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RESUMO - O Rio Corumbatai apresenta grande relevancia para o abastecimento de diversos municipios na regido de Rio Claro —
Piracicaba. Assim, em vista da crescente urbanizacdo e das atividades antrdpicas, faz-se necessario o constante monitoramento e
avaliacdo da qualidade da agua visando uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos da regido. Nesse contexto, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar de maneira espago-temporal a qualidade da 4gua do Rio Corumbatai no municipio de Rio Claro. Foram
utilizados dados cedidos pela empresa BRK Ambiental para os parametros pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, turbidez,
demanda quimica de oxigénio e temperatura entre os anos de 2017 e 2022. Os resultados foram comparados aos padrdes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n°. 357/2005 e a valores de referéncia encontrados na literatura. As analises demonstraram que apenas 0s
parametros pH e temperatura atenderam plenamente aos padrdes estabelecidos, enquanto que os demais parametros apresentaram
desconformidades. De maneira geral, a qualidade da 4gua se mostrou fortemente relacionada as caracteristicas do uso e ocupagdo do
solo referentes a cada ponto, com as aguas a montante da area urbana apresentando melhor qualidade em relagdo as areas a jusante do
municipio, onde as atividades antropicas sdo mais intensas.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Rio Corumbatai. Qualidade da dgua. Uso e ocupagéo do solo.

ABSTRACT - The Corumbatai River have great relevance for the supply of several municipalities in Rio Claro — Piracicaba region.
Therefore, in view of growing urbanization and human activities, it is necessary to constantly monitor and evaluate the water quality,
promoting sustainable management of the region’s water resources. In this context, the present study aimed to assess the water quality
of Corumbatai River in Rio Claro in a spatio-temporal manner. Data provided by company BRK Ambiental were used for the
parameters of pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, turbidity, chemical oxygen demand and temperature between the years of
2017 and 2022. The results were compared to the standards established by CONAMA Resolution n°. 357/2005 and reference values
found in the literature. The analyses demonstrated that only the pH and temperature fully met the established standards, while the other
parameters showed nonconformities. In general, the water quality was strongly related to characteristics of land use and occupation at
each point, with waters upstream of the urban area presenting better quality in relation to areas downstream of the urban area, where
human activities are more intense.

Keywords: Water resources, Corumbatai River, Water quality, Land use and occupation.

INTRODUCAO

A agua é um recurso natural finito que se
apresenta como um elemento essencial para a
manutencdo da vida terrestre, necessaria para o
atendimento das necessidades basicas dos seres
vivos, bem como para o pleno desenvolvimento
de atividades socioecondmicas, sendo entao neces-
sario que 0 seu uso seja realizado de maneira
consciente (Pessoa, 2013). O crescimento popu-

lacional ocasiona uma crescente demanda pelos
recursos hidricos disponiveis, bem como pode
acarretar maior degradacdo da qualidade da 4gua
devido a intensificacdo das atividades antropicas
na regido. De acordo com o IBGE (2022), entre 0s
censos de 2010 e 2022, constatou-se um aumento
populacional entre os municipios que compdem
a Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai entre
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3% (Charqueada) e 16% (Piracicaba).

O Rio Corumbatai é de grande importancia na
regido onde se localiza, sendo responsavel por
boa parte do abastecimento domiciliar e industrial.
Entretanto, estudos recentes apontam para alte-
racOes da qualidade da agua em determinados
trechos (Armas et al., 2007). A qualidade da 4gua
se reflete em funcdo do uso e ocupacédo do solo
da bacia hidrografica onde se insere, sendo
influenciada por fatores naturais, como 0 escoa-
mento superficial e infiltracdo do solo, ocasio-
nados por eventos de precipitacdo, bem como
pela interferéncia antrdpica, por meio de despejos
domésticos e industriais, aporte de residuos de
atividades de extracdo mineral e agricolas (como
0 uso de agrotdxicos e outros insumos) e a
disposi¢do inadequada de residuos solidos (Von
Sperling, 1996).

De acordo com o Decreto Estadual n°. 10755/77,
0 Rio Corumbatai é classificado como um rio de
agua doce classe 2. A Resolugdo CONAMA n°.
357/2005, em seu art. 2°, define aguas doces
como aguas com teor de salinidade igual ou
inferior a 0,05%. Em seu art. 38°, determina que
0 enguadramento dos corpos hidricos sera defi-
nido de acordo com seus usos preponderantes
mais restritivos, atuais ou pretendidos.

As atividades agropastoris em geral, princi-
palmente a monocultura de cana-de-agucar e as
areas de pastagem, tem grande destaque na bacia
do Rio Corumbatai (Armas et al., 2007). Essas
atividades tem o desmatamento como a principal
consequéncia, deixando o solo exposto e suscetivel
a processos erosivos. A formagdo e manutengédo
de pastagens para a cria¢do de animais diminui a
diversidade vegetal do ambiente e nota-se
também o empobrecimento dos nutrientes do solo
devido ao pisoteio dos animais e a consequente
compactacdo do solo (Carvalho et al., 2000).

Nesse sentido, a sub-bacia do Médio Corum-
batai, onde se insere 0 municipio de Rio Claro, é
a sub-bacia com menor area de floresta nativa
preservada, indicando forte desmatamento na
regido para insercdo de areas de pastagem,
cultivos agricolas e expansao urbana (Valente &
Vettorazzi, 2002).

Em 2021, de acordo com dados do Sistema
Nacional de Informacbes Sobre Saneamento
(SNIS, 2022), 82,4% da populacgéo brasileira foi
atendida pela rede publica de abastecimento de
agua, enquanto 55,8% foi atendida por redes
coletoras de esgoto. Do total de esgoto coletado,
80,8% e tratado, com esse valor caindo para
apenas 51,2% quando relacionado ao total de
esgoto gerado. Assim, essa falta de coleta e trata-
mento de esgoto se reflete no seu langamento
diretamente nos corpos hidricos, comprome-
tendo a sua qualidade.

Visando preservar 0s recursos hidricos em
territério nacional, o Brasil conta com o apoio de
diversas legislacdes, nas quais se destacam a Lei
Federal n°. 9.433/97, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, e as resolucfes
CONAMA n°. 357/2005 e 430/2011, que
dispbem, respectivamente, sobre a classifica¢éo
de corpos hidricos, bem como diretrizes para o
seu enquadramento, e sobre as condi¢des e padrdes
de lancamentos de efluentes. No ambito do
Estado de S&o Paulo, a CETESB — Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo, € o 6rgao
responsavel por monitorar a qualidade das aguas
superficiais.

Dessa forma, o presente estudo teve por
objetivo principal avaliar de maneira espaco-
temporal a qualidade das aguas superficiais do
Rio Corumbatai no municipio de Rio Claro,
analisando a sua adequabilidade com a legislacéo
vigente.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O municipio de Rio Claro (Figura 1) localiza-
se no interior do Estado de Séo Paulo, na parte
centro-sudeste.

Possui area de 498,442 km? (sendo 48,25 km?
de éarea urbanizada), populacdo aproximada de
201.418 habitantes e faz divisa com os muni-
cipios de Corumbatai, Araras, Leme, Piracicaba,
Ipelina, Iracemapolis, Itirapina e Santa Gertrudes
(IBGE, 2022).

