da espécie, para sobreviver. A importancia do OD néo se reduz apenas



a sobrevivéncia dos seres aquaticos; nos corpos de agua que recebem aguas
residuarias, ricas em matéria organica, por exemplo, a presenca de OD é necesséria
para permitir a oxidacdo biologica desta, assim prevenindo a producdo daqueles
odores desagradaveis, decorrentes da decomposicdo anaerObica da matéria
organica, que comprometem os usos multiplos da agua, especialmente como fonte
de &gua potavel ou meio de recreacao.

A presenca de OD no meio aquatico pode ocorrer de forma natural ou
antropogénica. A primeira resulta da dissolucdo de oxigénio atmosférico na agua,
dependente da temperatura desta e da pressédo atmosférica local que, por sua vez,
estd associada a altitude local. Nas aguas eutrofizadas o OD provém principalmente
da producdo fotossintética, por parte dos organismos produtores primarios. A origem
antropogénica do OD esta associada a aeracao artificial da superficie do sistema
aguatico por meio de aeradores, por exemplo.

Os parametros de OD sdo muito utilizados no controle operacional de
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), bem como na caracterizacdo de corpos
d’agua (MADUREIRA, 2012).

3.2 pH

O pH é uma das variaveis comuns mais importantes no contexto da quimica
da 4gua. No campo do tratamento para abastecimento de agua, o pH intervém na
coagulacdo quimica, no controle da corrosdo, no abrandamento e desinfeccao.
Do ponto de vista analitico, o pH é um dos parametros mais importantes na
determinacdo da maioria das espécies quimicas de interesse - tanto da analise de
adguas potaveis como na analise de aguas residuarias - apresentando relagbes
fundamentais com a acidez e a alcalinidade da agua.

A determinacdo do pH é feita eletrometricamente, com a utilizacdo de um
potenciometro e eletrodos. O principio da medicdo eletrométrica do pH é a
determinacdo da atividade i6nica do hidrogénio, utilizando o eletrodo padréo de
hidrogénio.

O padrao de potabilidade em vigor no Brasil preconiza uma faixa de pH entre
6,5 e 8,5 para a agua. No ambito do tratamento de aguas residuarias por meio de
processos quimicos ou biolégicos, o pH deve ser mantido em faixas adequadas ao

desenvolvimento das reac¢des quimicas ou bioquimicas que caracterizam tais
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processos. No tratamento de lodos de ETES, especificamente através da digestao
anaerobia, o pH se constitui um dos principais fatores de controle do processo.

Em lagoas e reservatorios de estabilizacdo de esgotos o aumento do pH,
como consequéncia da fotossintese de algas, desempenha importante papel na
eliminacdo de organismos patogénicos.

Assim, percebe-se que da mesma maneira que o pH préximo do neutro se
mostra importante para a sobrevivéncia e manutencdo dos seres vivos, afetando o
desenvolvimento dos mesmos, estes também podem causar alteracbes desta
variavel nos sistemas aquaticos por meio da fotossintese, por exemplo. Para que os
produtores primarios realizem a fotossintese, devem absorver o CO, dissolvido na
agua e, consequentemente, a possibilidade de producao de acido carbénico no meio
aquatico - cuja natural dissociacdo causaria a acidificacdo destas aguas — €
reduzida. O contrario se da quando ha limitagdo para que ocorra a fotossintese, por

exemplo, em auséncia ou escassez de luz.

3.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) € um parametro que retrata a
guantidade de oxigénio requerido para estabilizar, através de processos
bioquimicos, a matéria organica carbonéacea. E uma indicac&o indireta, portanto, da
guantidade de carbono organico biodegradavel (VON SPERLING, 2005). A DBOu
(demanda ultima de oxigénio) é a DBO referente a completa estabilizacdo de toda a
matéria organica, o que pode requerer um periodo de até 20 dias ou mais,
considerando o esgoto doméstico, para ocorrer. Para evitar testes tdo demorados,
padronizou-se a DBO.* para uso em laboratorio, ou seja, a DBO medida com 5 dias
de incubacdo a 20°C.

Estimar a fracdo biodegradavel, a taxa de degradacdo do despejo, a taxa de
consumo de oxigénio em funcdo do tempo e a quantidade aproximada de oxigénio
requerida para estabilizar a matéria organica presente na agua estdo entre as
principais vantagens do teste de DBO e, em se tratando de esgoto, este é muito
importante, especialmente para o controle de eficiéncia das ETEs, tanto nos

tratamentos biologicos (aerdbios e anaerdbios) como nos fisico-quimicos.
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3.4 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO se refere a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidagdo da
matéria organica de uma amostra, por meio de um agente quimico oxidante, como o
dicromato de potassio, por exemplo. Sabe-se que o poder de oxidacao deste é maior
do que o resultante da acdo de microrganismos, exceto em rarissimos casos, Como
os de hidrocarbonetos aromaticos e piridina.

Os valores da DQO normalmente sdao maiores que os de DBO.», e o teste
realizado para a sua determinagdo ocorre em um prazo menor que cinco dias. O
aumento da concentragcdo de DQO em um corpo d’dgua deve-se, principalmente, a
ocorréncia de despejos de origem industrial.

Trata-se de um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de
esgotos sanitarios e de efluentes industriais; € muito Gtil quando utilizado
conjuntamente com a DBO, quando se quer conhecer a biodegradabilidade dos
despejos. Desta forma, os resultados da DQO de uma amostra sS40 superiores aos
de DBO e, como na DBO mede-se apenas a fracdo biodegradavel, quanto mais este
valor se aproximar do valor da DQO, mais biodegradavel sera o efluente. E comum
aplicar-se tratamentos bioldgicos para efluentes com relagbées DQO/ DBO.» de até
3/1, por exemplo. Valores muito elevados desta relagdo indicam grandes
possibilidades de insucesso deste tipo de tratamento, ja que neste caso a fracao
biodegradavel é reduzida e que se tem, ainda, o tratamento biolégico prejudicado
pelo efeito toxico exercido pela fracdo ndo biodegradavel sobre 0s microrganismos.

A DQO tem demonstrado ser um parametro bastante eficiente no controle de
sistemas de tratamentos anaerobios de esgotos sanitarios e de efluentes industriais.
ApO0s o0 impulso que estes sistemas de tratamento tiveram em seus
desenvolvimentos a partir da década de 1970, quando novos modelos de reatores
foram criados e muitos estudos foram conduzidos, observa-se o0 uso prioritario da
DQO para o controle das cargas aplicadas e das eficiéncias obtidas. A DBO, nestes
casos, tem sido utilizada apenas como parametro secundario, ou seja, mais no
sentido de se verificar o atendimento a legislacdo, uma vez que esta - tanto a federal
guanto a do Estado de Sao Paulo - ndo inclui a DQO.

Outro uso importante que se faz da DQO ¢€ para a previsédo das diluicdes das

amostras na analise de DBO. Como o valor da DQO é superior e o resultado pode
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ser obtido no mesmo dia da coleta, essa variavel podera ser utilizada para balizar as
diluicbes da amostra, visando a posterior anélise da DBO. No entanto, deve-se
observar que a relacdo DQO/DBOs20 € diferente para os diversos efluentes e que,
para um mesmo efluente, a relacdo altera-se em funcdo do tratamento,
especialmente o biolégico. Desta forma, um efluente bruto que apresente relacao
DQO/DBOs,20 igual a 3/1, poderd, por exemplo, apresentar relagdo da ordem de 10/
1 apos ter passado pelo tratamento biologico, uma vez que este é que atua em
maior extenséo sobre a DBOs,20. (CETESB)

3.5 Condutividade Elétrica

A Condutividade elétrica € a medida da habilidade que tem uma solugéo
aquosa para conduzir uma corrente elétrica devido a presenca de ions. Essa
propriedade varia com a concentracéo total de substancias ionizadas dissolvidas na
agua e também com a temperatura, bem como com a mobilidade e valéncia dos
ions presentes e com as concentracdes - real e relativa - de cada um destes. Devido
a isso, os dados de condutividade elétrica devem ser acompanhados de medidas da
temperatura na qual foram obtidos.

