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RESUMO

A quantidade de agua potavel no mundo estd diminuindo, enquanto a
populacdo mundial estda aumentando. No Brasil, as maiores concentragdes urbanas
estdo no sul e sudeste do pais, ocorrendo uma desproporcionalidade na relagdo
agua/populagéo, se comparado com a média nacional.

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a influéncia das
atividades antropicas na qualidade da agua do cérrego Gavanhery no Municipio de
Getulina, Estado de S&o Paulo. As informagbes foram obtidas a partir de analises
das amostras que foram coletadas mensalmente em 07 (sete) pontos, sendo 06
(seis) pontos no coérrego Gavanhery e 01 (um) ponto no cérrego Lambari, pois o
cérrego Lambari desagua no Gavanhery, esta incluido na microbacia do Gavanhery
e ambos estéo localizados na periferia do municipio.

As coletas foram realizadas no periodo de maio de 2007 a outubro de 2007.
Os corregos recebem contribuicbes de aguas servidas de esgoto doméstico
clandestino e escoamento superficial de aguas pluviais. Com a analise dos
parametros fisicos, quimicos e biologicos foi possivel analisar a qualidade da agua
do corrego Gavanhery e através das atividades antropicas de agropecuaria e uso do
solo pode-se observar o atual estado de degradacgéo de sua bacia hidrogréfica.

De modo geral foi observado que apesar das aguas do corrego Gavanhery
nao apresentarem indices, 6timo e bom, 04 (quatro) pontos dos 07 (sete) analisados
obtiveram indices da qualidade da agua como aceitavel.

Apods diagnosticar as influéncias antropicas na qualidade da agua do cérrego
Gavanhery e analisar o indice de qualidade da agua, foram sugeridas propostas que
viabilizem medidas mitigadoras para correcbes complementares, entre elas a

conscientizagcédo da populagdo com énfase na educagao ambiental.

Palavras chave: IQA; Degradacgéo, Microbacia



ABSTRACT

The amount of drinkable water in the world is decreasing, while the world
population is increasing. In Brazil, the largest urban concentrations are in the south
and southeast of the country, happening a disproportionatein the relationship of
water and population, if compared with the national average.

The present work had as objective to diagnose the influence of the human
activities in the quality of the water of the river Gavanhery in the Municipal district of
Getulina, State of Sdo Paulo. The information were obtained starting from analyses
of the samples that monthly was collected in 07 (seven) points, being 06 (six) points
in the river Gavanhery and 01 (one) point in the river Lambari, because the river
Lambari emptiesin Gavanhery, is included in the micro-basin of Gavanhery and both
are located in the periphery of the municipal district.

The collections were accomplished in the period of May of 2007 to October of
2007. The rivers receives contributions of served waters of secret domestic sewer
and pluvial waters from the surface. With the analysis of the physical, chemical and
biological parameters it was possible to analyze the quality of the water of the river
Gavanhery and through the human activities of agricultural and | use of the soil the
current state of degradation of its hidrographic basin it can be observed.

In general it was observed that in spite of the waters of the river Gavanhery
present not indexes, great and good, 04 (four) points of the 07 (seven) analyzed they
obtained indexes of the quality of the water as acceptable.

After to diagnose the human influences in the quality of the water of the river
Gavanhery and to analyze the index of quality of the water, they were suggested
proposed that make possible measured mitigation for complemental corrections,
among them the understanding of the population with emphasis in the environmental

education.

Words key: IQA; Degradation; Micro-basin
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideragées gerais

Segundo Basso (2006), nos ultimos anos, em conseqliéncia do aumento e da
diversificacdao das atividades antrépicas em todo o mundo, a exploragdo dos
recursos naturais passou a ser muito intensa, gerando problemas de degradagéao e
inviabilizando a utilizagdo de parte destes recursos, entre eles a agua, que se
constitui um dos mais importantes, por ser essencial a vida de todos os seres que
habitam a Terra, incluindo o homem. Constata-se que nos ultimos 30 (trinta) anos
houve um aumento significativo da atividade industrial em nivel mundial e, em
especial, nos chamados paises emergentes, bem como um numero maior de
concentragbes urbanas e uma acelerada mudanga nos padrdes de consumo,
causando o surgimento dos mais diversos tipos de problemas ambientais.
Atualmente ja se sabe que, muitas vezes, o preco do crescimento desenfreado e
inconsequente é muito caro e, em certos casos, se inviabiliza, em fungao do passivo
ambiental gerado nos diversos ecossistemas: ar irrespiravel, rios poluidos, espécies
animais extintas, entre outros. Segundo Amorim (1997), qualquer atividade
econbmica causa alguma modificagdo no meio ambiente. Estudar e tentar entender
estas mudangas € um bom comecgo para que se possa evita-las ou minimizar os
seus efeitos.

Segundo Refosco (1996), a transformacdo da paisagem natural e cultural
proporciona a base para a manutencdo do sistema econdmico, gerando, em
contrapartida, impactos que precisam ser conhecidos e estudados. A continua
expansdo da area metropolitana das cidades traz, como uma de suas notérias
consequUéncias, o problema da poluicdo das aguas superficiais em geral, uma vez
que os residuos domésticos e industriais, de um modo ou de outro, tém acesso aos
cursos d’agua, modificando acentuadamente sua composicao e suas caracteristicas.
Parte desses efeitos € neutralizada ou estabilizada pelo corpo receptor, dependendo
da proporgéao da mistura (diluicdo) e do potencial de estabilizagcado natural das aguas.
Mas tudo que ultrapassar essa capacidade devera se eliminada através de
tratamento adequado (BRANCO,1977).
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Os recursos naturais pertencentes as bacias hidrograficas sado de extrema
importancia a sociedade, pois é através da utilizagdo 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 e OLIVEIRA,
2000).

O uso inadequado dos solos, o desmatamento irracional e o uso
indiscriminado de fertilizantes, corretivos e agrotoxicos vem provocando inumeros
problemas ambientais, principalmente em areas de nascentes e ribeirinhas,
alterando a qualidade e quantidade de agua drenada pela bacia hidrografica
(POLETO, 2003).

O aporte indiscriminado de adubos, pesticidas, sedimentos, residuos sélidos e
liquidos nos solos e cursos d’agua sem nenhum critério é um fator de impacto
relevante em uma microbacia. Além disso, possiveis desmatamentos da vegetacgao
ciliar a margem dos cursos d’agua acabam por degradar os recursos naturais de
uma microbacia.

Os cursos d’agua sao os mais prejudicados com esse tipo de degradacao,
pois o aporte de residuos liquidos e solidos tanto pode influenciar negativamente na
contaminagdo dos lengdis freaticos como dos cursos d’agua superficiais,
prejudicando assim a vida aquatica local, principalmente na regido de despejo dos

residuos liquidos de esgoto tratado.

1.2 Objetivo

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a influéncia de atividades
antropicas na qualidade da agua do Coérrego Gavanhery no municipio de Getulina —
SP, com base na analise das condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas da agua,
utilizando-se o indice de Qualidade da Agua — (IQA) como um importante parametro
desses estudos.

Pretendeu-se com esse projeto, ndo somente ampliar os conhecimentos a
respeito da microbacia estudada, como também mostrar a grande influéncia negativa
da area urbana e ao mesmo tempo fornecer subsidios para a realizacdo de outras
pesquisas que possam melhorar as condigbes ambientais desta e de outras

microbacias, com a utilizacdo do IQA. Espera-se desta forma contribuir com
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importantes informagdes que possam alertar os 6rgaos publicos e a sociedade para

melhor conservagao dos recursos hidricos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 Bacia e microbacia hidrografica

A bacia hidrografica € uma area de captagao natural da agua da precipitagao
que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de saida, seu exutoério. A
bacia hidrografica compde-se basicamente de um conjunto de superficies vertentes
e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar
um leito unico no exutorio (SILVEIRA, 2001).

A bacia hidrografica € um sistema geomorfoldgico aberto, que recebe matéria
e energia através de agentes climaticos e perde através do defluvio. A bacia
hidrografica, como sistema aberto, pode ser descrita em termos de variaveis
interdependentes, que oscilam em torno de um padrdo e desta forma uma bacia,
quando néao perturbada por ag¢des antropicas, encontra-se em equilibrio dinédmico.
Desta forma caso venha a ocorrer qualquer modificagdo no recebimento ou na
liberacdo de energia, ou uma modificagcdo na forma do sistema, ocorrerd uma
mudanga compensatoria que tende a minimizar o efeito da modificagéo e restaurar o
estado de equilibrio dinamico (LEOPOLD et al., 1971; GREGORY & WALLING apud
LIMA & ZAKIA, 2000).

Segundo Righetto (1998), a unidade hidrolégica principal de uma regiao é a
bacia hidrografica, delimitada pelos divisores de agua que definem a area de
drenagem de um sistema fluvial. Dependendo da escala utilizada, pode-se dividir um
sistema fluvial principal num conjunto pequeno ou grande de ramificacbes de canais
de drenagem.

Mello et al (1994) explica que se tomando como referencial uma secéo
transversal de um rio, chama-se bacia hidrografica ou bacia de contribuicédo, a area
coletora de agua proveniente da precipitacdo que, escoando pela superficie do solo,
atinge a secéo considerada. Neste sentido as diferentes definicbes de microbacia
tém sua origem numa interpretacdo ou na compreensao cientifica da interacao entre
as suas fungbes na paisagem e a sua conformagao geomorfolégica, considerando-

se fundamentalmente cada um dos seus componentes.
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Dessa forma, orientando as ag¢des humanas para a busca do uso
conservacionista dos recursos naturais, ecologicamente organizados na escala da
microbacia hidrografica, ha na literatura diversos enfoques para o tema do presente
trabalho. Lima et al (1999) explica que a microbacia hidrografica constitui a
manifestacdo bem definida de um sistema natural aberto e pode ser vista como a
unidade ecossistémica da paisagem, em termos de integragéo dos ciclos naturais de
energia, de nutrientes e, principalmente, da agua.

Para Rocha (1991) os conceitos de microbacia e de bacia hidrografica séo os
mesmos, ou seja, ambos estdo relacionados com aquelas areas drenadas pelas
aguas pluviais, as quais, por ravinas, canais e tributarios, dirigem-se para um curso
principal, com vazao afluente convergindo para uma uUnica saida e desaguando
diretamente no mar ou em um grande lago.

Com relacdo ao fator area na distingdo entre os termos bacia e microbacia
hidrografica Lima & 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 defluvio. Assim, hidrologicamente as
microbacias tem como caracteristicas distintas uma grande sensibilidade tanto a
chuvas de alta intensidade (curta duracédo), como também ao fator uso do solo
(cobertura vegetal). Quer isso dizer que as alteragcdes na quantidade e na qualidade
da agua do defluvio, em fungdo de chuvas intensas e ou em fungéo de mudangas 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 é tdo pronunciado que a bacia torna-se menos sensivel aqueles
dois fatores.

Essa explicagdo hidrologica contribui, portanto, de modo fundamental na
distincao, definicdo e principalmente na delimitagdo espacial de microbacias e de
bacias hidrograficas, sendo a sua compreensdo, crucial para a estruturacdo de
programas de monitoramento ambiental. Por meio de instrumentacdo de medicbes
de variaveis hidrologicas, limnoldgicas, da topografia e da cartografia e com o auxilio
de Sistemas de Informac¢des Geograficas, pode-se chegar a uma adequada

delimitacao espacial de microbacias e de bacias hidrograficas.
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2.2 Degradacao e poluicao de bacias hidrograficas

Em termos de magnitude da questdo de degradagcdo de solos e recursos
hidricos, Dumanski & Pieri (2000) citam que as estimativas atuais sdo de que um
terco ou metade das terras do globo, que nédo estdo ocupadas por geleiras, sao
regularmente manejadas e que acima de 70% delas recebem algum grau de
intervengdo humana.

Com relagdo a degradagdo das bacias hidrograficas, esta pode ser
caracterizada como qualquer alteracédo artificial e acelerada, nas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldégicas da mesma, podendo resultar em modificacbes na
geomorfologia, biodiversidade e aspectos quantitativos e qualitativos dos cursos
d’agua. Para Cunha e Guerra (2003, p. 355), somente as caracteristicas naturais das
bacias hidrograficas, através da topografia, geologia, solos e clima, j& podem
contribuir para a erosédo potencial das encostas e para os desequilibrios ambientais
e, conseqlentemente, das microbacias.

Este processo natural tem-se acelerado pela agdo de diversos problemas
decorrentes do desenvolvimento urbano e rural, impulsionado pelo crescimento
populacional e pela falta de planejamento na utilizagcdo dos recursos naturais
localizados nas microbacias.