A Bacia do Rio Corumbatai esté localizada na
parte centro oeste do Estado de Sao Paulo, com

area de aproximadamente 170.000 ha. E dividida
em cinco sub-bacias, a saber: Alto Corumbatai
(31,801,68 ha), Passa-Cinco (52757,6 ha), Médio
Corumbatai (29316,6 ha, onde se insere 0 muni-
cipio de Rio Claro), Ribeirdo Claro (28174,9 ha)
e Baixo Corumbatai (28724, 84 ha) (Valente &
Vettorazzi, 2002).

O clima da regido, de acordo com Xavier
(2015), € do tipo Cwa na classificacdo de Képpen
(tropical de altitude com duas estacGes bem
definidas), com seca no inverno e verao chuvoso.
O periodo seco ocorre entre abril e setembro, com
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do Municipio de Rio Claro.

4
com precipitacdo de 180 a 200 mm, enquanto que
0 periodo chuvoso, que ocorre entre outubro e
marco, € responsavel por mais de 80% das
precipitacdes anuais, com média de 1200 mm. Os
ventos predominantes sdo provenientes dos
quadrantes Sul (S) e Sudeste (SE) (Zaine, 1994).

O municipio localiza-se, geologicamente, na
regido nordeste da Bacia Sedimentar do Parana,
representada principalmente por rochas sedimen-
tares e vulcanicas das eras Paleozoica (Grupo
Itararé; formacgOes Tatui, Irati e Corumbatai),
Mesozoica (formagdes Pirambdia, Botucatu e
Serra Geral) e Cenozoica (Formacéo Rio Claro e
depdsitos Recentes), com destaque para as
formacdes Rio Claro e Corumbatai (Zaine, 1994).

Em relagdo ao relevo, a rea de estudo se insere
na denominada Depressao Periférica Paulista, que
apresenta topografia pouco acidentada e colinas de
topo aplainado entre 550 e 700 metros, levemente
convexas (Penteado, 1976). Em relacdo a pedo-
logia, os tipos predominantes de solo sdo 0s Argis-
solos VVermelho-Amarelos e Latossolos VVermelho-
Amarelos (Xavier, 2015). De acordo com Zaine
(2000), esses solos sdo &cidos e apresentam textura
predominantemente arenosa, sao bem drenados,
com altas taxas de lixiviag&o e infiltracdo e pobres
em matéria organica.

A partir da década de 90, as atividades de
extracdo mineral, em especial a de argila, apresen-
taram grande desenvolvimento no municipio, prin-
cipalmente com industrias de piso e revestimento,
transformando assim a regido no Polo Ceramico de

Santa Gertrudes (PMRC, 2014).

O Rio Corumbatai conta com uma extenséo de
cerca de 120 km, nascendo na Serra de Santana,
em Analandia, em uma altitude de aproxima-
damente 800 m, e desaguando no Rio Piracicaba,
no bairro de Santa Terezinha, no municipio de
Piracicaba, a 470 m de altitude (Zaine, 2000).
Conceicao & Bonotto (2002), determinaram que
a vazao media mensal do Rio Corumbatai é cerca
de 26 m*.s, com a média mensal maxima de 168
m3.st e a minima de 6m3s™.

Obtencao e analise dos dados

Para a analise da qualidade das aguas super-
ficiais do Rio Corumbatai, foram utilizados
dados cedidos pela empresa BRK Ambiental,
relativos aos parametros pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, turbidez, demanda quimica
de oxigénio e temperatura, entre janeiro de 2017
e maio de 2022. Inicialmente foram disponibi-
lizados dados sobre 25 pontos de monitoramento,
que abrangiam também afluentes do Rio
Corumbatai e alguns pontos se distribuiam fora
dos limites do municipio.

Assim, foi realizado um recorte de 11 pontos
a serem analisados (Figura 2), que se distribuem
apenas entre o rio principal, objeto do presente
estudo, e se localizam na area do municipio de
Rio Claro. Os pontos foram selecionados de
forma a permitir a analise de areas a montante e
a jusante de ETE’s e da area urbana do
municipio, bem como pontos de captacdo de
agua para abastecimento.
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Figura 2 — Descrigdo dos pontos de amostragem (Fonte: BRK Ambiental, 2023).

Ponto de Amostragem | Cdédigo BRK Descricéo Latitude (S) | Longitude (W)
1 66 Montante ETE Ferraz 22° 15' 33" 47° 35' 23"
2 19 Jusante ETE Ferraz 22°16' 15" 47° 34" 41"
3 20 Montante ETE Ajapi 22° 16' 55" 47° 34" 34"
4 21 Jusante ETE Ajapi 22°17' 26" 47° 34" 17"
5 58 Captacdo de agua 22°19' 29" 47° 33" 32"
6 22 Montante ETE Flores 22° 21' 55" 47° 35' 14"
7 23 Jusante ETE Flores 22°22' 42" 47° 35' 53"
8 26 Montante ETE Palmeiras 22° 25' 47" 47° 35' 29"
9 27 Jusante ETE Palmeiras 22° 25' 58" 47° 35' 34"
10 63 Montante ETE Jardim Novo 22° 27' 25" 47° 35' 40"
11 51 Jusante ETE Jardim Novo 22° 27' 51" 47° 35' 43"

Para a analise espacial, realizada especifica-
mente no ano de 2019, foram utilizados os dados
mensais de todo 0 ano, 0 que permitiu uma boa
amostragem entre as estacOes seca e chuvosa.
Inicialmente, os dados foram submetidos a
analise descritiva simples, com o calculo das
médias e desvios padrdes, com as primeiras
sendo comparadas aos padrdes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n°. 357/2005.

Para a andlise temporal, foram selecionados
dois pontos, um localizado a montante da area
urbana e em local de captacao de dgua (ponto 5)
e outro & jusante da area urbana (ponto 8). Para
os dois pontos em questdo, foram analisados 0s
dados mensais entre os anos de 2017 e 2022.

A escolha dos pontos se deu em questdo da
homogeneidade entre as &reas de estudo, com 0s
pontos a montante da regido urbana tendo
caracteristicas muito semelhantes entre si no que
se refere ao uso e ocupacéo do solo, assim como
o0s pontos localizados a jusante do municipio.
Analise estatistica

Para analise estatistica, realizada para a
avaliacdo temporal no ano de 2019, foram utili-
zados os valores médios gerais de cada parametro
(n = 11). Inicialmente foram verificadas a
normalidade dos dados por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov com 5% de significancia.
A presenca de outliers foi verificada pelo teste de
Grubbs, com significancia de 5%.

Foi entdo elaborada uma matriz de correlagédo
de Pearson para verificar possiveis relagdes entre
os parametros analisados. Por fim, foi realizada a
Anélise de Agrupamento Hierarquico (HCA -
Hierarchical Cluster Analysis).