Esta variavel pode ser expressa por diferentes unidades e, principalmente,
por seus multiplos. No Sistema Internacional de Unidades (S.l.) € reportada como
Siemens por metro (S/m). Entretanto, em medicdes realizadas em amostras de
agua, utiliza-se preferencialmente microSiemens por centimetro (uS/cm) ou
miliSiemens por centimetro (mS/cm). Para reportar dados de condutividade elétrica

em unidades S.I., segue-se a relacdo 1mS/cm = 10 uS/cm. (CETESB)

3.6 Tubidez

A medida da dificuldade que um feixe de luz encontra para atravessar certa
guantidade de agua € chamada de Turbidez. Esta é causada pela presenca -
guantidade e qualidade - de material sélido em suspensdo na agua (silte, argila,

7

coloides, matéria organica, etc.) e €& medida com auxilio do turbidimetro,
comparando-se o espalhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra com o

espalhamento de um feixe de igual intensidade ao passar por uma suspensao
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padrdo. Quanto maior o espalhamento, maior serd a turbidez. Os valores sao
expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU).

A cor da agua interfere negativamente na medida da turbidez, devido a sua
propriedade de absorver a luz. A turbidez de uma amostra deve ser determinada no
préprio dia da coleta, caso contrario a amostra devera ser armazenada no escuro,
por um periodo maximo de 24 h. (CETESB)

3.7 Nitrato

O nitrato ocorre naturalmente em aguas subterrdneas, mas a sua presenca
em concentracdes elevadas €, geralmente, resultante da atividade antropica. Dentre
elas se destacam, principalmente, a aplicacdo de fertilizantes organicos e
inorganicos e o uso de sistemas de saneamento in situ. As substancias nitrogenadas
dos fertilizantes e dos residuos organicos séo transformadas e oxidadas por reagdes
guimicas e biologicas e o resultado € a presenca de nitrato no solo. Sendo o nitrato
extremamente solivel na agua, move-se com facilidade e contamina a agua
subterranea (BARBOSA, 2005).

De acordo com Pinto (2006) citado por Daniel ( 2008), a molécula nitrogénio-
nitrato (N-NO3) é a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Trata-se da
fase oxidada no ciclo do nitrogénio e € geralmente encontrada em concentracdes
maiores nos estagios finais da oxidacdo biolégica. Em geral as aguas naturais
contém nitratos em solugdo, enquanto as que recebem esgotos apresentam
compostos mais complexos ou menos oxidados, tais como compostos organicos
guaternarios, amonia e nitritos, denunciando a ocorréncia de poluicdo recente.

Os resultados de analise que mostram altas concentragfes de nitrato indicam
gue a matéria organica em contato com a agua encontra-se totalmente decomposta,
pois o nitrato (NO3) € o ultimo estagio da oxidacdo do nitrogénio. Embora esse fato

nao signifigue que a agua esteja isenta de outros contaminantes.

3.8 Nitrito

A determinacdo de nitrito € um assunto importante, uma vez que este € um

aditivo alimenticio muito usado na conservacdo de carnes e na cura de embutidos.
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No entanto, o nitrito também é um agente poluidor de &guas naturais, onde
comumente esta presente devido a decomposi¢cdo de matéria organica nitrogenada.

O nitrito € a base conjugada do acido nitroso, um acido frac, e sua
concentracdo em aguas naturais é raramente superior a 0,1 mg/L. Entretanto, por
ser adicionado a agua usada em processos industriais como inibidor da corrosao,
pode estar presente no esgoto. Por outro lado, sendo um produto da reducao do
nitrato, estara frequentemente presente em sistemas nos quais o ion nitrato atue
como um oxidante.

Desta forma, um aumento da concentracdo do nitrato - carregado pela
lixiviacdo do solo de propriedades agricolas para cursos d’aguas — por exemplo, vem
causando preocupacdes do ponto de vista ecoldgico, visto que neste caso as
principais fontes artificiais de nitrato sdo os dejetos animais e o nitrato de amonio
nao absorvido dos fertilizantes.

O excesso de nitrito em aguas representa um potencial risco para a saude,
pois pode causar a meta-hemoglobinemia (“sindrome do bebé-azul’) em recém-
nascidos e mesmo em adultos com particular deficiéncia enzimatica. A quantidade
de nitrito deve também ser controlada devido & possivel formacdo de nitrosaminas
carcinogénicas, decorrentes da sua reacdo com aminas secundarias presentes no

estbmago de mamiferos.

3.9 Amonia

A amonia estad naturalmente presente nos corpos d’agua, como produto da
degradacdo de compostos organicos e inorganicos do solo e da agua, como
resultado da excrecdo da biota, reducdo do nitrogénio gasoso da agua por micro-
organismos ou por trocas gasosas com a atmosfera. A ambnia também é um
constituinte comum no esgoto sanitario, sendo resultado direto de descargas de
efluentes domésticos e industriais, da hidrdlise da ureia e da degradacéao biologica
de aminoacidos e outros compostos organicos nitrogenados.

Nas solugcbes aguosas, a amobnia pode se apresentar sob as formas ionizada
(NH4") ou néo-ionizada (NH3), ambas intercambiaveis, cuja soma de concentracoes
constitui a amonia total ou nitrogénio amoniacal total. O equilibrio entre estas
diferentes espécies de amoénia depende das caracteristicas fisicas e quimicas dos

corpos d’agua e, segundo Erickson (1985), embora alguma toxicidade possa ser
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atribuida a amoénia ionizada, a forma nao-ionizada € reconhecidamente a espécie
mais toxica.

O comportamento toxico das diferentes parcelas de amdnia, particularmente
da forma nao-ionizada, também depende das condicbes do meio aquatico. Embora
as concentracfes da espécie NH; crescam em funcdo dos aumentos de pH e
temperatura, sua toxicidade diminui (ERICKSON, 1985).

3.10 Nitrogénio Kjeldahl Total

O nitrogénio pode ser encontrado na agua como nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras sado formas reduzidas e as duas
tltimas, oxidadas. Pode-se associar a idade da poluicdo com a relacdo entre as
formas de nitrogénio, ou seja, se for coletada uma amostra de agua de um rio
poluido e as analises demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa
gue o foco de poluicdo se encontra proximo; se prevalecer nitrito e nitrato, ao
contrario, significa que as descargas de esgoto se encontram distantes. Nas zonas
de autodepuracdo natural de rios distinguem-se as presencas de nitrogénio organico
na zona de degradacdo, amoniacal na zona de decomposicao ativa, nitrito na zona

de recuperacao e nitrato na zona de aguas limpas.

3.11 Fosfato (PO.>)

Nos sistemas de tratamento de efluentes em lagoas, a ocorréncia de fosforo
esta na forma de fons fosfato (PO.>) e, apesar deste elemento ficar retido facilmente
na superficie e sub-superficie do solo, devido a mudancas quimicas e adsorcao,
ainda pode ser um poluidor das aguas subterrdneas, quando é lixiviado e
permanece livre na solucdo do solo (CANTER et al., 1987).

Adubos e fertilizantes usados na agricultura contém alta concentracdo de
fésforo (fosfatos PO,*) que, sendo a forma absorvida pelas plantas e algas
aguaticas, é considerado o principal agente responsavel pela eutrofizacdo do corpo
de agua e as consequentes floragdes algais que neste podem ocorrer, em funcéo da
alta disponibilidade deste nutriente essencial. Em alguns casos, em decorréncia
destas floragbes, toda a superficie da agua se apresenta recoberta por algas —
filamentosas ou ndo — o0 que promove a posterior desoxigenacdo dos corpos

aquaticos, pois, impossibilitando a penetracdo de luz, essa massa algal impede que
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a fotossintese ocorra nas zonas inferiores e, portanto, provoca a reducdo da
producdo fotossintética de oxigénio e causa, consequentemente, a morte dos
organismos aerobios, animais e vegetais. A decomposicdo de toda esta matéria
organica morta aumenta o consumo do ja escasso oxigénio ali existente, agravando

0 processo de desoxigenacgao das aguas.

