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Dinamica temporal da qualidade
da agua em um corrego urbano

Temporal dynamics of water quality in an urban stream
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RESUMO
Aurbanizacdo conduz ao acréscimo de superficies de baixa permeabilidade
nas bacias hidrogréficas, o que resulta em aumento no volume de agua
pluvial escoado superficialmente nos terrenos e, consequentemente, na
ampliacdo de poluentes carreados aos cursos de dgua receptores, o que
pode prejudicar a qualidade de suas aguas. O objetivo principal da presente
pesquisa foi analisar a variacdo da qualidade da dgua ao longo do dia em
um corrego impactado por drea urbana por meio do indice de qualidade

das aguas (IQA ) e dos parametros envolvidos no seu cdlculo. A coleta

CETESB'
de amostras foi realizada uma vez ao més, durante o periodo de sete
meses, Nos seguintes hordrios: 8h, 14h e 19h. No geral, foram encontradas
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido e altos teores de matéria
organica e nutrientes no corrego avaliado. A amostragem em diferentes
periodos do dia foi eficiente em relagdo ao entendimento dos processos
antrépicos que acontecem na sub-bacia estudada (eg. lancamento de
esgoto doméstico in natura e aporte intenso de fosforo no periodo da
manha). Além disso, foi observada uma oscilacao significativa no valor
do IQA
(manha) e 23 (noite). Dessa forma, a avaliagdo do IQA

e ENLre 0s trés periodos do dia, tal como em junho de 2018: 52

ceresp CONdUZIdA em

apenas um horario do dia pode deixar passar informacdes essenciais para

0s gestores ambientais, resultando em uma visao errbnea do problema.

Palavras-chave: indice de qualidade das daguas; poluicdo difusa;

degradacao ambiental.
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ABSTRACT
Urbanization leads to the addition of areas of low permeability in
watersheds, which results in an increase in the volume of rainwater drained
superficially and, consequently, in the expansion of pollutants carried to the
receiving watercourses, which may impair the quality of their waters. The
main objective of this research was to analyze the variation in water quality
throughout the day in a stream impacted by urban areas through the water
quality index (WQlI

Sample collection was performed once a month, for a period of seven

ceresy) @Nd the parameters involved in its calculation.
months, at the following times: 8:00 am, 200 pm, and 700 pm. In general,
low concentrations of dissolved oxygen and high levels of organic matter
and nutrients were found in the stream evaluated. Sampling at different
times of the day was efficient in terms of understanding the anthropic
processes that take place in the studied sub-basin (eg., the release of
fresh domestic sewage and intense phosphorus input in the morning). In

was observed

addition, a significant fluctuation in the value of the WQI .,

between the three periods of the day, as in June 2018: 52 (morning) and 23
(night). Thus, the evaluation of the WQI
of the day can pass on essential information for environmental managers,

eress CONAuCted in only one hour

resulting in an erroneous view of the problem.

Keywords: water quality index; nonpoint pollution; environmental

degradation.

INTRODUCAO

A pressdo antropogénica exercida sobre os ecossistemas aquaticos pode resultar
no decréscimo da qualidade de suas dguas. Parte dos ambientes aquéticos em
meio urbano por todo o planeta encontra-se degradado (RIGOTTL POMPEO,
2011; SILVA et al., 2016; KAY et al., 2017; PESSOA; ORRICO; LORDELO, 2018;
CARSTENS; AMER, 2019; BEGA et al., 2020). As praticas desenvolvidas pela
populagio, o planejamento do uso e da ocupagio do solo, a frequéncia na coleta
de residuos solidos, a disponibilidade de rede de esgotamento sanitario, a efi-
ciéncia do sistema de tratamento de 4guas residudrias e a manutengio de obras

de drenagem séo fatores condicionantes na conservagao dos cursos de d4gua em

m)

area urbana. Por sua vez, os rios e corregos estdo entre os ecossistemas mais
prejudicados pelas atividades antropicas (SZYMANSKA et al., 2020), com refle-
xos diretos na perda de servigos ecossistémicos, definidos como os beneficios
diretos e indiretos que as pessoas obtém dos ecossistemas (fornecimento, regu-
lagéo, suporte e valores culturais) (LIU et al., 2019).

