U F G Apoio: PRPG/PROAPUPEC
Jatai-GO | n.26 | Jan-Jun/2016

“ GEOAMBIENTE ON-LINE

Revista Eletronica do Curso de Geografia - UFG/REJ
. Graduacgao e Pds-Graduacédo em Geografia
‘ http://revistas.ufg.br/index.php/gecambiente/index

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO CORREGO SAO
CAETANO-BOTUCATU-SP

Ivan Fernandes de Souza®, Sergio Augusto Rodrigues?
(1 - Faculdade de Tecnologia de Botucatu, docente dos cursos de Agronegacios, Logistica e

Analise de Desenvolvimento de Sistemas,isouza@fatecbt.edu.br,2 —Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas/UNESP Botucatu, Docente do Departamento de Bioprocessos e

Biotecnologia,sergioar@fca.unesp.br)

Resumo: A qualidade da &gua do Corrego Sdo Caetano no Municipio de Botucatu foi
analisada a partir dos parametros fisico-quimicos: temperatura do ar e da agua, potencial
hidrogenibénico (pH), condutividade elétrica (CE), turbidez, oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), carbono organico total (COT) e nitrogénio. O
estudo foi realizado no periodo de novembro de 2010 a setembro de 2011, com coletas
bimestrais em quatro pontos de amostragem, em duas estacdes: chuvosa e seca, com a
intencdo de detectar possiveis alteracGes ao longo do sistema hidrico. De uma forma geral, o
corrego pode ser enquadrado na classe 3. Observou-se a predominancia depH acido na
estacdo chuvosa e béasico na seca, contribuindo para diluicdo ou concentracdo de sais.
Comprometendo a qualidade da agua para zona rural, normalmente utilizada para irrigacdo de
culturas e dessedentacdo animais, destacam-sea CE, apresentando valor médio no ponto P1 de
3274 uS.cm™ e o OD no ponto P4 com concentracdo del,383 mgO,L™. Os demais
pardmetros ndo apresentaram valores que comprometem a concentracao de poluentes.

Palavras chaves: Agua, Recursos hidricos, Parametros fisico-quimicos.

SAO CAETANOSTREAM WATER QUALITY ASSESSMENT IN
BOTUCATU-SP

Abstract: Water quality of Sdo Caetanostream in Botucatu-SP was analyzed considering
physicochemical parameters as air and water temperatures, hydrogen potential (pH), electrical
conductivity (EC), turbidity, dissolved oxygen (DO), oxygen biochemical demand (BOD),
total organic carbon (TOC) and nitrogen. The study was conducted from November 2010 to

September 2011, bimonthly collecting in four sampling points in two seasons: rainy and dry,
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aiming at detecting possible changes throughout the water system. The stream is rated Class

3. There was predominance of acid pH in wet season and base pH in drought thus
contributing for salt dilutions or concentrations. This may damage the waterquality of rural
area usually used for crop irrigation and animal consumption, highlighting EC with average
value at P1 point of 327.4 p S.cm™andDO at P4 point with 1,383 mg O, L *concentration. The
other parameters did not show values that impair pollutant concentrations. The other
parameters did not show values that impair pollutant concentrations.
Keyword:Water-analysis, Water Resources, physicochemical parameters

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA SECUENCIA DEL AGUA SAO
CAETANO-BOTUCATU-SP

Resumen: La calidaddel agua de lacorriente de Sao Caetano en Botucatu se analiz6 a partir
de losparametros fisico-quimicos: temperatura del aire y del agua, el potencial hydrogenionic
(pH), conductividadelectrica (CE), turbidez, oxigenodisuelto (OD), la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), de carbono orgéanico total (TOC) y nitrégeno. El estudio se realizé entre
noviembre de 2010 septiembre de 2011, conrecolecciones dos vecesalmesencuatropuntos de
muestreen dos estaciones: lluviosa y seca, conlaintencion de detectar posiblescambiosen todo
el sistema de agua. En general, lacorrientepuedeclasificarse em laclase 3. Habiaunpredominio
de pHacido enel tempo himedo y pH bésico enlaseca, lo que contribuye a ladilucién o
concentracion de sales. Esto comprometelacalidaddel agua para las zonas rurales, que
normalmente se utiliza para elriego de los cultivos y el consumo de losanimales, destacando el
CE, com valor medioenelpunto P1 de 327,4 p S.cm™ y, OD enelpunto de concentracién de P4
1.383 mg O, L. Los otrosparametros no mostrarén valores que comprometenlaconcentracion
de contaminantes.

Palabla-clave: Agua, recursos de agua, parametros quimicos y fisicos.

Introducéo
Os recursos hidricos tém importancia fundamental na sobrevivéncia da humanidade,
pois a agua potavel € essencial para o abastecimento publico, o uso agropastoril, comercial,
industrial e servicos, os quais sdo necessarios ao crescimento e desenvolvimento de um Pais.
A causa da escassez de agua é atribuida a mé distribuicdo da densidade populacional,

gue cresce e concentra-se em areas, cujas necessidades ndo sdo suficientemente atendidas pela
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distribuicdo hidrica, destacando-se a crescente degradacdo da qualidade da &gua nessas
regides (TELLES e COSTA, 2007).

