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RESUMO

A bacia hidrografica do ribeirdo Baguacu ¢ uma sub-bacia do rio
Tieté, situada na regido oeste do Estado de Sdo Paulo. O ribeirdo Baguagu percorre
quatro municipios da regido (Coroados, Birigiii, Bilac e Aracatuba) sendo sua nascente
localizada no municipio de Coroados. Com uma area de drenagem de 585,06 km?, a
bacia do ribeirdo Baguacgu recebe efluentes de ETE s dos municipios de Bilac (por meio
de seu tributario, o corrego Colonia) e de Aracatuba, bem como efluentes de algumas
industrias, sendo que, um grande trecho de seu percurso esta inserido na zona urbana de
Aragatuba. A maior parte do uso e ocupacdo da bacia apresenta-se explorado pela
agricultura e pecudria, com pouca presen¢a de matas ciliares, ocasionando dessa forma
processos erosivos e conseqiientes assoreamentos, que aliados aos langamentos de
esgoto sanitario “in natura”, podem comprometer significativamente a qualidade das
aguas desse corpo hidrico. No presente trabalho, propde-se diagnosticar a influéncia do
uso e ocupacdo da bacia hidrografica na qualidade da dgua do Ribeirdo Baguagu, onde
amostras de dgua foram coletadas em cinco pontos de amostragem, em quatro coletas
(quatro estagdes do ano), sendo confeccionado com este material o Indice de Qualidade
da Agua da National Sanitation Fundation dos Estados Unidos, adaptado pela CETESB.
Também foram realizadas medi¢cdes de vazdo e de precipitacdo pluviométrica nos
pontos utilizados pelo Departamento de Agua e Energia Elétrica-DAEE-SP, como
variaveis auxiliares na andlise da qualidade da 4gua do curso d’4gua.

Palavras-chave: Uso e ocupagdo do solo, bacia hidrografica do Baguagu, IQA.



ABSTRACT

Baguacu stream watershed is one of the Tieté river main watershed,
located in northwestern of Sao Paulo State. Baguacu stream runs through four cities
(Coroados, Birigiii, Bilac and Aragatuba) and its headwater is located in Coroados
County. With a drainage area of 585,06 km?, Baguagu stream watershed receives
effluents of sewage plant from Bilac county (through Colonia stream) and from
Aragatuba, as well, some effluents from some industries. The main part of the land use
is explored by agriculture and cattle breeding, with a small presence of riparian forests,
causing erosion and sand accumulation on water body, which connected to the
discharging of sewage, could affect the water quality of the river. In this work, we
propose to diagnose the influence of land use of the watershed in the Baguacu stream,
collecting water samples in five sampling stations, in four months (four seasons), being
this material used for determine Water Quality Index (U.S. National Sanitation
Foundation), adapted by CETESB. Water flow and rainfall data were determine at the
points by Department of Water and Electric Energy-DAEE-SP as auxiliary variable in
the the water quality analysis.

Key-words : Land use , Baguacu watershed, WQI.
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1. INTRODUCAO

H4 muito tempo tem-se como reconhecida na hidrologia a existéncia
de ligagdes entre as caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica e a quantidade e
qualidade da 4gua que chega aos corpos hidricos. As atividades humanas, que impactam
os recursos hidricos das bacias hidrograficas, da-se o nome de agdes antropicas.

O gerenciamento dos recursos hidricos originou-se da percepcdo de
que os ecossistemas aquaticos sdo essencialmente abertos, trocam energia e matéria
entre si e, com os sistemas terrestres adjacentes, sofrem alteracdes de diferentes tipos
em virtude dos usos ¢ ocupacdo do solo e das atividades antropogénicas nelas
desenvolvidas (ROCHA - 1996).

Assim, nos programas de protecdo dos recursos hidricos ndo se deve
considerar o corpo de agua isoladamente, mas como integrante de um ambiente
completo, que forma a sua bacia hidrografica. Como exemplo, pode-se citar o processo
de urbanizacdo de um ambiente natural, transformando-se gradativamente. Com o
aumento da urbanizag¢do, ocorrem alteracdes nos ambientes naturais, tais como o
desmatamento, a impermeabilizacdo do solo, os movimentos de terra, principalmente no
que se refere ao aterramento de areas baixas ou alagadas.

A vegetacdo representa um importante papel, pois ela ¢ reguladora
dos fluxos de agua, controlando o escoamento superficial e proporcionando a recarga
natural dos aqiiiferos. O desmatamento provoca um desequilibrio nesse sistema
resultando em mais escoamento superficial das dguas, carreando os materiais para os
corpos hidricos, alterando-os ecologicamente. Anualmente, uma cultura de algodao
perde 38 toneladas de solo por hectare, enquanto uma cultura de café perde 1,1 tonelada
de solo por hectare (Leinz - 2001). O assoreamento torna-se inevitdvel, com
conseqiiente diminui¢do da calha de escoamento ou da capacidade de armazenamento
dos mananciais, sendo que os subterraneos, nessa situacdao, ficam comprometidos
quanto a infiltracdo para recarga dos mesmos.