Além das alterages na qualidade da dgua de rios e corregos urbanos, o pro-
cesso de urbanizagdo provoca mudangas no trajeto da agua pluvial escoada em
relagdo ao seu ciclo natural, pela substituigiao da vegetagao por superficies de
baixa permeabilidade (FERREIRA; WALSH; FERREIRA, 2018), podendo colocar

avida das pessoas em risco com a ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos
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(e.g., inundagdes, enchentes e alagamento de galerias pluviais) (LIU et al., 2015;
LIU; BRALTS; ENGEL, 2015). Ademais, o deflavio pluvial que escoa superficial-
mente na bacia hidrografica pode carrear diversos poluentes (e.g., substancias
toxicas, bactérias e residuos sélidos) (ZHAN; NI; XIE, 2016). Tais poluentes, ao
atingirem os cursos de dgua, acrescidos das cargas provenientes de fontes pon-
tuais de poluicao (e.g., efluentes industriais e despejo de esgoto doméstico in
natura), propiciam modificagbes em suas varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas.

No que lhe diz respeito, a andlise temporal da qualidade da 4gua pode
refletir as mudangas no uso e ocupagio do solo em uma bacia hidrografica
(KALSCHEUR et al., 2012). Além disso, a sua avaliacdo é uma ferramenta
importante para verificar o quanto as agdes antrépicas impactam os cursos
de 4gua. A maioria das pesquisas conduzidas nos ultimos anos consideraram
estudos sazonais, geralmente realizados uma vez ao més, que contemplam o
periodo chuvoso e de estiagem (ORTEGA; CARVALHO, 2013; MENEZES
et al., 2016; EJOH et al., 2018; MEDEIROS; SILVA; LINS, 2018). No entanto,
muito pouco tem sido explorado em relagio aos indices empregados para afe-
rir a qualidade das 4guas superficiais ao longo do dia, especialmente sobre o
indice de qualidade da 4gua utilizado pela Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo (IQA ;..

sirva de informagdo bdsica sobre a qualidade da dgua para uso publico, bem

). A CETESB faz uso desse indice com vistas a que ele

como para o gerenciamento ambiental das 22 unidades de gerenciamento de
recursos hidricos (UGRH) do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2015). As vari-
veis de qualidade que fazem parte do seu célculo refletem, sobretudo, a polui-
640 dos cursos de 4gua ocasionada pelo langamento de esgotos domésticos.

Qualquer ambiente na proximidade de cidades enfrenta sérios desafios
em relagdo a poluigdo de suas aguas (CARSTENS; AMER, 2019). O cérrego
Sem Nome, inserido em uma sub-bacia urbana, costumava ter valor paisa-
gistico para o municipio de Ilha Solteira, localizado no estado de Sao Paulo.
Entretanto, a evolugdo de sua degradagdo ao longo dos anos, demonstrada por
Poleto (2003), Ortega e Carvalho (2013) e Zambrano et al. (2017), elucida os
problemas ordindrios de mau cheiro, vetores de veiculagio hidrica e eventos
hidroldgicos extremos no local. Esse corrego representa a situagdo de iniime-
ros cursos de agua em ambientes urbanos em nivel mundial. Além disso, por
ser um curso de dgua de pequeno porte e primeira ordem, uma anélise sobre
ele pode demonstrar a dindmica da influéncia antrdpica sobre a qualidade da
4gua em tais ambientes (i.e., urbano).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal analisar
a variabilidade do IQA ..,

légico) ao longo do dia em um cérrego impactado por area urbana, de forma

e de seus parametros (i.e., fisicos, quimicos e bio-

a permitir o entendimento do comportamento do indice durante os diferen-
tes periodos (i.e., manha, tarde e noite). Uma hipdtese importante do trabalho
esta relacionada ao fato de que, em virtude das oscilagdes nos valores das varia-
veis que compdem o indice ao longo do dia (e.g., pela disponibilidade de luz e
pelo aporte de efluentes ndo continuo), o seu valor altera-se, acompanhando

as mudangas nos parametros isolados.

METODOLOGIA

Area de estudo
O cérrego Sem Nome (Figura 1) encontra-se inserido na maior sub-bacia

urbana de Ilha Solteira (SP), entre as coordenadas geograficas 51°06’35”W e
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20°38’44”S. De acordo com o ultimo censo, a populagdo do municipio corres-
ponde a 25.144 habitantes (IBGE, 2010). A sub-bacia do cérrego Sem Nome
tem drea de 3,47 km?, referente a 80% da drea urbana da cidade. O cérrego
apresenta sua nascente na sub-bacia e recebe toda a drenagem pluvial gerada.
Ao longo de sua extensdo sdo observados taludes com solo exposto e mata ciliar
degradada. Por sua vez, o cérrego Sem Nome néo se encontra enquadrado no
licenciamento ambiental dos corpos de dgua superficiais. Assim, adotou-se a
Classe 2 em fungio dos usos preponderantes mais exigentes, até que a autori-
dade outorgante tenha informagdes necessarias a sua definigao.