O problema da qualidade da dgua tem sido objeto de preocupacéao nas Ultimas décadas,

em paises industrializados, tornando-se mais grave nos centros industriais e urbanos em
funcdo de uma crescente demanda hidrica, resultante da expansdo populacional e da evolugéo
do comportamento consumista da sociedade atual.

A qualidade da &gua esta associada ao uso através de requisitos minimos exigidos para
cada tipo de aplicacdo, embasados por suporte legal, determinado pela legislagéo,
apresentados na Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).

A relagdo qualidade e aplicacdo deve contemplar o conceito de sustentabilidade,
viabilizacdo técnica, fator econdmico e politica ambiental (COSTA, 2007).

Segundo Conte e Leopoldo (2001), a bacia hidrografica do Rio Pardo abastece de agua
potéavel as cidades de Botucatu e Pardinho, tanto para consumo humano quanto para irrigacao
e dessedentagdo animal. Neste contexto, o corrego Sdo Caetano apresenta-se como mais uma
alternativa que contribui para o abastecimento de 4gua a zona rural no Municipio de Botucatu.

A preservacdo da agua doce de um corrego justifica a importancia de pesquisas a
respeito de pardmetros destinados ao controle, monitoramento, reconhecimento de areas e
avaliacOes de contaminantes provenientes de atividades e interferéncias antrépicas.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da agua do cérrego Sao Caetano
por meiodos parametros fisico-quimicos (pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio) e da determinacdo das espécies de carbono
organico total e nitrogénio total em quatro pontos de amostragens, na area urbana do

Municipio de Botucatu, durante as estacGes predominantemente de seca e chuvosa.

Materiais e Método
Area de Estudo

A microbacia do Corrego Sdo Caetano situa-se no Municipio de Botucatu, com uma
area de 3316,95 ha, entre as coordenadas geograficas: 22°46°21°" e 22°52°32” de latitude S e
48°26°25"" a 48°29°27”’ de longitude WGr.

Castro (2003) discorre sobre a drenagem da regido dedepresséo periférica e afluentes,
inferindo que os rios que nascem na “Cuesta” desaguam paralelamente na bacia do rio Tieté

(microbacia do Rio Capivara) e na bacia do rio Paranapanema (microbacia do Rio Pardo).
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A nascente do corrego Sdo Caetano situa-se no distrito industrial I, do Municipio de

Botucatu, SP, que segundo Silva (1999), sua sede esta localizada nas seguintes coordenadas
geograficas: 22° 52° S ¢ 48° 26° WGr.

O corrego Séo Caetano possui importancia regional, por abastecer de adgua o setor
agricola, na dessedentacdo de animais, no uso domeéstico, recreacdo e lazer. Afluente do
ribeirdo corrego Fundo e do rio Araquda, ambos desaguam no rio Capivara, que segundo Uieda
e Barretto (1999) é o mais importante afluente a margem esquerda da bacia do Médio Tieté.

Na Figura 1 apresenta-se 0 uso e ocupa¢do do solo, com a zona urbana e rural,
complementada pela Tabela 1 que apresenta as areas e porcentagens do uso e ocupagdo do
solo correspondentes (MILLANI, 2012).

Figura 1. Uso e ocupacéo do solo do corrego Sdo Caetano
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Fonte: Millani (2012)

Observa-se na Tabela 1, que 34% da area do corrego Sdo Caetano € ocupada por
pastagem, seguida por mata, area urbana e culturas agricolas, 24,31%, 21,42% e 17,53%

respectivamente.
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Tabela 1. Areas e porcentagens do uso e ocupacéo do solo

Usos Area

(ha) (%)
Corpos d'agua 4,70 0,14
Varzea 49,48 1,49
Mata 806,33 24,31
Culturas 581,50 17,53
Pastagem 1.146,17 34,56
Quintais 11,14 0,34
Area urbana 710,58 21,42
Eroséo 1,40 0,04
Reflorestamento 0,69 0,02
Solo exposto 3,62 0,11
Edificagdes 1,34 0,04
Total 3.316,95 100,00

Periodicidade e amostragem

As coletas foram realizadas no periodo de novembro de 2010 a setembro de 2011, das
8h as 10 horas, com frequéncia bimestral, em quatro pontos de amostragem, em duas estacoes
predominantes, a chuvosa e a seca, coletadas ap6s pelo menos cinco dias de estiagem, em
funcdo da diluicdo provocada pelas aguas das chuvas. De acordo Belluta (2008) esta condi¢édo
é necessaria para ndo interferir na condicao natural do ambiente.

