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RESUMO

Este estudo analisou o impacto do langamento de efluentes da estagdo de tratamento de esgoto
(ETE) sobre a qualidade da agua do rio Itapetininga, SP, desde que o efluente € descartado no
corrego Ponte Alta, um afluente do rio estudado. Os parédmetros, medidos mensal mente durante um
ano, foram Escherichia coli (NMP/100 mL), demanda bioguimica de oxigénio (DBO) (mg.L™),
oxigénio dissolvido (OD ) (mg.L™), fésforo total (TP) (mg.L™) e nitrogénio total (NT ) (mg.L™), de
acordo com as metodologias estabelecidas pelo standard Methods para o Exame de Agua e Esgoto.
Os valores de E. coli variaram entre 385,0 + 411,0 e 50.650,0 £ 27.477,0, sendo que 0s maiores
valores no rio Itapetininga foram encontrados apos receber as aguas do corrego Ponte Alta. Para
DBO os valores encontrados variaram de 19,9+ 84 a10,4 + 50 e paraOD entre 6,0 + 1,5e 5,6 +
1,0. Os valores determinados de outros fatores estudados demonstraram a necessidade do
tratamento de esgoto doméstico no rio em estudo.

Palavras-chave: Escherichia coli. Qualidade da Agua. Esgoto Doméstico. indice da Qualidade da
Agua.

ABSTRACT
This study examined the impact of effluent discharge from sewage treatment plant (STP) on the
water quality of the Itapetiningariver. Since this effluent stream is discarded in Ponte Alta stream, a
tributary of the river studied. The parameters measured, monthly during one year, were Escherichia
coli (NMP/100 mL), biochemical oxygen demand (BOD) (mg L™), dissolved oxygen (DO) (mg L
1, tota phosphorus (TP) (mg L™) and total nitrogen (TN) (mg L™), in accordance with
methodologies set out by Standard Methods for the Water and Wastewater Exam. The values of E
coli ranged between 385.0 £ 411.0 and 50,650.0 + 27,477.0, and the highest values were found in
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the river Itapetininga after receiving the waters of the stream Ponte Alta. For BOD values ranged
from 19.9 + 8.4 to 10.4 £ 5.0 and OD between 6.0 = 1.0 and 5.6 £ 1.5. The determination of the
values of the other elements studied showed the need for treatment of domestic sewage in the river
under study.

Keywords: Escherichia coli. Water Quality. Domestic Sewage. Index of Water Quality.

1. INTRODUGCAO

O rio Itapetininga, além de importante para 0s pequenos, médios e grandes agricultores,
fornece alimento para as populagdes de baixa renda que residem nas proximidades de seu curso e €
responsavel pelo abastecimento publico da cidade de Itapetininga, com uma populacdo de
aproximadamente 138 mil habitantes (IBGE, 2007). Torna-se importante citar que o0 municipio de
Itapetininga, 0 qual da nome ao rio, 94% dos domicilios possuem coleta de esgoto e 100% deste é
tratado. A eficiéncia de remocdo de matéria organica, no tratamento, € de 77% (CETESB, 2009).

Apesar do dto indice de coleta e tratamento, a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
responsavel por tratar o esgoto gerado pelos habitantes da érea urbana de Itapetininga, ndo possuli
sistema especifico para desinfeccdo final e para remocéo de nutrientes, como fésforo e nitrogénio
principalmente, que podem causar eutrofizacéo dos corpos de agua.

O rio Itapetininga estd com 25% da &rea de suas margens (que sio Areas de Preservagio
Permanente - APPs) desprovidas de mata ciliar (Comunicacdo pessoal, Fernando Rosa), e em seu
leito existem lugares com niveis criticos de assoreamento onde o nivel da dgua néo passa de 50 cm.
Além disso, 0 municipio de Itapetininga teve o maior “Valor adicionado da Agropecuaria” no PIB
dos municipios paulistas em 2006 (e um dos maiores do pais), com o valor de R$ 224 milhdes
(SEADE, 2006). De acordo com o guia de Infraestrutura da cidade; Itapetininga possui uma area de
1.767 km?, sendo o terceiro municipio em extens3o territorial do Estado de Szo Paulo.

Considerando-se a importancia do rio Itapetininga e os problemas nele presentes, era
imperativo gue se iniciasse um estudo para constatar a qualidade de suas aguas, considerando que a
CETESB s0 possui um ponto de coleta de dgua do tipo “rede basica”, para fins de monitoramento
neste corpo hidrico.

Apesar da importancia e dos problemas mencionados, nenhum estudo com o objetivo
especifico de avaiar a qualidade das aguas dos rios Itapetininga e Turvo fora realizado até o inicio
deste estudo. A necessidade de maior conhecimento e controle das variagdes temporals e espaciais
da quaidade da agua dos corpos hidricos levou a definicdo de indices de qualidade das aguas. De
acordo com Toledo e Nicolella (2002) “O uso de indicadores de qualidade de &gua consiste no
emprego de varidvels que se correlacionam com as alteraces ocorridas na microbacia, sejam estas
de origens antrdpicas ou naturais”.