Os solos encontrados na regido sdo do tipo latossolos vermelhos e argilosos
vermelho-amarelos, sendo o relevo do terreno definido por colinas médias e
amplas (SANTIM, 2010). Por meio da classificagio de Képpen, o clima do local
caracteriza-se como semitimido, Aw, marcado por estiagem no inverno e chuvas
intensas no verdo. O indice pluviométrico da cidade é da ordem de 1.300 mm
por ano, predominantemente concentrado no periodo de novembro a margo

(80%), e a temperatura média corresponde a 23,5 °C (ALVARES et al., 2013).

Monitoramento ambiental e amostragem

De modo a avaliar espacialmente a qualidade da 4gua no cérrego Sem Nome,
foram escolhidos dois pontos de interesse, distantes 250 m entre si. O primeiro
(P1: ponto de montante) localiza-se na rua Sete de Setembro (51°20°06”W e
20°25750”S), e o segundo (P2: ponto de jusante) na avenida Quinze de Outubro
(51°20°06”W e 20°25°59”S). As profundidades médias da lamina da dgua verifi-
cadas nas se¢des dos pontos P1 e P2 foram de 0,15 e 0,40 m, respectivamente.
Ambas as localidades foram escolhidas por apresentarem mau cheiro e veto-
res de veiculagdo hidrica. O ponto P2 conta, ainda, com uma série histérica de
dados levantados por Poleto (2003), Ortega e Carvalho (2013) e Zambrano et al.
(2017). Por se tratar de uma 4rea de estudo de pequena dimensdo (3,47 km?),
considerou-se que mais pontos de amostragem nao seriam tio significativos,
visto que as piores localidades foram escolhidas por meio de uma avaliagdo
preliminar de reconhecimento da sub-bacia.

O monitoramento ambiental do cérrego Sem Nome foi conduzido entre os
meses de novembro de 2017 e junho de 2018, sempre com frequéncia mensal,
de modo a se obter a avaliagao sazonal das variaveis fisicas, quimicas e biold-
gica estudadas. Em cada més, trés amostras pontuais de dgua superficial foram
coletadas para cada ponto de interesse (P1 e P2), uma em cada periodo do dia,
nos seguintes horérios: 8h, 14h e 19h. A metodologia adotada na coleta seguiu
o0 que estd definido no Guia nacional de coleta e preservagio de amostras: dgua,
sedimento, comunidades aqudticas e efluentes liquidos (CETESB, 2011).

Os parametros avaliados e os métodos empregados foram: potencial hidro-
genidnico (pH) (eletrométrico), temperatura (dilatagdo volumétrica), turbi-
dez (nefelométrico), solidos totais (ST) (gravimétrico), demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) (teste de DBO;,,), oxigénio dissolvido (OD) (Winkler
modificado), nitrogénio total (NT) (Hach 10071), fosforo total (FT) (colori-
métrico) e coliformes termotolerantes (CT) (placas Petrifilm 3M — contagem
de Escherichia Coli — E. Coli). As andlises foram conduzidas no Laboratério
de Saneamento da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira da Universidade
Estadual Paulista (FEIS/UNESP) utilizando o procedimento metodolégico des-
crito no Standard methods for the examination of water and wastewater (APHA,
2017). A qualidade da dgua foi aferida em todas as coletadas por meio do cdl-
culo do IQA
adaptado pela CETESB. O processo de calculo do indice e a classificagdo dos

ceresp desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF) e
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura1- Sub-bacia do cérrego Sem Nome com os pontos de amostragem.

resultados encontrados estdo apresentados detalhadamente no Apéndice C da
série de relatorios publicados pela CETESB, intitulados Indices de qualidade
da dgua (CETESB, 2015).

Os dados obtidos foram analisados de forma descritiva pelo calculo das
meédias, minimos e maximos. Foram elaborados graficos e tabelas que facilitaram
a visualizagdo e a interpretagdo dos resultados. Além disso, foi realizada uma
andlise de conformidade dos pardmetros com a Resolugao do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/05 (BRASIL, 2005). Aplicaram-se, ainda,
analises de regressao linear multipla entre os parametros envolvidos no calculo
do IQA

realizadas no software OriginPro2015. Por fim, para melhores compreensao e

cprese Duscando aferir o nivel de correlagdo. As andlises estatisticas foram

(n, Eng Sanit Ambient | v.26 n5 | set/out 2021 | 903-913

organizacao dos resultados, adotou-se a seguinte nomenclatura: 1 e 2: pontos
P1 e P2, respectivamente; e A, B e C: manhi, tarde e noite, respectivamente.
Dessa forma, o indice 1A diz respeito ao valor da varidvel aferida no ponto P1,

no periodo da manha.

indices pluviométricos

A precipitagdo que ocorre no dia da coleta das amostras, assim como em
dias anteriores, tem influéncia direta nos resultados obtidos, pois o carrea-
mento de poluentes presentes nas superficies dos terrenos e a sua poste-
rior diluigdo nos cursos de 4gua dependem de tal fendmeno meteorologico.