No meio rural brasileiro, o contexto do desenvolvimento econdmico nas ultimas
décadas tem-se caracterizado pela falta de planejamento no que diz respeito ao uso
sustentavel dos recursos naturais de agua e solo. Estudos indicam que para cada
quilograma de gréo produzido, o pais perde entre 6 a 10 quilogramas de solo por
erosdo (SANTOS et al., 2001, p. 231), com prejuizos estimados em 13 bilhdes de
reais por ano (IRRIGACAO E TECNOLOGIA MODERNA, 2003, p. 53). Nas
condigbes de parcela padrédo e considerando a produtividade média de grdos no
Brasil, segundo o Instituto Agronédmico de Campinas (1998), a perda média é de 7
quilogramas de solo por quilograma de grdao produzido, que comparado com a
situagéo anterior, evidencia os altos valores de solos perdidos por eroséo.

Este quadro se deve principalmente a integracdo de um conjunto de fatores. De
acordo com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (1999, p. 23), no estado de
Sao Paulo, 80% dos solos séo classificados como de alto potencial de eroséo e

somente 13,69% da area do estado ainda tem preservada a vegetacao nativa. Essas
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condicoes, aliadas a falta de técnicas adequadas de preparo e conservagao do solo,
constituem-se nas principais causas dos processos erosivos.

Como consequéncia, durante o periodo chuvoso, grandes quantidades de
solos, matéria organica e insumos agricolas sdo carreados para o leito dos cursos
d’agua, contribuindo para o aumento da concentracdo de soélidos, nutrientes e da
descarga solida total. Sem a preservacdo adequada das matas ciliares este
processo torna-se acelerado, pois varios autores tém demonstrado a eficiéncia das
matas ciliares em reter nutrientes, herbicidas e sedimentos, decorrentes do processo
de eroséo (LIMA e ZAKIA, 2000, p. 37), evitando que os mesmos cheguem ao leito
do manancial.

Com o aumento excessivo da concentragcao de sélidos e da descarga soélida
nos mananciais, pode ocorrer com o tempo, o assoreamento, que além de modificar
ou deteriorar a qualidade da agua, a fauna e a flora (CARVALHO et al, 2000, p. 101
a 104), resultam, também, em reducéo da disponibilidade hidrica. J& o aumento da
concentragdo de nutrientes na agua pode resultar em eutrofizagdo, que, segundo
Tundisi (2003, p.67), € o resultado do enriquecimento com nutrientes,
principalmente o fésforo e nitrogénio, que sdo despejados de forma dissolvida ou
particulada em lagos, represas e rios e sao transformados em particulas organicas,

matéria viva vegetal, pelo metabolismo das plantas.

2.3 Matas Ciliares

Com relacdo as matas ciliares, € conveniente dizer que seus valores, do
ponto de vista do interesse de diferentes setores de uso da terra, sdo bastante
conflitantes: para o pecuarista, representam obstaculo ao livre acesso do gado a
agua; para a producao florestal, representam sitios bastante produtivos, onde
crescem arvores de alto valor comercial. Em regides de topografia acidentada,
proporcionam as Unicas alternativas para o tragcado de estradas; para o
abastecimento de agua ou para a geragao de energia, e excelentes locais para
armazenamento de agua, visando garantia de suprimento continuo (BREN apud
LIMA & ZAKIA, 2000).

A relacdo da geomorfologia com a questdo das matas ciliares ou florestas
galerias guarda um interesse particular para o entendimento do processo de

diferenciagdo dos ecossistemas de planicies aluviais. Em nivel stricto, os estudos
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geomorfolégicos dirigem-se para a explicagdo da dindmica sedimentaria, que
responde pela génese dos diques marginais, que por sua vez servem de suporte
para a vegetacao riparia. Nesse sentido, a 6tica dos estudos morfoldgicos vincula-se
basicamente a compreensédo do suporte ecologico que propicia o desenvolvimento
de uma vegetacdo diferenciada na beira alta dos rios. Trata-se de entender os
mecanismos da sedimentagdo em processo, qualquer que seja a extenséo, largura e
volume d’agua dos rios, riachos ou Cérregos em estudo (AB'SABER, 2000). Pode-

se observar, na Figura 1, o esquema conceitual de uma area riparia.
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FIGURA 1 - Esquema conceitual de uma Area Riparia.
Fonte: LIMA & ZAKIA (2000)

No estudo realizado em Hubbard Brook, em Nova Hampshire, EUA, Odum
(1988) mostrou o balango de calcio e nitrogénio, numa bacia hidrografica florestada
e o efeito do desmatamento e da recuperagao ambiental, relacionando a quantidade
destes nutrientes exportados nos dois periodos. As perdas de nutrientes
aumentaram de 3 a 15 vezes.

Segundo o Cddigo Florestal (Lei n°® 4771) nos termos dos artigos 2 e 3, as
areas riparias sao Areas de Preservagdo Permanente, cobertas ou n&o com
vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geolodgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora.
Com base na Lei n° 4771, alterada pela Lei n° 7803, de 18/07/89, na Resolug¢ao
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CONAMA n° 303 de 20 de margo de 2002, sdo consideradas Areas de Preservacéo
Permanente, as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas ao longo
dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal,
cuja largura minima para cada lado, a partir de sua margem no periodo de cheia do
corpo d’agua, seja:

e de 30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

e de 50 metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de
largura;

e de 100 metros para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de
largura;

e de 200 metros para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de
largura;

e de 500 metros para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600

metros de largura.

Segundo Odum (1988), mesmo nos locais onde essas areas foram
desmatadas, é necessario que se as preserve, pois as mesmas possuem sementes
de arvores pioneiras de crescimento rapido, que permanecem viaveis durante anos

quando ficam enterradas no solo, possibilitando uma restauracao do ecossistema.

2.4 Influéncia Urbana e Rural nas bacias hidrograficas

A poluicédo das aguas origina-se de varias fontes, dentre as quais destacam-se
os efluentes domésticos e industriais e o defluvio superficial urbano e agricola que,
por sua vez, esta associado ao tipo de uso e ocupagao do solo.

No meio urbano, outro fator agravante para deterioragdo das bacias
hidrograficas, € o despejo de efluentes. Segundo o Departamento de Aguas e
Energia Elétrica, DAEE (1999, p. 15), despejam-se grandes quantidades de
efluentes de origem doméstica e industrial nos cursos d’agua do estado de Séao
Paulo. A carga poluidora organica biodegradavel potencial e remanescente é de,
respectivamente, 11.023.681 e 1.684.769 kg DBOS/dia (Demanda Bioquimica de
Oxigénio por dia) e a carga poluidora inorganica potencial e remanescente é de,

respectivamente, 13.552 e 1.572 t/ano(toneladas por ano).
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O efluente de estacdo de tratamento de esgoto possui grande quantidade de
residuos soélidos (organicos e inorganicos) e microorganismos patogénicos, sendo
que o seu langamento em aguas superficiais pode provocar o aumento na
concentragcéo desses parametros. Com isso, a cada ano, a qualidade de agua dos
mananciais vem se reduzindo, afetando a biodiversidade aquatica e inviabilizando
sua utilizagéo para o consumo humano e outras finalidades. Segundo Filippo (2000),
a poluicdo dos recursos hidricos possui trés origens basicas: doméstica, em que
incluem-se as aguas servidas, residuos solidos e o escoamento superficial de areas
urbanas; industriais, que sao os residuos de mineragao e processos industriais de
transformacgao e agricolas, isto €, os residuos de granjas, matadouros, fertilizantes e
pesticidas. Cada uma dessas fontes possui caracteristicas préprias quanto aos
poluentes que carreiam: os efluentes domésticos apresentam contaminantes
organicos biodegradaveis, nutrientes e bactérias; os efluentes industriais, dada a
diversidade de atividades, contém contaminantes lancados nos corpos d’agua, os
quais sdo os mais variados possiveis; o deflivio superficial urbano (carga difusa)
contém todos os poluentes depositados na superficie do solo e o defluvio superficial
agricola é dependente das atividades regionais, apresentando caracteristicas
especificas.

De acordo com a Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento
Ambiental - CETESB (2003), o percentual de fontes de agua para o abastecimento
no Estado Sao Paulo, classificadas como ruim ou péssima, subiu de 27% em 2002
para 32% em 2003, evidenciando uma evolug¢ao negativa.

Tais mecanismos poluidores citados contribuem para degradacéo da bacia

hidrografica e deterioram a qualidade e quantidade de aguas nos mananciais.

2.5 Autodepuracgao

Segundo Poleto (2003), o desenvolvimento das civilizagdes as margens dos
corpos d'agua, deu origem ao problema da poluigcdo das aguas. Assim, rios e lagos
sdo progressivamente transformados de fontes de abastecimento a veiculo natural

de escoamento de dejetos.

As solugbes existentes consistem em depurar o corpo d'agua e principalmente
depurar o proprio despejo antes de langa-lo nos mananciais, sendo assim realizada

a oxidagao desses esgotos como a principal forma de tratamento.



23

Neste sentido, a autodepuragédo pode ser entendida como um fenédmeno de
sucessao ecologica. Ha uma sequéncia sistematica de substituicbes de uma
comunidade por outra, até que uma comunidade estavel se estabeleca em equilibrio
com as condi¢des locais.

O estudo da autodepuracao dos corpos d'agua tem duas finalidades basicas:

e Avaliar a carga poluidora e o potencial depurador do corpo d'agua;
e Analisar os principios avaliados e elaborar solugdes para o tratamento
dos esgotos.
Ao atingir o corpo d'agua a matéria orgénica sofre um processo de
neutralizacdo que inclui: diluicdo, sedimentacdo e a estabilizagdo bioquimica que,
genericamente, € chamada autodepuracdo. A reoxigenagdo € O processo mais

sensivel, sendo as vezes confundida com a prépria definicdo de autodepuracgao.

O fenbmeno de autodepuragdo esta vinculado ao restabelecimento do
equilibrio no meio aquatico, por mecanismos naturais, apds alteragcbes induzidas
pelos despejos afluentes. Dentre alguns fatores que influenciam na autodepuracgéo

pode-se destacar:

e Agitacao ou turbuléncia da massa d'agua;

e Presenca de seres clorofilados;

e Transferéncia das aguas;

e Profundidade da ldmina d'agua.

O equilibrio é reconstituido, porém em condi¢des diferentes das anteriores.
Deve-se lembrar que uma agua pode ser considerada depurada, sob um certo ponto
de vista, mesmo que ndo esteja purificada em termos higi€nicos, ainda
apresentando organismos patogénicos (SPERLING, 1996). Mas se a quantidade de
esgotos langados for além da capacidade de absorgdo pelo manancial, 0 mesmo
nao se recupera e atinge um estagio de degradacgao tal que ndo permite a vida de
seres aerObios (peixes e outros), causa doengas ao homem e tem seus usos
prejudicados. Assim, existem limites para o corpo ou curso d’agua receptor. Uma

autodepuragao pode ser atingida ou nao, dependendo dos seguintes fatores:

e Quantidade de poluentes;
e Natureza dos poluentes;

e Despejo esporadico ou permanente de efluentes;
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e Temperatura;
e Quantidade de oxigénio dissolvido na agua;
e Massa aquatica receptora e sua capacidade de diluir os diferentes

materiais que afetam o ambiente aquatico, etc.

As principais zonas de autodepuragéo sao

e Zona de aguas limpas;

Zona de degradacao;

Zona de decomposigéao ativa;

Zona de recuperacao;

Zona de aguas limpas.

2.6 Educacao Ambiental para Preservacao do Meio Natural

E de extrema importdncia que a educagdo ambiental seja discutida e
valorizada, para que as pessoas sejam conscientizadas com relagdo aos problemas
que afetam os ecossistemas. A degradagcdo ambiental que vem ocorrendo afeta os
recursos hidricos e o meio natural, por meio das a¢des antrépicas, evidenciando que
a educagao ambiental deve ser utilizada como instrumento para ampliar a
consciéncia das geragdes atuais e futuras, com vistas a preservar o meio em que
vivem.

A reflexdo sobre o conceito de educacdo ambiental, seus objetivos e temas
de estudo, como no caso dos usos da agua, mostra os caminhos da preservacéo e
conservagao de areas naturais e do desenvolvimento dos valores humanos. No que
tange a natureza, é importante a protecao e preservacdo do meio natural, de seus
recursos hidricos e uma analise critica das questdes ambientais, bem como a busca
por uma melhor qualidade de vida (BUSTOS, 2003).