O teste de Kolmogorov-Smirnov compara as
probabilidades empiricas de uma variavel com as
probabilidades teoricas estimadas pela funcao da
distribuicdo em teste, verificando se os valores da
amostra podem razoavelmente ser considerados

como provenientes de uma populagcdo com
aquela distribuicdo teorica. Assim, a hipotese
nula Ho admite que a distribuicdo seja a especi-
ficada, com os seus parametros estimados com
base nos dados amostrais (Cargnelutti Filho et
al., 2004). No presente estudo, admitiu-se a
hipo6tese nula como a distribui¢do normal.

O teste de Grubbs é um teste realizado para
deteccdo de outliers, valores atipicos que
notadamente diferem dos outros membros do
conjunto onde se inserem (Grubbs, 1969). O
valor do teste (G) é dado pela razdo entre o
modulo da diferenga de um resultado individual
e a média do conjunto, em relacdo ao desvio
padréo (Equacdo 1).
|a, — a

=
5

@)

Onde G é o valor do teste, a variavel at
representa um valor individual (normalmente o
maior ou o menor valor do conjunto), a
representa a média aritmética do conjunto e s
representa o desvio padrdo do conjunto.

De acordo com o nimero de observacdes (n)
¢ estabelecido um valor critico (Z), se G > Z, 0
valor é considerado um outlier. Esses valores
criticos sdo tabelados e dependem do nivel de
significancia adotado. Para n = 11 e significancia
de 5%, tém-se Z = 2,34 (Grubbs, 1969).

O coeficiente de correlagdo de Pearson (p) ¢
uma medida da relacdo linear entre duas varia-
veis distintas, variando entre -1 e 1. O sinal indica
se a relacdo € positiva ou negativa e quanto mais
proximo dos extremos, mais forte é a relagdo
(Figueiredo Filho & Silva Junior, 2010). O cal-
culo de p é realizado de acordo com a equagao 2.

Yo (@ —2)(y: — 9)
VEra(m — 27 /T (5 - 9)?

P:

2
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Onde p ¢ o coeficiente de Pearson para as
variaveis analisadas, Xi e yirepresentam os valores
individuais dos conjuntos x e y, respectivamente,
e n é o numero de amostras dos conjuntos. Por
fim, X e § representam as médias aritméticas dos
conjuntos x ey, respectivamente. Para avaliar os
resultados obtidos, foram definidos intervalos
para os valores p obtidos (Tabela 1).

A andlise de agrupamento hierdrquico interliga
as amostras por meio de suas associacoes, gerando
um dendrograma, em que as amostras seme-
Ihantes, de acordo com as variaveis escolhidas,
séo agrupadas entre si (Moita Neto & Moita, 1998).

Para a anélise, os dados foram inicialmente
submetidos a um pré-tratamento através de

padronizacdo, em funcédo das diferengas entre as
escalas dos parametros. Foi utilizado o método
de Ward com medida de distancia euclidiana.

Tabela 1 - Intervalos do coeficiente de correlagdo p (Fonte:
Dancey & Reidy, 2005, segundo Figueiredo Filho & Silva
Junior, 2010).

Coeficiente p Relacdo
1 Positiva perfeita
0,7<p<l1 Positiva Forte
04<p<0,7 Positiva moderada
0,1<p<03 Positiva fraca
-03<p=<-0,1 Negativa fraca
-0,7<p<-04 Negativa moderada
-1<p<-0,7 Negativa forte
1 Negativa perfeita

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise espacial dos parametros

Os valores das médias e desvios padrbes dos
parametros no ano de 2019, bem como as médias
das estacOes seca e chuvosa podem ser obser-
vadas, respectivamente, nas tabelas 2 e 3. Em
seguida, sdo realizadas discussdes individuais
referentes a cada parametro.

Para as variagbes mais significantes foram
elaborados graficos destacando as médias e
desvios padrdes.

Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH é uma medida que representa o grau de
acidez, alcalinidade ou neutralidade da &gua,
variando entre 0 e 14 (Palma-Silva, 2006).

E um importante parametro para a vida aqué-

tica e para diversas etapas do tratamento de agua.

Pode ter origem natural, como a dissolugéo de
rochas, fotossintese ou absorcdo de gases
atmosféricos, ou antrdpica, como despejos domés-
ticos e industriais.

Em geral, valores afastados na neutralidade
tendem a afetar a vida aquatica e as aguas de
abastecimento, causando corrosividade, em caso
de pH baixo, e incrustagdes em caso de pH
elevado (Von Sperling, 1996).

Esteves (2011) afirma que, em geral, o pH dos
corpos hidricos continentais varia entre 6 e 8,5.
De acordo com a Resolugdo CONAMA n°.
357/2005, os valores de pH para rios enqua-
drados como classe 2 devem situar-se entre 6 e 9.

Tabela 2 — Médias e desvios padrdes dos parametros analisados nos pontos de monitoramento em 2019 (Elaborado pelos

autores com dados de BRK Ambiental, 2023).

Parimetros Pontos de Monitoramento
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
oH Média 703|712 | 7,18 | 716 | 714 | 7,25 | 7,18 | 7,03 | 7,04 | 7,06 | 7,08
Desv.Pad. | 0,23 | 0,24 | 023 | 0,20 | 0,28 | 0,22 | 0,19 | 0,24 | 0,25 | 0,16 | 0,13
oD Média 812 | 798 | 7,96 | 7,71 | 7,48 | 7,69 | 7,19 | 562 | 558 | 508 | 5,59
Desv.Pad. | 0,76 | 069 | 0,75 | 0,82 | 097 | 0,71 | 0,81 | 1,04 | 0,96 | 0,97 | 0,75
Cond. Média 47,33 | 48,5 | 60,08 | 60,25 | 66,67 | 74,25 | 83,33 | 95,92 | 101,58 | 132 | 175,17
Desv.Pad. | 7,12 | 9,7 | 24,8 | 18,6 | 22,96 | 30,26 | 15,08 | 16,75 | 20,37 | 23,06 | 33,04
Turbidez Média 13,50 | 49,58 | 37,83 | 42,17 | 56,83 | 56,33 | 42 | 67,25 | 69,58 | 33,5 | 27,42
Desv. Pad. | 4,18 | 71,47 | 25,37 | 28,97 | 94,15 | 25,71 | 25,32 | 76,64 | 81,55 | 16,95 | 13,28
DOO Média 11 | 15,58 | 15,92 | 14,67 | 12,50 | 14,67 | 14,67 | 16,83 | 17,92 | 17,67 15
Desv. Pad. 0* 1,38 | 458 | 1,15 | 520 | 1,15 | 1,15 | 4,37 | 545 | 9,39 0*
Média 21,95 | 21,81 | 22,03 | 21,87 | 23,08 | 23,04 | 22,98 | 22,2 | 22,37 | 22,95 | 22,89
Temp. Desv.Pad. | 2,54 | 2,85 | 255 | 2,74 | 295 | 354 | 3,66 | 3,51 3,4 3,74 | 3,74

*: Todos os dados mensais apresentaram valores iguais; OD : Oxigénio Dissolvido; C.E. : Condutividade Elétrica; DQO
: Demanda Quimica de Oxigénio; Temp. : Temperatura da Agua; Desv. Pad. : Desvio Padréo.
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Tabela 3 — Médias dos parametros analisados nas estacdes seca e chuvosa em 2019 (Elaborado pelos autores com dados

de BRK Ambiental, 2023).