Os indices pluviométricos utilizados na pesquisa foram retirados do banco de

905




Bega, JMM;; Oliveira, JN,; Albertin, L.L.

dados da Area de Hidraulica e Irrigagio do Departamento de Fitossanidade,
Engenharia Rural e Solos, vinculado a FEIS/UNESP. A Tabela 1 apresenta
os valores de precipitagdo mensal total nos meses de amostragem e chuvas
diarias importantes ao estudo. Nos dias de coleta, entre os trés periodos, os

dados de chuva foram iguais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta as variagdes didria e sazonal dos parametros fisicos esti-
mados: temperatura, turbidez e ST.

Em relagdo a temperatura, no ponto P1 os valores estiveram entre 12,5 e
29,5°C (valor médio: 23,5°C). No ponto P2, os resultados variaram de 13,8 a
32,2°C (valor médio: 23,8°C). Em ambas as localidades, os valores minimos foram
aferidos no periodo da manha e os méximos no da tarde. Tal comportamento é
esperado e relacionado a incidéncia de radiagio solar. Observou-se, ainda, que
o curso de dgua apresentou variagdes sazonais de temperatura decorrentes do
regime climatico normal da regiao (OLIVEIRA et al., 2008; MENEZES et al.,
2016; SALTARELLI et al., 2018). Além da disponibilidade de radiagio solar,
outros fatores influenciaram no pardmetro temperatura, a saber: profundidade
e largura do canal, altitude, latitude e periodo do ano. Os pontos P1 e P2 sao
rasos (profundidade da ldmina da 4gua nao superior a 0,40 m). Assim, o fato
de o canal ser mais largo no ponto P2 propiciou os maiores valores de tempera-
tura durante a pesquisa, em virtude da drea de exposigao da superficie do curso
de 4gua (i.e., sem sombreamento). Menezes et al. (2016) também verificaram a
influéncia de maiores larguras no aumento da temperatura.

Os maiores valores da varidvel turbidez foram obtidos no ponto P1 (valor
médio: 171,92 Nefelometric Turbidity Unit — NTU) superiores aos encontrados
no ponto P2 (valor médio: 29,80 NTU). No ponto P1, foi aferido, no periodo
da tarde, o valor maximo de 2.204,00 NTU, o qual superou em aproximada-
mente 1.300% o valor médio no mesmo ponto (i.e., 171,92 NTU). Na coleta da
amostra que gerou esse resultado, foi observada uma mancha de coloragao mar-
rom na dgua, fendmeno caracteristico da lavagem de solo, que indica a possivel
existéncia de uma fonte pontual de polui¢do, dado que ndo houve nenhuma
precipita¢do no dia de amostragem (Tabela 1). Ademais, os elevados valores
de turbidez medidos no ponto P1 podem ser decorrentes da falta de preser-
vacdo da mata ciliar e, sobretudo, da dindmica da 4gua, uma vez que ocorre o

estrangulamento do canal (i.e., diminuigdo da largura e profundidade) nesse

Tabela 1 - Precipitagdes mensais e diarias durante o periodo de monitoramento.

Data da Precipitacao

amostragem mensal (mm)

24/11/2017 318 00 00 10 168
21112/2017 2639 05 203 00 366
30/01/2018 2598 25 05 00 n7
02/03/2018 94,0 (fevereiro) 25 28 00 05
24/03/2018 518 00 00 00 00
05/05/2018 36 00 00 00 00
08/06/2018 03 00 00 00 00

DO: precipitacao ocorrida no dia da coleta; D1, D2 e D3: precipitacdo ocorrida um,
dois e trés dias antes da amostragem, respectivamente.
Fonte: elaborada pelos autores.
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ponto em relagio aos trechos de montante, o que provoca a ressuspensao do
material de fundo pelo aumento da velocidade, podendo também causar ero-
sdo da margem. Medeiros, Silva e Lins (2018) destacaram que os altos valores
de turbidez encontrados em pontos especificos de um rio em drea agropecudria
foram decorrentes de zonas desprovidas de mata natural. Haddad e Magalhaes
Jr. (2010) refor¢aram a influéncia do uso e ocupagio do solo sobre valores de
turbidez. Os autores verificaram que cursos de dgua desprovidos de vegetagio
riparia geralmente apresentam valores mais altos de turbidez em comparagao
com os de mata ciliar preservada.

