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RESUMO

O uso e ocupacdo da terra em uma bacia hidrogréfica esta intimamente ligado a qualidade das aguas. Este
trabalho objetivou monitorar a qualidade da &4gua em um trecho da Bacia Hidrografica do Cdrrego do
Gramado situado em Presidente Prudente/SP. Foram selecionados 5 pontos de coleta de dgua para aferir a
Temperatura, Potencial Hidrogenidnico (pH), Demanda Bioguimica de Oxigénio, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Oxigénio Dissolvido (OD), Coliformes Totais e E.
Coli. A amostragem ocorreu nos meses de Janeiro a Novembro de 2020, com periodicidade bimestral,
abrangendo as estagGes de chuva e seca. Para a andlise dos dados, os resultados dos indicadores de qualidade
da agua foram comparados com o valor maximo permitido (VMP) pela Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de
marco de 2005, submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA), teste de Tukey e Andlise de Componentes
Principais (ACP). Os resultados da ANOVA mostraram que a varia¢do dos indicadores de qualidade da agua
entre os pontos de coleta foi estatisticamente significativa, mas que ndo houve diferenga entre as estacdes de
chuva e seca. ACP permitiu observar o agrupamento da DBO e DQO em torno do ponto 2 indicando a
existéncia de uma alta carga orgénica provinda do distrito industrial.

PALAVRAS-CHAVE: poluicdo da &gua, uso e ocupacao da terra, analise de variancia, ACP.

INTRODUCAO

As atividades humanas tem sido responsaveis por modificar negativamente a condigdo natural da qualidade das
aguas de uma bacia hidrografica: a supressao das matas ciliares que ocupam as margens de cursos d’agua facilita o
escoamento superficial de sedimentos que contribui para o assoreamento de rios, ribeirGes, cérregos, lagos e lagoas,
pelo acimulo de grandes quantidades de detritos (RODRIGUES, et al., 2018); a urbanizagdo promove mudancas
significativas na paisagem com ampliacdo exponencial de &reas impermeéaveis e, nesse caso, 0s corpos hidricos
recebem da rede de drenagem em que se inserem uma grande quantidade de matéria organica e inorganica, gases,
fons metalicos e nutrientes (VIEIRA, 2018). Esses poluentes em altas concentragdes oferecem risco significativo
para a salde e o bem-estar humano e afetam o equilibrio das aguas.

O presente estudo se fundamenta no monitoramento da qualidade da agua, sobretudo, o0 quanto aos parametros que
definem as caracteristicas organicas e biolégicas da qualidade de agua em um trecho da bacia hidrografica do
Cérrego do Gramado, situada no municipio de Presidente Prudente-SP. O local investigado esta inserido em uma
area que compreende o distrito industrial, o aterro controlado do municipio e uma parcela urbana e rural, o que
permite averiguar a influéncia das atividades humanas sobre a qualidade do corpo d’agua. Um estudo efetuado por
Vivas e Souza (2019) demostrou que 0 uso e ocupacdo da terra na bacia hidrografica do Corrego do Gramado
interfere diretamente no estado de qualidade de suas aguas quanto a carga de ifons metalicos e apontam a
necessidade de investigacao mais detalhada das fontes de polui¢do pontual e difusa na area.
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Assim, a compilagdo dos dados de qualidade quanto aos parametros de interesse apresentados no presente trabalho e
sintese dos resultados por técnicas estatisticas podem demonstrar as possiveis fontes de poluicdo do Cérrego do
Gramado frente aos usos e ocupacéo da terra visando instigar a comunidade, o poder publico e o privado a adotar
medidas que busquem a melhoria do estado de qualidade da bacia hidrografica.

OBJETIVO

Analisar a qualidade da dgua quanto aos aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos em um trecho da Bacia
Hidrografica do Cérrego do Gramado (BHCG) sob a influéncia de um aterro controlado e de um nucleo
industrial, determinando estatisticamente as diferencas espaciais e sazonais existentes e assim, definir dentre as
fontes de poluicdo pontual e difusa, qual possui maior contribuicdo para a deterioracdo da qualidade do corpo
hidrico estudado

METODOLOGIA

Na area de estudo (Figura 1) foram definidos os padrdes de uso e ocupagdo da terra, com base nas visitas in
loco. Os padrdes verificados foram areas urbanizadas/industrializadas, vegetagdo, pastagens e solo exposto e
assim, 5 pontos amostrais foram alocados (Quadro 1). O monitoramento foi realizado de forma bimestral,
entre 0s meses de janeiro a novembro de 2020. As amostras foram coletadas no periodo diurno, na secéo
central do rio, empregando coletor plastico, e armazenadas em recipientes adequados para cada analise, sendo
preservada em refrigeracéo.