Segundo Bustos (2003), na analise da educacdo ambiental e da cidadania,
participam numerosas variaveis ligadas por diferentes tipos de relagdes. Entender as
relacbes entre meio ambiente, ser humano e educagéo é cada vez mais importante
para compreender os perigos, as responsabilidades, as razbes das mudancas no
comportamento humano, bem como os valores do individuo e da coletividade diante

da problematica ambiental. Cabe ressaltar que um dos objetivos da educacéo



25

ambiental € ampliar a consciéncia do ser humano, para nele provocar mudancgas

comportamentais em relagdo ao meio ambiente.

2.7 Qualidade da agua

Os ecossistemas aquaticos acabam, de uma forma ou de outra, servindo como
reservatorios temporarios ou finais de uma grande variedade e quantidade de
poluentes langados no ar, no solo ou diretamente nos corpos d’agua. Desta forma, a
poluicdo do ambiente aquatico, provocada pelo homem, de uma forma direta ou
indireta, através da introdugdo de substancias inorganicas ou organicas, produz
efeitos deletérios tais como: |) prejuizo aos seres vivos, Il) perigo a saude humana,
lIl) efeitos negativos as atividades aquaticas (pesca, lazer, etc.) e V) prejuizo a
qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura, industria e outras atividades
econdbmicas (MEYBECK & HELMER, 1992).

Para Branco (1991), a expresséo “qualidade da agua” nao se refere a um grau
de pureza absoluto ou mesmo proximo do absoluto, mas sim a um padréo tao
préximo quanto possivel do “natural”, isto &, tal como se encontra nas nascentes,
antes do contato com o homem. Além disso, hd um grau de pureza desejavel, o qual
depende do seu uso, que inclui abastecimento, irrigagc&o, industrial, pesca, entre
outros.

Em decorréncia das multiplas atividades humanas, crescentes
exponencialmente, mais rios no mundo estdo sendo impactados, inclusive aqueles
que ficam longe das areas industriais, por meio do transporte atmosférico de
contaminantes. Estes impactos nos sistemas aquaticos podem ser considerados
como um assunto de preocupacdo mundial. Atividades de monitoramento de rios
estdo crescendo rapidamente, particularmente sob pressdo de organizagdes
nacionais e internacionais, entre elas a Organizacdo Mundial da Saude - OMS, que
dita uma série de padrbes para a agua potavel (MEYBECK & HELMER, 1992).

A Portaria n° 1.469 de 29 de Dezembro de 2000 estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréao de potabilidade, e da outras providéncias (FUNASA,
2002).

Do ponto de vista ambiental, muitas doencas s&o provenientes da baixa

qualidade de vida, desmatamentos e reflorestamentos, adaptacdo e mudancgas
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microbianas, mudancgas tecnoldgicas e industriais, grandes aglomerados humanos,
correntes migratérias, etc. Um exemplo disto sdo as doengas reincidentes ou

ressurgentes, como sarampo e tuberculose (CETESB, 1998).

Uma série de doencgas pode ser associada a agua, seja em decorréncia de sua
contaminacgao por excrementos humanos, ou de outros animais, seja pela presenca

de substancias quimicas nocivas a saude humana.

Tradicionalmente, as doengas relacionadas com a agua vém sendo

classificadas em dois grupos:

o Doencgas de transmissao hidrica: sdao aquelas em que a agua atua
como veiculo do agente infeccioso. Os microorganismos patogénicos
atingem a agua através de excretas de pessoas ou animais infectados,
causando problemas principalmente no aparelho gastrintestinal do
homem. Essas doencas podem ser causadas por bactérias, virus,
protozoarios e helmintos (VERTONI & GALLO apud BATISTA, 1996);

o Doencgas de origem hidrica: sdo aquelas causadas por determinadas
substancias quimicas, organicas ou inorganicas, presentes na agua em
concentragbes inadequadas, em geral superiores as especificadas nos
padrbes para agua de consumo humano. Essas substéncias podem
existir naturalmente no manancial ou resultarem da poluigdo. Sao
exemplos de doencas de origem hidrica: o saturnismo — provocado por
excesso de chumbo na agua e a metahemoglobinemia em criangas —
decorrente da ingestdo de concentragbes excessivas de nitrato
(VERTONI & GALLO apud BATISTA, 1996).

Segundo dados do Ministério da Saude, apenas 30% da populagao brasileira
recebe agua vinda de fontes seguras e 56% n&o tem solu¢cdo adequada para a
disposicdo de esgoto. De acordo com o Censo 2000, 5,39% da populagdo urbana e
10% da rural langcam esgoto em vala, rio, lago, mar ou outro tipo de escoadouro.
Além disso, 31,4% dos moradores de cidades nao tém banheiro, 0 que ocorre com
37,61% da populagéo rural. Estima-se que entre 60% e 70% das internagbes
hospitalares, no Brasil, estejam vinculadas a contaminagcdo do ar, do solo e,
principalmente, da agua, através de doencas como diarréia, cOlera e hepatite A,
dentre outras (FUNASA, 2002).
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Como resultado, o numero de descritores da qualidade da agua excede
normalmente mais de 100. As analises quimicas das aguas tiveram inicio com o
estudo do Lago Léman, feitas por Tingry em 1808. Em 1924, com o compéndio
CLARKE’S, de Geoquimica, nasce a era moderna da quimica das aguas em escala
mundial. A caracterizacdo das aguas tem continuamente evoluido devido ao
desenvolvimento, além da quimica analitica, de muitas outras ciéncias relacionadas
com a agua. Atualmente os estudos de qualidade da agua relacionam-se a

geociéncias, biociéncias e ciéncias da engenharia, como pode ser observado na

Tabela 1 (MEYBECK, 1996).

TABELA 1 - Qualidade da agua de um rio e maiores campos cientificos
de estudo (MEYBECK, 1996)

reservatorios

Campo Tépico Ponto de convergéncia
G Geoquimica Origens/ processos Influéncias do pH e do
E potencial redox
O Especiagédo de compostos
= trago
1 Dissolvidos vs. Particulados
E Geografia Taxas de transporte Variagdes de elementos
N Fisica Eros&o quimica vs. maiores; Fluxos anuais,
C mecanica distribuicao espacial
Variagées no regime de
I Hidrologia Decomposicio transporte de trago quimicos
A hidrografica
s B
I Oceanografia Entradas aos oceanos e Nutrientes; contaminantes;
O mares matéria Organica;.fluxos
C regional e global
I Biogeoquimica Ciclagem de nutrientes Entradas de C, N, P, $1
i Interacao biolégica Deterioragcao da matéria
N organica Ciclog do Fe, Mn e S
( Hidrobiologia Qualidade do ambiente Faixas de concentracoes
I Qualidade extrema Estrutura: tempo/f espacial.
A
S Ecotoxicologia Biocacumulagao Contaminantes; entradas e
E Piomagnificagéo especiacées; Concentragbes
N extremas.
G
E Engenharia Padrées de Qualidade Estrutura tempo/ espacial.
N Ambiental da agua
H Inventario de poluentes Fontes difusas/pontuais
A Tendéncias Fluxos e concentragdes.
R Taxa de recuperacgao Perfis longitudinais.
I Engenharia Eroséo em leitos de rios Niveis de S8T.
A Hidraulica Assoreamento de Fluxos e regimes.

2.8 Parametros para analise da agua
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Segundo Sperling (1996), os diversos componentes presentes na agua e que
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:

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

e Caracteristicas quimicas. As caracteristicas quimicas da agua podem ser
interpretadas através de uma das duas classificagdes: matéria organica ou
inorganica.

e Caracteristicas bioldgicas. Os seres presentes na agua podem ser vivos ou
mortos. Dentre os seres vivos tém-se os pertencentes aos reinos animal e vegetal,
além dos protistas.

Neste item sera feita a caracterizagdo dos principais parametros analisados
neste estudo, seus conceitos e definigbes, com énfase nos aspectos naturais de
cada um deles sem a influéncia e interferéncia da acdo antropica, sendo destacados
os efeitos da poluicdo, sob o ponto de vista de diversos autores, e os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, que fixa valores para os padrdes
de diferentes classes de um corpo receptor. O Quadro 01 apresenta os limites para

um rio de Classe Il e ainda sobre os usos a que se destina essa agua.

Parametro Classe Il AGUAS DESTINADAS
Sabor/odor N&o objetavel - Ao abastecimento doméstico,
apods tratamento convencional;
pH 6.0-90 - a protecao das comunidades
Cor aparente (mg Pt/L e UH) <75 aquaticas;
— - - a recreacdo de contato
Oxigénio Dissolvido (mg de O,/L) >5 primario (esqui aquatico,
Turbidez (uT) <100 natagc&o e mergulho);
- a irrigacéo de hortalicas e
DBOs (mg de O2/L) <3 plantas frutiferas;
Selidos dissolvidos (mg/L) <500 - @ criag8o natural e/ou
intensiva (aquicultura) de
Coliformes totais (NMP/100mI) < 5.000 espécies destinadas a
Coliformes fecais (NMP/100mi) <1.000 alimentacao humana.

QUADRO 01 — Alguns Parametros Fisico-Quimicos e Microbiol6gicos Resolugdo CONAMA n° 357/2005

2.8.1 Parametros fisicos
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A caracterizagdo das impurezas fisicas da agua pode ser feita a partir da
classificagdo dos sélidos por tamanho: sélidos em suspenséo (10'3 gm < algas,
protozoarios e bactérias > 10° pMm), solidos coloidais (10'3 Mm < virus e bactérias <
10° um) e sélidos dissolvidos (sais e matéria organica < 10 pym); ou através de suas
caracteristicas quimicas.

As principais caracteristicas fisicas da agua sao: (a) cor, (b) turbidez, (c)
sabor, (d) odor, e (e) temperatura.

Segundo Oliveira (1976), estas caracteristicas exercem certa influéncia no
consumidor leigo, pois dentro de determinados limites n&o tem relagdo com
inconvenientes de ordem sanitaria. Contudo, sendo perceptiveis pelo consumidor,
independentemente de um exame, o seu acentuado teor pode causar certa
repugnancia a consumidores mais ou menos exigentes, pode, também, favorecer
uma tendéncia para a utilizacdo de aguas de melhor aparéncia, porém de ma

qualidade sanitaria.
- Turbidez (uT)

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 os raios luminosos que penetram na agua. As particulas
de turbidez, além de diminuirem a claridade e reduzirem a transmissao da luz na
agua, podem provocar o sabor e o odor na mesma, uma vez que “transportam
matéria organica absorvida”.

E agravada pela presenca de solidos em suspensdo na agua, como argila,
silte, substancias organicas finamente divididas, organismos microscopicos e outras
particulas provenientes de despejos domésticos e industriais, cuja precipitacdo
perturba o ecossistema aquatico (BRANCO, 1983). Por ser de origem natural, ndo
traz inconvenientes sanitarios diretos, mas € esteticamente desagradavel na agua
potavel, e os soélidos em suspensédo podem servir de abrigo para microrganismos
patogénicos. E utilizado como parametro na caracterizacdo de A4guas de
abastecimento, brutas e tratadas, e no controle da operacdo das estacdes de

tratamento de agua.



30

Os padrdes internacionais da agua de consumo humano, da Organizagéo
Mundial da Saude (OMS), recomendam um nivel de turbidez de até 5 unidades de
turbidez (BATALHA & PARLATORE, 1977). A Resolugao CONAMA estabelece que

o limite de turbidez para um rio Classe Il € de 100 uT.

- Temperatura (Graus Celsius — C°)

Influi em algumas propriedades da agua, com reflexos sobre a vida aquatica.
A transferéncia de calor pode ser por radiacao, conducao e convecgao (atmosfera e
solo), ou ainda pode ter origem em despejos industriais. As elevagbes de
temperatura aumentam a taxa das reagdes quimicas e biologicas, aumentam
também a taxa de transferéncia dos gases, o que pode causar mau cheiro e
diminuem a solubilidade dos gases (ex: oxigénio dissolvido). E utilizada na
caracterizacao de corpos d’agua e aguas residuarias brutas (SPERLING, 1996).

Segundo Sewell (1978), o acréscimo de temperatura pode provocar:
alteragdes fisicas, como na densidade, na viscosidade, na pressdo do vapor e no
oxigénio dissolvido. Tem efeitos quimicos, acelerando reagbes quimicas e
bioquimicas; e efeitos bioldgicos, podendo se tornar letal a organismos adaptados a

determinadas condi¢des fisicas.