De modo geral, acerca do pardmetro fisico ST, no corrego os valores estiveram
entre 22,00 e 1.312,00 mg.L! durante o periodo monitorado. As concentragdes
variaram de 92,00 a 1.312,00 mg.L" e de 22,00 a 542,00 mg.L' nos pontos P1 e
P2, respectivamente. Entende-se que a erosdo é um fendmeno preponderante
na presenga de slidos nos cursos de agua e esta relacionada, especialmente,
com o desmatamento de matas ciliares e a mudanga no uso e ocupagio do solo
na bacia hidrografica (KUJANOVA; MATOUSKOVA; HOSEK, 2018; MELLO
et al.,2018; ZIMBRES; MACHADO; PERES, 2018). No entorno dos dois pontos
estudados, foi observado que a degradacdo da vegetagdo riparia é mais intensa
no ponto P1 em comparagio ao ponto P2, o que justifica os maiores valores de
ST e turbidez encontrados no ponto P1. Além do mais, na estagao de estiagem,
compreendida entre margo de 2018 e junho de 2018, foram aferidas as maio-
res concentragdes de ST no corrego, possivelmente em decorréncia do aporte
de esgotos domésticos langados de forma indevida (i.e., ligagdes clandestinas)
(ORTEGA; CARVALHO, 2013; ZAMBRANO et al., 2017). Dessa maneira, foi
verificado que no corrego Sem Nome a precipitagio melhora a qualidade da
agua em termos de ST, visto que, com a sua ocorréncia, as menores concentra-
¢oes foram obtidas (i.e., agente diluidor).

Os resultados levantados para os parametros quimicos envolvidos no calculo
do IQA_; estdo apresentados na Figura 3, a saber: pH, OD, DBO, FT e NT.

No que se refere ao pH, no geral, os valores encontrados ficaram entre 7,14
e 8,30, compativeis com o intervalo recomendado para a manutengéo da vida
aqudtica em dguas naturais de superficie, de 6,0 a 8,5, de acordo com Lib4nio
(2010). Embora muito préximos, os valores medidos no ponto P1 foram maiores
que os averiguados no ponto P2 na maioria das coletas (> 90%). Em relagdo a
variabilidade diaria, os valores mais altos de pH foram encontrados no periodo
da tarde. Além disso, observou-se que os dias ensolarados e sem nenhuma pre-
cipitagio (i.e., entre margo e junho de 2018) proporcionaram maiores valores de
pH na 4gua do corrego em comparagao aos dias nublados e com precipitagao.
A maior insolagdo estd associada a maior atividade fotossintética (e.g., pelas
algas) e, consequentemente, ao maior consumo de di6xido de carbono (CO,),
resultando na elevagdo de pH. Damasceno et al. (2015), pelo monitoramento
sazonal da qualidade da 4gua no rio Amazonas, no Amap4, também verifica-
ram a diminui¢éo no valor do pH em periodos chuvosos.

Durante o periodo de monitoramento, as maiores concentragdes de OD
foram estimadas a noite (P1) e a tarde (P2). No més de marco de 2018, foi encon-
trada a concentragdo de OD igual a 0,0 mg.L™! no periodo da noite no ponto
P2. Dodds et al. (2017) e Saltarelli et al. (2018) relataram que a dindmica do
OD pode ser associada & evapotranspiragao realizada pelas drvores, na qual a
dgua com menor concentragio de OD presente no entorno das raizes ¢ trans-
pirada nos periodos ensolarados. Tal processo produz um padrao analogo ao
da fotossintese no corrego, pelo aumento da concentragao de OD no periodo

da tarde e sua diminui¢do a noite. Diante do resultado obtido, demonstrou-se
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ST: solidos totais; NTU: unidade de turbidez nefelométrica.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 2 - VariagGes didria e sazonal dos parametros fisicos estimados nos pontos P1 (esquerda) e P2 (direita).
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pH: potencial hidrogenidnico; OD: oxigénio dissolvido; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; FT: fosforo total; NT: nitrogénio total.
Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 3 - Variacoes didria e sazonal dos parametros quimicos avaliados nos pontos P1 (esquerda) e P2 (direita).
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que a satide ecoldgica do cérrego Sem Nome se encontra afetada dado que o
OD ¢ indispensavel a manutengao dos organismos aerébios, podendo causar a
mortalidade de peixes em concentragdes inferiores a necessaria para a sobre-
vivéncia desses seres vivos (MADER et al., 2017; BANNERJEE et al., 2019).
Poleto (2003) e Ortega e Carvalho (2013) encontraram concentragdes de OD
superiores as estimadas nesta pesquisa. Os autores monitoraram o cérrego
Sem Nome no ponto P2 nos anos de 2002 (POLETO, 2003) e 2011 (ORTEGA;
CARVALHO 2013). Desse modo, foi possivel inferir que a concentragao de OD
diminuiu em relagéo as duas tltimas décadas. A sua deplegdo ao longo dos anos
esta vinculada ao aumento da polui¢do gerada na bacia, atribuida as possiveis
ligagdes irregulares de esgoto doméstico na rede de drenagem pluvial e a0 mau
planejamento do uso e ocupagio do solo.