De acordo com Emidio (2010), a estacdo predominantemente chuvosa compreende, na
regido Sudeste, o periodo de outubro a marco e a seca o periodo de abril a setembro. Para este
estudo, considerou-se estacdo chuvosa as medicdes realizadas em novembro de 2010, janeiro
e marco de 2011, as quais apresentaram, respectivamente, precipitacbes pluviométricas
médias iguais a 139,4 mm, 712,5 mm e 162 mm, enquanto que estacao seca,as medicdes nos
meses de maio (precipitacdo média de 16,7 mm), julho (7 mm) e setembro de 2011 (auséncia
de precipitacdo). Os indices pluviométricos foram obtidos junto & Estacdo Meteoroldgica do
Departamento de Recursos Naturais - Ciéncias Ambientais da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas de Botucatu, localizada nas coordenadas de 22°50'47,45 de latitude sul,
48°25'54,14 de longitude oeste em uma altitude de 786 metros.

As amostras foram coletadas, em frascos de polietileno de cinco litros (a primeira agua
coletada serviu a lavagem do frasco e a segunda a amostragem), a aproximadamente 10 cm
abaixo da superficie do corrego (SOUZA e DERISO 1977).
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Locais de coleta das amostras

79-9860

O ponto P1 situa-se entre a nascente e os bairros Jardim Eldorado e Jardim Continental
nas coordenadas 48°28°22” W e 22°27°57"’S, o ponto P2, entre o Jardim Real Park e Jardim
Cambui, nas coordenadas 48°27°57” W e 22°51°24°°S, o ponto P3, entre o Jardim Cambui e
Jardim Itamarati, nas coordenadas 48°27°40” W e 22°51°05°’S, e o ponto P4, na cabeceira da
cachoeira do Jardim Monte Mor, nas coordenadas 48°27°33” W e 22°50°30°’S.

Para observar efeitos das possiveis aces antropicas, os pontos foram selecionados da
seguinte forma: o ponto P1 foi definido a uma distancia de 1.139 m da nascente (montante); o
ponto P2, que dista 1.160 m do P1, foi escolhido abrangendo em seu perimetro uma area
urbana e culturas agricolas anuais; entre os 812 m do ponto P2 ao P3, em seu perimetro,
apresentam area urbana e loteamentos; e, finalmente do ponto P3 ao P4 (1.184 m), apresentam

area urbana e pastagem (jusante).

Variaveis analisadas

As analises fisico-quimicas da dgua (Condutividade elétrica, Potencial hidrogenibnico,
Turbidez, Demanda bioquimica de oxigénio) e espécies (Carbono organico total e Nitrogénio)
foram realizadas no Departamento de Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias (IB)
— UNESP Botucatu. Ja os dados pluviométricos, foram obtidos junto ao Departamento de
Recursos Naturais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP Botucatu).

As determinacdes das temperaturas da superficie da dgua e do ar foram medidas no
momento da coleta, por meio de um termémetro digital acoplado no pHmetroDigimed
modelo DMPH-2, com eletrodo de vidro combinado, portéatil, previamente calibrado com
solucdo padrdo no dia da coleta. Na determinagdo da temperatura da agua, foram imersos o
conjunto eletrodo termémetro de 4 a 5 cm abaixo da rea espelhada, até a estabilizacdo. J& a
determinacdo da temperatura do ar, de 1,40 a 1,50 m acima da superficie da area espelhada,
até a estabilizacdo, com o termopar exposto a sombra e seco.

Ja a Condutividade Elétrica (CE) foi determinada por meio do Condutivimetro digital,
Tecnopon, modelo MCA-150, corrigida para a temperatura de 25°C com unidade em micro
Siemens por centimetro (uS.cm™).

As leituras de pH nas amostras foram realizadas utilizando-se o pHmetroDigimed,

modelo DMPH-2, com eletrodo de vidro combinado. Na determinacéo do pH da agua, foram
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imersos o conjunto com eletrodo de vidro, de 4 a 5 cm abaixo da &rea espelhada, até a
estabilizacdo para inicio da leitura.

Avariavel turbidez foi determinada através do Turbidimetro, Turbiquant modelo
1500T cuja unidade € UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez).

A DBOdas amostras de agua foi determinada pelo método de Winkler modificado,
conforme descrito por Golterman e Clymo(1991) e Greenberg et al (1995). O mesmo método
foi utilizado para a determinacdo do teor de oxigénio dissolvido (OD), com anélise feita logo
apos a coleta.Este método fundamenta-se em fornecer a amostra da agua, um composto
oxidavel pelo oxigénio presente na mesma, o hidroxido manganoso, medindo-se a quantidade
deste composto. A determinacdo da quantidade de oxigénio na amostra serd maior quanto
maior fora quantidade deste composto oxidado. Como as aguas coletadas apresentam um teor

de OD significativo, ndo houve a necessidade de dilui-las.

O calculo DBO foi realizado de acordo com a equagdo 1.

((OD% —(0OD?))-100
D

DBO®(mg.L™) = { 1)

sendo que DBO5 é a demanda bioquimica de oxigénio apds 5 dias de incubacdo a 20 °C ( mg
02.L ™), ODO o oxigénio dissolvido inicialmente em mg O..L ™', OD5 oxigénio dissolvido
ap6s 5 dias de incubacéo a 20 °C em mg O,.L ™" e D o percentual da diluicéo.