N . Pontos de Monitoramento
Parametros | Estacao
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | P11
Seca 703 72 727|723 |725|733| 7,3 7,17 715 | 7,13 | 7,08
PH Chuvosa | 7,03 | 703 | 71 | 7,08 | 7,03 | 7,17 | 7,07 | 6,88 6,93 | 6,98 | 7,08
oD Seca 8,67 | 8,47 | 8,47 | 8,28 | 8,23 | 8,23 | 7,87 | 6,05 592 | 532 | 565
Chuvosa | 7,57 | 7,48 | 7,45 | 7,14 | 6,73 | 7,15 | 6,52 | 5,18 525 | 485 | 553
Cond. Seca |46,67| 48,5 [66,83| 59,5 | 60,17 |56,83|84,33|101,83 | 112,17 | 132 |175,67
Chuvosa | 48 | 48,55 |53,33| 61 |73,17|91,67|82,33| 90 91 132 | 174,67
Turbidez Seca |14,33|29,67 | 26,5 |28,83| 27 |47,83|31,33| 3517 | 40,5 | 255 | 23,17
Chuvosa | 12,67 | 69,5 | 49,17 | 55,5 | 86,67 | 64,83 52,67 | 99,33 | 98,67 | 415 | 31,67
DQO Seca 11 |15,00| 175 | 15 11 15 15 15 17,33 | 15 15
Chuvosa | 11 |16,17|14,33|14,33| 14 |14,33|14,33| 18,67 | 185 |20,33| 15
Temp. Seca [19,87 (19,58 (20,27 | 19,83 | 20,95 | 20,55 | 20,22 | 19,95 | 20,23 | 20,2 | 20,15
Chuvosa | 24,03 24,03 23,78 | 23,9 [25,22 2553|2575 | 24,45 | 245 | 25,7 | 25,63

Os valores medios das amostras variaram
entre 7,03 = 0,23 no ponto 8 e 7,25 + 0,22 no
ponto 6, se encaixando assim nos valores
previstos na legislacdo em todos os pontos. De
maneira geral, os valores médios se mantiveram
relativamente constantes ao longo de todo o rio,
sem variagdes expressivas, com o pH no rio
Corumbatai mantendo-se proximo a neutral-
dade, resultado também constatado anterior-
mente por Conceicdo & Bonotto (2002).

A geologia da regido pode ser um fator
determinante desse comportamento. Oliva &
Kiang (2002), em estudo sobre as aguas subter-
raneas do municipio de Rio Claro, classificaram
as aguas das formacdes Rio Claro e Corum-
batai/Tatui, predominantes na area de estudo,
como bicarbonatadas célcicas-magnesianas e
bicarbonatadas célcicas, respectivamente. Essas
aguas apresentam-se preponderantemente como
aguas neutras/alcalinas.

Sazonalmente, os valores verificados se mos-
traram ligeiramente inferiores na estagcdo chuvosa
em todos o0s pontos, com excegdo dos pontos 1 e
11, que apresentaram médias iguais. Esse com-
portamento pode estar relacionado a inten-
sificacdo de processos de escoamento superficial,
tipico nas estagbes chuvosas, aumentando o
aporte de residuos vegetais (provenientes da
vegetacdo presente nas margens) ricos em acidos
organicos para o rio (Esteves, 2011).

Também pode estar relacionado a presenca de
solos acidos em todos os pontos. Outra hipotese
seria a reducdo da atividade fotossintética influen-
ciada pelas maiores temperaturas verificadas na
estacdo chuvosa, reduzindo a retirada de CO2 da

agua, consequentemente levando a diminuicao
do pH.
Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é um parametro
essencial para a vida aquética aerdbia e também
um indicador primario da qualidade da agua,
podendo afetar significativamente a qualidade
dos ecossistemas aquaticos quando em niveis
inferiores aos aceitaveis (Janzen et al., 2008). De
acordo com Von Sperling (1996), em concen-
tracGes em torno de 4-5 mg.L™* morrem os peixes
mais exigentes, enquanto que concentragoes
iguais ou inferiores a 2 mg.L? sdo letais para
todos os peixes, sendo entdo o principal para-
metro para se analisar a poluicdo das aguas por
matéria organica. A Resolucdo CONAMA n°.
357/2005 define que, em qualquer amostra, deve
ser observado o valor minimo de 5 mg.L™ para
rios de classe 2.

Os valores médios das amostras variaram entre
5,08 + 0,97 mg.L™* no ponto 10 e 8,12 + 0,76
mg.L? no ponto 1. Entretanto, foram observados
valores inferiores ao minimo principalmente nos
meses de estacdo chuvosa nos pontos 8, 9, 10 e
11, chegando a atingir 2,6 mg.L™* em novembro
no ponto 10. Esteves (2011) afirma que deficits
de oxigénio sdo comuns em corpos hidricos
tropicais, principalmente em funcdo de altas
temperaturas e caracteristicas morfométricas da
regido. E importante ressaltar que n&o foram infor-
mados 0s horarios de coleta das amostras, 0 que
é um importante fator, tendo em vista que o OD
sofre variagdes ao longo do dia, influenciado por
fatores como temperatura e atividade fotossin-
tética na zona eufédtica (Moura et al., 2013).
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Espacialmente, nota-se um decréscimo nos
valores de OD ao longo do rio (Figura 3),
demonstrando uma queda da qualidade da agua
de montante para a jusante do municipio de Rio
Claro. A queda mais significativa ocorre do

ponto 7 (7,19 mg.L™?) para o ponto 8 (5,62 mg.L"
1. Do ponto 10 para o ponto 11 nota-se uma
melhora nos valores, provavelmente relacionada
ao processo de autodepuracdo do rio, conforme
se afasta do nacleo urbano.

o

Oxigénto Dissolvido (mg L)
]

Pl P2 P3 P4 PS5

Pa P PB P P10 P11

Figura 3 — Variacéo do oxigénio dissolvido nos pontos de monitoramento em 2019 (Elaborado pelos autores com dados

de BRK Ambiental, 2023).

Esse comportamento decrescente provavel-
mente esta relacionado a localizag¢do dos pontos,
proximos a area urbana e industrias. De acordo
com o Plano Diretor de Desenvolvimento do
Municipio de Rio Claro (Rio Claro, 2017), nota-
se que 0s pontos 8-11 se inserem em uma zona
de diviséo entre a macrozona urbana (a direita) e
a macrozona de desenvolvimento econémico e
rural (a esquerda). Os menores valores encon-
trados nessas areas podem estar relacionados a
despejos clandestinos de efluentes organicos
domésticos e/ou industriais, bem como a dispo-
sicdo inadequada de residuos sélidos. Os valores
mais altos de DQO encontrados nos pontos 8, 9 e
10 e sua posterior diminui¢do no ponto 11 corro-
boram as hipdteses apresentadas, visto que, em
geral, 0 OD se relaciona inversamente com a DQO.

Os pontos 1-7, mais afastados dos centros
urbanos e industriais, e proximos principalmente
a areas de pastagem, apresentaram valores consi-
deravelmente acima do limite estabelecido, com-
provando a boa qualidade da agua a montante do
municipio.