2.8.2 Parametros quimicos

Para Oliveira (1976), as caracteristicas quimicas das aguas sao provenientes
de substancias dissolvidas, geralmente avaliaveis por meios analiticos. Sdo de
grande importancia, tendo em vista suas consequiéncias sobre os organismos dos
consumidores, ou sob o aspecto higiénico, bem como sob o aspecto econdémico.
Assinale-se ainda a utilizac&o de certos elementos como cloretos, nitritos e nitratos,
bem como o teor de oxigénio consumido como indicadores de poluicdo, permitindo-
se concluir se a poluicdo € recente ou remota, se € macica ou toleravel. As
caracteristicas quimicas das aguas sdo determinadas por meio de analises
experimentais, seguindo métodos adequados e padronizados para cada substancia.
Os resultados sao fornecidos em concentragdo da substancia por mg/L - miligrama

por litro.
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Sao alguns parametros quimicos de avaliagdo da qualidade das aguas: (a)
potencial hidrogenidnico-pH, (b) sélidos, (c) oxigénio dissolvido, (d) demanda
bioquimica de oxigénio, (e) demanda quimica de oxigénio, (f) ferro total, (g)

nitrogénio total, (h) fésforo total.

- Potencial Hidrogenidnico - pH

Medida da concentragao relativa de ions de hidrogénio numa solugéo; esse
valor indica a acidez ou alcalinidade da solugdo. E calculado como o logaritmo
negativo de base 10 da concentragao de ions de hidrogénio em moles por litro. Um
valor de pH 7 indica uma solug&o neutra; indice de pH maiores que 7 s&o basico, e
os abaixo de 7 sao acidos. A faixa de pH é de 0 a 14. Pode ser de origem natural
através da dissolucdo de rochas, absor¢cdo de gases da atmosfera, oxidagdo da
matéria organica e fotossintese. Pode ter origem antropogénica, através de despejos
domésticos (oxidagdo da matéria organica) e despejos industriais (ex.: lavagem
acida de tanques)(www.uniagua.org.br acesso em 21/02/2007).

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 autdctone.
Nesses ecossistemas, sdo encontradas altas concentragcdes de acido sulfurico,
nitrico, oxalico, acético, além de &acido carbdnico, formado, principalmente, pela
atividade metabdlica dos microorganismos aquaticos. A resolugcdo CONAMA 357

define para um rio Classe Il um pH variando de 6 a 9.

- Oxigénio Dissolvido — OD (mg/L)

A introducado de oxigénio na agua se da através de difusdo atmosférica ou de
atividade fotossintética de plantas aquaticas, sendo, posteriormente, consumido
durante a decomposicdo aerobia de substéncias organicas, oxidagdo de alguns
compostos inorganicos e respiragdo de organismos presentes no meio aquatico. Em
zonas de aguas limpas, a concentracado de oxigénio dissolvido varia durante o dia.
Esta variacdo diurna depende da intensidade das atividades fotossintéticas e das
mudancas de temperatura (PITTER, 1993).
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No caso de intensificacdo das atividades fotossintéticas de plantas aquaticas
ou da acentuacgéo da turbuléncia, pode ocorrer uma supersaturagdo de oxigénio na
agua. Uma amostra de agua a 15°C tem sua concentragdo saturada de oxigénio por
volta de 10 mg/L. A alta quantidade de oxigénio dissolvido € um importante indicador
da qualidade de uma agua, assim como, em baixa quantidade, serve de indicador
das fontes de poluicdo causada nas aguas superficiais por despejos organicos. O
oxigénio dissolvido € de vital importancia para a sobrevivéncia dos peixes, sendo
que uma concentragao de 3,0 a 4,0 mg/L é usualmente considerada baixa para este
fim. Em relacdo a operacédo de sistemas de tratamento biolégico de agua, € um
importante indicador que serve para monitorar o grau de corrosdo e ataque em
metais (PITTER, 1993).

Valores de OD inferiores ao valor de saturacdo podem indicar a presenca de
matéria organica e valores superiores a existéncia de crescimento anormal de algas,
uma vez que, como ja foi citado, elas liberam oxigénio durante o processo de
fotossintese (PITTER, 1993).

Para CETESB (2002), a contribuigao fotossintética de oxigénio s6 é expressiva
apos grande parte da atividade bacteriana na decomposi¢cdo de matéria organica ter
ocorrido, bem como apds terem se desenvolvidos também os protozoarios que, além
de decompositores, consomem bactérias clarificando as aguas e permitindo a
penetracédo de luz. Este efeito pode “mascarar’ a avaliagdo do grau de poluicdo de
uma agua, quando se toma por base apenas a concentragdo de oxigénio dissolvido.
Sob este aspecto, aguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa concentracao
de oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na decomposicdo de compostos
organicos), enquanto que as aguas limpas apresentam concentragdes de oxigénio
dissolvido elevadas, chegando até um pouco abaixo da concentragao de saturacéo.
No entanto, uma agua eutrofizada pode apresentar concentragcdes de oxigénio bem
superiores a 10 mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20°C, caracterizando
uma situacdo de supersaturacdo. Isto ocorre principalmente em lagos de baixa
velocidade onde chegam a se formar crostas verdes de algas na superficie.

Em sintese, o oxigénio dissolvido & consumido por bactérias durante o
processo metabdlico de conversdo da matéria orgénica em compostos simples e

inertes, como agua e gas carbonico (CO;). Com isso crescem, se multiplicam e mais
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oxigénio dissolvido é consumido enquanto houver matéria organica proveniente das

fontes de poluigéo.

- Fosforo total (mg/L)

O fésforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fésforo organico. Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o
metabolismo bioldgico sem necessidade de conversbdes a formas mais simples. Os
polifosfatos s&o moléculas mais complexas com dois ou mais atomos de fésforo. O
fésforo organico é normalmente de menor importancia. Conforme Sperling (1996), o
fésforo ndo apresenta problemas de ordem sanitaria nas aguas de abastecimento. O
fésforo € um elemento indispensavel para o crescimento de algas e, quando em
elevadas concentracdes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento
exagerado desses organismos (eutrofizagéo).

Pode ter origem natural, sendo proveniente da dissolugdo de compostos do
solo e da decomposi¢cao da matéria organica, e origem antropogénica quando for
proveniente de despejos domésticos, despejo industrial, detergentes, excrementos
de animais, inseticidas e pesticidas. Feitosa et al. apud Lima (2001) enfatizam que,
devido a agcéo dos microorganismos, a concentracao de fésforo pode ser baixa (<0,5
mg/l) em aguas naturais e valores acima de 1,0 mg/l sdo geralmente indicativos de
aguas poluidas.

Em relagcdo ao processo de eutrofizagdo, a agua, quando acrescida de
nutrientes, principalmente compostos nitrogenados e fosforados, sofre a proliferagao
de algas que proporciona a redug&o dos niveis de oxigénio dissolvido, o que pode
levar @ morte de parte da biota. Em geral, o enriquecimento de componentes
fosforados na agua se da devido aos depositos de fertilizantes usados na agricultura
ou do lixo e esgotos domésticos, além dos residuos industriais

(www.prossiga.com.br acesso em 22 de Abril de 2005).

- Nitrogénio Total (mg/L)

O nitrogénio é um elemento indispensavel para o crescimento de algas e,
quando em elevadas concentragbes em lagos e represas, pode conduzir a um

crescimento exagerado desses organismos (processo denominado eutrofizagdo).
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Os processos bioquimicos de conversdo da amoénia a nitrito e deste a nitrato,
implicam no consumo de oxigénio dissolvido do meio, o que pode afetar a vida
aquatica (SPERLING, 1996).

O nitrogénio pode ter origem natural, pois é constituinte de proteinas, clorofila
e varios outros compostos biolégicos. Mas também pode ter origem antropogénica,
sendo originario de despejos domésticos, despejos industriais, excrementos de
animais e fertilizantes.

Mota (1997) salienta que nitrogénio organico e aménia estdo associados a
efluentes e aguas recém-poluidas. Com o passar do tempo, o nitrogénio organico é
convertido em nitrogénio amoniacal e, posteriormente, se condicbes aerdbias estéo
presentes, a oxidacdo da amodnia acontece transformando-se em nitrito e nitrato.
Conforme ressalta Sperling (1996), em um corpo d’agua, a determinacao da parcela
predominante de nitrogénio pode fornecer informac¢des sobre o estagio da poluigéo.
Os compostos de nitrogénio, na forma organica ou de aménia, referem-se a poluicao
recente, enquanto que nitrito e nitrato a poluigdo mais remota.

Nos corpos d’agua naturais, tratando-se de aguas que recebem esgotos,

podem ocorrer quantidades varidveis de compostos organicos, aménia e nitritos.
- Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mgl/L)

Utilizada para exprimir o valor da poluicdo produzida por matéria orgéanica
oxidavel biologicamente, corresponde a quantidade de oxigénio que é consumida
pelos microorganismos do esgoto ou aguas poluidas. Retrata, de uma forma indireta,
o teor de matéria organica nos esgotos ou no corpo d’agua. A DBO é determinada
em laboratério, observando-se o oxigénio consumido em amostras do liquido,
durante 5 dias, a temperatura de 20 °C. E um parametro de fundamental importancia
na caracterizagédo do grau de poluicdo de um corpo d’agua (SPERLING, 1996).

Segundo Campos (2000), os esgotos sanitarios apresentam DBOs?° (a 20°C e
5 dias de incubagao) na faixa de 200 a 600 mg/L, geralmente. Isso significa que, ao
se langar um litro de esgoto em um rio, ocorrera uma “retirada” de cerca de 200 a
600 mg de oxigénio em funcéo da respiragdo dos microorganismos que decomporao
0s componentes biodegradaveis desse esgoto. Cada pessoa ocasiona, por dia, uma
demanda de 40 a 60 g de DBOs?>° no receptor dos esgotos da cidade, ou seja,

grosseiramente pode-se afirmar que cada pessoa é responsavel pela demanda de
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40 a 60 g por dia de oxigénio do rio, lago ou oceano onde ¢ feito o langamento de
seus esgotos.

Segundo Caiado et al (1999), a Demanda Bioquimica de Oxigénio é definida
como a quantidade de oxigénio requerida para a estabilizagdo da matéria organica e
oxidagdo de materiais inorgéanicos, tais como sulfetos e ferro-ferroso presentes em
uma amostra de agua. O teste de DBO € um bio-ensaio em que é medido o oxigénio
consumido por organismos vivos enquanto utilizam a matéria organica presente na
amostra de agua. Quando executado em aguas de rio, este teste mede as condi¢des

de poluigao por matéria organica tanto de origens industriais como urbanas.

2.8.3 Parametros biolégicos

Os microorganismos sao 0s maiores responsaveis pela transmissédo e
proliferacdo de doencas de origem hidrica. Eles representam os mais variados
grupos de organismos que vivem na Terra e ocupam importante papel nos diversos
ecossistemas. Dentro do reino microbiano existem espécies aptas a atacar
compostos ferrosos e a sobreviver em condigcbes extremamente inadequadas as
outras formas de vida, tais como ambientes com elevados niveis de temperatura e
pH. Estes microorganismos, simplesmente, requerem o minimo de condi¢des para
sobreviver nas condi¢gdes mais diversas (DROSTE, 1997).

Segundo Sperling (1996), os microorganismos desempenham diversas funcdes
de fundamental importancia, principalmente as relacionadas com a transformacao da
matéria dentro dos ciclos biogeoquimicos, sendo que o aspecto de maior relevancia
em termos da qualidade biologica da agua é relativo a possibilidade da transmissao
de doengas. A determinagdo da potencialidade de uma agua transmitir doencgas
pode ser efetuada de forma indireta, através dos organismos indicadores de

contaminacao fecal, pertencentes principalmente ao grupo de coliformes.

- Coliformes (NMP / 100 ml)
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As bactérias do grupo coliforme s&do consideradas as principais indicadoras de
contaminagao fecal. O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias que
inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas
as bactérias coliformes sao gram-negativas manchadas, de hastes n&o esporuladas
que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo. A
determinacao da concentragcéo dos coliformes assume importédncia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagédo hidrica, tais como febre
tifdide, febre paratiféide, desinteria bacilar e célera (www.uniagua.org.br acessado
em 21/02/2007).

O NMP é o numero mais provavel de bactérias coliformes por 100 mililitros de
amostra. Quando se refere ao grupo coliforme, é comum dar-se o nome de
coliformes totais. Costuma-se denominar de coliformes fecais aqueles organismos
coliformes resistentes a temperatura e condi¢des semelhantes a do trato intestinal,
qual seja a presenca de bile, costumeiramente utilizado em caldos de cultura
biliados. 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 doméstico chega a apresentar cerca de 10 a
100 milhdes de bactérias coliformes. De maneira geral, pode-se afirmar que a maior
parte desses microorganismos néo é patogénica e sdo utilizados apenas como
indicadores da potencialidade de contaminagao fecal com a possivel presenca de
patogénicos (CAMPOS, 2000).