A sub-bacia do cérrego Sem Nome passou por um intenso processo de
urbanizagéo entre os anos de 2002 e 2018. Novos loteamentos foram implan-
tados em diregdo ao seu exutério. Além disso, houve o desgaste paulatino
das manilhas de concreto da rede coletora de 4gua pluvial municipal, o que
acabou prejudicando a correta disposigdo final do volume pluvial escoado
e gerando problemas corriqueiros de alagamentos em partes centrais da
cidade e inundagdes nos arredores do cdrrego, especificamente no ponto P1.
De acordo com a pesquisa realizada por Poleto (2003), nenhuma concentra-
¢do de OD no cérrego em 2002 foi inferior a 6,00 mg.L™". Pelo que pode ser
observado nos resultados apresentados na Figura 3, apenas no més de junho
de 2018, no periodo da manha, esse valor foi superado, o que demonstra o
efeito prejudicial da presenga de populacio e das praticas desenvolvidas
por ela na 4gua do cérrego, principalmente em decorréncia de um planeja-
mento territorial falho sob o aspecto de preservacido dos recursos naturais
(e.g., curso de agua).

O parametro quimico DBO esté diretamente relacionado com a concen-
tracdo de matéria organica no ambiente aquatico. Os maiores teores de DBO
foram obtidos no ponto P1, variando de 4,11 a 127,64 mg.L™! (valor médio:
44,67 mg.L™). No entanto, no ponto P1 também foram encontradas as maio-
res concentragdes de OD. A priori, esperava-se que as elevadas concentragoes
de OD no ponto P1 estivessem associadas a teores de DBO menores em com-
paragdo ao ponto P2 (i.e., pela degradagdo da matéria orgénica). Entretanto, o
resultado obtido evidenciou a influéncia da profundidade e da largura do canal
na reaeragao da dgua. O canal é mais raso no ponto P1 cerca 25 cm em relagao
ao ponto P2, além de ser mais estreito. Tais fatores contribuiram para a melhor
reaeragao no ponto P1. Da comparagio das concentragdes de OD com os teo-
res de DBO encontrados no cérrego em todas as coletas, foram obtidas fraca
correlagdo negativa (r = 0,14) no ponto P1 e moderada correlagao negativa no
ponto P2 (r =0,51).

Outrora supracitado, a precipitagdo influencia a qualidade da 4gua. Os maio-
res teores de DBO tanto no ponto P1 quanto no ponto P2 foram estimados no
periodo de estiagem, compreendido entre os meses de margo e junho de 2018,
o que pode indicar o langamento de esgoto doméstico in natura no corrego por
meio da existéncia de ligagdes clandestinas, uma vez que a chuva propiciou a
diluigdo. Espacialmente, ainda, os teores de DBO foram menores no ponto P2
em comparagio ao ponto P1 em virtude do processo de autodepuracao. No tra-
jeto entre os pontos P1 e P2 ndo ha nenhum despejo de efluentes que justifique
aumento na concentragao de matéria orgénica. Dessa maneira, mesmo com a
pequena distancia entre os pontos de amostragem, de 250 m, o efeito depura-

tivo mostrou-se significativo.
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O fésforo caracteriza-se por ser o principal fator limitante da produtividade
primaria dos ecossistemas aquaticos tropicais e é apontado como o responsavel
pela eutrofizagdo de tais ambientes (DU et al., 2018). No periodo de estiagem,
entre os meses de margo e junho de 2018, foram encontradas as maiores con-
centragoes de FT, que indicam a menor influéncia da polui¢ao difusa em relagao
a pontual (e.g., lancamento de esgoto clandestino e utilizagdo de detergentes
superfosfatados). Por sua vez, a menor concentragio de FT foi encontrada em
dezembro de 2017, um més chuvoso com reflexos diretos das chuvas anterio-
res & amostragem, como as de novembro, que favoreceram o aumento do nivel
de 4gua no lengol freatico que abastece o corrego. Observou-se, também, que
nos meses de janeiro e fevereiro de 2018 os valores foram mais baixos compa-
rados aos de outros periodos influenciados pelas precipitagdes médias mensais
anteriores. Os valores de concentragéo de FT obtidos por Poleto (2003) em um
ponto de amostragem no cérrego Sem Nome foram, em média, 450% maiores
que os estimados na presente pesquisa. Por outro lado, Ortega e Carvalho (2013)
encontraram concentragdes 160% menores que as apresentadas na Figura 3.
Poleto (2003) relacionou as altas concentragdes de FT com as praticas agricolas
desenvolvidas na sub-bacia no inicio do século XXI. Ortega e Carvalho (2013)
destacaram que, apesar de as concentragdes de FT estimadas terem sido meno-
res que as obtidas por Poleto (2003), elas ainda eram superiores as recomenda-
das pela Resolugio CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005).