Sazonalmente, todos 0s pontos apresentaram
maiores valores de OD na estacdo seca. Apesar
de uma maior incidéncia de chuvas contribuir
para aumentar a dilui¢do de particulas soluveis e
a turbuléncia da agua, provavelmente as maiores
temperaturas e maior aporte de material orgéanico
(causado pelo aumento do escoamento super-
ficial) das estacOes chuvosas causaram a reducéo
dos valores em comparagdo com a estacdo seca.
Essa reducdo também pode ser causada pelo

revolvimento da camada de lodo ainda néo
estabilizado, formado pela matéria organica que
se sedimentou.

Esse lodo é reintroduzido nos niveis superficiais
pelo aumento de vazdo e consequente aumento
da velocidade de escoamento (Von Sperling, 2007).
Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) da agua é a
medida de sua capacidade de conduzir corrente
elétrica, sendo utilizada como um parametro para
medir a concentracdo de solidos dissolvidos
totais (SDT) presentes na agua e indiretamente
como um indicador de poluicdo. Também é
utilizada na verificacdo da adequabilidade da
agua para uso agricola (Metcalf & Eddy, 2016).

A legislacdo brasileira ndo prevé valores de
referéncia para a condutividade, entretanto, de
acordo com a CETESB (2016), aguas que
apresentam valores superiores a 100 pS.cm™ séo
um indicativo de ambientes impactados. Os
valores medios das amostras variaram entre
47,33+7,12 uS.cm*noponto 1 e 175,17 + 33,04
uS.cm?® no ponto 11, indicando alteracGes
significativas na qualidade da agua.

Espacialmente, nota-se uma tendéncia de
aumento da condutividade ao longo de todo o rio
(Figura 4), com os maiores valores sendo
observados nos pontos 8-11, ap0s a area urbana.
A mesma tendéncia foi observada anteriormente
por Palma-Silva (2006) e Blasius et al. (2022),
constatando maior poluicdo da dgua nas areas a
jusante do municipio de Rio Claro e uma melhor
qualidade a montante.
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Figura 4 — Variacdo da condutividade elétrica nos pontos de monitoramento em 2019 (Elaborado pelos autores com

dados de BRK Ambiental, 2023).

Os altos valores encontrados provavelmente
se relacionam com despejos clandestinos e
residuos de atividades minerarias e/ou agricolas.
Como mencionado anteriormente, a regido
préxima e a jusante do municipio (que abrange
0s pontos 8-11) se insere entre as macrozonas
urbana e de desenvolvimento econémico e rural.
Nesta ultima, verifica-se grande presenca de
industrias ceramicas e atividades de extracao
mineral, principalmente argila, areia e calcario,
gue ocorrem predominantemente as margens do
Rio Corumbatai. Essas areas, por possuirem
menores altitudes e declividades, sendo entéo
mais planas, facilitam a deposi¢do de sedimentos,
formando depositos aluvionares (Lima, 2018).

Em relagdo as atividades agropecuaérias, nota-
se que a monocultura de cana-de-agUcar se faz
mais presente e proxima do Rio Corumbatai na
parte inferior e a jusante do municipio, onde
estdo os maiores valores observados de conduti-
vidade. Nesse sentido, tém-se a possibilidade de
poluicdo decorrente do uso de fertilizantes,
agrotoxicos e outros insumos, que sao arrastados
para 0 corpo hidrico pelos processos de escoa-
mento superficial e lixiviacdo. Préaticas agricolas
inadequadas como 0 manejo inadequado do solo,
métodos pouco eficientes de irrigacdo ou repo-
sicdo insuficiente de carbono orgéanico podem
agravar o problema, tornando o solo mais susce-
tivel a processos erosivos, consequentemente
aumentando o escoamento superficial e o aporte
de substancias poluidoras para o rio (Pessoa, 2013).

Deve-se destacar também que, com excecao
do ponto 5, que se localiza em um local de captacéo
de 4gua, todos os outros pontos localizam-se
diretamente a montante ou jusante de ETE’s, e
sempre se observa um aumento imediato da
condutividade do ponto a jusante em relacdo ao
ponto a montante (mesmo nas areas mais afas-

tadas do municipio), podendo indicar uma
influéncia do despejo dos efluentes das ETE’s na
qualidade da 4gua do Rio Corumbatai.

Sazonalmente, ndo foram encontrados padrdes
de variacdo da condutividade entre as estagOes,
com alguns pontos apresentando valores mais
expressivos na estacdo seca e outros na estagdo
chuvosa. Em alguns pontos, nota-se ainda
valores médios iguais ou muito préximos para as
duas estacoes.
Turbidez

A turbidez representa a atenuagdo que um
feixe de luz sofre ao atravessar a agua, aferindo
uma aparéncia turva a mesma. E causada pela
presenca de solidos em suspenséo, que podem ter
origem natural mineral (particulas de rochas,
argila e silte) ou orgéanica (algas e microrganis-
mos), ou antropogénica, como despejos domés-
ticos e/ou industriais e pela intensificacdo de
processos erosivos. Esses solidos em suspensao
podem afetar o tratamento da dgua protegendo os
microrganismos do processo de desinfeccdo e
também reduzir a atividade fotossintética, levando
a alteracdo de outros parametros, como o
oxigénio dissolvido e o pH (Von Sperling, 1996).

A Resolugio CONAMA n°. 357/2005
determina que, para rios de classe 2, o limite de
turbidez deve ser de 100 NTU. A World Health
Organization (WHO, 1993) recomenda que em
virtude de seus efeitos microbioldgicos, o0s
valores de turbidez sejam mantidos o mais baixo
possivel. Diz ainda que aguas com turbidez
abaixo de 5 NTU sdo normalmente aceitas pelos
consumidores. A aparéncia da &gua é um dos
fatores mais importantes para os consumidores
em geral, visto que as pessoas tendem a auto-
maticamente associar a turbidez na agua a
poluicdo e potenciais riscos a saude (Sawyer et
al., 2003).
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Os valores medios das amostras variaram
entre 13,5+ 4,18 NTU no ponto 1 e 69,58 + 81,55
NTU no ponto 9, se encaixando assim dentro dos
limites estabelecidos. Entretanto, nota-se que,
com excecéo dos pontos 1, 10 e 11, todos 0s outros
pontos apresentaram ao menos um més com pico
de turbidez, ficando acima do limite esta-
belecido, sempre na estacdo chuvosa. Os maiores
valores encontrados foram 271 NTU em margo
no ponto 2, 286 NTU em marco no ponto 8, 312
NTU em marco no ponto 9 e 351 NTU em
fevereiro no ponto 5, indicando uma provavel
presenca de processos erosivos ao longo de todo
rio, especialmente nesses quatro pontos, onde a
erosao laminar deve ser mais intensa. Esses picos
sdo valores muito acima das outras medicoes e
provavelmente se devem a ocorréncia de chuvas
no dia da coleta ou em dias anteriores proximos.