Este estudo se propds verificar as questdes que envolvem a qualidade da égua e as fontes de
poluicdo, pontuais e difusas, nos rios: Itapetininga, Turvo, Pinhal Grande e ribeiréo da Ponte Alta,
todos pertencentes a UGRHI 14, com o intuito de fornecer informagdes para a gestdo ambiental da
area. Os objetivos especificos foram monitorar os fatores que possibilitam verificar a qualidade da
agua dos corpos hidricos, determinando Escherichia coli (E. coli), pH, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), nitrogénio total, fosforo total, residuo total, temperatura da amostra, oxigénio
dissolvido (OD) e turbidez. Verificar as principais fontes poluidoras das aguas nos rios estudados e
determinar os principais impactos negativos antropicos, presentes nas bacias do rio Itapetininga e
Turvo. Cacular o IQA (indice de Qualidade da Agua). Comparar os dados obtidos com agueles da
legislacdo ambiental vigente, em especial a Resolucdo CONAMA n° 357, de 07 de marco de 2005
(BRASIL, 2005).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Baciado Rio Itapetininga

A Lei Estadua n° 7663 de dezembro de 1991 ingtituiu a Politica de Recursos Hidricos e o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH) dividindo o Estado de Séo
Paulo em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs). A divisdo do estado
nessas unidades esta ilustrada no canto superior direito da Figura 1. Os rios aqui estudados se
encontram na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Paranapanema, UGRHI 14,
destacada e ampliada nesta mesma figura. Os pontos em vermelho marcados em alguns corpos
hidricos da Figura 1 foram locais de coleta para a analise de dgua pela CETESB no ano de 2004.

A UGRHI 14, que corresponde a Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema esta locali zada
no sudoeste do estado de S&o Paulo e é subdividida em 16 sub-bacias de drenagem hidrogréficas.
As principais culturas presentes nessa area sao as de batata, cana-de-acUcar, feijdo, milho, soja e
trigo (CBH-ALPA, 1999). Esta Unidade compreende o maior territorio entre as UGRHIs do Estado
de S&o Paulo e abriga pouco menos de 2 % da populacdo paulista, distribuida em 34 municipios.
Nessa UGRHI sdo coletados 93% do esgoto produzido e o indice de tratamento € da ordem de 77%
do total do esgoto gerado (CETESB, 2009).

O rio Turvo nasce no municipio de Piedade-SP, na serra da Queimada, a 1120 metros de
atitude e tem 97 km de extensdo (MORAES, 2010). Atravessa areas dos municipios de Piedade,
Tapirai e Pilar do Sul, onde recebe as aguas do rio Pinhal Grande e passa a se chamar rio
Itapetininga. JA com este nome, percorre 212 km, passando pelos municipios de Pilar do Sul,
Itapetininga e Campina do Monte Alegre, onde desagua no rio Paranapanema.

O rio Itapetininga possui 62 afluentes, dentre os quais se destacam o Ribeirdo Laranja
Azeda, o Ribeiréo Pinhal, Ribeirdo dos Macacos, Rio Capivari, Ribeirdo Ponte Alta, formado pelas
aguas dos ribeirbes do Cha e dos Cavalos, que margeiam toda a cidade de Itapetininga (AEBRI,
2010), e também os Ribeirbes. Grande, da Estiva, da Cachaga, da Pescaria, Cercadinho e S0 Roque
(IHGGI, 2010).

A Figura 2 demonstra a Regido de Itapetininga e municipios proximos, destacando-se 0 rio
Itapetininga em cor azul escuro. As sub-bacias de drenagem do Baixo e Alto Itapetininga foram
realcadas pelo fundo de cor azul claro e todos os corpos hidricos pertencentes a essas duas sub-
bacias tiveram sua espessura aumentada (inclusive o rio Itapetininga) em relacdo aos outros corpos
hidricos do mapa.

2.2. Amostragem de &guas norio ltapetininga e afluentes.

Os pontos de coleta das amostras de agua estéo representados por quadrados vermelhos ao
longo do leito do rio, seguidos de seus respectivos nimeros (Figura 2). Os circulos em amarelo
mostram o inicio e afoz do rio Itapetininga. O quadrado vermelho com o nimero 7 € o local onde o
ribeirdo da Ponte Alta desagua no rio Itapetininga.
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Figura 1. Mapa da Bacia Hidrogréfica do Alto Paranapanema. Fonte: (SIRGH, 2009).
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Figura 2. Mapa da Regi&o de Itapetininga e municipios proximos. Fonte: (ROSA, 2009).

No inicio, o rio Itapetininga apresenta indicadores de poluicdo, motivando o estudo de seus
formadores, especialmente o rio Turvo. Sobre esses é importante mencionar que o rio do Pinhal é
basicamente rural e ndo recebe efluentes de nenhuma cidade, ja o rio Turvo, principal formador do
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rio Itapetininga, recebe os efluentes da Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) da cidade de Pilar
do Sul, por meio do cérrego do Pilar (CETESB, 2009) que é afluente do Turvo, e também da ETE
do distrito do Turvo, pertencente a cidade de Tapirai, fazendo parte da UGRHI 11.

A Figura 3 demonstra alocalizagdo dos pontos propostos para coleta de amostras de &gua no
rio Turvo, como agueles localizados no rio Pinhal Grande. Estes pontos estéo representados por
guadrados na cor preta junto com a legenda para cada respectivo ponto. O ponto amarelo é o local
onde o rio Turvo se junta com o rio Pinha Grande, recebendo apds isto o nome Itapetininga. O
guadrado em preto apenas com o nimero 1 é o primeiro ponto de coleta no rio Itapetininga.
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Figura 3. Localizag&o dos pontos de coletano rio Turvo. Fonte: (ROSA, 2009).

As amostragens realizadas no rio Turvo 1 (T1). Este localizado em uma estrada rural
precaria, aqual se chega através da rodovia Padre Guilherme Hovel svd (SP-079) e ficaa 10 km de
distancia do distrito do Turvo. Estd em uma area montanhosa e com grande quantidade de mata
nativa preservada. A altitude é de 880 metros acima do nivel do mar, com coordenadas em UTM:
23K, 0251693 L e UTM 7356260 S.

