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Capitulo 4

MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA: SUPORTE PARA GESTAO
AMBIENTAL NA MICROBACIA DO CORREGO DA OLARIA

Antonio Lucio Mello Martins™
Maria Conceicdo Lopes™
Mariana Bdrbara Lopes Simedo™®

1 INTRODUCAO

O monitoramento é um dos instrumentos de gestdo estabelecidos na Politica Nacional
de Recursos Hidricos, com vistas ao enquadramento dos corpos d'agua em classes, segundo os
usos preponderantes da agua. Para este enquadramento, sdo estabelecidos padrdes de
qualidade (BRASIL, 2005). Segundo Magalhdes Jr. (2000), o monitoramento deve ser visto como
um processo essencial a implementacdo dos instrumentos de gestdao das aguas, pois permite a
obtencdo de informacgdes estratégicas, acompanhamento das medidas efetivadas, atualizacdo
dos bancos de dados e o direcionamento das decisdes.

De acordo com Belitz et al. (2004), monitorar a qualidade das dguas brasileiras oferece a
base necessaria ao gerenciamento do referido recurso, auxiliando na tomada de decisdo e
analisando a eficacia das decisdes tomadas, com foco na manutenc¢ao, remedicdo, protecao e
manutencao dos recursos hidricos.

De acordo com Reis (2009), a cada dia se torna mais evidente a relacdo entre as
alteracdes nas bacias hidrograficas ocasionadas pelo desenvolvimento de atividades antrdpicas
em seu entorno. A existéncia destas alteracdes leva a necessidade de se criar uma gestao
integrada dos recursos hidricos.

A bacia hidrografica é definida como uma area de captacao natural da agua da
precipitacio que faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida, seu exutério. E
composta basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos d'agua que confluem até resultar um leito Unico no exutdrio (SILVEIRA,
2001).

Nas subdivisdes da bacia hidrografica aparece na literatura o termo microbacia. Uma
variedade de conceitos é aplicada na definicdo de microbacias, podendo ser adotados critérios
como unidades de medida, hidroldgicos e ecolégicos (LEONARDO, 2003).

" Pesquisador Cientifico VI no Polo Regional Centro Norte — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios —
APTA. Pindoroma — SP. E-mail: Imartins@apta.sp.gov.br

2 Doutoranda no Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia do Solo, UNESP, Campus de Jaboticabal. E-mail:
conceigdo@apta.sp.gov.br

B Mestranda no Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia do Solo, UNESP, Campus de Jaboticabal. E-mail:
mariana_blopes@hotmail.com



Gestio e qualidade dos recursos hidricos: conceitos e experiéncias em bacias hidrograficas - 59

A caracterizacdo da qualidade da dgua é um elemento essencial para a gestdo dos
recursos hidricos (ANA, 2005). A qualidade da agua pode ser avaliada por meio de parametros
fisicos e quimicos como pH, oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade elétrica entre
outros.

De acordo com Donadio et al. (2005), o uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade
da agua consiste no emprego de varidveis que se correlacionam com as altera¢des ocorridas na
microbacia, sejam essas de origem antrdpica ou natural. Segundo Lopes (2011), a qualidade do
recurso hidrico estd intensamente ligada ao uso do solo praticado nas vertentes das bacias. A
guantificacdao da qualidade hidrica serve de base para o projeto de planejamento do uso do solo
e da aplicacdo de praticas conservacionistas. A analise da qualidade do recurso hidrico pode
detectar ou ndo a influéncia dos diferentes usos do solo.

Os corpos de dgua tém capacidade de assimilar poluentes e autodepurar-se, mas essa
capacidade é limitada. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolucao
357/2005, estabelece uma classificagdo para os corpos de agua e oferece diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como descreve as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes, além de outras providéncias relacionadas ao assunto (BRASIL, 2005).

Nesse contexto, os objetivos deste capitulo foram avaliar os parametros fisicos quimicos
e bioldgicos de qualidade de dgua dos corpos hidricos da Microbacia Hidrografica do Cérrego da
Olaria, quanto a classificagdo do Indice da Qualidade da Agua - IQA e seu respectivo
enquadramento de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizagdo da area de estudo

2.1.1 Localizagdo geografica

O local para realizagdo do presente trabalho é a Microbacia Hidrografica do Cérrego da
Olaria, localizada no municipio de Pindorama - SP; regido noroeste do Estado de S3ao Paulo.
Apresenta as coordenadas geograficas: entre as latitudes 21205’47,80” S e 21919'35,93” S; e
longitudes 49203'02,88” W e 48242’52,27”W, com uma darea de 9,17 Km?, entre as coordenadas
UTM, zona 22K, e faz parte da sub-bacia hidrografica do rio Sdo Domingos, pertencente a Bacia
Hidrografica dos rios Turvo e Grande (Figura 1). A microbacia situa-se no Polo Regional Centro
Norte — APTA, Unidade de Pesquisa vinculada a Secretaria de Agricultura do Governo do Estado
Sdo Paulo (SAA), com uma area de 532,8 ha e aproximadamente 120 ha de mata nativa, a qual foi
transformada em Reserva Bioldgica em 1986.
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Figura 1: Microbacia do Cérrego da Olaria.
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2014.