Ao longo do dia, as maiores concentragdes de FT no ponto P2 foram
encontradas nos periodos da tarde e da noite. No entanto, no ponto P1 as
maiores concentragdes foram medidas no periodo da manha. Entre os pon-
tos P1 e P2 néo existe nenhum aporte de poluentes especifico. Portanto, o
suposto efluente doméstico langado, por meio da galeria pluvial, a montante
do ponto P1 corrobora os valores encontrados no local. Em virtude das carac-
teristicas das se¢oes do canal nos dois locais avaliados, a menor velocidade da
4gua no ponto P2 acaba propiciando maior volume de d4gua e minimizando
os efeitos dos poluentes lancados anteriormente. Supde-se que os efluentes
na sub-bacia do cérrego Sem Nome sejam lan¢ados no cérrego em maior
quantidade no periodo da manha.

No ambito dos nutrientes, tem-se, ainda, o NT. As suas concentragdes
no corrego estiveram entre 0,7 e 25,0 mg.L"! (manha), entre 0,9 e 10,0 mg.L"!
(tarde) e entre 1,0 e 6,9 mg.L (noite). No ponto P1 foram aferidas as maio-
res concentragdes, principalmente no periodo da manha. O resultado obtido
reforga que as principais fontes de polui¢cdo na sub-bacia encontram-se antes do
ponto P1, dado que a sua concentra¢ao diminui no ponto P2. Medeiros, Silva
e Lins (2018) encontraram, em uma bacia hidrografica com desenvolvimento
de praticas agropecudrias, concentragdes médias de NT de até 0,027 mg.L™' no
periodo de estiagem e de até 0,022 mg.L! no chuvoso. Zambrano et al. (2017),
no ponto P2 no cérrego Sem Nome, obtiveram valores na mesma faixa dos
aferidos nesta pesquisa (i.e., entre 0,7 e 25,0 mg.L"). Averiguou-se no meés de
novembro de 2017, no ponto P1 e no periodo da manh, a concentragao méxima
de 25,0 mg.L"". Tal concentragéo é superior a menor encontrada por Souza et al.
(2015) para um efluente secundério de uma estagdo de tratamento de esgoto
doméstico, igual a 22,0 mg.L". De fato, no momento da coleta seria possivel a
ocorréncia de um langamento pontual de poluentes no cérrego, por suas altas
concentragdes de nutrientes (2,4 e 25,0 mg.L™* para FT e NT, respectivamente)
e DBO (110,0 mg.L™, além do baixo teor de OD (1,24 mg.L™". Valores altos de
FT, NT e DBO também foram aferidos em outros meses, o que demonstra a

degradagdo do ambiente aquatico estudado.
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O tinico parametro biolégico envolvido no calculo do IQA, sdo 0s CT

CETESB
(Figura 4). No ponto P1 os valores encontrados variaram de 5,0E + 05 a 7,9E
+ 06 NMP/100 mL e, no ponto P2, de 5,0E + 04 a 6,5E + 06 NMP/100 mL.
Em todas as amostras foram detectadas colonias formadoras de E. coli, o que
indica contaminagao fecal, que pode ser provocada pelo langamento de esgoto
doméstico in natura. No més de margo de 2018, nos trés periodos do dia, foram
encontradas as maiores quantidades de CT nas amostras de dgua do cérrego,
coincidindo com o més em que os maiores teores de DBO e as menores con-
centragdes de OD foram verificados. Menezes et al. (2016), ao avaliarem a rela-
¢do entre a qualidade da 4gua e o uso e ocupagéo do solo, obtiveram os maiores
naimeros de E. coli em dreas urbanas. Poleto (2003) e Ortega e Carvalho (2013),
em estudos no corrego Sem Nome, encontraram valores de CT inferiores aos
apresentados nesta pesquisa.

Na andlise de conformidade dos pardmetros com a Resolugio CONAMA
n°357/05 (BRASIL, 2005), foram obtidos os percentuais dos resultados que nao
atenderam aos valores estabelecidos para um curso de agua Classe 2 (BRASIL,

2005) (Figura 5). O pH foi a tnica varidvel que esteve de acordo com o indicado

pela resolugio em todas as amostras. Posteriormente, os pardmetros turbidez e ST,
o segundo comparado com o limite estabelecido para solidos dissolvidos totais,
apresentaram os percentuais mais baixos de desconformidade com a legislagao
brasileira. As demais variaveis, com seus percentuais de desconformidade eleva-
dos, refletem as préticas de uso e ocupagio do solo inadequadas na sub-bacia.