Para Aisse (2000), todas as bactérias patogénicas ou sapréfitas, exigem,
além do alimento, oxigénio para respiragdo. Algumas podem usar somente oxigénio
dissolvido na agua, sdo as chamadas “bactérias aerdbias”, e o processo de que
participam na decomposi¢cdo do esgoto é denominado “decomposi¢cdo aerdbia ou
oxidagdo”. Esta decomposicdo nao produz maus odores ou outra espécie de
incomodo estético. Outros tipos de bactérias subsistem na auséncia de oxigénio
livre. Esses organismos sdo denominados “bactérias anaerdbias” e o processo de

que participam é chamado “decomposi¢céo anaerdbia ou putrefagcédo”.
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2.9 indice de Qualidade das Aguas — IQA

Para se obter o indice de qualidade de uma agua dispomos de varios indices,
dependendo para qual finalidade tera o uso desta agua.

Pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) tem-se
0s seguintes indices:

a) IAP (indice de qualidade de agua bruta para fins de abastecimento publico),
é o produto da ponderacéo dos resultados atuais do IQA (indice de Qualidade de
Aguas) e do ISTO ( indice de Substancias Téxicas e Organolépticas), que é
composto pelo grupo de substancias que afetam a qualidade organoléptica da agua,
bem como de substéncias toxicas, IAP = IQA x ISTO.

b) indice de Qualidade de Agua Para Protecdo da Vida Aquatica (IVA), é outro
indice que tem como objetivo avaliar a qualidade das aguas para fins de protecéo da
fauna e flora em geral, diferenciando, portanto, de um indice para avaliagdo da agua
para consumo humano e recreacdo de contato primario. O IVA leva em
consideragao: a presencga e concentracdo de contaminantes quimicos toxicos; seu
efeito sobre o0s organismos aquaticos (toxicidade); dois dos parametros
considerados essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido) parametros esses
agrupados no IPMCA (indice de Parametros Minimos para a Preservacédo da Vida
Aquatica) bem como o IET (indice do Estado Tréfico). Desta forma, o IVA fornece
informagbes ndo sb sobre a qualidade da agua em termos ecotoxicolégicos, como
também sobre o seu grau de trofia, IVA = (IPMCA x 1,2) + IET.

c) IQA (indice de Qualidade da Agua), a partir de um estudo realizado em
1970 pela "National Sanitation Foundation" dos Estados Unidos, a CETESB adaptou
e desenvolveu o IQA, que incorpora 9 parametros considerados relevantes para a
avaliacao da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizagcéo
das mesmas para abastecimento publico (CETESB, 2004).

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo
dos mesmos e a condicdo 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. Para estes, a critério de cada profissional,
foram estabelecidas curvas de variagcdo da qualidade das aguas de acordo com o

estado ou a condigdo de cada parametro. Estas curvas de variagéo, sintetizadas em
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um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu peso relativo
correspondente, sdo apresentados na Figura 2 (CETESB, 2005).

O IQA ¢é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes fecais, nitrogénio total,
fésforo total, residuo total e turbidez (CETESB. 2005).

Segundo CETESB (2005), a equacéao utilizada para a determinagédo do indice
de Qualidade da Agua é a Equaco 1.

n
wi
IQA = 1:1[ “ (EQUACAO 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 funcéo de sua
concentragcédo ou medida

Wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre O e 1,
atribuido em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade,
sendo que a somatéria de Wi deve ser 1, conforme CETESB (2005) dispbe na

Equacao 2:

n
2 W =1
= (EQUACAO 2)

em que:

n : numero de parametros que entram no calculo do IQA.
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FIGURA 2. Curvas de variagao dos parametros do IQA. Fonte: CETESB (2005)

No caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA
€ inviabilizado. Porém, a partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade
das aguas brutas que, indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, é classificada
para abastecimento publico ou outros fins, segundo a graduacgao da Tabela 2:
TABELA 2 - Escala da qualidade da agua indicada pelo IQA
GRADUAGCAO QUALIDADE
79 <IQA <100 ‘ Otima
51<IQA =79 Boa
36 <IQA = 51 Aceitavel

IQA <19 J Péssima

Fonte: Adaptado de CETESB (2005).
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- Otima (80 a 100): sdo aguas encontradas em rios que se mantém em
condi¢cdes naturais, ndo recebem despejos de efluentes ndo sofrem processos de
degradacéo, excelente para manutencao da biota aquatica, abastecimento publico e
producao de alimentos (RACANICCHI apud MOLINA, 2006).

- Boa (52 a 79): sdo aguas encontradas em rios que se mantém em condicdes
naturais, embora possam receber em alguns pontos, pequenas acgbes de
degradacdo, mas que ndao comprometem a qualidade para a manutengao da biota
aquatica, abastecimento publico e produgcdo de alimentos (RACANICCHI apud
MOLINA, 2006).

- Aceitavel (37 a 51): sdo aguas encontradas em rios que sofrem grandes
interferéncias e degradagdo, mas ainda podem ser utilizadas tanto para
abastecimento publico apds tratamentos fisico-quimicos e bioldgicos, como para a
manutencdo da biota aquatica e produgcdo de alimentos (RACANICCHI apud
MOLINA, 2006).

- Ruim (20 a 36): sdo aguas encontradas em rios que sofrem grandes
interferéncias e degradacdo, comprometendo a qualidade, servindo a mesma
apenas para navegacao e geracgao de energia (RACANICCHI apud MOLINA, 2006).

- Péssima (0 a 19): sdo aguas encontradas em rios que sofrem graves
interferéncias e degradacdo, comprometendo a qualidade, servindo apenas para
navegacao e geragao de energia (RACANICCHI apud MOLINA, 2006).

Mesmo sendo o IQA um indice bastante reconhecido por pesquisadores, com o
intuito de suprir algumas deficiéncias, neste trabalho serédo determinados também
ferro total, demanda quimica de oxigénio e coliformes totais.

Em se tratando da demanda quimica de oxigénio, esta vira a complementar os
resultados obtidos pela demanda bioquimica de oxigénio. Os coliformes totais serao
utilizados para complementar os parametros bioldgicos e o ferro total para
complementar os parametros quimicos, embora para determinacdo do IQA n&o
serao utilizados tais parametros.

Além do IQA, existe ainda a resolugdo federal CONAMA 357/05 (2005),
também de grande importancia para avaliar se as condigbes dos rios sdo proprias

para cada tipo de uso.
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2.10 Geoprocessamento

O termo Geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacao geografica
e que vem influenciando de maneira crescente as areas de cartografia, andlise de
recursos naturais, transportes, comunicagdes, energia e planejamento urbano e
regional. As ferramentas computacionais para geoprocessamento, chamadas de
Sistemas de Informacgédo Geografica — SIG, permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georeferenciados.
Tornam ainda possivel automatizar a produ¢ao de documentos cartograficos.

Neste contexto, o geoprocessamento € mais uma das técnicas que permitem
“‘modelar” o ambiente através da formulagdo de mapas.

E muito importante zelar pela qualidade dos recursos hidricos diagnosticando e
combatendo o assoreamento, poluentes despejados nos rios, bacias hidrograficas e
atmosfera. Neste sentido, gerar mapas georeferenciados e implantar sistemas de
geoprocessamento contendo essas informagdes é fundamental para o adequado

gerenciamento e controle desses recursos naturais tao importantes.
3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao da area de estudo

O Estado de S&o Paulo é dividido em 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRH) e o municipio de Getulina pertence a UGRH 20, que é a
Bacia do Aguapei, na qual o Corrego Gavanhery esta incluido, conforme Figuras 3 e
4.
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FIGURA 3 — Mapa das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRH
Fonte DAEE — 2007

FIGURA 4 — Mapa com os nhomes das UGRH
Fonte DAEE — 2007
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A area de estudo que compreende a microbacia tem influéncia direta sobre o
Cérrego Gavanhery e esta inserida no limite do municipio de Getulina - SP, o qual
localiza-se na Regidao Centro Oeste do Estado de Sao Paulo, como mostra a Figura
5. O municipio de Getulina possui uma area territorial de aproximadamente 675 Km?

€ uma area urbanizada de aproximadamente 8,40 km?>.

Segundo dados do IBGE (2000), a populagédo de Getulina - SP foi estimada em
10.554 habitantes.

A cidade de Getulina localiza-se a cerca de 470 km da capital, no centro-oeste

do Estado de S&o Paulo, conforme a Figura 5.

FIGURA 5 — Localizagédo de Getulina no Estado de Sao Paulo
Fonte: Adaptado IBGE (2000)
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3.2Legislagao

Para verificagdo dos parédmetros analisados no laboratério, este trabalho teve
como base de referéncia a Resolu¢cdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de margco de 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢cbes e padroes de lancamento de efluentes e da
outras providéncias.

As aguas doces em particular sao classificadas em cinco classes: Especial, |, Il,
Il e IV, conforme Quadro 02. Para cada uma das classes descritas, sio
estabelecidos limites e/ou condigbes de qualidade a serem respeitados, sendo mais
restritivos quanto mais nobre for o uso pretendido.

A Resolugado CONAMA 357/05 (2005) também determina algumas condigdes
de lancamento de efluentes, dentre as quais serdo utilizadas neste trabalho para
analises de resultados as seguintes:

-pHentre 5a09;

- temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura;

- Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N.

USoOS Classes
PREPONDERANTES
E| {0V

Abastecimento doméstico * sem prévia ou com simples desinfeccao X

* apos tratamento simplificado X

* apos tratamento convencional X | X
Preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas X
Protecédo as comunidades aquaticas X | X
Harmonia paisagistica X
Recreagao de contato primario (natagéo, esqui aquatico e mergulho) X | X
Irrigagéo * de hortaligas que sao consumidas cruas e de frutas que se

desenvolvem

rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula X

* de hortaligas e plantas frutiferas X

* de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras X
Criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana x| x
Navegacgao X
Dessedentacgdo de animais X
Usos menos exigentes X

QUADRO 02 - Classes de uso preponderantes das aguas territoriais brasileiras de
acordo com a Resolugdo n°357, de 17 de Margo de 2005.
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3.3 Software e imagens de satélites

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados alguns softwares de
geoprocessamento visando a interpretacdo de imagens de satélite, calculos de
areas, e conseqientemente criacao de figuras e mapas contendo informacdes sobre

a microbacia em estudo.

3.3.1 Sig-Ctgeo

O SIG-Ctgeo foi desenvolvido pela empresa Centro de Tecnologia em
Geoprocessamento - CTGEO, unidade da Fundagédo Paulista de Tecnologia e
Educacdo de Lins e tem como principal fungdo a manipulacido de vetores com
imagens de satélite e armazenamento de informacdes em banco de dados.

Este software ofereceu recursos que permitiram realizar as tarefas
relacionadas ao gerenciamento do meio ambiente da area de estudo. Também
permitiu realizar diagnosticos e visualizagao digital dos mapas, fotografias e imagens
de satélite, além de consultas tematicas das informagdes da microbacia do Corrego

Gavanhery.

3.3.2 Satélite SPOT 5

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se imagem do satélite SPOT 5.

O principal objetivo da utilizacdo do satélite SPOT 5 para esse trabalho foi a
identificacéo, juntamente com a carta do IBGE, para a delimitagdo da microbacia em
estudo e a localizagéo dos pontos de amostragem. Este satélite &€ considerado como
o sistema orbital mais utilizado no monitoramento ambiental. Sua resolucdo & de
15m.

3.3.3 Mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE

Cartas topogréaficas na escala de 1:50.000 do IBGE também foram utilizadas
como material de trabalho, para delimitagdo da microbacia, em conjunto com as
imagens de satélites e utilizagcdo do Software Sig-CTGEO. Os mapas tiveram as

cartas do Municipio de Getulina — SP e Lins-SP.
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34 Informagoes sobre a microbacia em estudo e delimitagao

A delimitagdo da microbacia do Corrego Gavanhery foi feita a partir das
curvas de nivel da regido, conforme Figuras 6A e 6B, de forma que a area urbana
ficasse totalmente compreendida na area de estudo. Isto foi estabelecido com o
objetivo de se avaliar a influéncia, na forma de impactos negativos, que a regiao
urbana exerce sobre a microbacia pesquisada.

As curvas de nivel foram digitalizadas através das cartas do IBGE, do
Municipio de Getulina e Lins, cuja escala é de 1:50.000, do ano de 1976.

A microbacia do Cérrego Gavanhery possui uma area de 47,20 Km?, e os

Cérregos principais sdo: Corrego Gavanhery e Lambari, conforme Figuras 6-A e 6-B.