3.12 Fosforo Total

A presenca do fosforo em aguas naturais decorre, principalmente, das
descargas de esgotos sanitarios. A matéria organica fecal e os detergentes em po,
empregados domesticamente em larga escala, constituem sua principal fonte.

Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas,
guimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios
apresentam foésforo em quantidades excessivas.

As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem provocar a
presenca excessiva de fosforo em dguas naturais, onde este pode se apresentar sob
trés formas diferentes: os fosfatos organicos - presentes nas moléculas organicas,
como a de um detergente, por exemplo; os ortofosfatos - representados pelos
radicais que se combinam com o0s cations, formando sais inorganicos nas aguas; 0s
polifosfatos ou fosfatos condensados e os polimeros de ortofosfatos - que nao séo
muito importantes nos estudos de controle de qualidade das aguas porque sofrem
hidrolise, convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas aguas naturais
(CETESB).

O ortofosfato € a forma absorvida pelos produtores primarios para o
suprimento de suas necessidades relacionadas a sintese de moléculas organicas
fosfatadas essenciais, tais como a Adenosina Trifosfato - ATP, por exemplo.
Também é o principal fator limitante para a vida aquatica e, sendo assim, seu
excesso € considerado como o principal responsavel pelo processo de eutrofizacdo
das aguas, cujas consequéncias, a médio e longo prazo, podem ser altamente

prejudiciais a saude do sistema aquatico.

17



4. MATERIAIS E METODOS

Nesta pesquisa foram analisadas as aguas dos coOrregos tributarios do rio
Bauru, descritos no Quadro 1, a saber: Cérrego da Agua Comprida (pontos 12 e 13);
Corrego Vargem Limpa (pontos 14 e 15) ; Ribeirdo Vargem Limpa (pontos 16 e 17)
e Agua Comprida (ponto 20). O Ponto 12 (P12) representa um trecho do cérrego
Agua Comprida no qual ainda ndo foram implantados os interceptores e esta
localizado nas proximidades da nascente; fica situado antes do ponto 13 (P13), no
qual também ndo foram implantados interceptores. O ponto 20 (P20) - Agua
Comprida - foi selecionado pelo fato de néo ter, ainda, os interceptores instalados as
suas margens e estar localizado entre dois trechos do mesmo corpo de agua que ja
apresentam estes interceptores. No Cérrego Vargem Limpa, o ponto 14 (P14) ja
possui interceptores, enquanto o ponto 15 (P15) ainda ndo. O ponto 16 (P16) esta
localizado bem proximo a nascente do Ribeirdo Vargem Limpa e o ponto 17 (P17) é
um trecho em que foram implantados interceptores e onde devera ocorrer a futura
instalacdo da ETE Vargem Limpa.

As figuras 2 a 11 mostram as vistas gerais destes pontos de amostragem.

Nas amostras de &agua foram determinadas in situ as variaveis: pH,
temperatura (TEMP), condutividade elétrica (COND) e oxigénio dissolvido (OD). A
turbidez (TUR) e as concentra¢cdes de nitrato (NO3), nitrito (NO,), amonia (NH3),
sélidos totais dissolvidos (STD), fésforo total (P total), fosfato (PO4) e nitrogénio
Kjeldahl total (NKT), assim como a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a
demanda quimica de oxigénio (DQO) foram realizadas no Laboratorio de Aguas
Residuéarias da FEB-UNESP-Bauru/DAE-Bauru e no Laboratério de Quimica da
Universidade de S&o Paulo — S&o Carlos, com auxilio do Prof. Dr. Mario Sérgio
Galhiane.

Foram adotadas as técnicas de coleta e de analise propostas em APHA
(2005).
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Quadro 1 — Caracterizacao dos cérregos tributarios do rio Bauru, objetos deste estudo.

esgoto in natura.

CORREGOS | PONTOS de COLETA | Com (+) ou BAIRROS ABRANGIDOS PELA BACIA
LOCALIZAGAO sem (-)
Interceptores
Agua Comprida |P12 - Préximo ao ©) Cecap, Bom Samaritano, Rosas do Sul, Sao Jorge,
Sambddromo: recebel Flamboyant, Galvao, Alvorada, Olimpio, Tavano, Perroca,
lesgoto in natura. Guedes de Azevedo, Dona Sarah, Santo Antonio, Chéacara|
das Flores, Luiggy, Brunhari, Planalto, Infanto Dom Henrique,
P13 - Horto Florestal: O Regina, Cidade Universitaria, Aviagdo, Camélias, Cardia,
recebe esgoto in natura. Monlevade, Carolina, Coralina, Colonial, Contorno, Cruzeiro,
do Sul, Engler, Geisel, Guadalajara, Maramba, Nicéia, Odete,)
Paulistano, Redentor, Sambura, Santos Dumont.
\Vargem Limpa |p14 - Mary Dottal (+) Quinta Bela Olinda, Mary Dotta, Pq. Giansante, Isaura
(ponte):ndo recebe esgoto P. Garmes, Chacara S. Jo&o.
in natura.
P15 - Antes de chegar ag Jardim Chapad&o e Jardim. Mendonga.
rio Bauru: recebe esgoto in
natura.
Ribeirao P16 — Jardim Botanico| (nascente) |aimorés, Bairro dos Tangaras, Bauru Country Club,
\Vargem Limpa 450 recebe esgoto. Distrito Industrial, Distrito Industrial 1l, José Regino,
Julio Nébrega, Manchester, Nova Bauru, Otavio Rasi,
P 17- ndo recebe +)

Pastor Arlindo, Paulista, Santa Teresinha, Orquideas,
Ferradura Mirim.

lAgua Comprida

P20 — Av. Cruzeiro do|

Sul: recebe esgoto in
natura.

(-) entre dois
trechos (+)

Cecap, Bom Samaritano, Rosas do Sul, Sao Jorge,

Flamboyant, Galvao, Alvorada, Olimpio, Tavano, Perroca,
Guedes de Azevedo, Dona Sarah, Santo Antonio, Chéacara|
das Flores, Luiggy, Brunhari, Planalto, Infanto Dom Henrique,
Regina, Cidade Universitaria, Aviagdo, Camélias, Cardia,
Monlevade, Carolina, Coralina, Colonial, Contorno, Cruzeiro,
do Sul, Engler, Geisel, Guadalajara, Maramba, Nicéia, Odete,)

Paulistano, Redentor, Sambura, Santos Dumont.

19



Figuras 2 e 3 — Ponto 12 Cérrego Agua Comprida

Fonte: Autora.

Figuras 4 e 5 - Ponto 13 Cérrego Agua Comprida

Fonte: Autora.

Figura 6 — Ponto 14 Cérrego da Vargem Limpa

Fonte: Autora.
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Figuras 7 e 8 — Ponto 15 Corrego da Vargem Limpa

Fonte: Autora.

Figura 9 — Ponto 16 Ribeirdo Vargem Limpa

Fonte: Autora.

Figuras 10 e 11 — Ponto 17 Ribeirao Vargem Limpa

Fonte: Autora.
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4.1 Metodologia de Coleta e Analises realizadas

Foram coletadas amostras mensais no periodo de setembro de 2012 a marco
de 2013, sempre por volta de 8h30, estendendo-se até aproximadamente as 11:00
horas, em cada um dos pontos de coleta ja relacionados. Um total de 7 amostras
foram coletadas e analisadas neste estudo. O periodo de coleta incluiu o final da
época de seca e o0 periodo de cheia na regido. As amostras de agua foram coletadas
na subsuperficie da coluna de agua, com auxilio de um coletor de inox de 500 mL de
capacidade e acondicionadas em frascos de polietileno devidamente identificados.
Estas foram levadas ao laboratério, para a posterior analise das variaveis fisicas e
guimicas. As amostras destinadas as analises das formas nitrogenadas e fosfatadas
- realizadas nos laboratorios da USP- S&o Carlos - foram mantidas congeladas até o
momento da analise.

As variaveis analisadas, bem como as metodologias e equipamentos

utilizados nas mesmas estao listados no Quadro 2, apresentado a seguir.

Quadro 2 — Variaveis fisicas e quimicas analisadas segundo as metodologias descritas no
Standard Methods (EATON et al., 2005) e equipamentos utilizados, nos corregos tributarios
do rio Bauru.