2.3. Metodologias

Para cada ponto de coleta foram coletadas 3 amostras de agua (duas amostras para analise
dos fatores fisicos, quimicos e fisicoquimicos e a restante para os fatores biol6gicos) na metade do
corte transversal do rio, aproximadamente a 50 cm de profundidade em relacdo a superficie da agua,
com auxilio de amostradores de Van Dorn. Para as analises biologicas foram utilizados frascos
previamente esterilizados, fechados e com atampa envolta por papel protetor.

Apés as coletas de amostras de agua, os frascos com as mesmas eram acondicionados em
caixas térmicas e encaminhados para o laboratorio para a realizagdo das devidas andlises. Nas
Tabelas 1 e 2 se encontram os fatores biolgicos, quimicos e fisicos que seréo determinados nas
amostras de agua, juntamente com suas respectivas metodol ogias.
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Tabela 1 - Metodologias, equipamentos e referéncias utilizados para as andises dos fatores bioldgicos das

amostras das &guas.
Fator es Biol6gicos
Variaveis M éodos Refer éncias e equipamentos
Coliformes totais e .
Escherichia coli (NMP) Colilert APHA (1998)
Demanda bioguimica de Incubacdo/Winkler APHA (1998)

oxigénio (DBOs) (mg.L™)

2.4. Legislacdo vigente

Os corpos hidricos agui estudados podem ser classificados de acordo com a resolucéo
CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005) e com o decreto Estadual n® 8648 de 1976 (SAO
PAULO, 1976). A resolucdo CONAMA, porém, € mais completa e rigida no que diz respeito a
definicdo e a0 estabelecimento dos valores mé&ximos ou minimos permitidos para os fatores
constituintes do 1QA, de acordo com a classe dos corpos hidricos. 1sso estd demonstrado natabela 3
a seguir, que compara os limites (quando existentes na legislacdo) estabelecidos pelas duas
legislaches, federal e estadual, citadas acima, para os fatores constituintes do 1QA.

Tabela 2 - Metodologias, equipamentos e referéncias utilizados para as analises dos fatores fisicos,

fisicoquimicos e quimicos das amostras das aguas.

Fator es Fisicos, Quimicos e Fisico-quimicos.

Variaveis M étodos Refer éncias e equipamentos

Temperatura da agua (°C) (l\jél;eégio auomaigep - Iquura Termistor - Horiba

Ph (l;/ilgtc;:io gilsnglicerio - g Potenciométrica - Horiba

Oxigénio dissolvido (mg.L™) (';’i'fgfo aulometizeco JIEIIENGY . -\ P

Turbidez (UNT) ('\j/ilgt(fo Filaiies) zacio RSN Turbidimetro - Horiba

Solidos totais dissolvidos - Método automatizado - leitura Horiba

residuo total (mg.L™) direta

Nitrogénio total (mg.L™) S eerice Golterman et a. (1978)
colorimétrica

Fosforo total (ug.L™) Especirofotométri car APHA (1998)
colorimétrica

Conclui-se que ao atender a resolucdo CONAMA 357/2005, o decreto Estadual 8468/1976
também sera atendido, por este motivo e pelo que foi exposto anteriormente a discussdo sera
embasada somente na resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005).
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Tabela 3 - Limites estabelecidos por cada legisagdo para fatores de qualidade da &gua.

Fator L egisacdo Classel Classe 2 Classe 3 Classe 4
Oxigénio dissolvido (mg.L™) | Federal 6,0 5,0 4,0 2,0

Estadual * 5,0 4,0 0,5
Escherichia coli Federal 200 1000 2500 -
(NMP/100mL) Estadual * 1000 4000
D.B.O(mg.L™? Federal 3,0 5,0 10,0

Estadual * 5,0 10,0
Turbidez (UNT) Federal 40 100 100

Estadual - - - -
pH Federal 60a90 | 60a90 | 60a90 | 60a90

Estadual - - - -
Fésforo Total Federal 100 100 150

Estadual - - -

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Qualidade das Aguas do Rio Turvo

As condicfes climéticas nos dias das coletas foram em 31/03/2011 chuvoso, 26/05/2011
nublado e em 05/08/2011 frio. Nos trés pontos de coletas no Rio Turvo, a DBOs, 2 (mg.L™) variou
entre 4,9 a12,6; E. coli (NMP/100mL) entre 10,0 e 9139,0; Turbidez (UNT) de 5,0 a 22,0; pH de
5,5 a6,3; temperatura (°C) de 10,9 a 23,1; OD (mg.L™) de 7,4 a 13,4; fésforo tota (ng.L™) de 53,0
a308,0; nitrogénio total (mg.L™) de 0,4 a0,7 e residuo total (mg.L™) de 19,0 a49,0.

Nas amostras coletadas no periodo seco/frio verificaram-se os menores vaores da
temperatura da adgua e de E. coli, sendo que no ponto proximo a nascente, geralmente foram
observados os mais baixos para E. coli no rio Turvo. Os maiores valores foram encontrados nos
pontos a jusante de uma pequena ETE, que descarta seu efluente neste mesmo rio.. O maior valor
observado foi no ponto apés a juncéo do ribeirdo do Pilar, este recebe o efluente final da ETE na
cidade de Pilar. Neste ponto o valor deste fator foi 18.350 NMP/100 mL e na segunda coleta foi de
2060 NMP/100 mL, ambos acima do limite maximo estabelecido (1000 NMP/100 mL) pararios de
classe 2, de acordo com a Resolugdo CONAMA 357 de 2005 (BRASIL, 2005).