CROQUIDE LOCALIZAGAO DA MH:
MH CORREGO GAVANHERY -GETULINA CODIGO: 23 194 02

75 SOETE| 870 481 €120 N\
ugmézony%o ar ( —4p5% o/ e

TERCEIRA  ALPANGA|

S

FIGURA 6-A — Carta do IBGE com as curvas de nivel
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FIGURA 6-B — Mapa dos Cérregos da microbacia em estudo

3.5 Pontos de amostragem de coleta da agua

Para avaliagdo das influéncias das atividades antropicas da microbacia
hidrografica na qualidade da agua do Cérrego Gavanhery, foram escolhidos
previamente 7 (sete) pontos distintos no decorrer do percurso dos Cobrregos
Gavanhery e Lambari, sendo 6 (seis) pontos no Cérrego Gavanhery e 1 (um) ponto
no Corrego Lambari, pois os dois Corregos circundam a area urbana e o Cérrego
Lambari esta contido na bacia hidrografica do Corrego Gavanhery. Os pontos foram
denominados ponto 1, ponto 2, ponto 3, ponto 4, ponto 5, ponto 6 e ponto 7, sendo
que para cada um desses pontos foram registradas coordenadas geograficas por
meio de aparelho GPS. Pela Figura 7 pode se observar a localizagao dos pontos de
coleta e analise contidas nas delimitagbes da microbacia do Cérrego Gavanhery. A
area destacada nesta figura € a regido compreendida pela area urbana da cidade de
Getulina, a qual esta delimitada pela cor alaranjada inserida nas delimitagbes da

microbacia do Cérrego Gavanhery.
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FIGURA 7- Localizagao dos 7 pontos definidos para analise da agua.
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Os pontos definidos possuem as seguintes caracteristicas e localizagdo: O
ponto 1 esta localizado na nascente do Cérrego Gavanhery. Este ponto foi escolhido
para que se pudesse obter as caracteristicas originais do Corrego, ou seja, antes da
contribuicdo de qualquer tipo de efluente ou residuos, no entorno deste ponto pode-
se observar muitas taboas, pastagem com a criacdo de gado de corte e a
inexisténcia de mata ciliar. O local pode ser visualizado pela Figura 8.

O ponto 1 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 608692.4297
Longitude: 7587801.2666

FIGURA 8 — Nascente do Coérrego Gavanhery, onde esta localizado o ponto 1.
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O ponto 2 esta localizado na nascente do Corrego Lambari. Este ponto foi
escolhido com o objetivo de avaliar as caracteristicas originais do Cérrego.

O local pode ser visto pela Figura 9, localiza-se dentro da cidade, sua nascente
original ficava a aproximadamente 100 (cem) metros a montante deste ponto que
aparece na figura 9, era seguida de uma lagoa, a qual foi enterrada. Com o passar
dos anos a nascente surgiu novamente, proxima a uma galeria de aguas pluviais,
como pode ser visto na figura abaixo.

O ponto 2 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 610135.3734
Longitude: 7589165.2281

FIGURA 9 — Nascente do Cérrego Lambari, onde esta localizado o ponto 2.
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O ponto 3 esta localizado no Cérrego Gavanhery a aproximadamente 10m (dez
metros) antes da confluéncia com o Corrego Lambari, porém dentro do perimetro
urbano da cidade, o assoreamento e visivel. Este ponto foi escolhido para que se
pudesse avaliar a qualidade da agua do Corrego, pois neste ponto ja ocorre
influéncia de grande parte da area urbana através do langamento de aguas pluviais,
esgotos clandestinos e residuos solidos domésticos. Os esgotos e os residuos
domésticos s&o langados por moradores que construiram suas casas em area de
risco. O local pode ser observado pela Figura 10.

O ponto 3 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 611587.4305
Longitude: 7589301.9281

FIGURA 10 — Corrego Gavanhery, onde esta localizado o ponto 3.
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O ponto 4 esta localizado no Coérrego Gavanhery a aproximadamente 15m
(quinze metros) a jusante da confluéncia com o Coérrego Lambari, fora do perimetro
urbano da cidade, mas sofre interferéncias urbanas. O carreamento de particulas e
grande ocasionando o assoreamento, no entorno deste ponto observa-se a
inexisténcia de mata ciliar.

Este ponto foi escolhido com o objetivo de avaliar a qualidade da agua do
Cérrego Gavanhery e determinar a contribuicdo do Corrego Lambari, uma vez que
grande parte do seu percurso esta inserido na area urbanizada de Getulina e recebe
contribui¢cdes de aguas pluviais e langamentos clandestinos de esgoto doméstico do
bairro Hilario Penachio e de moradores que construiram suas casas em area de
risco. O local pode ser visto pela Figura 11.

O ponto 4 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 611790.9615
Longitude: 7589590.5168

FIGURA 11 — Cérrego Gavanhery, onde esta localizado o ponto 4.
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O ponto 5 esta localizado no Cérrego Gavanhery, a aproximadamente 15m
(quinze metros) a jusante do lancamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), fora da regido urbanizada da cidade de Getulina. Este ponto foi escolhido
com objetivo de avaliar a qualidade da agua do Corrego Gavanhery, apds ter
percorrido toda a extensao da regido urbanizada e para analisar a influéncia da ETE

sobre este curso d’agua. O local pode ser visto pela Figura 12.

O ponto 5 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 612501.8011
Longitude: 7590726.6451

FIGURA 12 — Cérrego Gavanhery, onde esta localizado o ponto 5.
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O ponto 6 esta localizado no Corrego Gavanhery, bem a jusante do langamento
da ETE, fora da regido urbanizada da cidade de Getulina, no entorno deste ponto
encontra-se muito gado de corte, pois estd dentro de uma propriedade rural, e
observa-se também a inexisténcia de mata ciliar. Este ponto foi escolhido com
objetivo de avaliar a qualidade da agua do Cérrego Gavanhery, ap6s ter percorrido

grande parte da regido rural. O local pode ser visto pela Figura 13.

O ponto 6 apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 614474.66
Longitude: 7595840.51

FIGURA 13- Corrego Gavanhery, onde esta localizado o ponto 6
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O ponto 7 esta localizado no Corrego Gavanhery na sua posi¢cao mais jusante,
no exultério, antes de desaguar no Rio Feio e apds ter percorrido a regiao urbana
da cidade de Getulina e todos os demais pontos que possivelmente influenciam a
qualidade de suas aguas, em seu entorno observa-se uma grande area de mata
ciliar. Este ponto esta distante aproximadamente 10 metros antes da confluéncia
com o Rio Feio. O ponto foi escolhido para que se pudesse avaliar a qualidade da
agua do Coérrego Gavanhery bem como analisar um possivel processo de
autodepuracgao no decorrer do seu percurso. O local pode ser visto pela Figura 14.

O ponto 7 esta na coordenada geografica:
Datum utilizado: Sad69 (UTM)
Latitude: 614785.1552
Longitude: 7596929.4849

FIGURA 14 — Cérrego Gavanhery, onde esta localizado o ponto 7, antes de

desaguar no Rio Feio
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Da Figura 15 até a Figura 22 pode-se observar a contaminagéo do Cérrego por
langamentos pontuais e difusos. Pontuais, pelo lancamento de esgoto e lixo
doméstico clandestinos, oriundos de residéncias construidas em area de risco sem
aprovacao da Prefeitura Municipal, ou seja, areas que foram invadidas. Difusos, pelo
uso inadequado do manejo do solo, provocando assoreamentos. Ressalta-se que, a
microbacia possuia uma maior variedade de culturas, enquanto que atualmente
possui somente pastagens e cultivo de cana de acucar, contribuindo para o

assoreamento.

FIGURA 15 — Langamento de esgoto clandestino (jusante ao ponto 4)



58

FIGURA 16 — Langamento de esgoto clandestino (montante ao ponto 3)

FIGURA 17 - Langamento de esgoto doméstico clandestino no Cérrego Gavanhery

(montante ao ponto 3)
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FIGURA 18 - Langamento de esgoto doméstico clandestino no Cérrego Gavanhery

(jusante ao ponto 4)

FIGURA 19 — Estrada de terra Municipal (GET 020) que transporta sedimentos para
o Corrego Gavanhery (proximo aos pontos 3 e 4)
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FIGURA 20 — Foto do assoreamento do corrego Gavanhery proximo a area urbana

(jusante ao ponto 4)

FIGURA 21 — Langamento de lixo doméstico no Cérrego Gavanhery (jusante ao

ponto 4)
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FIGURA 22 — Langamento de lixo doméstico no Cérrego Gavanhery (montante ao
ponto 3)

3.6 Coleta e analise da agua

Foi necessario o levantamento de algumas informagées em campo, conforme
descrito abaixo:

Foram realizadas visitas aos locais das investigacdes, isto é, nos pontos onde
foram efetuadas as coletas das amostras, sempre entre o dia 10 e 15 de cada més.
Uma vez definidos os pontos de amostragens, foram realizadas visitas nos meses
pré-programados para coleta e analise da agua dos cursos d’agua, cujas amostras
foram preservadas de acordo com o Guia Técnico de Coleta de Amostras —
CETESB, para a realizacdo dos ensaios. A realizagdo de amostragens nas seis
visitas possibilitou a avaliagdo da dindmica de funcionamento dos sistemas

aquaticos nos periodos de seca e chuva.
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- Métodos de Coleta

Foram realizadas 06 (seis) coletas, no periodo de 6 (seis) meses, com inicio no més
de Maio de 2007 e término em Outubro de 2007, o que permitiu avaliar possiveis
alteragdes importantes na qualidade da agua, dentro de critérios que contemplem as
variagbes concentradas no periodo de seca. Nos dias de coleta e também nos dias

que as antecederam nao houve chuva.

- Frascos de coleta

Os frascos utilizados para coleta eram identificados e o respectivo ponto
anotado para facil reconhecimento no laboratério.

Todas as amostras foram coletadas de modo a n&do haver interferéncias no
local da coleta, evitando-se movimentos bruscos dos frascos com agua para nao

alterar as condi¢des originais das amostras.

- Coleta dos dados de temperatura

Os dados de temperatura foram coletados por termémetro graduado a partir
de 1°C. A amostra da agua era coletada em frascos e em seguida o termémetro era

introduzido dentro do frasco, para assim obtermos a temperatura da agua.

- Preservacao das amostras

As amostras eram coletadas através dos frascos descritos anteriormente e
armazenadas em caixas térmicas, mantendo-se assim as condi¢des ideais para a

sua preservacao.

- Ensaio no local

Para a determinacéo laboratorial do oxigénio dissolvido - OD (mg/L) deve-se
fixar o oxigénio através de ensaio no préprio local da coleta. Assim sendo, as
amostras destinadas ao ensaio laboratorial de OD foram coletadas em frascos de

vidro, limpos e desinfetados, evitando-se movimentagao ou agitacdo apos retira-las
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do curso d’agua, para que nado houvesse alteracdo das condi¢cdes originais. Para
fixacdo do oxigénio foram adicionados dois reagentes, sendo eles o sulfato
manganoso e a azida sédica, em seguida o frasco era agitado para ocorrer a reagao.

Apébs a reacgdo, as amostras eram armazenadas em caixa térmicas.

3.7 Analises de laboratoério

Como a microbacia esta localizada no Municipio de Getulina, para maior
facilidade, as analises das amostras foram realizadas no Laboratério de Analises
Quimicas e Controle Industrial - LACI, localizado na cidade de Lins-SP, pertencente
a Fundacédo Paulista de Tecnologia e Educagado. Os relatérios das analises dos
ensaios eram disponibilizados aproximadamente 20 dias apds cada coleta.

Os parametros de qualidade da agua foram avaliados através dos dados das
analises laboratoriais com base nos Métodos para as Analises de Aguas Potaveis e
Residuarias — Standard Methods — 21° Edigdo, método de espectrofotometria de
absor¢ao atdmica, espectrofotometria no visivel.

Para o calculo de IQA €& necessario analisar 9 (nove) parametros
estabelecidos pela CETESB, os quais estao descritos a seguir:

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

Parametros quimicos: pH, Nitrogénio Total (mg/L), Fosforo Total (mg/L),
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO (mg/L), Oxigénio Dissolvido OD (mg/L),
Solidos suspensos totais (mg/L);

Parametros biolégicos: Coliformes Fecais e Totais (NPM/100 ml).

Os dados coletados foram tratados em planilhas eletronicas de calculo para
geracéao de graficos e figuras interessantes a avaliagdo da qualidade da agua.

A Temperatura da agua (C°) e o pH foram analisados pelo método
Eletrométrico, por meio de pHmetro de membrana.