Mapa de Localizacdo dos Pontos de Coleta - Bacia Hidrografica do Cérrego do Gramado/SP
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Figura 1: Localizacdo da BHCG. Destaque a alocacéo dos pontos de monitoramento dos parametros de

qualidade

Foram aferidos in loco Temperatura (T-°C), Oxigénio Dissolvido (OD-mg/L) e Potencial Hidrogenidnico (pH)
por meio de sonda Multiparametros (HANNA, HI9828). Em laboratério foram obtidos os valores das
concentragdes de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO-mg/L) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO-
mg/L) pelo método digestdo &cida a quente e pelo método da incubacdo sem semente, respectivamente,
conforme descrito em APHA (1998). O NuUmero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais e E. Coli foi
determinado pelo método de incubagdo direta em placas da 3M Petrifilm — NMKL (146.1993). De forma
complementar foram obtidos dados de precipitagdo pluviométrica ocorrida nos 24 e 48 horas anteriores de
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cada coleta. Os dados foram fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Os testes estatisticos foram desenvolvidos no software Minitab 19. A normalidade dos dados foi verificada
para validar o uso do Teste de Variancia (ANOVA). No caso de rejei¢do da hipdtese de normalidade, os dados
foram submetidos & transformacdo de Johnson. ANOVA foi aplicada para examinar se houve diferenca
significativa das médias dos pardmetros de qualidade da dgua em duas situagdes: entre 0s pontos de coleta e
entre as estagOes de chuva e seca. Atendida a hipdtese de que existe pelo menos um valor que difere do grupo
de interesse na investigacdo (p-valor < a; sendo o = 0,05) foi aplicado o teste de Tukey. Para complementar os
resultados, foi feita a Analise de Componentes Principais (ACP). Os dados foram padronizados com média
igual a 0 e desvio padrdo igual a 1, eliminando possiveis erros. Com isso, foi possivel selecionar quais séo 0s
parametros criticos e definir quais pontos amostrais sdo determinantes na qualidade da agua na BHCG.

Quadro 1: Pontos de monitoramento na BHCG: descricao e localizagéo

Local Descrigao Latitude Longitude

Cabeceira de
drenagem. Presenca
de gado, de residuos

solidos e Areade | 22°09°25.20°S | 51°22°40.88°°0

Preservacao

Permanente (APP)
degradada

Pl

Proximo ao Nucleo
Industnal.
Vegetacdo de
entomo dispersa

22°09°10.80°°S [ 51°22°33.60°°0

Jusante de aterro
municipal.
Atividades

agrossilvipastonis. O
local nao apresenta
mata ciliar na APP

P3 22°08°52.80°S | 51°21°43.20°°0

Combina as aguas
provenientes da
cabeceira de
drenagem. P1 e P2,
e do tmbutano
adjacente P3

P4 22°07°37.207°S [ 51°20°45.60°°0

Foz. Encontro com | 53036295 305 [ 5119228070

T o Rio Mandaguaii
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo pluviométrica registrada em 2020 seguiu o padrdo histérico do municipio: maior volume
acumulado ocorreu em janeiro, com 347,8mm, e o menor em julho, com 52mm. O monitoramento da
qualidade da agua permitiu verificar a conformidade dos parametros (Valores Maximos Permitidos-VMP) com
a classe de enquadramento do Cérrego do Gramado (Classe 2). Nesse caso, apenas o0 parametro pH
(55VMP<9) atendeu a regulamentacdo. As concentragdes de OD, DBO, Coliformes Totais e E.Coli
encontram-se apresentadas na Figura 2A, 2B, 2C e 2D, respectivamente. A temperatura da agua manteve-se
entre 18°C e 30°C indicando a auséncia de langamento de efluentes oriundos de processos térmicos. A DQO
(Figura 2E) mostrou a presenca de material organico recalcitrante. Com 0 exposto, 0 uso e ocupacao da terra
na bacia hidrografica do cérrego do Gramado pelo distrito industrial, abertura de area de expanséo urbana,
presenca do aterro controlado e criacdo de gado contribuem para um estado negativo da qualidade de suas
aguas.
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Figura 2: Pontos monitorados na BHCG na estacéo chuvosa e seca. A) OD (mg/L); B) DBO (mg/L); C)
Coliformes Totais (NMP/100mL); D) E.Coli (NMP/100mL); E) DQO (mg/L).