Para as leituras de carbono organico total (COT), as amostras foram filtradas a vacuo
em filtro milipore 0,2 um e posteriormente conservadas em frascos rotulados. A solucdo
presente nos frascos foi analisada quanto ao COT, por meio do analisador com faixa de
deteccdo 4ppb a 25000 ppm, Shimadzu (2001), modelo TOC-v VCPH/CPN (Total
OrganicCarbonAnalyzer), interfaciado a um computador, onde o registro obtido no aparelho é
diretamente proporcional a quantidade de COT da amostra (GREENBERG et al, 1995).

Quanto ao Nitrogénio total (NT), as amostras foram filtradas a vacuo em filtro
milipore 0,2 um e posteriormente conservadas em frascos rotulados. A solucéo presente nos
frascos foi analisada quanto ao nitrogénio total (NT), através de analisador detector de
quimioluminescéncia com faixa de deteccdo 0,1 mg.L™ a 4000 L™ (ppm), Shimadzu (2001),
modelo TOC-v VCPH/CPN (Total OrganicCarbonAnalyzer), Shimadzu, o qual permite a
determinacdo simultanea de COT e NT, interfaciado a um computador, onde o registro obtido
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no aparelho € diretamente proporcional a quantidade de nitrogénio total (NT) da amostra
(GREENBERG et al, 1995).

Metodologia Estatistica

Para comparacdo de cada varidvel entre os quatros pontos de coleta foi realizada a
andlise de variancia paramétrica para o modelo com um fator, seguida pelo teste comparacGes
multiplas de Tukey e considerando um nivel de significancia de 5%. A normalidade e
homocedasticidade de variancias foram verificadas, respectivamente, pelo teste de Shapiro-
Wilk e o teste de Bartlett(ZAR, 1999).

Além disso, o Box-Plot foi utilizado para visualizar o comportamento de algumas

variaveis considerando a estacdo seca e chuvosa.

Resultados e discussao
Temperaturas da agua e do ar

De acordo com a Tabela 2, a temperatura média do ar nos momentos avaliados
apresentou um valor minimo em Maio de 2011 no ponto P2(17,5 °C) e um valor mais elevado
em Janeiro de 2011em P4 (22,5 °C). Observa-se também que tanto na estagdo chuvosa quanto
na seca, ndo ha diferencas significativas na temperatura do ar entre os pontos avaliados
(valores p iguais a 0,67 e 0,95 respectivamente).

Tabela 2. Temperaturas médias (°C) do ar nos pontos de coleta segundo as esta¢des chuvosa
(Nov/Mar) e seca (Mai/Set)

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 19,6 19,1 20,4 20,5
jan/11 21,4 22,1 21,9 22,5
mar/11 18,8 18,0 19,9 20,2
mai/11l 17,8 17,5 17,7 18,8
jul/i1l 20,8 21,0 20,7 21,2
set/11 18,4 17,9 18,0 18,8

Estacéo chuvosa
(Média + Desvio Padrdo)

Estacéo Seca
(Média + Desvio Padrdo)
Presenca de letras minusculas distintas entre dois pontos indicam diferencas significativas
entre os mesmos (valor p < 0,05)

19,9+1,3 19,7+2,1 20,7£1,0 21,1+1,3 0,67

19,0+1,6 18,8+1,9 18,8+1,7 19,6+1,4 0,95

A temperatura média da agua (Tabela 3)também se apresentou com valores minimo e

maximo nos meses de Maio (ponto P1) e Janeiro de 2011 (ponto P4) respectivamente, ou seja,
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17,3 °C e 21,7 °C, indicandoum ambiente favoravel ao crescimento de organismos psicrofilos,

conforme descrito por Macedo (2001), proporcionando, assim,uma maior degradagdo da
matéria organica.

A temperatura da dgua em torno de 20°C favorece a maior concentracdo de oxigénio
na &gua e, quanto maior for a temperatura, maior serd a solubilidade dos sais (CETESB,
2012).

Ainda com base na Tabela 3, observa-se que ndo ha diferencas significativas entre as
temperaturas da agua observadas nos quatro pontos de coleta, tanto na estacdo chuvosa quanto

na seca (valores p iguais a 0,95 e 0,87 respectivamente).

Tabela 3. Temperaturas médias (°C) da &gua nos pontos de coleta segundo as estacdes
chuvosa (Nov/Mar) e seca (Mai/Set)

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 19,7 18,9 19,8 19,6
jan/11 21,2 21,4 21,4 21,7
mar/11 18,4 18,7 19,5 18,9
mai/11 17,3 17,8 17,6 18,1
jul/il 18,7 19,3 19,8 19,7
set/11 17,7 17,6 18,0 17,7

Estacdo chuvosa
(Média + Desvio Padréo)

Estacdo Seca
(Média + Desvio Padrio) 17,940,7 18,2+0,9 18,5+1,2 18,5+1,1 0,87
Presenca de letras mindsculas distintas entre dois pontos indicam diferencas significativas
entre os mesmos (valor p < 0,05)

19,8+1,4 19,7£1,5 20,2+1,0 20,115 0,95

Analisando os resultados médios das temperaturas da agua e do ar nos periodos de
chuva e de seca, percebe-se que os mesmos seguem 0 mesmo padrdo, ou seja, estacdo

chuvosa com temperaturas (da agua e ar) levemente superiores aos periodos de seca.