VARIAVEIS EQUIPAMENTOS

pH in situ phametro digital Medidor Orion — Mod. 310

Temperatura (°C) Termbdmetro de Hg

Condutividade Elétrica (uS/cm) Condutivimetro - Medidor Orion - Mod 115

Turbidez (NTU) Turbidimetro — Mod. 2100N - HACH

Oxigénio Dissolvido (mg/L) in situ | Medidor de OD Orion - Mod 810

DBO (mg/L) Equipamento para DBO - Mod DBO Trak-Hach
DQO (mg/L) Equipamento para DQO - Mod DBO Hach

NO3 (mg/L) Pillow de Nitriver 3 Método DR/2500

NO, (mg/L) Pillow de Nitriver 3 Metodo DR/2500
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NH; (mg/L)

Medidor i6nico Orion - Mod 720A

PO, (mg/L)

Medidor Hach DR/2500 - Mod 8178
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos durante o periodo
em que foi realizado este estudo.

Os sete pontos de amostragem foram estabelecidos em funcéo da presenca
ou auséncia de esgoto in natura nos corpos de agua, principal causa do grave e
evidente impacto ambiental instalado naqueles ambientes.

Assim, as amostragens foram realizadas em pontos localizados a montante
dos interceptores (onde, teoricamente, a agua ja estaria livre de contaminacéo) e a
jusante destes (agua ainda poluida/contaminada), instalados com o objetivo de
coletar e conduzir o esgoto ao longo dos cérregos para entdo, ainda que
temporariamente, descartd-lo em um segmento destes distante da regido das
nascentes e o mais proximo possivel da sua foz (desague no rio Bauru).

Obviamente, o objetivo desta implantacdo de interceptores foi, a principio, a
recuperacdo das nascentes dos corregos tributérios do rio Bauru, mas também visou
a conducgdo destas aguas residuérias e, inclusive, a futura conducdo daquelas que
atualmente vém sendo descartadas no rio Bauru, até a Estacdo de Tratamento de
Esgoto do municipio, cuja construcao esta prevista para 2016.

A realizacdo das coletas durante os meses de setembro de 2012 a marco de
2013 visou a obtencdo de dados coletados, teoricamente, no final do periodo de
estiagem (setembro) e durante o periodo de chuvas (hovembro a marco).

Os resultados obtidos das medidas feitas in situ, ou seja, temperatura do ar e
da agua, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido (OD), e das analises
realizadas em laboratério: solidos totais dissolvidos (STD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de oxigénio (DQO), Nitrato (NO3), Nitrito (NO,),
Amonia (NH3), Fosforo Total PT) e Fosfato Inorganico (PO4) estdo reunidos nas
tabelas 01 a 07, apresentadas a seguir.

Pode-se observar nas tabelas 01 a 07, apresentadas a seguir, que para cada
cada parametro e cada ponto de coleta estdo apresentados os resultados medios

(negro), minimos (em azul) e maximos (em vermelho) obtidos.
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Tabela 01 — Resultados médios, minimos (azul) e maximos (vermelho) obtidos no
Cérrego Agua Comprida, no P12 (sem interceptores), durante o periodo de setembro de
2012 a marco de 2013

2012 2013 Médias
Datas 20/09 22/11 24/01 21/02  21/03 -
Horario Coleta 10:45 10:25 10:20 - 10:30 -
Temp. Ar (°C) 22,00 28,00 28,00 - 23,00 25,25
Temp. Agua (°C) 22,90 24,20 25,80 - 24,30 24,30
Chuva ultimas 24h Sim N&o N&o - Sim -
OD (mg/L) 5,11 4,30 4,05 - 6,90 5,09
pH 6,25 6,55 6,85 - 6,10 6,44
Turbidez (NTU) 27,9 25,6 34,6 - 79,6 41,93
Condutiv. (uS/cm) 282,5 245,8 308,0 - 246,4 270,68
STD (mg/L) 138,0 119,0 151,0 - 121,0 132,25
DBO (mg/L) 15,40 13,30 13,30 - 11,30 13,33
NO3 (mg/L) 2,00 2,40 1,90 - 1,80 2,03
NO2 (mg/L) 0,10 0,10 0,09 - ND 0,10
NH3 (mg/L) 0,20 0,80 0,20 - 0,15 0,34
DQO (mg/L) 52,50 41,20 52,55 - 28,3 43,64
P total (mg/L) 0,080 0,080 0,038 - 0,085 0,071
PO4 (mg/L) 2,00 2,00 1,00 - 1,00 1,50

Observagdes: no dia 20/09/2012 ocorreu a primeira chuva, apés 63 dias de
estiagem; no dia 21/02/2013 né&o foi possivel amostrar no ponto 12 em funcao da
dificuldade de acesso ao mesmo, decorrente do crescimento intenso da mata no

entorno.

25



Tabela 02 — Resultados médios, minimos (azul) e maximos (vermelho) obtidos no

Cérrego Agua Comprida, no P13 (sem interceptores), durante o periodo de setembro de

2012 a marco de 2013.

2012 2013 Médias
Datas 20/09  22/11/2012 24/01 21/02  21/03
Horério Coleta 09:35 09:20 09:20 09:20 09:15 -
Temp. Ar (°C) 22,00 27,00 27,00 28,00 24,00 25,0
Temp. Agua (°C) 22,60 23,70 24,30 2570 23,00 23,4
Chuva ultimas 24h Sim Nao Nao Sim Sim -
OD (mg/L) 3,70 2,05 3,10 3,50 6,50 3,8
pH 6,50 6,76 6,72 5,85 6,75 6,7
Turbidez (NTU) 462,0 25,7 57,9 88,2 404,00 2374
Condut. (uS/cm) 492,0 457,00 472,00 550,0 399,00 455,0
STD (mg/L) 2410 224,00 231,00 269,0 196,00 223,0
DBO (mg/L) 10,20 13,20 14,20 9,90 9,40 11,8
NO3 (mg/L) 6,48 3,00 6,10 6,48 7,35 5,7
NO2 (mg/L) 0,42 0,35 0,40 0,30 0,26 0,4
NH3 (mg/L) 3,08 0,20 3,08 0,17 2,03 2,1
DQO (mg/L) 34,35 41,00 34,35 34,35 35,70 36,4
P total (mg/L) 0,095 0,085 0,025 0,017 0,102 0,1
PO4 (mg/L) 4,00 5,00 2,00 1,00 3,00 35
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Tabela 03 — Resultados médios, minimos (azul) e maximos (vermelho) obtidos no

Cérrego da Vargem Limpa, P14 (com interceptores), durante o periodo de setembro de

2012 a marco de 2013.

2012 2013 Médias
Datas 20/09 22/11 24/01 21/02  21/03 -
Horério Coleta 10:00 09:50 09:45 09:45 09:45 -
Temp. Ar (°C) 23,0 29,0 28,0 28,0 26,00 26,5
Temp. Agua (°C) 21,8 23,5 25,0 24,2 23,00 23,3
Chuva ultimas 24h Sim Nao Nao Sim Sim -
OD (mg/L) 4,05 5,10 6,35 571 6,85 5,6
pH 6,10 5,95 6,15 5,25 5,65 6,0
Turbidez (NTU) 54,20 14,60 17,40 20,20 59,0 36,3
Condut. (uS/cm) 196,00 85,40 86,30 88,00 62,2 107,5
STD (mg/L) 96,00 42,00 42,00 43,00 30,0 52,5
DBO (mg/L) 13,30 13,30 8,10 25,70 10,80 11,4
NO3 (mg/L) 2,87 1,90 5,80 530 8,23 4,7
NO2 (mg/L) 0,34 0,22 0,32 0,30 1,15 0,5
NH3 (mg/L) 0,20 0,10 0,20 0,20 0,15 0,2
DQO (mg/L) 11,20 40,40 11,20 11,20 18,40 20,3
P total (mg/L) 0,200 0,120 0,180 0,320 0,120 0,2
PO4 (mg/L) 2,00 5,00 1,00 3,00 2,00 2,5
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Tabela 04 — Resultados médios, minimos (azul) e maximos (vermelho) obtidos no

Cérrego da Vargem Limpa, P15 (sem interceptores), durante o periodo de setembro de

2012 a marco de 2013.