Apds a avaliagdo de cada pardmetro que compoe o IQA foi feita

CETESB”
uma andlise do valor encontrado para o indice em todas as coletas (Figura 6).

Os valores minimos e maximos obtidos para o IQA foram 14 e 38 no

‘CETESB
ponto P1 (valores médios: 26 (A), 25 (B) e 32 (C)) e 14 e 52 no ponto P2 (valores
médios: 40 (A), 33 (B) e 31 (C)), respectivamente. No ponto P1 foram encon-

trados os valores do IQA

cpress Mais baixos no periodo de monitoramento do

corrego Sem Nome, de acordo com o que foi observado nos parametros anali-
sados isoladamente. Ademais, a qualidade da dgua foi pior nos meses de estia-
gem (margo, maio e junho) em comparagio aos meses chuvosos (novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro).

A CETESB classifica a qualidade das dguas superficiais do estado de Sao

Paulo por meio de uma tabela vinculada a valores do IQA Nesta pesquisa,

CETESB®

CT: coliformes termotolerantes; NMP: nimero mais provavel.
Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 4 - Variacoes didria e sazonal do parametro biolégico avaliado nos pontos P1 (esquerda) e P2 (direita).

coliformes termotolerantes.
Fonte: elaborada pelos autores.

T: turbidez; ST: sdlidos totais; pH: potencial hidrogenionico; OD: oxigénio dissolvido; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; FT: fosforo total; NT: nitrogénio total; CT:
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Figura 5 - Desconformidade dos parametros estudados com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n°357/05 nos pontos P1 (esquerda) e P2 (direita).
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Dinamica temporal da qualidade da agua em um corrego urbano

|IQA: indice de qualidade das dguas.
Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 6 - Variagdes didria e sazonal do IQA nos pontos P1 (esquerda) e P2

(direita) do cérrego Sem Nome.

CETESB

apenas 2% das amostras de agua coletadas apresentaram a qualidade boa.
Quanto as faixas regular, ruim e péssima, foram estimadas as percentagens de
17, 60 e 21%, respectivamente. Dessa forma, inferiu-se que 81% das amostras
exibiram qualidade da 4gua ruim (60%) e péssima (21%). Tal resultado reflete
as préticas desenvolvidas na sub-bacia pela populagdo de modo a degradar o

curso de 4gua (e.g., existéncia de ligagdes clandestinas).

No més de junho de 2018, foram obtidos no ponto P2 valores do IQA ...
iguais a 23 (noite) e 52 (manha). Portanto, ao longo do mesmo dia, as amos-
tras coletadas apresentaram qualidade da d4gua boa (manha) e ruim (noite).
Ainda, por meio da analise da Figura 6, pode-se observar uma diferenga

expressiva entre os valores do IQA encontrados nos trés periodos em

CETESB
praticamente todos os dias de amostragem. Desse modo, um curso de dgua
pode exibir resultados satisfatorios em termos de qualidade (i.e., boa-6tima
em relagéo a finalidade especifica), mas, a0 mesmo tempo, nio refletir a sua
situagdo de degradagao, pois, dependendo do horério da coleta das amos-
tras, os fendmenos preponderantes que levam a perda de qualidade da 4gua
podem néo estar atuando ou nio terem atingindo sua magnitude. Assim, a
gestdo do curso de dgua pode se tornar, muitas vezes, ineficiente (i.e., falta

de uma abordagem efetiva).

CONCLUSOES

Haé o despejo de esgotos domésticos (poluigdo pontual) na dgua do cérrego,
tdo evidente que, quando chove, a qualidade da d4gua melhora. Em relagao
aos periodos do dia, as piores condi¢des de qualidade foram obtidas pela
manha: maiores concentragdes de DBO, PT e NT, menores teores de OD e
maior quantidade de E. coli, sobretudo no ponto P1. De forma geral, as osci-
lagoes nos valores dos parametros indicam habitos da populagdo da area
de estudo, como, por exemplo, a maior geragdo de efluentes no periodo da
manha. Foram encontradas grandes variagdes na qualidade da 4gua ao longo
do dia em todos os meses monitorados, o que reflete a importéincia da pre-
sente abordagem. Os resultados deste trabalho apontam diretamente que ha
diferencas entre periodos do dia e que isso deve ser considerado em estudos

de qualidade da dgua de bacias urbanas.
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