Potencial hidrogeniénico (pH)

Os resultados das analises do pH estdo apresentados na Tabela 4. Verifica-se que o pH
da 4gua ndo difere estatisticamente entre os pontos na estagdo chuvosa (p=0,36), no entanto,
na estacao seca observou-se que seu valor médio no ponto P1 apresentou-se superior ao valor
médio de P3 (p<0,05), mas sem diferencas significativas ao comparar com o ponto P2 e P4.

Conte e Leopoldo (2001) atribuiram os valores mais baixos do pH em pontos de coleta
do Rio Pardo as caracteristicas do solo, visto que, em geral, os solos da regido sdo mais

acidos. Ja Marques et al. (2007) observaram a diminuicdo do pH e a presenca de defensivos
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nas amostras de dgua de escoamento superficial nos periodos chuvosos em que a pluviosidade
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foi elevada.

Tabela 4. Potencial Hidrogenidnico (pH) nos pontos de coleta segundo as estagdes chuvosa
(Nov/Mar) e seca (Mai/Set)

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 6,47 6,01 5,76 5,77
jan/11 6,67 5,66 6,27 6,78
mar/11 6,46 6,54 6,10 7,01
mai/11 7,39 7,13 7,18 7,09
jul/11 7,38 7,14 7,02 7,36
set/11 7,62 7,08 6,79 6,99

Estacdo chuvosa
(Média + Desvio Padréo)

Estacédo Seca a ab b ab
(Média + Desvio Padrio) 7,46+0,14°  7,12+0,03 7,00£0,20° 7,15+0,19 0,03

Presenca de letras mindsculas distintas entre dois pontos indicam diferencas significativas
entre os mesmos (valor p < 0,05)

6,5310,12 6,07+0,44 6,04+0,26  6,52+0,66 0,36

A Figura 2 apresenta o comportamento do pH nas esta¢es chuvosa e seca no corrego
Sao Caetano.Devido os altos indices pluviométricos na estacdo chuvosa e baixos na seca,
observa-sea predominancia do pH acido e basico respectivamente(Figura 3), contribuindo
para diluicdo ou concentracdo de sais e carga organica provenientes de fontes poluidoras em

funcdo do esgoto sanitério clandestino observado na jusante do cérrego.

Figura 2. pH segundo estag&o chuvosa e seca

5.5
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Figura 3. Totais dos indices pluviométricos mensais (em mm) de Nov. 2010 a Out. 2011.
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Condutividade elétrica (CE)

Analisando os resultados da Tabela 5, de uma forma geral, percebe-se que a estagdo
chuvosa apresenta valores de condutividade elétrica superior aos valores observados na
estacdo seca, indicando uma possivel concentracdo maior de poluentes nesta estacao.

Apesar das diferencas entre os pontos, na estacdo chuvosa, ndo se apresentarem
estatisticamente significativas pelo procedimento estatistico descrito anteriormente (p=0,25),
a variavel CE apresentoumaior média no ponto P1(327,4 uS.cm™), menor média no ponto P2
(159,8 uS.cm™) e valores iguais a 216,2 pS.cm™ no ponto P3 e 209,1 pS.cm™ no ponto P4.J4
na estacdo de seca, verificam-se diferencas significativas entre os pontos (p<0,0001),
observandoque os pontos P1 (289,5 pS.cm™), a montante,e P4 (232,2 uS.cm™), a jusante,
apresentaram medias mais elevadas e estatisticamente superiores aos valores observados nos

pontos P2 (148,3 uS.cm™) e P3 (139,5 uS.cm™), os quais ndo diferem estatisticamente entre si
(Tabela 5).

Tabela 5. Condutividade Elétrica (us.cm™) da 4gua nos pontos de coleta

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 373,5 170,3 365,1 360,2
jan/11 295,9 148,6 140,1 110,4
mar/11 312,9 160,4 143,4 156,6
mai/l1l 289,0 154,7 143,6 284,6
jul/11 293,7 145,3 141,1 199,8
set/11 285,8 144.8 133,8 212,2

Estacdo chuvosa
(Média + Desvio Padréo)

Estacéo Seca
(Média + Desvio Padréo)

327,4+40,8 159,8+10,9 216,2+129,0 209,1+132,9 0,25

289,5+4,0° 1483456 139,5+51° 232,2+458" <0,0001
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Presenca de letras minusculas distintas entre dois pontos indicam diferencas significativas
entre os mesmos (valor p < 0,05)

O baixo valor da CE verificado no ponto P4 (Tabela 5) no més de janeiro de 2011 est&
relacionado com os indices pluviométricos (Figura 3). Nos dias que antecederam a coleta das
amostras, foram observados indices pluviométricos elevados contribuindo para o efeito de
diluicdo dos sais. No ponto P1 verifica-se foco de polui¢do devido as altas concentracdes de
sais verificada em todos os meses de coleta de novembro de 2010 a setembro de 2011.
Observam-se diminui¢cdes da CE nos demais pontos a medida que se afastam do ponto P1,
exceto no ponto P4 nos periodos de seca, onde se verifica um aumento da CE em funcao

desse ponto indicar recebimento de esgoto domeéstico difuso.