Quanto a andlise dos dados, a transformacéo de Johnson foi aplicada com sucesso para pH, DBO, DQO,
Coliformes totais. Quanto a influéncia da sazonalidade, a ANOVA demostrou efeito significativo (p-
valor<0,05) apenas para a varidvel Temperatura. Em relagdo a distribuicdo espacial dos pontos de
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monitoramento, ao menos um ponto monitorado apresentou média significativamente diferente (p-valor<0,05)
para pH, OD, DBO e DQO. Neste caso, 0 Teste Tukey inferiu em qual ponto a diferenca estatistica foi
expressiva: para o pH P1, P2, P3=P4, P5; para OD P1=P2, P3=P5, P4; para DBO P1=P4, P2, P3=P5; para
DQO P1, P2, P3=P4=P5. Assim, verificou-se que os pontos P1, P2 e P5 sdo aqueles em os efeitos de uso e
ocupacdo se mostram relevantes quanto a mudancas da situacdo de qualidade da agua.

Em relacdo aos parametros criticos e definicdo dos pontos amostrais determinantes na qualidade da agua, a
ACP elencou 3 componentes principais (CP), que explicam 82,2% da variancia total dos dados. A CP1
(46,8%) tem grandes associacbes com pH, OD, DBO e DQO; a CP2 (20,6%) mede os indicadores
microbioldgicos; e, CP3(14,8%) com a temperatura. Em relagdo aos agrupamentos (Figura 3), P2 na CP1 se
agrupou em torno da DBO e da DQO. lIsso significa que existe uma alta carga de poluentes orgénicos e
recalcitrantes proveniente do ndcleo industrial. Na CP1 e CP2, a proximidade entre os indicadores de
Coliformes e E. Coli em P3, P4 e P5 sugere contaminagao fecal das aguas, que coincide com 0 uso e ocupagdo
da terra na BHCG nos pontos mencionados.
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Figura 3: Biplot para as CP1 e CP2 da BHCG

CONCLUSAO

Tendo em vista os indicadores avaliados, a BHCG esta sendo afetada negativamente devido aos tipos de uso e
cobertura da terra, especialmente no setor sobre influéncia do ndcleo industrial. Os pardmetros em destaque
foram a matéria organica biodegradavel e recalcitrante. Além disso, ocorre a presenca de bactérias do grupo
coliforme em toda BHCG.

A ANOVA permitiu aferir que os indicadores de qualidade da agua se diferem entre os pontos de coletas, mas
ndo sdo significativos entre as estacbes de chuva e seca. 1sso indica que o aporte de poluentes ocorre de forma
pontual.

A ACP permitiu observar os agrupamentos dos indicadores de qualidade da &gua com a distribuicdo dos
pontos. Contatou-se que a DBO e a DQO estdo intimamente ligados com o ponto 2 (ndcleo industrial) e a
existéncia de Coliformes Fecais e E. Coli com os pontos 3 (aterro), 4 (mistura) e 5 (foz). Sobretudo, os
resultados indicaram que o ponto 2 é o mais poluido: os teores de DQO e DBO sdo muito altos, indicando
descargas industriais de origem organica e recalcitrante. Por conseguinte, os teores de OD sdo extremamente
baixos, 0 que traz prejuizos quanto a manutengdo da biota aquatica. Essa situacdo reflete a necessidade de
implantar um planejamento ambiental frente ao uso e ocupacdo da terra visando a melhoria do estado de
qualidade de suas aguas, para que os danos deste cenario ndo sejam irreversiveis.
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