Quanto aos valores de DBO nas amostras de adgua nos diferentes pontos de coleta no rio
Turvo excederam ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL,
2005), ou sgja, 10 mg.L™ (Tabela 8). Os valores elevados, provavel mente, foram consequéncias da
chuva que ocorreu anteriormente as coletas, provocando o deflivio superficial, portanto, maior
aporte de matéria organica nas aguas do rio Turvo. Estes resultados nem sempre foram observados,
COMo No caso daterceira coleta

Os vaores de DBO obtidos no rio Itapetininga no periodo chuvoso foram maiores do que
agueles encontrados no rio Turvo. Isto podera estar relacionado & menor conservagio das Areas de
Protecdo Permanente (APP) riparias no rio Itapetininga, da menor quantidade de Reservas Legais
nas propriedades rurais e a intensiva e diversificada atividade agricola na bacia hidrogréfica do rio
Itapetininga.

Estas caracteristicas acima citadas podem estar resultando em um maior aporte de
sedimentos nos corpos hidricos. A taxa de eroséo, e consequentemente de material lixiviado, varia
de acordo com o uso do solo (muito maior para qualquer uso agricola do que se comparado com a
presenca de vegetacdo nativa), com a preservacdo de matas ciliares, e com a quantidade de
vegetacdo nativa na bacia hidrogréfica. Pode ser considerado ainda o carreamento de materia das
propriedades rurais pequenas que usam fossas e de degetos de animais domésticos e selvagens,
como por exemplo, as capivaras.



HOLOS Environment, v.13 n.2, 2013 - P. 231
I SSN: 1519-8634 (ON-LINE)

Todos os valores obtidos para OD estiveram acima de 6,0 mg.L™ (7,0 — 13,4 mg.L™), vaor
minimo exigido pela Resolucdo n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005), para rios de classe 1. Em uma
das coletas, a amostra de agua analisada estava saturada de oxigénio, devido a uma queda de agua
localizada dezenas de metros a montante do ponto de coleta. Ao longo da cava principal do rio
Turvo até suafoz, os valores de OD foram também decrescendo.

De acordo com Von Speerling (2005), o coeficiente de reaeracéo de um rio (K), presente na
equacdo de Streeter-Phelps, depende de varios fatores, entre eles a velocidade do corpo hidrico, a
gual por sua vez depende também da declividade média do rio. Esta declividade foi calculada e
foram encontrados diferentes valores nos trechos estudados. A declividade média para o trecho
entre os pontos T2 e T3, por exemplo, foi de 4,36 m/Km, jaentre T5 até a juncdo com o rio Pinhal
Grande foi igual a 0,29 m/Km. De modo que a capacidade de autodepuracdo do rio Turvo podera
diferir de acordo com o trecho estudado.

Os vaores de pH encontrados foram todos menores do que 7,0, sendo que o maior valor
obtido foi de 6,4 no ponto T5, nas segunda e terceira coletas. JA 0 menor vaor foi de 5,3 no rio
Pinha Grande, seguido do ponto T1 com 5,5, ambos na primeira coleta. Este ultimo apresentou
todos os valores abaixo de 6,0 e teve a menor média para este fator; 5,7. Os valores obtidos neste rio
foram menores do que agqueles encontrados no rio Itapetininga, 0 qual, entretanto, também
apresentou valores écidos. Os valores de pH abaixo de 7,0 encontrados sdo, provavel mente,
resultados das caracteristicas pedol dgicas da bacia do rio Turvo, com presenca de solos acidos que
reagem com a agua conferindo um pH é&cido.

Os valores encontrados de temperatura da agua ficaram proximos ao esperado, ou sgja,
temperaturas mais atas no periodo chuvoso/quente e mais baixas no periodo seco/frio. A
temperatura da agua nos diferentes pontos de coletas variou de forma semelhante. O tempo gasto
para a realizacdo das coletas, aproximadamente 5 horas, ndo foi suficiente para que ocorressem
grandes alteracfes na temperatura da agua nos pontos amostrados. Talvez o maior calor latente da
agua contribuisse para que houvesse tal resultado agui encontrado, devido a agua ter maior
resisténcia as mudancas de temperaturado que o ar.

Os maiores valores de turbidez foram obtidos na primeira coleta (devido a chuva que
ocorreu durante a noite anterior), ainda assim, apenas no ponto T5 a turbidez foi maior do que 40
UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez). Este limite estabelecido para rios de classe 1 na
Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005). Nas demais coletas todos os valores
encontrados estiveram abaixo deste limite. Apesar disso, os valores deste fator aumentaram ao
longo do curso do rio, de T1 a T5. O despejo dos efluentes finais das Estactes de Tratamento de
Esgoto (ETES) do distrito do Turvo e do municipio de Pilar de Sul podem ter sido responsaveis pelo
aumento daturbidez nas aguas desse rio, da nascente até suafoz.

Quanto ao fator fésforo total, independentemente da coleta, menores valores foram
observados no ponto T1 (30 ug.L™), ocorrendo aumento significativo no ponto T2 (179 pg.L™),
provavelmente devido ao langamento do efluente final da ETE do distrito do Turvo. No ponto T3,
ocorreu decaimento do valor (53 pug.L™) e no ponto T4, este valor aumentou novamente (125 pg.L”
1), provavelmente, devido ao lancamento do efluente final da ETE do municipio de Pilar do Sul, e
terminou no ponto T5 com o valor ainda maior (394 pg.L™). Dos valores de fésforo total, 61%
estiveram acima do limite determinado pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005),
ou sga, 100 ug.L™ para ambiente 16tico e tributérios de ambientes intermediérios pertencentes &
classe 2.