Turbidez

Turbidez € o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar
uma amostra de &gua, em funcdo da absorcao e espalhamento, provocados pela presenca das
particulas de s6lidos em suspensdo (areia, silte, argila, algas e bactérias) (CETESB, 2009).

Quanto aos resultados das determinacGes de Turbidez (Tabela 6), destacam-seos
menores valores no més de Julho nos pontos P3 (1,33 UNT) e P4 (1,56 UNT) e no més de
Setembro nos pontos P1 (1,50UNT), P2 (1,63UNT) e P3 (1,01 UNT). Os maiores
valoresforam observados no més de Maio nos pontos P2 (7,34) e P4 (9,36 UNT), resultando
em um valor médio e desvio padrdo mais elevados no periodo de seca nestes pontos (média de

3,8 e 4,4 UNT e desvio padrdo igual a 3,1 e 4,3 UNT respectivamente).

Tabela 6. Turbidez da agua nos pontos de coleta em (UNT)

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 2,71 2,45 3,16 2,29
jan/11 3,19 3,07 2,54 4,17
mar/11 4,01 5,01 3,19 5,18
mai/ll 4,25 7,34 3,55 9,36
jul/il 2,31 2,47 1,33 1,56
set/11 1,50 1,63 1,01 2,35

Estacao chuvosa
(Média + Desvio Padréo)

Estacéo Seca
(Média + Desvio Padrio) 2,69+1,41  3,81+3,08 1,96+1,38  4,42+429 0,72

Presenca de letras minusculas distintas entre dois pontos indicam diferencas significativas
entre os mesmos (valor p < 0,05)

3,30+0,66 3,51+1,34 2,96+0,37  3,88+1,47 0,76
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A Resolucdo CONAMA 357 determina para aguas doces de classe 1, até 40 unidades

nefelométricas de turbidez (UNT), para classes 2 e 3, até 100 UNT e para classe 4, ndo
determina padrao de turbidez (BRASIL, 2005).

O aumento da turbidez é provocado pela intensidade das chuvas por meio da erosao
das margens dos rios em funcdo do mau uso do solo, como também pelos esgotos domésticos
e efluentes industriais ocasionando formacdo de lodo e alterando o ecossistema aquéatico
(CETESB, 2012).

Apresentando-se abaixo do padrdo da Resolucdo CONAMA 357, os valores mais
elevados de turbidez, verificados nos pontos P2 e P4 no més de Maio, sugere-se que 0 esgoto
doméstico pode ser o principal contribuinte para tais valores, ndo havendo relacdo com a
estacdo de chuva ou seca. Desta forma, a classificacdo do corrego Sdo Caetano, quanto a
turbidez é de classe 1.

Ainda observando a Tabela 6, percebe-se que a dgua coletada no corrego Séo Caetano
ndo apresentou diferencas significativas na turbidez entre os pontos avaliados, tanto na

estacdo chuvosa quanto na seca.

Oxigénio dissolvido (OD)

A Resolucdo CONAMA 357 determina para aguas doces de classe 1 valor ndo inferior
a6 mg.L™" de Oy, para classe 2 superior a 5 mg.L™, para classe 3 superior a 4 mg.L e para a
classe 4 valor superior a 2 mg.L™ de O, em qualquer amostra (BRASIL, 2005).

Quanto ao parametro oxigénio dissolvido (OD), destacam-se na Tabela 7 que a
maioria das amostras apresentaram teores médios acima 6 mg.L™ de O,, padréo de classe 1.
As excecdes foram observadas no ponto P2 em Janeiro de 2011, com 4,35mg.L™ de O,, no
ponto P4 em Maio, Julho e em Setembro, com valores respectivamente iguais a 4,05 mg.L™
de O,, 4,15 mg.L™" de Oe 1,38 mg.L™ de O,, sendo este Gltimo o menor valor observado
devido ao lancamento de esgoto doméstico nesse ponto. Desta forma, quanto ao OD, o
corrego S&o Caetano pode ser classificado,na classe 3.Além disso, de acordo com a Resolucéo
CONAMA 357, de forma geral, o referido cérrego pode ser classificacdo na classe 3
(BRASIL, 2005).