2012 2013 Médias
Datas 20/09 22/11 24/01 21/02  21/03 -
Horério Coleta 09:50 09:35 09:32 09:34  09:30 -
Temp. Ar (°C) 23,0 27,0 27,0 27,0 24,0 25,3
Temp. Agua (°C) 21,8 23,4 24,0 243 225 22,9
Chuva ultimas 24h Sim Nao Nao Sim Sim -
OD (mg/L) 4,05 4,35 6,25 505 7,20 5,5
pH 6,10 6,10 5,50 5,50 6,15 6,0
Turbidez (NTU) 54,20 11,40 15,20 20,60 127,0 52,0
condut. (uS/cm) 196,0 124,3 1221 132,6 98,00 135,1
STD (mg/L) 96,0 61,0 60,0 65,0 48,0 66,3
DBO (mg/L) 12,10 13,20 8,4 22,4 14,20 10,1
NO3 (mg/L) 3,25 2,40 3,18 3,25 4,18 3,3
NO2 (mg/L) 0,26 0,35 0,26 0,35 0,40 0,3
NH3 (mg/L) 0,25 0,18 0,25 0,18 0,10 0,2
DQO (mg/L) 45,30 41,30 41,3 41,3 38,27 40,5
P total (mg/L) 0,070 0,050 0,030 0,014 0,040 0,0
PO4 (mg/L) 2,00 1,00 4,00 2,00 1,00 2,0
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Tabela 05 — Resultados médios, minimos (azul) e maximos (vermelho) obtidos no

Ribeirdo Vargem Limpa, P16 (nascente), durante o periodo de setembro de 2012 a

marco de 2013.

2012 2013 Médias

Datas 20/09 22/11 24/01 21/02  21/03 -

Horério Coleta 08:45 08:37 08:30 08:27 08:20 -

Temp. Ar (°C) 20,0 25,0 22,0 250 20,0 21,8
Temp. Agua (°C) 21,3 21,5 22,3 22,3 21,0 21,5
Chuva ultimas 24h Sim Nao Nao Sim Sim -

OD (mg/L) 6,10 5,90 6,50 5,70 6,30 6,2
pH 5,65 6,02 5,92 4,95 5,25 5,7
Turbidez (NTU) 14,40 5,87 10,20 12,10 35,60 16,5
Condut. (uS/cm) 33,00 43,10 41,20 64,10 24,23 35,4
STD (mg/L) 16,0 21,0 20,0 31,0 12,0 17,3
DBO (mg/L) 12,40 14,00 13,10 12,40 10,50 12,5
NO3 (mg/L) 2,27 1,90 1,45 0,94 2,82 2,1
NO2 (mg/L) 0,41 0,20 0,41 0,18 0,38 0,4
NH3 (mg/L) 1,07 0,30 1,07 0,35 0,42 0,7
DQO (mg/L) 41,80 47,18 42,00 42,00 26,39 39,3
P total (mg/L) 0,220 0,080 0,060 0,044 0,128 0,1
PO4 (mg/L) 2,00 3,00 1,00 4,00 4,00 2,5
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Tabela 06 — Resultados médios, minimos (azul) e maximos (vermelho) obtidos no

Ribeirdo Vargem Limpa, P17 (com interceptores), durante o periodo de setembro de

2012 a marco de 2013.

2012 2013 Médias

Datas 20/09 22/11 24/01 21/02  21/03 -
Hora da Coleta 09:20 09:10 09:00 09:00 08:55 -
Temp. Ar (°C) 22,0 25,0 24,0 280 22,0 23,3
Temp. Agua (°C) 21,7 22,8 23,6 245 21,8 22,5
Chuva ultimas 24h Sim Nao Nao Sim Sim -
OD (mg/L) 5,21 4,50 5,15 430 7,00 5,5
pH 5,99 6,71 6,41 4,95 6,45 6,4
Turbidez (NTU) 36,3 18,3 15,2 17,90 47,3 29,3
Condut. (uS/cm) 538,0 365,0 349,0 372,0 1945 279,5
STD (mg/L) 263,0 179,0 171,0 182,0 95,0 177,0
DBO (mg/L) 12,0 12,0 25,0 190 22,0 17,8
NO3 (mg/L) 4,35 3,40 7,80 12,71 26,20 10,4
NO2 (mg/L) 0,44 0,18 0,22 0,18 0,93 0,4
NH3 (mg/L) 1,98 1,00 1,98 3,15 4,90 2,5
DQO (mg/L) 41,80 40,40 41,80 41,80 37,20 40,3
P total (mg/L) 0,100 0,080 0,300 0,028 0,085 0,1
PO4 (mg/L) 2,00 4,80 0,90 0,90 4,00 29
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Tabela 07 — Resultados médios, minimos (azul) e maximos (vermelho) obtidos no Agua
Comprida, P20 (trecho entre dois segmentos do cArrego, sem interceptores), durante o

periodo de setembro de 2012 a marco de 2013.

2012 2013 Médias

Datas 20/09 22/11 24/01 21/02  21/03 -
Horério Coleta 10:25 10:10 10:10 10:00 10:05 -
Temp. Ar (°C) 23,0 28,0 29,0 30,0 27,0 26,8
Temp. Agua (°C) 23,6 24,7 26,6 27,4 24,3 24,8
Chuva 24h Sim Sim Nao Sim Sim -
OD (mg/L) 4,04 1,65 3,48 1,98 6,20 3,8
pH 6,66 6,65 6,80 5,98 6,70 6,7
Turbidez (NTU) 465,0 38,7 150,0 89,6  403,0 264,2
Condut. (uS/cm) 470,0 508,0 529,0 536,0 446,0 488,3
STD (mg/L) 230,0 2490 259,0 262,0 219,0 239,3
DBO (mg/L) 12,0 20,0 9,3 10,3 17,0 14,6
NO3 (mg/L) 6,54 3.40 6,40 517 5,58 6,2
NO2 (mg/L) 0,40 0,38 0,40 0,40 0,19 0,3
NH3 (mg/L) 2,17 3,20 2,17 9,40 1,19 2,2
DQO (mg/L) 41,4 67,0 41,4 41,4 21,1 42,7
P total (mg/L) 0,120 0,200 0,100 0,013 0,037 0,1
PO4 (mg/L) 3,00 4,80 2 1,3 0,90 2,7

Verifica-se que as diferencas entre as médias da temperatura do ar e das
amostras sao relativamente pequenas, e que estas ultimas sempre apresentaram
valores meédios mais baixos que os obtidos para o ar, resultantes muito

provavelmente do alto calor especifico da agua, em funcdo do qual esta perde ou
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ganha gradativamente o calor, resfriando-se ou aquecendo-se de forma lenta
durante a noite e o dia, respectivamente.

Segundo Branco (1978), nos ambientes aquaticos continentais l6ticos (rios)
ou lénticos (lagos e aguas represadas), a temperatura € um importante fator
ecoldgico. Esta variavel exerce influéncia direta sobre os varios tipos de organismos
aguaticos, afetando-lhes o metabolismo, uma vez que o aumento de temperatura
pode duplicar ou até triplicar a velocidade das reacdes metabdlicas (Q10). Também
€ preciso considerar a relacdo existente entre a temperatura da agua e o teor de
gases nela dissolvidos, 0 que consequentemente influencia a dindmica do sistema
aquatico. Assim, as variacdes de temperatura ndo somente estdo relacionadas ao
consumo e producdo de oxigénio e gas carbdnico, mas ao teor de carbonatos e,
consequentemente, as variacdes de pH da agua, entre outros.

Do alto calor especifico da agua decorre que tais variagfes, dessa forma
amenizadas, exercem menor influéncia sobre 0s organismos aquaticos e,
consequentemente, também afetam em menor grau os processos de producao e
consumo de gases envolvidos na manutencéo do equilibrio dos corpos de agua.