As analises de Nitrogénio Total (mg/L), foram realizadas por meio de digestao
acida utilizando-se o espectrometro de absorgéo atdémica, onde foram determinados
os nitritos e nitratos organical e amoniacal formando assim o Nitrogénio Total.

A quantidade de OD (mg/L) foi determinada através do método de Winkler
modificado, por meio de titulador.

A DBO foi determinada pelo Método das dilui¢gdes, incubado a 20°C por periodo

de 5 dias através de titulador.
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A quantidade de solidos suspensos totais (mg/L) foi determinada pelo método
Gravimétrico, utilizando-se capsula de porcelana, disco de microfibra de vidro,
balanga eletrbnica de precisdo, estufa a temperatura de 120°C e
dissecador/Pyrex//200mm.

A quantidade de fosforo total (mg/L) foi determinada através do
espectrofotometro.

A turbidez foi determinada utilizando-se turbidimetro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos das varias coletas e analises das
aguas referentes aos sete pontos de estudo da microbacia do Cérrego Gavanhery,
com os resultados do IQA. A tabela 4 (ver anexo) mostra de maneira completa o

calculo do IQA para os sete pontos.



TABELA 3 — Resultados obtidos das analises laboratoriais e valores do IQA dos

parametros da agua nos sete pontos de coleta
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41 indice de Qualidade da Agua - IQA

Com relacdo a este item, os resultados das analises da qualidade da agua
estao apresentados por meio do indice de Qualidade da Agua (IQA), realizados para
tentar simplificar a interpretagcdo dos valores encontrados das variaveis analisadas.
Nas Tabelas 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11, encontram-se os valores calculados do IQA para

os sete pontos estudados.

TABELA 5 — Valores calculados do IQA para o ponto 1 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

Ponto 01
Data da mai/07 jun/07 jullo7 ago/07 set/05 out/07
coleta
IQA 53,1 51,5 38,3 39,9 60,0 37,4
Classificagao
da qualidade Boa Boa Aceitavel | Aceitavel Boa Aceitavel
da agua

TABELA 6 — Valores calculados do IQA para o ponto 2 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

Ponto 02
Data da mai/07 jun/07 jullo7 ago/07 set/05 out/07
coleta
IQA 48,9 46,5 38,0 34,8 0,0 39,7
Classificagao
da qualidade | Aceitavel | Aceitavel | Aceitavel Ruim Péssima | Aceitavel
da agua

TABELA 7 — Valores calculados do IQA para o ponto 3 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

Ponto 03
Data da mai/07 jun/07 jullo7 ago/07 set/05 out/07
coleta
IQA 39,7 39,8 40,1 40,3 47,2 33,5
Classificagao
da qualidade | Aceitavel | Aceitavel | Aceitavel | Aceitavel | Aceitavel Ruim
da agua
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TABELA 8 — Valores calculados do IQA para o ponto 4 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

Ponto 04
Data da mai/07 jun/07 jul/o7 ago/07 set/05 out/07
coleta
IQA 37,9 38,5 0,0 56,3 36,6 40,7
Classificagao
da qualidade | Aceitavel | Aceitavel | Péssima Boa Aceitavel | Aceitavel
da agua

TABELA 9 — Valores calculados do IQA para o ponto 5 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

Ponto 05
Data da mai/07 jun/07 jullo7 ago/07 set/05 out/07
coleta
IQA 33,5 35,0 35,0 33,7 39,8 34,2
Classificagao
da qualidade Ruim Ruim Ruim Ruim Aceitavel Ruim
da agua

TABELA 10 — Valores calculados do IQA para o ponto 6 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

Ponto 06
Data da mai/07 jun/07 jul/o7 ago/07 set/05 out/07
coleta
IQA 37,7 36,1 39,0 51,1 45,0 36,5
Classificagao
da qualidade | Aceitavel | Aceitavel | Aceitavel Boa Aceitavel | Aceitavel
da agua

TABELA 11 — Valores calculados do IQA para o ponto 7 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

Ponto 07
Data da mai/07 jun/07 jul/lo7 ago/07 set/05 out/07
coleta
IQA 371 36,5 59,4 60,5 40,3 37,30
Classificagao
da qualidade | Aceitavel | Aceitavel Boa Boa Aceitavel | Aceitavel
da agua
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Por meio dos dados das Tabelas 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11, foi elaborado o grafico

mostrado na Figura 23, onde estéo representados os valores de IQA calculados para

os sete pontos analisados.
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FIGURA 23 — Valores de IQA nos pontos de 1 a 7 no periodo de Maio a Outubro de

4.2 Mapa de informagdes do uso e ocupagao do solo

2007

Este mapa mostra as informagbées de uso e ocupacgédo do solo na regidao da

microbacia do Corrego Gavanhery. Ressalta-se que a variagdo do cultivo (café,

amendoim, milho,etc) resume-se atualmente em gado de corte e cana de acgucar.

Por meio da Figura 24, podem ser observados os tipos de cultivos da regiéo e a

auséncia de matar ciliar no percurso do corrego.
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Legenda: 1 — Pastagem 2 — Cana de Acgucar 3 — Mata Ciliar

Figura 24 — Foto geral (mosaico) da microbacia do Cérrego Gavanhery
Fonte: CATI — Regional — Lins-SP-2000
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Com base nas analises laboratoriais, avaliagdo dos locais, imagens e
resultados obtidos, procurou-se fazer uma interpretacdo dos principais impactos
ecologicos e de riscos a saude publica causados pela regido urbanizada a
microbacia, devido a sua ocupacao. As concentracdes dos diversos parametros
analisados retratam os efeitos dessa poluicdo na microbacia em estudo. A analise
dos dados coletados através das ferramentas disponiveis, demonstrou o estado de

conservagao/degradacéao da regido estudada.

4.3 Parametros analisados nos pontos da microbacia do Cérrego Gavanhery

Neste topico os resultados de todos os paradmetros analisados foram
interpretados e discutidos para melhor avaliar as condigdes ambientais do local com
base na determinagdo da qualidade da agua, e, conseqlentemente, da degradacgéo
que a microbacia do Coérrego Gavanhery vem sofrendo ao longo do tempo, devido a

urbanizacao e as influéncias rurais.
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- Turbidez

Em relacdo ao limite do CONAMA, verificou-se que todos os pontos analisados
atenderam ao padrao de 100,00 uT, mantendo-se abaixo do limite estabelecido pela
Resolucao. Verifica-se que todos os pontos possuem valores constantes, pois houve
neste periodo estiagem, n&o ocorrendo chuvas significativas na regido da
microbacia. Observou-se uma alteragao significativa no més de Agosto de 2007 no
ponto 2 (99,3 uT), isto ocorreu provavelmente em virtude de obras da Prefeitura

Municipal com movimentag¢des de terra, proximo a nascente do Cérrego Lambairi.
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FIGURA 25 — Valores de Turbidez nos pontos de 1 a 7 no periodo de Maio a
Outubro de 2007
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- Temperatura da Agua

Observa-se pelos resultados obtidos nas analises, que nao se obteve variacdes
acentuadas nos pontos durante as estacdes do ano. Em relacdo ao limite do
CONAMA 357/05 verificou-se que todos os pontos analisados atenderam ao padrao,
(maximo de 40° C), variando de 22 °C a 26 °C, portanto abaixo do limite
estabelecido pela Resolugao.

As temperaturas de todos os pontos tiveram um perfil proximo quanto aos
valores, e nenhum ponto obteve indices fora da Resolugcdo CONAMA. Por se tratar
de uma regiao quente os valores nao ajudaram muito no calculo do IQA, pois quanto

menor a temperatura da agua melhor sera o parametro “qi” contido nos calculos do
IQA.
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FIGURA 26 — Valores da Temperatura nos pontos de 1 a 7 no periodo de Maio a
Outubro de 2007
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- Potencial Hidrogeniénico — pH

Verificando-se o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05,
constatou-se que todos os pontos analisados estdo em conformidade com os limites
estabelecidos, que estdo entre 6 e 9. Um valor de pH afastado da neutralidade
(entre 7,0 e 7,5) pode afetar a vida aquatica (ex.: peixes) e microorganismos
responsaveis pelo tratamento bioldgico dos esgotos (SPERLING, 1996).

Somente no ponto 2 em Setembro de 2007 e no ponto 3 em Outubro de 2007,
os valores ficaram abaixo deste limite com 5,80 e 5,56 respectivamente. Talvez pelo
fato de estar ocorrendo algum tipo de decomposicédo de matéria organica, ou seja,

fermentacdo de lixo doméstico enterrado, assim contribuindo para esses valores

baixos.
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FIGURA 27 — Valores de pH nos pontos de 1 a 7 no periodo de Maio a Outubro de
2007
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- Solidos Totais

Verificando-se o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 que € de
500 mg/L para Rios de classe Il, observou-se que todos os pontos analisados estao
em conformidade com os limites estabelecidos, com valor maximo observado no
ponto 3, em Outubro de 2007 (285,5 mg/L).

Pode-se observar também que mesmo para o ponto 5, estando localizado a

15m a jusante do ponto de langamento da ETE, os resultados foram baixos.
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FIGURA 28 — Valores de Sélidos Totais (mg/L) nos pontos de 1 a 7 no periodo de
Maio a Outubro de 2007
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- Oxigénio Dissolvido — OD

Analisando-se os pontos, observa-se que todos tiveram valores acima do
estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/05, ou seja, nao inferior a 5,00 mg/L, com
excecdo do ponto 2 no més de Maio de 2007 (3,6 mg/L) que ficou abaixo do
estabelecido pela Resolugdo, talvez pelo fato de estar ocorrendo alguma
contribuicdo de matéria orgénica em decomposi¢do no lengol freatico, afetando

negativamente a nascente do Corrego Lambairri.
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FIGURA 29 — Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L) nos pontos de 1 a 7 no periodo
de Maio a Outubro de 2007
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- Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

Analisando-se os pontos observa-se que, os pontos 1, 2, 3, 4, 6 e 7 estdo em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/05, cujo valor maximo & 5mg/L.
Embora existam pontos de esgoto clandestinos na regido urbana do municipio, os
resultados analisados de DBO estdo dentro dos padrdes. Com relagdo ao ponto 5,
os resultados estdo em desconformidade com a Resolu¢do, uma vez que o mesmo
esta localizado a jusante do langamento da ETE, observou se valor maximo de 8,2
mg/L em Maio de 2007.

Observando os resultados dos pontos 6 e 7 que estdo a jusante do ponto 5,
percebeu se um processo de autodepuragao no percurso do Cérrego Gavanhery. Os

resultados do ponto 5 que eram elevadissimos, passaram a ser menores.
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FIGURA 30 — Valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) nos pontos de 1
a 7 no periodo de Maio a Outubro de 2007



77

- Nitrogénio Total

Pela analise dos resultados nota-se que todos os pontos estdo em
desconformidade com a Resolugdo CONAMA 357/05, que de acordo com o Art. 10,
o limite estabelecido para ambientes I6ticos € de no maximo 2,18 mg/L. Os valores

observados nos ensaios estao variando de 3,74 a 17,20 mg/L.

Os pontos 1, 4, 5, 6 e 7 estdo além do perimetro urbano do municipio, fazendo
parte portanto da zona rural, a qual é composta de pastagem para criagdo de gado
de corte e cultivo de cana de acgucar. O ponto 4, esta localizado a jusante do
cruzamento dos Cérregos Gavanhery e Lambari e bem préximo da regiao
urbanizada, sofrendo influéncia da zona rural, de esgotos clandestinos e também
lixo doméstico que s&o langcados nas margens do Coérrego Gavanhery . O ponto 2 é
a nascente do Cérrego Lambari e esta dentro do perimetro urbano, seus resultados
foram altos talvez pelo fato de estar ocorrendo alguma contaminacao do lencol
fredtico, através de decomposicao de matéria organica (lixo doméstico). O ponto 3
esta localizado no Cérrego Gavanhery, a montante do cruzamento com o Corrego
Lambari e sofre influéncia da zona rural, esgotos clandestinos e lixos domésticos
que sao langados nas margens do Coérrego Gavanhery. Ressalta-se ainda que o
ponto 5 esta a jusante do langamento da ETE. Os pontos 6 e 7 estdo bem distantes
da regido urbana e da ETE. Além de receberam contribuicbes dos demais pontos,
tem a influéncia da zona rural, como foi descrito acima e composta de pastagem e
cultivo de cana de agucar que contribuem com adubos e fertilizantes que sao
carreados para o Coérrego quando chove, ou através das cinzas provenientes das
queimadas da cana que caem no curso d’agua e contribuem para o aumento do
nitrogénio. O maximo valor observado (17,2 mg/L) ocorreu no ponto 2 em Maio de
2007 e no ponto 7 em Julho de 2007.