Segundo Nuvolari (2003) baixas concentracdes de OD representam um agente inibidor
da biota em ambiente aquéatico. Chapman e Kimstach (1992) citado por Belluta
(2008),informam que concentracdes de OD inferiores a 5mg.L™ podem afetar o ecossistema

aquatico e teores inferiores a 2 mg.L™* podem levar & morte a maioria dos seres aquéticos.
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Tabela 7. Oxigénio Dissolvido (mg.L-1 de O,) da agua nos pontos de coleta

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 5,93 7,31 6,62 5,73
jan/11 7,41 4,35 6,72 7,71
mar/11 7,51 6,82 7,21 6,23
mai/ll 6,32 6,92 6,52 4,05
jul/11 7,61 6,62 514 4,15
set/11 7,21 7,11 6,13 1,38

Estacéo chuvosa
(Média + Desvio Padro) 6,95+0,89 6,16+1,59 6,85+0,32 6,55+1,03 0,80

Estacdo Seca a a a b
(Média + Desvio Padrio) 7,05+0,66 6,88+0,25 5,93+0,71 3,20+1,57 0,003

Presenca de letras mindsculas distintas entre dois pontos indicam diferencas significativas
entre os mesmos (valor p < 0,05)

Ainda com base na Tabela 7, verifica-se que ndo foi possivel identificar diferencas
significativas nos teores de OD entre os pontos na estacdo chuvosa (valor p igual a 0,80),
porém, na estacdo seca percebe-se que o ponto P4 apresentou valor médio de OD inferior aos
demais pontos avaliados.

Como pode ser observado na Figura 3, o maior indice pluviométrico (712,6 mm) foi
no més de Janeiro, caracteristico da estacdo chuvosa. A ocorréncia de chuvas contribuiu para
oxigenacdo da agua em todos os pontos, exceto no ponto P2, que em Janeiro de 2011
apresentou um valor mais baixo de OD (4,35mg.L™ de O,), indicando ocorréncia de poluicio
de carga organica localizada e, no ponto P4, que desde Maio de 2011 apresentou valores de
OD na faixa de 4mg.L™ , indicando a presenca significativa de poluicdo de esgoto doméstico,
atingindo em Setembro de 2011, o menor indice analisado, ou seja, valor igual a1,38 mg.L™

de O,, apresentando uma situacéo critica, pois pode afetar todo sistema aquatico (Tabela 7).

Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)

Os resultados obtidos da DBO (Tabela 8 e Figura 4) indicam que a quantidade de
oxigénio que foi necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel por decomposicao
microbiana aerébia para uma forma inorganica estavel ficou abaixo de 5 mg.L™ de O, em
todas as amostras. Observando os valores obtidos pelas coletas realizadas nas estacOes
chuvosa e seca (Figura 4), percebem-se valores superiores de DBO na estagdo chuvosa.

Destaca-se também, que no ponto P4, em Julho e Setembro de 2011, foi consumido

todo o oxigénio disponivel, indicando grande atividade microbiana em funcdo da
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Julho e Setembro de 2011 (Figura 3) pela ocorréncia da diminui¢cdo da pluviometria neste

periodo contribuiu com energia para 0 aumento da atividade microbiana.

Tabela 8. Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L™ de O,) da 4gua nos pontos de coleta

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 0,59 1,68 1,58 0,40
jan/11 2,17 2,96 3,21 1,48
mar/11 0,89 2,17 2,37 4,55
mai/11 0,19 1,38 1,19 1,29
jul/11 0,30 0,79 0,89 4,15
set/11 0,10 0,20 1,98 1,38

Estacéo chuvosa
(Média + Desvio Padréo)
Estacdo Seca
(Média = Desvio Padrio) 0,20+0,10 0,79+0,59 1,35+0,56  2,27+1,63 0,11
Presenca de letras minusculas distintas entre dois pontos indicam diferencas significativas
entre os mesmos (valor p < 0,05)

1,22+0,84 2,27+0,65 2,3910,81  2,14+2,15 0,67

Figura 4. Demanda bioquimica de oxigénio na estacdo chuvosa e seca

mg Ll de O
54

A Resolucdo CONAMA 357 determina para aguas doces de classe 1, valor de até 3
mg.L™ de O,, para classe 2, até 5 mg.L™ e para classe 3, até 10 mg.L™" de O, (BRASIL,
2005).De acordo com CETESB (2012), aumentos de DBO num corpo d’agua sdo provocados
por despejos de origem predominantemente organica, induzindo ao esgotamento de oxigénio

da 4gua, com consequéncias letais aos peixes e outras formas de vida aquética.
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Analisando-se os resultados das determinacbes do COT (Tabela 9 e Figura 5),

observa-se que a maioria dos valores de COT apresentou-se mais elevado no periodo de

chuva, quando comparado com os valores dos periodos de seca. Verifica-se também que nédo

ha diferencas significativas entre os pontos na estagdo chuvosa (valor p igual a 0,57). Ja na

estacdo seca, observa-se uma diferenca significativa entre o ponto P1 e P4.