Também é possivel observar que as maiores temperaturas médias, do ar e da
agua, ocorreram nos pontos 14 e 20 nos quais as amostragens foram realizadas
mais tardiamente (entre as 09h45 e 10h25), quando o angulo de inclina¢do dos raios
luminosos incidentes sobre a superficie da agua estava atenuado e, portanto,
ocorriam menos perdas de radiacéo por reflexdo (ESTEVES, 1998).

Observa-se que nos dias 20 de setembro, 21 de fevereiro e 21 de margo
obteve-se um maior indice de Turbidez em todos os pontos, associado ao maior
indice de chuvas, em decorréncia do carreamento de sedimentos das margens pela
enxurrada para dentro do corpo aquatico, fazendo com que a mistura deste material
inorganico e orgéanico cause aumento da Turbidez em um curto periodo de tempo,
comprometendo a transparéncia da agua e, assim, dificultando a penetracdo dos
feixes de luz.

Comparando-se as meédias obtidas neste estudo com os resultados obtidos
por Dalberto (2007), apresentados no ANEXO 1, nos foi possivel construir as tabelas

(08 a 13), apresentadas a seguir.
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Tabela 08 — Médias obtidas neste estudo e
Médias obtidas no trabalho de Dalberto (2007),

referentes ao P12

POTO 12 Oale (o007
Temp. Ar (°C) 25,25 19,75
Temp. Agua (°C) 24,3 19,32
Chuva ultimas 24h - -
OD (mg/L) 5,09 2,26
pH 6,44 7,33
Turbidez (NTU) 41,93 34,13
Condut. (uS/cm) 270,68 229,48
STD (mg/L) 132,25 -
DBO (mg/L) 13,33 89,57
NO3 (mg/L) 2,03 2,77
NO2 (mg/L) 0,1 0,083
NH3 (mg/L) 0,34 8,88
DQO (mg/L) 43,64 173,57
P total (mg/L) 0,071 -
PO4 (mgiL) 1,5 4,57



Tabela 09 — Médias obtidas e Médias obtidas no
trabalho de Dalberto (2007), referentes ao P13

Ponto 13

Temp. Ar (°C)
Temp. Agua (°C)
Chuva altimas 24h
OD (mg/L)

pH

Turbidez (NTU)
Condut. (uS/cm)
STD (mg/L)
DBO (mg/L)
NO3 (mg/L)

NO2 (mg/L)

NH3 (mg/L)
DQO (mg/L)

P total (mg/L)

PO4 (mg/L)

Médias
Obtidas

25

23,4

3,8
6,7
237,4
455
223
11,8
57
0,4
2,1
36,4
0,1

3,5

Dalberto

(2007)
25,58
23,5
1,51
7,54

64,65

410

182,43
35,9
0,162
18,01

332,71

12,97




Tabela 10 — Médias obtidas neste estudo e
Médias obtidas no trabalho de Dalberto (2007),

referentes ao P14

Médias Dalberto

Ponto 14 Obtidas  (2007)
Temp. Ar (°C) 26,5 22,51
Temp. Agua (°C) 23,3 20,14

Chuva ultimas 24h - -

OD (mg/L) 5,6 2,88
pH 6 7,35
Turbidez (NTU) 36,3 43,14
Condut. (uS/cm) 107,5 106,41
STD (mg/L) 52,5 -
DBO (mg/L) 11,4 27,86
NO3 (mg/L) 4,7 5,99
NO2 (mg/L) 0,5 0,075
NH3 (mg/L) 0,2 3,07
DQO (mg/L) 20,3 59,14
P total (mg/L) 0,2 -

PO4 (mglL) 2,5 2,32




Tabela 11 — Meédias obtidas neste estudo e
Médias obtidas no trabalho de Dalberto (2007),
referentes ao P15

Médias Dalberto

Ponto 15 Obtidas  (2007)
Temp. Ar (°C) 25,3 25,07
Temp. Agua (°C) 22,9 20,17

Chuva ultimas 24h - -

OD (mg/L) 55 2,29
pH 6 7,25
Turbidez (NTU) 52 39,75
Condut. (uS/cm) 135,1 183,58
STD (mg/L) 66,3 -
DBO (mg/L) 10,1 86,72
NO3 (mg/L) 3,3 5,0
NO2 (mg/L) 0,3 0,045
NH3 (mg/L) 0,2 4,55
DQO (mg/L) 40,5 166,43
P total (mg/L) 0,1 -

PO4 (mglL) 2,0 4,11




Tabela 12 - Médias obtidas neste estudo e
Médias obtidas no trabalho de Dalberto (2007),

referentes ao P16

Médias Dalberto

Ponto 16 Obtidas  (2007)
Temp. Ar (°C) 21,8 18,85
Temp. Agua (°C) 21,5 17,62

Chuva ultimas 24h - -

OD (mg/L) 6,2 4,6
pH 5,7 7,23
Turbidez (NTU) 16,5 17,74
Condut. (uS/cm) 35,4 31,44
STD (mg/L) 17,3 -
DBO (mg/L) 12,5 4,62
NO3 (mg/L) 2,1 1,34
NO2 (mg/L) 0,4 0,019
NH3 (mg/L) 0,7 1,36
DQO (mg/L) 39,3 4,26
P total (mg/L) 0,1 -

PO4 (mg/L) 2,5 2,05




Tabela 13 — Médias obtidas neste estudo e
Médias obtidas no trabalho de Dalberto (2007),

referentes ao P17

Médias Dalberto

Ponto 17 Obtidas  (2007)
Temp. Ar (°C) 23,3 25,91
Temp. Agua (°C) 22,5 22,72

Chuva ultimas 24h - -

OD (mg/L) 5,5 2,13
pH 6,4 7,79
Turbidez (NTU) 29,3 57,87
Condut. (uS/cm) 279,5 701,14
STD (mg/L) 177 -
DBO (mg/L) 17,8 218,0
NO3 (mg/L) 10,4 42,34
NO2 (mg/L) 0,4 0,047
NH3 (mg/L) 2,5 6,48
DQO (mg/L) 40,3 420,28
P total (mg/L) 0,1 -
PO4 (mgl/L) 2,9 4,79

Observa-se que as médias das temperaturas do ar e das amostras de agua
coletadas no P12 - Cérrego Agua Comprida - foram de 19,75 °C e 19,32 °C,
respectivamente. Neste estudo, as médias obtidas foram de 25,5 e 24,3 °C,
respectivamente, ou seja mostraram uma diferenca de 4,5 °C - a mais - nos Ultimos
anos, considerando-se que, segundo Dalberto (2007), suas coletas ocorreram entre
as 9h e as 16h. Também sado notaveis as diferencas observadas com relacdo as
concentracOes de oxigénio dissolvido, que aumentaram de 2,26 mg/L (DALBERTO,
2007) para 5,09 mg/L (neste estudo), bem como aquelas relativas ao pH, que
diminuiu de 7,33 (DALBERTO, 2007) para 6,44 (este estudo).
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Acredita-se que tais diferencas possam também estar associadas a
temperatura, pois é conhecido o efeito que esta variavel exerce sobre 0s processos
biologicos, alterando a velocidade das reagcbes bioquimicas, afetando as reacdes
guimicas que ocorrem na agua e, também, influenciando a solubilidade dos gases e
acentuando a sensacdo de sabor e odor da &gua, ocasionalmente presentes
(PINTO, 1998).

De acordo com Branco (1978), a quantidade de oxigénio disponivel em um rio
ou lago sofre - como ja foi mencionado - grandes reduc¢des em funcao da introducao
de matéria organica no sistema aquatico, sendo particularmente pobres desse gas
as aguas que recebem forte contribuicdo de esgotos.

Analisando os parametros meédios, do P12, obtidos para a condutividade
elétrica da agua, observou-se um aumento de 229,48 uS/cm (DALBERTO, 2007)
para 270,68 uS/cm (neste estudo). Segundo Esteves (1998), este fato também pode
estar associado ao aumento da temperatura. No entanto, ndo se pode esquecer que
0s parametros obtidos para esta variavel estdo intimamente associados a
concentracao de ions dissolvidos na agua, dos quais 0os mais diretamente envolvidos
sdo os denominados macronutrientes, a saber: calcio, magnésio, carbonato e
potassio, dentre outros. A concentragdo de ions, por sua vez, pode ser resultante
dos processos de degradagdo ou remineralizacdo da matéria organica - por parte
dos organismos decompositores - ou, ainda, da oxidacdo quimica da mesma.