A legisacdo vigente (BRASIL, 2005), entretanto, estabeleceu que o valor maximo
admissivel de fosforo total pode ser aumentado devido as condigdes naturais, ou nos casos de
estudos ambientais especificos, considerando também a poluicdo difusa, comprovem que 0 novo
limite ndo prejudicard os usos previstos no enquadramento do corpo de &gua. Além das fontes
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pontuais de poluicdo ja citadas anteriormente, os resultados agui observados estdo relacionados com
estas, principamente no periodo chuvoso/quente, que possui escoamento superficial mais intenso.

Os maiores valores de nitrogénio total foram observados no ponto T5 (1,26 mg. L) na
primeira coleta e 1,12 mg. L™ na segunda coleta. As médias dos valores deste fator aumentaram do
ponto T1 até ponto T5, ou sgja do inicio do rio para sua foz. Assim como no fésforo total, esse
aumento estd relacionado, provavelmente, as fontes de poluicdo difusa e ao langcamento dos
efluentes finais das ETEs do distrito do Turvo e Pinhal Grande.

O maiores valores de residuos total foram no ponto T5 (54 mg.L™Y), semelhantemente
aqueles dos fatores anteriores, pois, 0s valores cresceram seguindo o curso do rio da montante para
jusante.

3.2. Qualidade das Aguas do Rio | tapetininga

Na tabela 4 verificam-se as datas e as condi¢Bes climaticas em cada uma das coletas
realizadas. Nas tabelas 5 e 6 estéo citados o0s valores méximos, minimos e as médias obtidas nos
pontos de coleta, dos diferentes fatores aqui estudados. Na avaliacéo temporal e espacial dos fatores
abaixo, foram considerados os valores e condic¢des estabel ecidos pela Resolucdo CONAMA n°. 357
de 2005 (BRASIL, 2005).

Tabela 4 - Data e condicéo climética no dia das coletas no rio Itapetininga.

Coleta | Data Condicéo Climatica
12 13/11/2009 Ensolarado

28 14/01/2010 Nublado

3 15/03/2010 Chuvoso com Sol

42 10/05/2010 Chuvoso e nublado
50 04/08/2010 Nublado

6° 20/09/2010 Parcial mente nublado
7 01/02/2011 Ensolarado

g 09/05/2011 Frio

h 07/07/2011 Seco/Frio

Tabela 5 - Vaores minimos, maximos e médias dos fatores de qualidade da agua nos pontos P1 a P4, no
periodo estudado.

Pontos de coletas P1 P2 P3 P4

Min/Max | Média | Min/Max | Média | Min/Max | Média | Min/Max Média
DBOs,_ 5 (mg.L™) 0,1/176 | 10,8 3,9/183 | 11,2 3,2/159 | 9,9 2,8/15,6 9,2
E. coli (NMP/100L 317/3784 | 1248 | 51/2400 | 528 84/1130 | 294 2010/16640 | 6636
Turbidez (UNT) 27,0/64,1 | 38,0 25,0/63,2 | 37,0 21,2/85,4 | 40,0 22,0/82,0 40,0
pH 5,6/7,5 6,3 5,5/7,2 6,2 5,6/7,2 6,3 5,5/7,3 6,3
Temperatura (°C) 14,8/24,3 | 20,2 14,8/26,0 | 21,2 14,9/26,7 | 21,3 15,0/26,5 21,3
OD (mg.L™ 4,8/8,8 6,6 45/8,9 6,5 4,0/8,8 6,5 3,9/8,4 6,3
Fosforo total (ugL™) | 83/470 228 70/363 192 58/390 176 99/397 218
Nitroggani o} total | 0,56/1,68 | 0,98 0,56/1,26 | 0,79 0,42/1,96 | 0,87 0,7/1,26 0,98
(mg.L™)
Residuo total (mg.L™) | 42/90 58 29/68 51 34/74 49 34/87 58

Verificou-se que em todas as coletas houve um aumento no valor de E. coli do ponto P3 para
o ponto P4. Ja naterceira coleta, este valor aumentou de 318 para 16640 NMP/100 mL, acréscimo
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de 52 vezes e 16 vezes maior do gque o limite estabelecido pela resolucdo CONAMA n° 357/05 para
rios de classe 2 (BRASIL, 2005). Esse aumento € causado pela juncéo do ribeirdo da Ponte Alta
(que recebe o efluente final da ETE — Itapetininga) com o rio Itapetininga entre os pontos P3 e P4.

Os resultados obtidos para DBOs o durante as col etas realizadas demonstraram que em trés,
das nove coletas realizadas, todos os valores obtidos para este fator, nos pontos do rio Itapetininga,
estiveram abaixo do limite de 10 mg.L™, estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 357 de 2005
(BRASIL, 2005) pararios de classe 3.

Na segunda coleta todos os valores de DBO nos pontos de coleta foram maiores do que 10
mg.L™, com excecéo do ponto P4, na segunda coleta, com um valor de 5,9 mg.L™. Estes vaores,
todavia, ndo foram compativels com agueles esperados, uma vez que este ponto de coleta esta
localizado a jusante e a 600 metros da confluéncia do ribeiréo da Ponte Alta, corpo hidrico receptor
do efluente final da estagdo de tratamento de esgotos da érea de urbana de Itapetininga (ETE -
ltapetininga). Com relacdo as médias obtidas, todas foram maiores do que 10 mg.L ™. A maior foi
no ribeirdo Ponte Alta, 15,7 mg.L™, ponto que apresentou também o maior valor encontrado para
este fator, 34,4 mg.L™, na quinta coleta

Tabela 6 -Vaores minimos, méximos e médias dos fatores de qualidade da &gua nos pontos P5 a P7, no
periodo estudado.