2.1.2 Clima

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima enquadra-se em Aw, definido como
clima mesotérmico de inverno seco, onde a temperatura média do més mais frio é abaixo de
18°C e do més mais quente, acima de 22°C.

2.1.3 Aspectos geologicos e pedoldégicos

Geologicamente, a Microbacia do Cérrego da Olaria encontra-se na Bacia do Paranj,
unidade geotectdnica estabelecida sobre a Plataforma Sul Americana a partir do Devoniano
Inferior. Estratigraficamente, a drea pertence ao Grupo Bauru e Grupo S3ao Bento. O relevo é
ondulado nas partes de altitudes maiores, passando a suave-ondulado nas altitudes menores. A
maior parte dos declives estd compreendida entre 2% e 10%, havendo pequenas areas quase
planas de 0% a 2% de declive, nos topos das elevagbes e nas varzeas, e algumas com declives
entre 10% e 20% proximas aos cursos d’agua.
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2.1.4. Monitoramento da qualidade do recurso hidrico nas nascentes e foz da microbacia do
Corrego da Olaria

A tabela 1 relaciona as caracteristicas das nascentes com as nomenclaturas que foram
adotadas em cada uma delas.

Tabela 1: Caracteristicas dos pontos de coleta de dgua nas microbacias do Cérrego da Olaria

Nascentes | Pontos Uso e Ocupagao do Solo

Nascente 1 P1 Nascente em drea de pastagem (reflorestamento em APP) - Marangoni

Nascente 2 P2 Nascente em drea de mata parcialmente em regeneracdo e reflorestada — Jararaca

Nascente 3 P3 Corrego da Olaria, com intensa ocorréncia de plantas aquaticas - Foz 1

Nascente 4 P4 Nascente localizada em mata nativa com marcante presenca de serapilheira Cacau

Nascente em drea de antiga vogoroca recuperada por pratica de conservagdo de solo

Nascente 5 P5 (agudes artificiais), com implantagdo de mata ciliar e uso de Sistema Agroflorestal
(SAF), e apresenta dreas agricultaveis no entorno - Vogoroca

Nascente 6 P6 Nascente em area de mata nativa — Onga

Nascente 7 P7 Nascente em area agricola (cultivo de cana-de-agucar) - Usina

Nascente 8 P8 Corrego da Olaria, com intensa ocorréncia de vegetacdo na margem - Foz 2

Fonte: RELATORIO FAPESP, 2013

Para avaliar a qualidade do recurso hidrico, as amostras de agua foram coletadas nestas
seis nascentes e foz no periodo de 01 de outubro de 2013 a 30 de setembro de 2014.

Para determinacdo das propriedades quimicas e bacteriolégicas: dureza total, amdnio,
nitrato, nitrogénio, fosforo, coliformes totais e fecais, foram coletadas amostras de dagua
mensalmente, utilizando um recipiente “limpo”, com capacidade volumétrica de até 1/2 litro. Foi
utilizada a metodologia da agua superficial citada em (MAZZER, 2008) e analisadas no laboratodrio
de multiplo uso. Foi também avaliado trimestralmente a classificagdo do indice da Qualidade da
Agua - IQA — CETESB, que incorpora nove varidveis, (pH, temperatura, oxigénio dissolvido ,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), turbidez, sélidos totais dissolvidos, nitrogénio total,

fésforo e coliformes fecais). Os parametros pH e oxigénio dissolvido foram analisados “in loco
com sonda de multiparametros nos dias da coleta.

3 RESULTADOS
3.1 Analises laboratoriais do parametro nitrogénio

O nitrogénio pode ser encontrado no meio aqudtico nas seguintes formas: nitrogénio
molecular e nitrogénio organico. O nitrogénio total apresentou valores acima do estabelecido
pelo CONAMA 357 em todos os pontos de coletas (Figura 2), possivelmente ao acumulo de
nutrientes derivados da mata. Este resultado condiz com Aun (2007), o qual confirma que a
guantificacdo do nitrogénio organico, é constituido principalmente por ureia, aminoacidos e

outras substancias organicas com o grupo amino. E importante ressaltar que no ponto 1 —
Marangoni, houve apenas coletas de sedimentos em todo o periodo devido a auséncia de 4gua
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na nascente, e que ndo ha limite de deteccdo de qualidade no solo para os parametros
apresentados.

Figura 2: Resultados do parametro Nitrogénio em todos os pontos de coleta da Microbacia
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Fonte: RELATORIO FAPESP, 2013

3.1.2 Analises laboratoriais do parametro fésforo

O elemento fésforo na natureza é proveniente da dissolucdo dos solos e decomposicdo
de matéria organica, ja a sua ocorréncia antrdpica pode advir do uso de fertilizantes, despejos
domésticos e industriais (SPERLING, 2005). O parametro fésforo apresentou valor acima do
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permitido pelo CONAMA 357 em todos os pontos de coletas, sendo com maior valor nos pontos
2 - foz e ponto 5 - vogoroca, nos meses de outubro e fevereiro coincidindo com época de chuva,
(figura 3). Considerando que a microbacia é de iminéncia rural e possui muitas areas agricolas,

este fato confirma que as atividades antrdpicas tém aumentado a concentracdao do fésforo
(WITHERS & JARVIE, 2008).