Espacialmente, ndo h& um padrdo bem
definido para a variacdo da turbidez. O menor
valor encontrado no ponto 1 provavelmente se
deve a sua proximidade com a nascente do rio,
onde a &gua naturalmente possui maior quali-
dade, com esse padrdo sendo verificado para
todos os parametros. O aumento consideravel no
ponto 2 pode estar relacionado a menor vege-
tacdo presente nas margens, considerando ainda
que foi um ponto onde ocorreu um pico, prova-
velmente relacionado a processos erosivos mais
avancados. O ponto também se localiza a jusante
da ETE Ferraz. Os valores entdo sofrem flutuacoes
pouco expressivas até o ponto 7, demonstrando a
homogeneidade da area abrangida, praticamente
composta de pastagens e um pouco de atividades
agricolas.

Os maiores valores observados nos pontos 8 e 9
podem ser atribuidos a possiveis despejos clandes-
tinos e residuos de atividades de extracdo de
minérios, visto que a area esta proxima do centro
urbano e industrial do municipio. A CETESB
(2016) atenta para 0s aumentos excessivos de
turbidez causados por atividades de mineracao,
que tem provocado a formacdo de grandes
bancos de lodo em rios e causado alteraces nos
ecossistemas aquaticos, muito em funcdo de
processos erosivos nas margens dos rios.

Nos pontos 10 e 11, nota-se uma reducdo dos
valores de turbidez, que poderia ser associada ao
processo de autodepuracdo do rio, também
observado na analise do OD. Também podem
estar relacionados simplesmente a quase néo
ocorréncia de chuvas nos dias proximos a coleta.
A auséncia de chuvas diminui os valores médios,

visto que os picos ocasionados por elas tendem a
inflar as médias observadas, o que € evidenciado
também pelos grandes valores de desvio padrao
encontrados, demonstrando a grande variabili-
dade dos dados.

Demanda quimica de oxigénio

A demanda quimica de oxigénio (DQO)
representa a quantidade de oxigénio necessaria
para a oxidacdo da matéria organica de uma
amostra por meio de um reagente quimico, com
0 aumento de sua concentragdo devendo-se
principalmente a despejos de origem industrial
(CETESB, 2016). E comumente utilizada como
um parametro de medicdo indireta da concen-
tracdo de matéria orgénica de um corpo hidrico.

A legislacao brasileira ndo prevé valores de
referéncia para a DQO, tanto para o enquadra-
mento dos corpos hidricos, como para o despejo
de efluentes. Chapman & Kimstach (1996)
ponderam que os valores de DQO variam de 20
mg.L? ou menos em &guas superficiais ndo
poluidas até valores superiores a 200 mg.Lem
aguas que recebem despejos de efluentes. Os
valores medios das amostras variaram entre 11
mg.L Y no ponto 1 e 17,92 + 5,45 mg.L"* no ponto
9, demonstrando que, de maneira geral, o rio
Corumbatai apresenta boa qualidade no que se
refere a concentracdo de matéria organica. Os
maiores valores mensais encontrados foram 30
mg.L* em junho no ponto 3 e 47 mg.L* em
novembro no ponto 10.

Espacialmente, nota-se uma leve tendéncia de
aumento da DQO ao longo do rio, com 0s maiores
valores nos pontos 8-10, na area a jusante do
municipio, provavelmente relacionado a despejos
de efluentes industriais e em decorréncia de
atividades agricolas. A reducdo no ponto 11 deve-
se, provavelmente, ao processo de autodepuracéo
dorio, indicando o inicio da zona de recuperacao.
Temperatura

As variacdes de temperatura na agua podem
ter origem natural, como as trocas de calor por
radiacdo, conducdo e conveccdo com a atmosfera
e solo, bem como podem apresentar origem
antrépica, como despejos industriais e aguas
utilizadas em torres de resfriamento (Von
Sperling, 1996). O aumento da temperatura reduz
a solubilidade do oxigénio e pode causar
alteracdes nas espécies de peixes em corpos
hidricos receptores (Metcalf & Eddy, 2016). De
acordo com a regra de Van T’Hoff (a qual
existem varias excecles, porém, ainda €
comumente utilizada com carater aproximativo),
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uma elevacdo de temperatura de 10°C pode
duplicar a velocidade das reacOes (Esteves,
2011).

A legislacao brasileira ndo prevé valores de
referéncia para a temperatura no que tange ao
enguadramento de corpos hidricos. Entretanto, a
Resolugdo CONAMA n°. 430/2011 define, para
o lancamento de efluentes em corpos hidricos
receptores, que a temperatura deve ser inferior a
40°C, com a variagdo no limite da zona de
mistura ndo devendo exceder 3°C.

Os valores médios das amostras variaram
entre 21,81 £ 2,85°C no ponto 2 e 23,08 + 2,95°C
no ponto 5, indicando uma baixa variagéo espacial
do pardmetro. Como esperado, as diferencas
médias sazonais foram mais significativas, mas
ainda baixas no geral, com alguns pontos
apresentando diferencas entre as estacdes seca e

Anélise Estatistica

Para o teste de normalidade, observa-se pela
tabela 4 que para as médias de todos os para-
metros analisados em 2019, o valor p obtido pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov é superior a 0,05,
indicando que néo ha evidéncia suficiente para se
rejeitar a hipdtese nula.

De acordo com a tabela 5, adotando signi-
ficancia de 5%, observa-se que ndo foram
encontrados outliers para os valores médios dos
pardmetros em 20109.

Os resultados das correlacdes obtidas para
0s parametros analisados podem entdo ser
observados na tabela 6. Foram discutidas apenas
relacdes que apresentaram coeficiente p acima de
0,5.

Tabela 4 - Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov
com significncia de 5%.

chuvosa superiores a 5°C, evidenciando a Par‘"’;";e”os SO oﬁs
influéncia das caracteristicas c_Ilmatlcas daregido oD 0.094 0.233
na temperatura do corpo hidrico. O menor valor Condutividade >015 0,163
mensal encontrado foi de 15,8°C em agosto no Temperatura 0,065 0,245
ponto 8, enquanto o maior foi de 27,2°C em Turbidez >0,15 0,114
margo no ponto 7. DQO 0,101 0,23
Tabela 5 — Resultados do teste de Grubbs com significancia de 5%.
Parametro N Média Desv. Padrao Minimo Maximo G* P
pH 11 7,12 0,07 7,03 7,25 1,82 0,55
oD 11 6,91 1,18 5,08 8,12 1,55 1
Condutividade 11 85,9 38,9 47,3 175,2 2,29 0,07
Temperatura 11 45,09 17 13,5 69,58 1,86 0,48
Turbidez 11 15,13 2,06 11 17,92 2 0,29
DQO 11 22,47 0,52 21,81 23,08 1,27 1
*: Foi utilizado no calculo o valor de a; que mais se distanciou da média.
Tabela 6 — Matriz de correlacdo de Pearson.
Parametros pH oD Condutividade | Temperatura | Turbidez | DQO
pH 1
oD 0,585 1
Condutividade | -0,332 | -0,85 1
Temperatura 0,272 | -0,37 0,528 1
Turbidez 0,08 -0,23 -0,082 0,101 1
DQO -0,19 -0,68 0,445 0,007 0,491 1

A condutividade e o oxigénio dissolvido
apresentaram uma forte relacdo negativa (- 0,85),
evidenciando que com o aumento de um, em
geral, observa-se a queda do outro. Esse resul-
tado corrobora a anélise espacial efetuada para o
ano de 2019, onde a condutividade vai aumen-
tando de montante para a jusante da area urbana
do municipio, enquanto que para o OD o efeito é
0 contrario. Tal comportamento é resultante das
atividades antrdpicas desenvolvidas na regido,
que levam ao aporte de residuos inorganicos
oriundos de atividades minerérias, aumentado a

concentracdo de ions dissolvidos na 4gua, aumen-
tando assim a condutividade, e também dos
despejos organicos domésticos e industriais, que
aumentam o consumo de oxigénio na agua.