Pontos de coletas P5 P6 P7

Min/Max Média | Min/Max Média | Min/Max Média
DBOs, (mg.L'l) 4,0/18,3 10,7 3,6/19,8 11,3 6,0/34,4 15,7
E. coli (NMP/100mL) 100/6570 2683 100/3590 1031 8230/91390 | 38240
Turbidez (UNT) 22,0/131,5 | 55,0 22,0/141,0 | 54,0 19,0/110,8 50,0
pH 5774 6,4 5774 6,5 6,3/7,7 6,6
Temperatura (°C) 155/26,9 | 21,7 | 156/273 | 21,8 14,0/25,2 20,4
OD (mg.L™ 3,6/8,5 6,6 4,2/8,9 6,6 4.47,0 54
Fosforo total (ug. L) 97/357 182 99/490 237 161/689 374
Nitrogénio total (mg.L™) [ 056/1,12 [ 080 | 0,56/0,98 | 0,74 0,56/4,76 2,19
Residuo Total (mg.L%) | 48/91 62 46/88 63 71/148 111

Quanto ao OD, os valores obtidos no rio Itapetininga, quase 30% estiveram abaixo de 6,0
mg.L™, valor minimo exigido pela Resolucdo n® 357 de 2005 para rios de classe 1 (BRASIL,
2005). Resultados abaixo deste limite foram observados em todos os pontos, na primeira e na
segunda coleta, readizadas em novembro de 2009 e janeiro de 2010, respectivamente. Vaores de
OD abaixo do limite minimo para rios de classe 2 (5,0 mg.L ™), porém, foram verificados com
frequéncia média menor.

As médias de OD obtidas para o rio Itapetininga estdo em conformidade com a resolucéo
CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) para rios de classe 1. Todavia, a0 se andisar aguelas
determinadas no rio Turvo, seu principal formador, conclui-se que os valores estéo paul atinamente
diminuindo. A média deste fator passa de 10,8 mg.L™, em T1, para 6,6 mg.L™* em P6, uma queda
gue provavel mente € causada por interferéncias antropicas.

Vaores de pH abaixo de 6,0, limite minimo estabelecido pela resolucdo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2005) para rios de qualquer classe, foram encontrados em cinco das nove
coletas realizadas. Resultados abaixo deste limite ocorreram em todos os pontos, com excegdo de
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P7. Todas as médias obtidas para os pontos de coleta, porém, situaram-se dentro da faixa (6,0 a 9,0)
estabel ecida pela mesma resol ucéo.

No municipio de Itapetininga ha predominancia de dois tipos de solos, com incidéncia de
30% de cada um. O primeiro € o Latossolo Vermelho-Escuro Orto (“terras vermelhas”), o segundo
€ 0 Podzdlico Vermelho-Amarelo Orto (“terras de areia”) e ambos possuem carater acido (IHGGI,
2010). Dessa forma, os valores de pH abaixo de 7,0 encontrados sdo provavelmente resultado das
condic¢des naturai s representadas pelas caracteristicas pedol dgicas acima citadas.

Os valores de temperatura da agua ficaram préximos ao esperado, ou sga, temperaturas
mais altas no periodo chuvoso/quente e mais baixas no periodo seco/frio, sendo que a temperatura
da &gua nos diferentes pontos de coletas variou de forma semelhante. As temperaturas observadas
no rio Itapetininga foram em média de trés graus Celsius acima daquelas observadas no rio Turvo,
provavelmente devido a diferenca de atitude entre as bacias, a preservacdo das matas ciliares e
diferencas no micro clima

Durante as outras coletas a variagdo do valor daturbidez foi menos expressiva, encontrando-
se entre 30,0 e 60,0 UNT. O limite estabelecido para este fator pela Resolucdo CONAMA 357/2005
(BRASIL, 2005) para rios de classe 2 é de 100 UNT. Como a turbidez aumentou do primeiro ao
ultimo ponto pode-se concluir que além do efeito somatério (de tributarios carreando mais
particulas e coldides do solo) o efeito da agricultura se torna mais expressivo a medida que o rio
segue seu curso (isto pode ser comprovado observando-se fotos de satélite por meio do programa
Google Earth). A taxa de erosdo varia de acordo com o uso do solo, e é maior para qualquer uso
agricola do que se comparado com a presenca de vegetacdo nativa.

Dos valores de fosforo total, 80% estiveram acima do preconizado pela Resolugdo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), que estabeleceu o limite de 100 pg.L™ para ambiente 16tico
e tributérios de ambientes intermediarios pertencentes a classe 2. Ainda de acordo com a mesma
resolucéo, 64% dos valores estiveram acima de 150 pg.L ™, limite estabelecido para ambiente I 6tico
e tributarios de ambientes intermediarios pertencentes a classe 3. O fésforo sozinho, entretanto,
deve ser analisado com cautela, pois mesmo sendo usado em grandes quantidades, ele pode ser
adsorvido no solo, e aparecer em peguenas concentragoes na agua. Estes resultados agui observados
estdo relacionados com a poluicdo difusa decorrentes de areas agricolas principa mente no periodo
chuvoso/quente, que possui escoamento superficial mais intenso, e com fontes de poluicao pontual
como o lancamento de esgotos, tratados ou néo.