Tabela 9. Carbono Organico Total (mg.L™ de O) da 4gua nos pontos de coleta

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 18,52 17,78 28,78 27,48
jan/11 20,66 15,59 17,61 15,39
mar/11 26,97 15,33 15,49 19,56
mai/11 25,69 17,78 15,07 6,95
jul/11 21,37 12,58 11,67 10,75
set/11 15,87 16,06 10,62 15,59
Estagdo chuvosa ) g5, 439 16231135 20,63+7.14 20,8146,14 0,57
(Média + Desvio Padréo)
Estagao Seca o0 9814,.02% 1547+2,65% 12,45+2,33° 11,1044,33° 0,04

(Média + Desvio Padréo)

Presenca de letras minusculas distintas entre dois pontos indicam diferencas significativas
entre os mesmos (valor p < 0,05)

Figura 5. Carbono organico total segundo a estacdo chuvosa e seca

*

|:

Comparando as concentracbes médias de COT e pHentreas medicOes realizadas na

estacdo chuvosa e seca (Tabelas9 e 4), verifica-se que os valores do pH na estacdo chuvosa

sdo menores que 7 e na estacdo de seca maiores que 7, enquanto que, comparativamente em

cada ponto de amostragem, os valores de COT apresentou-se mais elevado no periodo de

chuva na maioria das amostras, provavelmente devido a presenga de esgoto sanitario do ponto

P1 na montante ao ponto P4 na jusante.
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Segundo Nuvolari(2003), quanto maior for a carga orgéanica, menor sera o pH em

funcdo dos subprodutos do processo respiratério da degradacdo microbiana, com liberagcdo do
CO; que possui elevada solubilidade em agua, convertido a acido carbbnico. Pelo langcamento
da matéria organica contida no esgoto em um corpo d’agua, estabelece as condig¢des
necessarias para 0 crescimento dos microrganismos decompositores aerobios, que se
alimentardo desta matéria orgénica e consumira o oxigénio dissolvido.

Beluta (2008) analisando o COT no cérrego dos Cintra em Botucatu, obteve valores
entre 7,63 a 115,7 mgO,.L™, assim como Souza (2005), em seus estudos realizados nas lagoas
de estabilizacdo localizadas a montante do ponto P2, encontrou teores de COT que variaram
de 7,3218,9 mgO,.L ™.

Nitrogénio total (NT)

As concentracOes elevadas de nitrogénio obtidas em Novembro de 2010 nos pontos P3
e P4, assim como em Julho de 2011 no ponto P4 (Tabela 10), sdo oriundas de esgoto nédo
tratado nesses pontos. O valor de NT em julho de 2011 no ponto P3 foi devido a uma reducéo

da poluicdo por esgoto clandestino.

Tabela 10. Tabela. Nitrogénio Total (mg.L™) da 4gua nos pontos de coleta

Momentos de coleta P1 P2 P3 P4 Valor p
nov/10 3,99 3,71 8,43 8,25
jan/11 4,07 2,86 1,95 2,02
mar/11 2,87 1,50 1,91 3,10
mai/ll 3,45 2,09 2,52 3,49
jul/11 4,63 3,30 3,23 9,78
set/11 5,20 6,73 3,57 2,84

Estacéo chuvosa
(Média + Desvio Padrdo)

Estacédo Seca
(Média + Desvio Padrdo)

3,64+0,67 2,69+1,11 4,10£3,75  4,46£3,33 0,57

4,43+0,89 4,04+2,41 3,11+0,54  5,37+3,83 0,04

H& uma tendéncia das concentrag¢fes de nitrogénio serem menores no periodo chuvoso
em relacdo ao periodo de seca (Tabela 10 e Figura 6) em funcdo das diluicdes provocadas
pela pluviometria neste periodo.

Os valores de pH analisados em todos os pontos de amostragem sdo menores que 7,5.
A resolucdo CONAMA 357 determina, para classe 1,3,7 mg.L™'de nitrogénio (N) para pH
menor ou igual 7,5 e valor de 2,0 mg.L™de N para pH entre 7,5 e 8,0. J4 para as classes 2 e 3,
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valores de 13,3 mg.L™ de N para pH menor que 7,5 e 5,6 mg.L™"de N para pH entre 7,5 pH

8,0 (BRASIL, 2005).0Observando um valor méximo de 9,78 mg.L™ no periodo analisado,

pode-se classificar o corrego S&o Caetano nas classes 2 e 3 para o0 parametro Nitrogénio total.

Figura 6. Nitrogéniototal (mg.L™ de N) segundo as estagdes chuvosa e seca

mg L da N
e

:1 N

Concluséo

Avaliando os parametros fisico-quimicos ao longo do percurso do Cdrrego Séo
Caetano, de uma forma geral, o corrego pode ser enquadrado na classe 3. Contribuindo com a
diluicdo ou concentracdo de sais, observou-se pH acido na estacdo chuvosa e basico na seca.A
CE apresentou maior média no ponto P1 e P4, principalmente na estacdo seca,enquanto que
OD no ponto P4 atingiu o menor indice. Estes resultados indicam focos de poluentes de
esgoto doméstico ndo tratado, comprometendo a utilizacdo da agua no uso para irrigacdo

deculturas e dessedentacdo animal na area rural.
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