A DQO e o oxigénio dissolvido apresentaram
relacdo moderada negativa (- 0,68), indicando
que 0 aumento da DQO pode estar relacionado a
queda do OD. A DQO é amplamente utilizada
como medida de suscetibilidade da oxidacdo da
matéria organica presente na agua (Chapman &
Kimstach, 1996), e apresentou leve tendéncia de
aumento ao longo do rio, ao contrario do OD,
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demonstrando assim uma tendéncia de aumento
da mateéria organica ao longo do rio, diminuindo
a concentracdo de oxigénio dissolvido.

O oxigénio dissolvido e o pH apresentaram
uma relacdo moderada positiva (0,585). Especial-
mente na estacdo chuvosa, foi observada a queda
dos valores de pH em conjunto com os valores de
OD, provavelmente ocasionados pelo aumento
do escoamento superficial, levando substéncia
organicas acidas para o rio.

Por fim, a temperatura e a condutividade apre-
sentaram uma relacdo moderada positiva (0,528).
Carvalho et al. (2000) também observaram
relacdo semelhante entre os parametros, prova-
velmente ocasionada pelo aumento do aporte de

substéncias inorganicas devido ao escoamento
superficial, tendo em vista que maiores tempe-
raturas se relacionam com os periodos chuvosos,
de acordo com o clima da regiéo.

A observacdo do dendrograma (Figura 5)
gerado pela analise de agrupamento hierarquico
permite identificar dois agrupamentos principais,
sendo um formado pelos pontos 1-7 e outro pelos
pontos 8-11, corroborando o que ja havia sido
constatado, onde as dguas a montante da area
urbana apresentam caracteristicas semelhantes
entre si e maior qualidade, enquanto que a
montante do municipio, apresentam qualidade
inferior, com caracteristicas semelhantes entre
tais pontos.
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Similaridade
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1 | |
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Figura 5 — Dendrograma da Andlise de Agrupamento Hierarquico (HCA).

ANALISE TEMPORAL DOS PONTOS 5 E 8 ENTRE 2017 E 2022

Os resultados da avaliagcdo temporal para os
pontos em questdo sdo apresentados nas tabelas
7e8.

No ponto 5, os valores médios de pH variaram
entre 7,13 + 0,18 em 2017 7,28 + 0,4 em 2018.
No ponto 8, os valores variaram entre 7,02 + 0,24
em 2019 e 7,2 + 0,33 em 2018. Assim, nota-se
que os valores se encaixam nos limites previstos
pela legislacao.

De maneira geral, os valores apresentaram
baixa variabilidade ao longo do tempo,
mantendo-se proximos a neutralidade.

Para 0 ponto 5, os as médias de oxigénio
dissolvido (Figura 6) dissolvido ficaram entre
7,24 +0,42 mg.L em 2022 ¢ 7,95 + 0,61 mg.L*
em 2017. Ja no ponto 8, entre 4,55 + 1,37 mg.L™*
em 2021 e 6,08 = 0,79 mg.L™* em 2017 (Figura
5). Em junho de 2020 foi constatado o valor de
9,3 mg.L. A concentracdo de saturagdo a nivel
do mar e 20°C ¢ de 9,2 mg.L? (Von Sperling,

1996), podendo assim indicar grande prolife-
racdo de algas no local.

No ponto 8, com excegdo de 2022, todos 0s
anos apresentaram ao menos um més com
valores inferiores ao limite estabelecido,
chegando a atingir o minimo de 2,0 mg.L em
novembro de 2020. Assim, pode-se inferir que 0
Rio Corumbatai, na regido onde se localiza tal
ponto, apresentou consideravel concentragdo
de matéria organica nos anos de 2020 e 2021, e
esporadicamente nos anos de 2017, 2018 e
2019. Os menores valores encontrados em 2020
e 2021 provavelmente se devem a intensificagdo
de atividades antropicas nesses anos (se nor-
malizando no ano seguinte), visto que o ponto se
insere na zona urbana de Rio Claro. Podem entdo
ser atribuidos a despejos organicos de origem
doméstica e/ou industrial, acarretando em um
aumento da concentragdo de matéria organica na
agua.
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Tabela 7 — Médias e desvios padrdes dos parametros analisados no ponto 5 entre 2017 e 2022 (Elaborado pelos autores
com dados de BRK Ambiental, 2023).

Parametros Ano
2017 2018 2019 2020 2021 2022*
oH Média 7,13 7,28 7,14 7,24 7,3 7,28
Desv. Pad. 0,18 0,4 0,28 0,27 0,22 0,11
Média 7,95 7,72 7,48 7,92 7.8 7,24

Oxigénio Dissolvido 5 "5 4 061 | 065 0,97 07 0.74 0,42

Média 51,17 | 69,42 66,67 64,33 52,83 57,4

Condutividade Desv. Pad. | 17,16 | 29,23 | 22,96 | 1025 | 7,79 | 20,55
Turbides Média 2058 | 21,83 | 56,83 | 31,08 | 3192 | 344
Desv.Pad. | 542 | 882 | 9415 | 20,71 | 32,26 | 14,35
. Meédia 15 | 1492 | 125 | 1317 | 11,58 | 116
Desv. Pad. | 625 | 7.93 52 5,08 1,44 0,89
Média 2216 | 21,68 | 23,08 | 21,84 | 2214 | 2384

Temperatura

Desv. Pad. 2,98 2,83 2,95 3,46 3,49 1,62
* : Dados mensais de janeiro a maio.

Tabela 8 - Médias e desvios padrdes dos parametros analisados no ponto 8 entre 2017 e 2022 (Elaborado pelos autores
com dados de BRK Ambiental, 2023).

Parametros Ano
2017 2018 2019 2020 2021 2022*
pH Média 7,19 7.2 7,03 7,04 7,09 7,12
Desv. Pad. 0,19 0,33 0,24 0,18 0,27 0,16
Média 6,08 6 5,62 4,96 4,54 5,52

Oxigénio Dissolvido 5 0 5 4 0.79 085 | 1,04 | 155 | 137 | 051

Média 14358 | 218,58 | 95,92 | 103,42 | 148,5 158,4
Desv. Pad. 78,68 163,83 | 16,75 29,08 57,03 24,61

Condutividade

Turbidez Média 43,83 34,75 67,25 52,33 32,67 113,2
Desv. Pad. 22,36 14,53 76,64 41,16 32,49 | 162,55
DQO Média 24,73 23,13 16,83 14,7 26,1 28
Desv. Pad. 9,79 16,57 4,37 2,21 26,68 13,08
Média 21,62 21,95 22,2 22,24 21,6 23,52
Temperatura

Desv. Pad. 2,65 2,27 3,51 3,25 3,49 2,23
* : Dados mensais de janeiro a maio.
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Figura 6 — Médias e desvios padrdes do oxigénio dissolvido nos pontos 5 e 8 entre os anos de 2017 e 2022 (Elaborado
pelos autores com dados de BRK Ambiental, 2023).