Para 0 nitrogénio total, maiores valores foram observados no ribeirdo da Ponte Alta, 4,2
mg.L™ na quinta coleta, em agosto de 2010, e 4,8 mg.L™* na tltima, realizada em julho de 2011. Este
ponto apresentou também a maior média (2,2 mg.L™), seguida dos pontos P1 e P4, ambos com uma
concentracdo média de nitrogénio total igual a 1,0 mg.L™. Os valores mais altos deste fator no
ribeirdo da Ponte Alta estdo relacionados ao lancamento do efluente final da estacéo de tratamento
de esgoto, ETE-Itapetininga, neste corpo hidrico. Ja os valores observados nos pontos P1 e P4 estéo
relacionados com o despgio do efluente find da ETE do municipio de Pilar do Sul e com a
confluéncia do ribeirdo da Ponte Alta, respectivamente.

3.3. Célculo e Avaliagdo do i ndice de Qualidade de Agua

3.3.1. Valores obtidos parao | QA norio Turvo
Na tabela 7 encontram-se os valores do IQA das &guas nos diferentes pontos de coletas de
acordo com a classificagdo adotada pela CETESB (CETESB, 2010).
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Tabela 7 - Vaoresdo IQA de acordo com os pontos e a coleta.

Coletas Ponto T1 | Ponto T2 | Ponto T3 | Ponto T4 | Ponto T5 | Pinha Grande
1%coleta 63 61 70 63 56 65
2%coleta 58 62 65 54 56 65
Fcoleta 78 64 67 63 68 86
Média 66 62 67 60 60 72

A qualidade da agua foi classificada como “Boa” em todos os IQAs calculados para os
pontos do rio Turvo durante as trés coletas realizadas. A respeito do ponto proximo a nascente €
importante mencionar que durante a segunda coleta houve um numero de E. coli igual a 9139
NMP/100mL. Devido ao peso deste fator no célculo do IQA (w=0,12), o resultado deste indice foi
igual a 58, o que provocou uma gqueda na media obtida para o indice de qualidade da égua. Foi
calculado entdo um IQA hipotético para este ponto na segunda coleta, com todos os valores
originalmente obtidos, exceto para E. coli, no qual se utilizou uma concentracéo ficticia de 150
NMP/100 mL, e o resultado deste IQA foi de 71. O qual é coerente com 0s outros valores obtidos
para este ponto. Considerando-se esse resultado, o IQA médio em T1 seriaigua a71.

O rio Pinha Grande foi o Unico, durante todo o projeto, a ter a qualidade de suas aguas
classificada como “Excelente”, fato que ocorreu apenas na terceira coleta, com IQA igual a 86. Nas
outras duas coletas o valor obtido para este indice foi igual a 65, acarretando umamédiaigual a 72.

Pode-se concluir que ha diminuicdo na qualidade da &gua do rio Turvo quando ocorrem
lancamentos dos efluentes finais das ETEs do distrito do Turvo e do municipio de Pilar do Sul,
respectivamente. E necessario verificar a qualidade do efluente final dessas duas ETES, devido a
degradacdo da qualidade da &gua do rio Turvo ap0s receber o efluente dessas estacOes. Ha
necessidade urgente de tratamento do lodo dessas ETEs.

3.3.2. Valores obtidos para o | QA no rio I tapetininga

Na tabela 8 se encontram os valores calculados para o IQA nos pontos constituintes do
projeto, da segunda até a nona coleta. As figuras 4 a 11 mostram a qualidade da agua, de acordo
com aclassificacéo adotada pela CETESB (CETESB, 2010).

Em aproximadamente 10% dos valores obtidos para os pontos do rio Itapetininga, a
qualidade da agua foi classificada como “Regular”, e nos outros 90% como “Boa”. Dos valores
obtidos para o IQA que classificaram como “Boa” a agua do rio Itapetininga, 46%, quase a metade,
estiveram entre 52 e 59, ou sga, proximos ao limite (51) para ainda serem classificados nesta
categoria. Pode-se afirmar, portanto, que em 52% dos resultados obtidos, os valores de 1QA
oscilaram entre 41 e 59.

Tabela 8 - Valores obtidos para o |QA de acordo com 0s pontos e as col etas, no rio Itapetininga.

COLETAS Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 7 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6
22 52 62 55 48 46 a7 41
3 53 55 59 32 44 52 63
42 54 55 56 44 59 58 53
52 50 66 65 31 57 59 53
62 63 69 70 41 54 69 66
72 57 64 67 50 58 60 67
8 61 61 64 44 57 58 60
92 coleta 62 66 74 45 63 63 72
Média 56 62 64 42 55 58 59
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O ponto P1 teve a qualidade de suas aguas classificada como “Regular” apenas na quinta
coleta e como “Boa” nas demais, entretanto, em quatro das sete coletas em que a qualidade foi
classificada nessa ultima categoria, os valores estavam proximos ao limite para que a agua ainda
fosse classificada como “Boa”. A média obtida para este ponto foi igual a 56. Os pontos P2 e P3
foram os Unicos no rio Itapetininga a ter a qualidade de suas aguas classificada como “Boa” em
todas as coletas e com quase todos 0s valores acima de 59 pontos. Ja em P4, a qualidade da agua foi
classificada como “Regular” nas segunda e terceira coletas, e nas demais como “Boa”, mas nesse
caso, com apenas um valor acima de 59. Os pontos P5 e P6 tiveram a qualidade de suas aguas
classificadas como “Regular” apenas na segunda coleta, nas demais a qualidade foi classificada
como “Boa”.