Com relacéo a turbidez média da agua, observada no P12, também houve um
pequeno aumento de 34,13 NTU para 41,93 NTU. As principais causas da turbidez
da &gua séo a presenca de materiais sélidos (silte, argila, silica, coloides), matéria
organica finamente dividida e organismos microscopicos (algas e zooplancton) em
suspensao.

Assim como ocorreu no P12, nos outros pontos de coleta também foi possivel
notar uma aparente e relativa melhoria do ponto de vista da salude dos ambientes
aguaticos em guestdo com respeito a concentracao de oxigénio dissolvido, ja que
em todos os pontos de amostragem pode-se observar um aumento desta. Esta é
uma das mais importantes varidveis para se inferir sobre o grau de poluicdo organica
de um rio e observou-se que, mesmo nos pontos onde ainda n&do foram implantados
interceptores, houve registro de aumento do oxigénio dissolvido, quando se compara

os resultados obtidos no presente estudo com os obtidos em 2007, por Dalberto.

39



Para o pH, no entanto, observou-se uma diminuicdo em todos os pontos de
coleta, indicando aumento de acidez das aguas daqueles coérregos, de 2007 para
2012. Tal fato provavelmente esteja associado a ocorréncia de chuvas, visto que o
pH das aguas pluviais € sempre levemente acido. Estas aguas carregam consigo
componentes da atmosfera, como o proprio CO,, por exemplo, que ao se dissolver
na agua produz o acido carbénico - um acido fraco, com um pH de
aproximadamente 5,6 - tornando-a um pouco acida.

Como se pode observar no Quadro 3, apresentado a seguir, a ocorréncia de
precipitacdo pluviométrica durante o periodo em que este estudo foi conduzido foi

alta, totalizando mm naqueles sete meses.

Quadro 3 — Ocorréncia de chuvas entre janeiro de 2011 a marco de 2013 (Fonte: IPMet-
UNESP)

/;—‘ .
20
AYAYRY

i unesp ™

INSTITUTO DE PESOUISAS
METEDROLOGICAS

Precipitacdo Acumulada Mensal (mm) |
Ano | Janeiro Fevereird Margo | Abril | Maio | Junho | Julho |Agosto S etembroOutubroNovembrdDezembro
2011 | 496,1 [173.7 11445 89.2 | 31.5 | 45.7 7.9 40.4 3.0 20931 135.9 207.5
2012 | 262.1 | 81.8 11770119231 83.8 1976 11.4 0.0 94.7 51.8 | 138.2 121.9
2013 | 272,5 11346 1185.7

Temperatura Média Mensal (°C) |
|_Ano_| Janeiro Fevereird Marco | Abril Maio | Junho | Julho |Agosto SetembroOutubroNovembrdDezembro
2011 25.5 25.6 23.3 23.1 19.5 17.8 20.1 21.0 22.3 23.1 22.8 24.6
2012 23.5 25.9 24.5 23.3 19.3 18.5 18.9 21.1 22.8 25.3 24.2 26.3
2013 23.9 24.8 23.7

Considerando os dados de pluviosidade acumulada mensal, de setembro de
2001 a marco de 2112, e as temperaturas médias mensais registradas para estes
mesmos meses, pode-se realmente caracterizar o periodo de amostragem como
sendo de cheia, segundo a proposta de Gaussen (DAJOZ, 2007). Pode-se observar
gue as maiores precipitacdes acumuladas ocorreram justamente nos meses de
novembro de 2012 a marco de 2013. Em agosto de 2012 n&do houve registro de
ocorréncia de chuvas, e esta comecga a ser registrada em setembro, quando foi feita

a primeira coleta.
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Desde entdo s6 houve aumento de chuvas a cada més, o que teoricamente
poderia explicar a redugdo do pH das aguas dos coOrregos. Também ndo se pode
desconsiderar que as chuvas carreiam materiais para dentro dos corpos de agua e
gue, muitos destes, organicos, serdo decompostos aerobicamente, com
consequente aumento da producdo de CO, Este, por sua vez, podera se acumular
na dgua, em funcdo da alta concentracdo de materiais em suspensao nela presentes
— inclusive inorganicos — responsaveis pela limitacdo da penetracao de luz na coluna
de agua e, consequentemente, pela reducao da fotossintese, aumentando assim a
possibilidade de producéo de acido carbbnico no sistema.

No Cérrego Agua Comprida houve dois pontos de coleta - P12 e P13 —
estando este ultimo localizado mais a frente do P12. Em ambos ainda ocorre o
langamento de esgoto in natura, pois ainda ndo possuem os interceptores. Observa-
se, assim, que no P13 foram obtidos resultados condizentes com um maior indice de
poluicdo, o que parece ser pertinente, jA& que hd uma somatéria de despejos
organicos ao longo deste curso do coérrego. Para o oxigénio dissolvido, no P12, a
meédia obtida foi de 5,09 mg/L, enquanto no P13 esta foi de 3,8 mg/L.

Para a turbidez também foi registrado um aumento de 41,93 NTU para 237,4
NTU, do P12 para o P13. Esses parametros nhos mostram o aumento do nivel de
poluicdo que ocorre durante o percurso do rio, pelo fato deste ainda receber aguas
residuarias.

No Corrego Vargem Limpa, que ja possui os interceptores, foram feitas
coletas nos P14 e P15. Observa-se que nao ha muita diferenca entre os parametros
das analises realizadas nos dois pontos. Por exemplo, a concentracdo de oxigénio
dissolvido obtida no P14 foi de 5,6 mg/L e no P15 foi de 5,5 mg/L, enquanto para a
condutividade elétrica observa-se apenas um pequeno aumento de 107,5 uS/cm
para 135,1 uS/cm. Nenhum dos parametros obtidos para as demais variaveis
apresentou valores aumentados, que nos permitissem inferir a ocorréncia de
poluicdo daquelas aguas por esgoto.

O P 20, no coérrego Agua Comprida, esta localizado em um trecho deste corpo
de 4gua que fica préximo a Avenida Cruzeiro do Sul, ainda ocorre o langamento de
esgoto in natura e, portanto, ndo é de se estranhar que nas amostras ali coletadas
tenham sido obtidos parametros como condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
turbidez indicativos de um maior nivel de poluicdo do que os registrados nos P14 e

P17, trechos do mesmo cérrego nos quais o0s interceptores ja foram instalados.
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Assim pode-se dizer que a construcdo dos interceptores pelo DAE tem
atenuado a degradacdo dos corpos de &gua beneficiados, embora ndo se possa
afirmar que os mesmos estejam totalmente despoluidos, pois ainda ha muito lixo
gerado pela populacdo que vive ao redor dos mesmos e que, infelizmente,
continuam sendo depositados naqueles corpos de agua.

Com relagdo ao esgoto, entretanto, nota-se que nos cérregos em que este
nao esta mais sendo despejado, se pode obter resultados desejaveis com respeito a
recuperacéo da qualidade das aguas.

Com respeito aos resultados de DBO, DQO, nitrato, nitrito, TKN, fésforo total
e fosfato, obtidos neste estudo mediante as andlises realizadas no Laboratério de
Quimica da Universidade de Sao Paulo — S&o Carlos, infelizmente estes néo
puderam ser aqui discutidos, pois hdo se mostraram coerentes com 0s resultados
mensalmente obtidos para estas mesmas variaveis, nas analises realizadas pelo
Laboratorio de Aguas Residuarias da FEB-UNESP-Bauru/DAE-Bauru. Estas sdo
analises que fazem parte da rotina deste laboratorio e acreditamos que, mesmo que
diferentes metodologias e equipamentos de analise tenham sido utilizados para as
mesmas, com relacdo aqueles utilizados no laboratério da USP, resultados téo
incoerentes ndo poderiam ser obtidos.