Os valores médios de condutividade no ponto CETESB. Ja no ponto 8, variaram entre 95,92 +
5 ficaram entre 51,17 + 17,16 uS.cm™® em 2017e 16,75 uS.cm*em 2019 e 218,58 + 163,83 uS.cm-
69,42 + 29,23 puS.cm? em 2018, demostrando ! em 2018, com destaque para o més de abril de
adequacdo com a referéncia estabelecida pela 2018, que apresentou um valor de 658 pS.cm™.
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Assim, o Unico ano que apresentou uma média
abaixo do referencial estabelecido foi 2019,
indicando o comprometimento da qualidade da
agua nesse ponto.

Os altos valores do ponto 8 provavelmente se
devem a despejos domésticos/industriais e a
residuos de atividades agricolas e de extracdo
mineral, tendo em vista que ocorre extracao de
argila nas proximidades do ponto e também se
desenvolve a monocultura de cana-de-agtcar em
sua extensdo a esquerda e a montante. Esses
residuos chegam ao corpo hidrico pelo processo
de escoamento superficial, agravado em areas
urbanas devido a maior impermeabilizacdo do
solo (TUCCI, 1997). O valor consideravelmente
maior observado em 2018 provavelmente deve-
se & intensificagdo das atividades antrdpicas na
regido nesse ano, em especial nos meses de abril
e julho.

Em relacdo a turbidez, os valores médios
variaram 20,58 + 5,42 NTU em 2017 e 56,83 +
94,15 NTU em 2019 no ponto 5 e entre 32,67 +
32,49 NTU em 2021 e 113,2 = 162,55 NTU em
2022 no ponto 8. Assim, com excecdo de 2022
no ponto 8, todos os anos apresentaram valores
médios dentro do limite estabelecido na
legislacdo. Entretanto notam-se picos isolados de
turbidez em determinados meses, provavelmente
ocasionados pela ocorréncia de chuvas nos dias
anteriores proximos a coleta. Os maiores valores
encontrados no ponto 8 foram de 160 NTU em
janeiro de 2020, 286 NTU em margo de 2019 e
403 NTU em fevereiro de 2022. Assim, a alta
média encontrada no ano de 2022 deve-se a esse
pico, tendo em vista que 0s outros meses
apresentaram valores relativamente baixos. Ja no
ponto 5, observou-se, em fevereiro de 2019, um

valor de 351 NTU.

Pode-se aferir entdo, de maneira geral, que 0s
pontos apresentam uma boa qualidade no que se
refere a presenca de sélidos em suspensdo na
agua. Entretanto, a existéncia desses picos em
todos os pontos pode indicar a ocorréncia de
processos erosivos nas margens do rio,
aumentando o escoamento superficial e o aporte
de substancias poluidoras, principalmente em
eventos de precipitagéo.

Para a DQO, no ponto 5, as médias ficaram
entre 11,6 + 0,89 mg.Ltem 2022 e 15 + 6,25
mg.Lem 2017 . Ha no ponto 8, entre 14,7 + 2,22
mg.Ltem 2020 e 28,0 + 13,08 mg.Ltem 2022.
Os maiores valores mensais no ponto 8 foram de
63 mg.L* em outubro de 2018 e 99 mg.L em
marco de 2021.

Assim, com excec¢do dos anos de 2019 e 2020,
todos os outros apresentaram valores levemente
acima do recomendado pela literatura para aguas
ndo poluidas, permitindo concluir que &gua no
ponto 8 apresenta uma concentracao de matéria
organica de baixa a média, com alguns picos
consideraveis em meses especificos. Esses
valores um pouco mais elevados provavelmente
se devem a despejos industriais e residuos de
atividades agricolas, que ocorrem na area urbana
onde o ponto se insere e nas areas a montante,
respectivamente.

Por fim, em relacdo a temperatura, os valores
médios das amostras variaram entre 21,6 +
3,46°C em 2021 e 23,52 + 2,23°C em 2022 no
ponto 8 e, no ponto 5, entre 21,68 + 2,83°C em
2017 e 23,08 £ 2,95°C em 2019 demonstrando
assim que a variacdo da temperatura foi
relativamente baixa ao longo do tempo,
caracteristica de regides de clima tropical.

CONCLUSOES

Os parametros pH e temperatura foram os
Unicos que apresentaram conformidade com a
legislacdo ou com valores de referéncia estabe-
lecidos pela literatura em todos os pontos (2019)
e em todos o0s anos (no caso dos pontos 5 e 8).

O oxigénio dissolvido apresentou médias
acima do permitido em todos o0s pontos em
2019, entretanto, em alguns meses, foram
constatados valores condizentes com rios de
classes 3 e 4. No ponto 8, as médias ficaram
abaixo do permitido em 2020 e 2021. A turbidez
apresentou médias abaixo do valor de referéncia
em todos os pontos em 2019 e ficou acima em
2022 no ponto 8, entretanto, foram constatados

picos em meses especificos em quase todos 0s
pontos, chegando a atingir mais de 600 NTU. A
condutividade apresentou valores médios acima
do referencial da CETESB nos pontos 9-11 em
2019 e em todos 0s anos (com excec¢do de 2019)
no ponto 8. A DQO apresentou médias relativa-
mente baixas em todas as medigdes, entretanto,
em meses especificos no ponto 8 chegou a
atingir valores consideravelmente elevados,
podendo indicar alguma atividade isolada
naquele periodo.

Assim, de maneira geral, é possivel inferir
que a qualidade da agua do Rio Corumbatai esta
fortemente relacionada com a localizagdo dos
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pontos e o respectivo uso e ocupagéo do solo e
em menor escala, a sazonalidade. As aguas dos
pontos 1-7, a montante do municipio e proximas
principalmente de areas de pastagem e de
atividades agricolas, apresentam melhor qualidade
em relacdo aos parametros analisados, enquanto
que as aguas relativas aos pontos 8-11, locali-
zadas a jusante do municipio e préximas a areas
urbanas e de atividades de extragdo mineral,
apresentam qualidade inferior.

Pode-se atribuir a queda na qualidade da agua
a jusante do municipio principalmente a despejos
clandestinos de origem doméstica e industrial € ao
aporte de residuos de atividades minerarias/agri-

colas, que chegam ao rio através dos processos de
escoamento superficial e lixiviacdo, que podem ser
agravados pela eroséo dos solos. A precipitacéo,
em menor escala, também apresenta influéncia
na qualidade da &gua, pois nota-se um claro
aumento da turbidez e reducdo do oxigénio
dissolvido em periodos chuvosos em relagdo a
periodos de seca.

Desse modo, destaca-se a importancia de um
monitoramento continuo dos parametros de
qualidade da &gua, visando identificar e corrigir
as fontes de poluicdo que contribuem para a
degradacéo do corpo hidrico, de forma a atender
a legislacdo vigente.
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