O ribeiréo Ponte Alta obteve a menor média, 42, com valores para o |QA oscilando entre 31
e 50. O principa fator que influenciou negativamente o 1QA foi a quantidade de E. coli. Tratando-
se de um dos poucos rios ainda ndo poluidos do estado de S&o Paulo, o resultado pode ser
considerado alarmante, ja que de acordo com a propria Sabesp (2009), infelizmente ndo existem
estudos anteriores com quantidade significativa de pontos de coleta para que os valores obtidos do
QA neste estudo sggam comparados.
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Figura 4. Valores do indice de Qualidade da Agua (IQA) nos diferentes pontos de coletas de amostras de

agua.
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Figura 7. indice de qualidade da égua do ponto P3.
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Figura 10. indice de qualidade da &gua do ponto P6.
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Figura 11. indice de qualidade da &gua do ribeirdo Ponte Alta (P7).

3.4. Analise de Metais no Rio Itapetininga

Nas Tabelas 9 e 10, respectivamente, estéo os limites para os metais analisados de acordo
com a resolugdo acima citada, e os resultados obtidos (durante a nona coleta no rio Itapetininga)
para 0S mesmos.

Tabela 9 - Limites estabel ecidos para os metais de acordo com a classe do corpo hidrico. Fonte: Adaptado
de CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005).

Fatoresinorgénicos Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Ferro dissolvido (mg.L™) 0,3 0,3 5,0 -
Manganés total (mg.L™) 0,1 0,1 0,5 -
Zinco total (mg.L™) 0,18 0,18 5,0 -
Aluminio dissolvido (mg.L™) 0,1 0,1 0,2 2
Chumbo total (mg.L™) 0,01 0,01 0,033 2
Cromo total (mg.L™) 0,05 0,05 0,05 2

Tabela 10 - Valores obtidos para os metais analisados de acordo com os pontos de col eta no rio Itapetininga.

Fator esinorganicos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Ferro dissolvido (mg.L™) 0,450 0,312 | 0,488 0,517 0,390 0,494 0,421
Manganés total (mg.L™) 0,053 0,046 | 0,054 0,061 0,053 0,043 0,111
Zinco total (mg.L™) 0,005 0,002 | 0,002 0,003 0,005 0,005 0,013
Aluminio dissolvido (mg.L™) 0,337 0,118 | 0,176 0,210 0,210 0,408 0,127
Chumbo total (mg.L™) * ¥ 0,001 § * * *
Cromo total (mg.L™) 0,002 0,001 | 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001

Todos os vaores obtidos para o cromo total estiveram abaixo do limite 0,05 mg.L™
estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), para rios das classes 1, 2 ou
3. Estes foram 50 a 25 vezes menores do que o limite acima citado. Para o fator chumbo total os
valores encontrados sempre estiveram abaixo do limite permite pela legislacéo vigente. Resultados
semelhantes foram encontrados para manganés total, sendo que as concentracdes foram em media,
iguais a metade do limite acima citado, diferentemente do que ocorreu com os fatores chumbo total
e cromo total.
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Quanto aos valores do fator zinco total estiveram dentro do limite de 0,18 mg.L™,
estabel ecido pela resolugéo citada anteriormente, para rios de classe 2. Este fator apresentou a maior
diferenca entre os valores obtidos e o limite para 0 mesmo, sendo que os resultados foram até 90
menores que o limite de 0,18 mg.L™.

Os fatores aluminio dissolvido e ferro dissolvido foram os Unicos a apresentarem resultados
ndo conformes em relacdo a resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Todas as
concentracdes obtidas para o ferro dissolvido estiveram acima do limite de 0,3 mg.L™ estabel ecido
para rios de classe 2. Os valores destes fatores acima do limite constituiram evidéncias da eroséo
das margens e conseguente assoreamento do rio Itapetininga, pois estes elementos estdo presentes
naturalmente no solo, e, como ja foi citado anteriormente, em concentragcbes acima do limite
estabel ecido podem indicar indiretamente a presenca de processos erosivos.

4. CONCLUSOES

O rio Turvo teve a qualidade de suas aguas classificada como “Boa”, porém com alguns
resultados proximos ao limite para ainda serem classificados nesta categoria. As principais fontes
pontuais de poluicéo sdo os langamentos dos efluentes finais das ETES do distrito do Turvo e, a
jusante, daquela do municipio de Pilar do Sul. Assim como no rio Itapetininga, a atividade agricola
também ¢é a principal fonte de poluicéo difusa no rio Turvo, mas esta ndo € tdo intensa na bacia de
drenagem deste corpo hidrico. Este, além disto, possui, relativamente, maior quantidade de matas
ciliares preservadas as quais servem como “filtro”, diminuindo o aporte de sedimentos e residuos de
fertilizantes e agrotoxicos gerados como consequéncia da atividade agricola.

Por meio do IQA observou-se que a qualidade da agua do rio Itapetininga € considerada de
“Regular” a “Boa”. Parte dos impactos causados no rio Turvo chega ao rio Itapetininga, como o
despejo do efluente da ETE do municipio de Pilar do Sul.

Os principais fatores de impacto ambiental no rio Itapetininga sdo o langcamento do efluente
final da ETE-Itapetininga no ribeirdo Ponte Alta, que é afluente do primeiro, 0s processos de erosao
e assoreamento, resultado da auséncia de matas ciliares em muitos trechos do rio. A agricultura, que
€ muito expressiva no municipio de Itapetininga também contribui para o impacto ambiental no rio
de mesmo nome, pois se observaram altos valores de nitrogénio total e fésforo total, e ementos que
podem causar a eutrofizagdo de corpos de agua e sdo provenientes do aporte de fertilizantes
guimicos ao rio por meio do deflavio superficia agricola.
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