Os resultados obtidos neste estudo, portanto, se mostraram muito diferentes
daqueles esperados e, portanto, também né&o foi possivel compara-los e discuti-los
com relacdo aos resultados obtidos por DALBERTO (2007), frustrando, em parte, 0s

objetivos desta pesquisa.
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6. CONCLUSAO

Diante do exposto, e apds consultar A literatura acerca dos resultados obtidos
— considerando, ainda, as limitagcdes do presente estudo - verificou-se que por meio
da comparacdo dos valores médios obtidos para as variaveis analisadas neste
estudo e daquele realizado ha cinco anos, por Dalberto (2007), que os coérregos e
ribeirdbes aqui estudados, aparentemente, se encontram em um processo — ainda
que inicial - de despolui¢do, em decorréncia das primeiras acfes associadas a futura
construcdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), visto que com a
implantacéo dos interceptores ja foi possivel observar alguns resultados animadores.

Assim, somos levados a pensar que o término da instalacdo dos interceptores
podera permitir que a saude destes corregos e ribeirbes venha a ser recuperada,
processo que so6 serd realmente efetivado apds a construgdo da ETE, quando todas
as aguas residuarias geradas pela populacdo do municipio, uma vez devidamente
coletadas, serdo adequadamente conduzidas e devidamente tratadas, antes de
serem descartadas nos corpos de agua receptores dos efluentes daquela ETE.

No entanto, é preciso considerar que além da atuacdo politica é preciso
buscar a garantia da atuacdo consciente por parte da comunidade, que é
extremamente importante, pois se ndo houver boa vontade e acdo no sentido de
preservar as matas ciliares e respeitar a vida aquatica, o lixo continuara sendo
depositado nos corpos de agua e estes continuardo recebendo descargas

clandestinas.
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ANEXO A — Dados obtidos no estudo realizado por Dalberto (2007)
Valores minimo, maximo e médio obtidos para o ponto 12, durante o periodo de

estudo nos corregos do rio Bauru.

PONTO 12 MINIMA MAXIMA MEDIAS
Temperatura AR 13,0 25,5 19,75
TemperaturaAmostra (17,5 22,3 19,32
PH 6,96 7,70 7,33
Condutividade ps/cm 122,0 340,0 229,48
Turbidez N.T.U. 26,4 449 34,13
DurezaT. mg/L 42,0 108,0 60,0
Alcalinidade T.mg/L 48,0 100,0 82,85
O.D. mg/L 1,04 341 2,26
DBO mg/L 27,0 150,0 89,57
DQO mg/L 59,0 254,0 173,57
NO'3 1,44 541 2,77
NO 0,007 0,361 0,083
NH3 4,06 18,40 8,88
PO,* 1,36 6,91 4,57
Cd 0,001 0,001 0,001
Cu 0,002 0,008 0,036
Pb ND ND ND

Cr ND ND ND

ND- NADA DETECTADO



ANEXO B - Valores minimo, maximo e médio obtidos para o ponto 13, durante o

periodo de estudo nos corregos do rio Bauru.

PONTO 13 MINIMAS MAXIMAS MEDIAS
Temperatura AR 19,0 32,5 25,58
Temperatura Amostra (18,7 27,5 23,50
PH 7,26 7,78 7,54
Condutividade us/cm 276,0 484,0 4100
Turbidez N.T.U. 44,8 85,0 64,65
DurezaT. mg/L 48,0 106,0 69,14
Alcalinidade T.mg/L  |112,0 184,0 149,71
O.D. mg/L 0,98 2,71 151
DBO mg/L 69,0 280,0 182,43
DQO mg/L 161,0 549,0 332,71
NO'3 1,96 176,0 35,90
NO2 0,004 0,814 0,162
NHs 11,6 245 18,01
PO,* 3,58 37,86 12,97
Cd 0,001 0,001 0,001
Cu 0,016 0,043 0,025
Pb ND ND ND

Cr ND ND ND

ND- NADA DETECTADO
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ANEXO C - Valores minimo, maximo e médio obtidos para o ponto 14, durante o

periodo de estudo nos corregos do rio Bauru.

PONTO 14 MINIMAS MAXIMAS MEDIAS
Temperatura AR 15,0 27,0 22,51
Temperatura Amostra 17,7 24,1 20,14
PH 7,11 7,75 7,35
Condutividade us/cm 68,2 139,7 106,41
Turbidez N.T.U. 14,0 132,0 43,14
DurezaT. mg/L 28,0 52,0 37,71
Alcalinidade T.mg/L  [32,0 56,0 45,14
O.D. mg/L 2,32 3,52 2,88
DBO mg/L 13,0 57,0 27,86
DQO mg/L 28,0 119,0 59,14
NO'3 2,24 17,3 5,99
NO2 0,046 0,154 0,075
NHs 0,029 6,02 3,07
PO,* 0,54 2,88 2,32
Cd 0,001 0,001 0,001
Cu ND ND ND
Pb ND ND ND

Cr ND ND ND

ND- NADA DETECTADO
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ANEXO D - Valores minimo, maximo e médio obtidos para o ponto 15, durante o

periodo de estudo nos corregos do rio Bauru.

PONTO 15 MINIMAS MAXIMAS MEDIAS
Temperatura AR 17,0 30,0 25,07
Temperatura Amostra (17,3 24,9 20,17
PH 7,07 7,40 7,25
Condutividade pus/cm 49,7 244,0 183,58
Turbidez N.T.U. 13,7 75,4 39,75
DurezaT. mg/L 8,0 46,0 40,0
Alcadinidade T.mg/L 20,0 96,0 72,0
O.D. mg/L 1,41 3,98 2,29
DBO mg/L 2,0 245,0 86,72
DQO mg/L 5,0 389,0 166,43
NO;3 0,429 20,3 5,0
NO’, 0,0124 0,158 0,045
NH3 0,179 11,2 4,55
PO,* 0,91 5,89 4,11
Cd 0,001 0,002 0,0015
Cu ND ND ND
Pb ND ND ND

Cr ND ND ND

ND- NADA DETECTADO



ANEXO E - Valores minimo, maximo e médio obtidos para o ponto 16, durante o

periodo de estudo nos corregos do rio Bauru.

PONTO 16 MINIMAS MAXIMAS MEDIAS
Temperatura AR 13,0 24,0 18,85
Temperatura Amostra (14,7 19,0 17,62
PH 6,98 7,63 7,23
Condutividade ps/cm 23,4 49,7 31,44
Turbidez N.T.U. 7,5 38,9 17,74
DurezaT. mg/L 3,0 28,0 16,57
Alcalinidade T.mg/L 8,0 20,0 14,85
O.D. mg/L 3,15 5,89 4,60
DBO mg/L 2,0 11,0 4,26
DQO mg/L 5,0 19,0 10,0
NO';3 0,318 3,21 1,34
NO’; 0,003 0,05 0,019
NH3 0,179 3,65 1,36
PO4 1,24 2,99 2,05
Cd 0,001 0,001 0,001
Cu 0,001 0,0045 0,0045
Pb ND ND ND

Cr ND ND ND

ND- NADA DETECTADO



ANEXO F — Valores minimo, maximo e médio obtidos para o ponto 17, durante o

periodo de estudo nos corregos do rio Bauru.

PONTO 17 MINIMAS MAXIMAS MEDIAS
Temperatura AR 19,0 32,0 25,91
Temperatura Amostra (26,0 18,5 22,72
PH 6,24 10,95 7,79
Condutividade ps/cm 22,0 1870,0 701,14
Turbidez N.T.U. 33,5 1149 57,87
DurezaT. mg/L 40,0 116,0 73,72
Alcadinidade T.mg/L 64,0 368,0 144,57
O.D. mg/L 1,64 3,28 2,13
DBO mg/L 76,0 360,0 218,0
DQO mg/L 170,0 863,0 420,28
NO'3 2,19 202,0 42,34
NO’, 0,0131 0,089 0,047
NH3 3,90 10,6 6,48
PO,* 0,65 7,75 4,79
Cd 0,001 0,001 0,001
Cu 0,0001 0,006 0,006
Pb ND ND ND
Cr ND ND ND

ND- NADA DETECTADO