78
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FIGURA 31 — Valores de Nitrogénio Total (mg/L) nos pontos de 1 a 7 no periodo de
Maio a Outubro de 2007

- Fosforo Total

Pela analise dos resultados nota-se que todos os pontos estdo em
desconformidade com a Resolugdo CONAMA 357/05 para Rios de classe Il, cujo
valor maximo € de 0,1 mg/L. Os pontos 1, 4, 5, 6 e 7 estdo além do perimetro urbano
do municipio, fazendo parte entdo da zona rural, a qual € composta de pastagem
para criacdo de gado de corte e cultivo de cana de agucar. Os pontos 1 e 2 tiveram
seus resultados altos talvez pela propria caracteristica antrépica de suas
nascentes,ou algum tipo de contaminagdo do lencgol freatico, lembrando que,
proximo ao ponto 2 existe fossas sépticas e o cemitério municipal esta a
aproximadamente a uma distancia de 500m (quinhentos metros). O pontos 3 e 4,
sofrem influéncias, de esgotos clandestinos e também lixo doméstico que sao
langados nas margens do Corrego Gavanhery, por estarem proximos a regido
urbanizada e também por uma parte rural. Ressalta-se ainda que o ponto 5 esta a

jusante do langamento da ETE. Os pontos 6 e 7 estdo bem distantes da regiao
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urbana e da ETE. Além de receberam contribuigbes dos demais pontos, tem a
influéncia da zona rural e estdo localizados dentro de uma propriedade rural com
grande quantidade de gado de corte, e as demais propriedades na sua maioria
possuem cultivo de cana de agucar que contribuem com adubos e fertilizantes que
sdo carreados para o Cérrego quando chove. O maximo valor observado foi de 1,83

mg/L no ponto 7 em Setembro de 2007.
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FIGURA 32 — Valores de Fosforo Total (mg/L) nos pontos de 1 a 7 no periodo de
Maio a Outubro de 2007

- Coliformes Fecais

Verificando os resultados observa-se uma variagdo sazonal. O ponto 01 no
més de Setembro/2007, o ponto 2 nos meses Maio e Setembro/2007 e o ponto 7
nos meses de Julho e Agosto/2007 ficaram dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/05 que € de 1,0E+03 NMP/100ml; porém os demais
valores ficaram acima do estabelecido pela Resolugao, com valor maximo observado
de 4,00 E+06 NMP/100ml no ponto 5 em Agosto de 2007.
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Analisando-se os demais meses do ponto 1, seus resultados foram altos,
talvez pelas suas caracteristicas naturais ou ainda contribuicdo rural, por existir na
regidao gado de corte. O ponto 2 nos demais meses obteve resultados altos, talvez
pela caracteristica antropica de sua nascente ou influéncia de fossas sépticas
existentes em residéncias localizadas a aproximadamente 80,00 metros da
nascente, contaminando o lencol freatico. Nos pontos 3 e 4 observa-se claramente a
contribuicdo de esgotos clandestinos. O ponto 5 como ja foi citado esta a jusante da
ETE. Os pontos 6 e 7, embora estejam afastados da ETE ainda sofrem reflexos da
mesma e também da zona rural, pois estes pontos ficam dentro de uma propriedade
rural que possui grande quantidade de gado de corte, enquanto que o restante das

outras propriedades possuem cultivo de cana de agucar.
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FIGURA 33 — Valores de Coliformes Fecais (NMP/100 ml) nos pontos de 1 a 7 no
periodo de Maio a Outubro de 2007

4.4 indice de Qualidade da Agua — IQA

Com base nos resultados dos parametros definidos no estudo da microbacia do

Cérrego Gavanhery, foi possivel constatar a sua deterioragdo em praticamente todo
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o percurso, com pontos mais degradados onde a influéncia antropica é mais

acentuada.

Analisando-se a Figura 23 da pagina 56, verifica-se que o ponto 1 é o que
apresenta a melhor qualidade de agua dentre os pontos, sendo classificada na
média (46,7) com qualidade “Aceitavel’. Esperava-se uma qualidade no minimo
“Boa” por se tratar de uma nascente e estar localizada antes da regido urbanizada,
porém acredita-se que a influéncia rural ou a sua propria caracteristica natural

determinou essa qualidade de “Aceitavel”.
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FIGURA 34 — Valores de IQA calculados para o ponto 1 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

O ponto 2, teve qualidade de agua com classificacdo média (34,7) “Ruim”, pois
neste local ja houve influéncia da area urbana, como foi citado anteriormente, talvez
pela influéncia de fossas sépticas proximas a nascente ou pelas obras realizadas em
Agosto de 2007, também proximas a nascente; observa-se que os meses de Agosto
e Setembro apresentaram os dois piores resultados, influenciando negativamente a

media.
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FIGURA 35 — Valores de IQA calculados para o ponto 2 no periodo de Maio a

Outubro de 2007
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O ponto 3, teve qualidade de agua com classificagdo média (40,1) “Aceitavel”,

embora tenha contribuicdo clandestina de esgoto doméstico, langamento de

residuos solidos em sua margem, influéncia da zona rural e pouca mata ciliar,

resultado que pode ser considerado como surpreendente.
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FIGURA 36 — Valores de IQA calculados para o ponto 3 no periodo de Maio a

Outubro de 2007
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O ponto 4 por sua vez, que esta localizado a jusante do cruzamento dos
Cérregos Gavanhery e Lambari, teve qualidade de agua com classificagdo média
(35,0) “Ruim”, pois esse ponto recebe toda carga poluidora dos dois Corregos.
Apesar dos pontos 3 e 4 estarem proximos os resultados da qualidade da agua
foram bem diferentes. O ponto 4 esta além do perimetro urbano, porém sofre
grandes influéncias da area urbana, em suas proximidades nao existe mata ciliar e o
assoreamento é enorme. Pode se observar que o ponto 4 é o resultado da soma das

contribuigdes do corrego Gavanhery e do cérrego Lambari.
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FIGURA 37 — Valores de IQA calculados para o ponto 4 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

O ponto 5 esta localizado a 15,00 metros do langamento da ETE, e obteve
qualidade de agua com a classificacdo (35,2) “Ruim”. Este ponto esta localizado
depois da area urbanizada e possui influéncia além da ETE a da zona rural. Pode-se
observar que mesmo a ETE atendendo aos padrdes de langamento de efluentes
domésticos em corrego de classe 2, a mesma influencia negativamente na qualidade

da agua.
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FIGURA 38 — Valores de IQA calculados para o ponto 5 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

O ponto 6 teve qualidade de agua, com classificagcdo média (40,9) “Aceitavel”,

sofrendo influéncia principalmente rural, com o cultivo de cana de agucar e gado de

corte. Embora o escopo desse trabalho n&do seja o de analise de autodepuracgao,

percebe-se que houve uma melhora da qualidade da agua entre os pontos 4 e 5 até

0 ponto 6.
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Valores IQA -PONTO 6

60,0

50,0+
Legenda

40,01 mm Otima

mm Boa
Aceitavel

mm Ruim

mm Péssima

10,0

0,0

mai-07 jun-07 jul-07 ago-07 set-07 out-07
‘ IQA 37,7 36,1 39,0 51,1 45,0 36,5

FIGURA 39 — Valores de IQA calculados para o ponto 6 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

O ponto 7, por ser o exutorio da microbacia, sofre a influéncia direta de
atividades antropicas préximas aos pontos anteriores, que sao afetados por
descargas organicas ou inorganicas. A qualidade de agua, para esse ponto obteve
classificagdo média (45,1) "Aceitavel”’. Percebe-se entdo que a qualidade da agua do
ponto 6 (IQA=40,9) para o ponto 7 (IQA=45,1) teve um aumento consideravel.
Ressalta-se ainda que o ponto 7 tem grande influéncia rural com a criagcdo de gado

de corte, porém possui uma grande area de mata ciliar em suas proximidades.
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Valores IQA - PONTO 7

70,0

60,0
Legenda

50,0

mm Otima
Boa
Aceitavel

mm Ruim

300+ mm Péssima

40,0

20,0+

10,0

0,0
mai-07 jun-07 jul-07 ago-07 set-07 out-07

‘ IQA 37,1 36,5 59,4 60,5 40,3 37,3

FIGURA 40 — Valores de IQA calculados para o ponto 7 no periodo de Maio a
Outubro de 2007

Apesar das coletas terem sido realizadas em periodos que ndao houve chuvas,
sabe-se que nos periodos de grandes precipitagdes a tendéncia dos valores na
classificagdo da qualidade da agua é de piorar consideravelmente, conforme
observado por Cuelbas (2007), na determinacéo do IQA para o Cérrego Campestre
na cidade de Lins — SP, constatou que o IQA altera-se negativamente na época de
chuvas, com o aumento nas concentragdes de alguns parametros como, por
exemplo, Turbidez, Fésforo e Sélidos Totais.

A ma qualidade da agua em alguns pontos pode ser resultado da falta de mata
ciliar, pois a urbanizagédo clandestina (area de risco) ocupa parte das margens do
Corrego Gavanhery, contribuindo com esgoto clandestino e lixo doméstico que séo
langados nas suas margens. Outro problema € a ma conservagéo do solo ao longo
dos cérregos analisados, pois quando ha chuvas, as substancias como, fertilizantes,
agrotoxicos entre outras, sao levadas pelas enxurradas até os corregos, apos ter
passado pelo solo ou pelos setores de captacdo da regido urbanizada.
Consequentemente essas substancias influenciaram na qualidade da agua dos
pontos analisados. Assim, o IQA, no periodo de chuva, mostra-se mais baixo que no

periodo de seca.
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5 CONCLUSOES

Com a proposta de diagnosticar a influéncia de atividades antropicas na
qualidade da agua do Coérrego Gavanhery com base na analise das condi¢des
fisicas, quimicas e bacteriolégicas da agua, informagdes do IQA, e observacbes de
atividades antrépicas, obteve-se resultados que demonstram a atual situagcdo do
Cérrego Gavanhery. O ponto 1, que é a sua nascente poderia ter qualidade de agua
“Boa” ou “Otima”, porém observa-se que ndo existe mata ciliar no seu entorno o
mesmo acontecendo com o ponto 2, que esta dentro da area urbanizada e poderia
ser melhor preservada.

Os indices encontrados nos valores do IQA da regidao devem-se ao processo
de contaminacgéo, resultado dos esgotos clandestinos que sao langados diretamente
no corpo d’agua (fontes pontuais) da bacia sem tratamento, e da falta de praticas de
conservacao do solo (fontes difusas).

E de grande importancia salientar que a qualidade da &agua ndo é
demonstrada apenas por suas caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldégicas, mas
pela qualidade de todo o sistema que envolve esse recurso hidrico, como a saude e
o funcionamento equilibrado dos seus ecossistemas.

Todo processo de contaminacédo é resultado dos esgotos clandestinos que
sdo langados diretamente em corpos d’agua, sem coleta para tratamento adequado,
falta de praticas de conservagdo do solo e auséncia de matas ciliares, tanto no
entorno da nascente como ao longo do Cérrego Gavanhery. Com isto os recursos
hidricos estéo ficando cada vez mais poluidos, prejudicando as popula¢des futuras.
Desta forma, espera-se que os resultados obtidos neste trabalho, possam ter
contribuido com importantes informagcées que possam fornecer subsidios para o
desenvolvimento de novos projetos que visem um melhor conhecimento e a
preservacdo de forma sustentavel desta microbacia e dos recursos naturais desta

regiao.
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6 SUGESTOES

Sugere se as seguintes medidas:

1 — Que a Prefeitura Municipal retire imediatamente essas familias que moram em
area de risco, doando ou vendendo lotes em locais regularizados e que possua infra-
estrutura, para que todo o esgoto gerado seja coletado adequadamente;

2 — Seja feito uma divulgacgao, via radio ou escrita, conscientizado a populagdo com
relacéo ao lixo que é langado nas margens do Corrego Gavanhery, disponibilizando
se for o caso de lixeiras coletivas;

3 — Informar aos produtores rurais através de engenheiro agrbnomo da casa da
agricultura do municipio sobre o uso adequado do solo, com cursos de curta
duracéo, explicando a importancia da conservacao do solo e das matas ciliares.

4 — A Prefeitura Municipal desenvolver um projeto de recuperacdo de areas
degradadas, e submeter ao governo do estado a fim de obter recursos financeiros
para o reflorestamento das margens do Cérrego Gavanhery e desassoreamento do

mesmo.
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