Figura 3: Resultados do parametro Fésforo em todos os pontos de coleta da Microbacia
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3.1.3 Andlises laboratoriais do parametro dureza

O maior valor encontrado foi no ponto 6 - Onga, com 60 mg/L (Figura 4). Isso ocorreu
devido a geologia do local, os processos erosivos incidentes e a prépria decomposicdo da
serapilheira. De acordo com Moura et al. (2011), as areas de pastagem e de constante
revolvimento do solo e matas contribuem de forma significativa para o aumento da dureza total

nos corpos hidricos

Figura 4: Resultados do parametro Dureza em todos os pontos de coleta da Microbacia
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3.1.4 Analises laboratoriais do parametro amoénio

O amonio pode estar presente naturalmente em aguas superficiais ou subterraneas. O
parametro foi encontrado em todos os pontos de coleta, com maiores valores no ponto 3 - foz 1
(Figura 5). A microbacia contém 120 ha de mata nativa e possui uma fauna diversificada. O
amonio externo relaciona-se com a urina e fezes dos animais, que se aproximam dos corpos de
agua, e resultam na identificacdo deste parametro.

Figura 5: Resultados do parametro Amonio em todos os pontos de coleta da Microbacia
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3.1.5 Andlises laboratoriais do parametro nitrato

O parametro nitrato apresentou valor acima do permitido no ponto 4 - cacau (Figura 6).
Em todo o entorno dessa nascente ha praticas agricolas com cana-de-aglcar, amendoim e milho,
gue podem gerar residuos que alcancem os corpos d’agua. De acordo com Brito et al. (2005), a

concentracdo de nitrato foi elevada em regides em que o uso intensivo de fertilizantes e
defensivos sao em areas agricolas.

Figura 6: Resultados do parametro Nitrato em todos os pontos de coleta da Microbacia
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3.1.6 Analises laboratoriais do parametro coliformes fecais

A contaminagdo fecal do parametro coliforme fecal foi identificada em todos os pontos
de coleta (Figura 7). Este se origina de fezes de animais de sangue quente da fauna local que
entram em contato com a agua. Segundo Tortora et al. (2005), a presenca da bactéria Escherichia

coli na dgua e alimentos é um indicativo de contaminacao fecal, ou seja, por dejetos humanos ou
animais de sangue quente.

Figura 7: Resultados do parametro Coliformes Fecais em todos os pontos de coleta da Microbacia
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Fonte: RELATORIO FAPESP, 2013
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3.1.7 Classificagdo do indice de Qualidade das Aguas - IQA

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos
Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA — indice de Qualidade das Aguas que
incorpora nove varidveis consideradas relevantes para a avaliacdo da qualidade das aguas, as
guais sdo: Coliformes Fecais, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Nitrogénio Total, Fésforo
Total, Temperatura, Turbidez, Sélidos Totais Dissolvidos e Oxigénio Dissolvido.

Considerando os resultados dos calculos do IQA realizado em fevereiro de 2014 e julho
de 2014, os pontos de coleta caracterizaram-se por boa qualidade da dgua. A analise dos
resultados permitiu concluir que a qualidade da agua da microbacia enquadra-se na classe 2
segundo CONAMA 357/2005, adequada para uso agricola e biota aquatica, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Valores médios dos parametros fisico-quimico-biolégicos, quanto a classificagdo do indice da Qualidade
da Agua (1QA) referente aos limites conforme o CONAMA n. 357/2005 para as classes 2, 3 e 4

. Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05 Ponto 06 Ponto 07 Ponto 08
Fevereiro 2014 .
Jararaca Foz 1 Cacau Vogoroca Onga Usina Foz 2
Resultado do IQA - 56 75 70 74 71 57
Qualidade da
B - Boa Boa Boa Boa Boa Boa
agua
Julho 2014 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05 Ponto 06 Ponto 07 Ponto 08
ulho
Jararaca Foz1 Cacau Vocgoroca Onga Usina Foz 2
Resultado do IQA - 80 69 74 75 73 61
Qualidade da L.
A - Otima Boa Boa Boa Boa Boa
agua

Fonte: RELATORIO FAPESP, 2013

4 CONCLUSOES

Os valores obtidos no monitoramento da microbacia diferiram em cada ponto de acordo
com os usos do solo. A qualidade das aguas da Microbacia Cérrego da Olaria caracteriza-se por
boa qualidade da dgua segundo a classificagdo do indice da Qualidade da Agua — IQA.

A qualidade das aguas do Cérrego da Olaria alcanga a classe 2 segundo a resolucao
CONAMA 357/2005.
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