H4a também que se considerar as fontes de poluicdo difusa,
principalmente em d4reas rurais da bacia, ocupadas para pratica da agricultura,
promovendo a degradacao dos mananciais proveniente do deflavio superficial de
produtos utilizados em areas agricolas, carreando solo para os corpos hidricos, com uma
elevacdo no aporte de nitrogénio e fosforo advindo da adubagdo das lavouras,
provocando um aumento da produgdo primaria das plantas macrofitas e algas.

Além dos nutrientes, ¢ necessario também considerar a contribui¢ao
dos agroquimicos e dos metais pesados, que devido as aplicacdes em quantidade
excessiva, tem demonstrado resultados negativos quanto a qualidade da dgua nas bacias
hidrogréficas.

Com relacdo as areas urbanas, caso ocorra um aumento da populacao
acompanhadas do desenvolvimento industrial e da intensificagdo de outras atividades
humanas, ocorrerd uma maior utilizacao dos recursos hidricos e a produgao de residuos,
que muitas vezes sdo devolvidos aos corpos de agua sem o tratamento adequado,
provocando sua poluicao.

A preocupacdo e o interesse da sociedade brasileira com a
preservacao do meio ambiente esta refletida tanto na Constituicdo Federal como nas
Constitui¢cdes Estaduais. Em todas, hé itens especificos referentes ao meio ambiente em
geral e recursos hidricos em particular.
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Para atender aos anseios da sociedade, foi instituida através da Lei n°
6938, de 31/08/81, o Plano Nacional do Meio Ambiente, que criou o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) como 6rgao consultivo e o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (IBAMA), 6rgao federal responsavel pela coordenacdo e execucao da politica
ambiental. Ainda no ambito Federal, a Lei n°. 9433 de 08/01/1997 também trata a bacia
hidrografica como unidade de gerenciamento de recursos hidricos.(CASA CIVIL DA
PRESIDENCIA DA REPUBLICA-2006).

No Estado de Sao Paulo, as leis referentes aos recursos hidricos
sdo  bastantes especificas, motivadas pelo fato de que, pela sua maior populacao, é
potencialmente o Estado mais poluidor do Pais.

A Lei Estadual n® 10.020 de 03/07/1992, dispde sobre diretrizes e
normas para protecio e recuperacio das bacias hidrograficas. (ASSEMBLEIA
LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO- 2006).

Embora existam leis especificas para os recursos hidricos,
nos ultimos quatro anos, os resultados obtidos pela analise de 4guas interiores no Estado
de Sao Paulo apontam para um declinio de qualidade da dgua (IQA) nos pontos de
coleta em todo o Estado, com avaliagdes de ruim a péssima em quase 30% dos pontos
amostrados (CETESB, 2002). Em 2003, a CETESB constatou, para o [ndice de Vida
Aquatica (IVA) uma piora em quase 40% dos pontos coletados (CETESB, 2004).

Com relagdo a sub-bacia do ribeirdo Baguacu, os resultados obtidos
pela CETESB para coleta no ponto BAGU 02700 a jusante da captagdo de agua do
Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba- DAEA, indicam uma melhora nos itens
Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ao longo de
2002, 2003 e 2004. Por outro lado, o Indice de Vida Aquatica (IVA) indicou qualidade
Ruim em 2003 ¢ 2004 e o indice de Estado Trofico (IET) demonstrou uma piora de
2003 para 2004. Isso ¢ explicado em fun¢do das altas concentragdes de clorofila e
fosforo encontradas em 2004, atingindo o IET o valor de 59,11 (eutr6fico). Quanto ao
IVA, em 2004, alcangou o valor de 4,8 (RUIM) ocasionado pelos baixos indices de
oxigénio dissolvido e altos niveis de substincias quimicas e IET (75%). Em 2003,
apesar de atingir o valor de 5,4, o IVA foi RUIM pelo oxigénio dissolvido baixo, pH
baixo e alta toxicidade da agua (Relatorio CETESB-Aguas Interiores -2003 e 2004),
conforme demonstra a Tabela n° 1:

Tabela 1 — Relatério CETESB — Aguas Interiores

ANO OD (mg/L) DBO (mg/L) VA IET
2002 51 4,0 - -

2003 5,2 3,0 RUIM 53,22(mesotr.)
2004 5,6 2,0 RUIM 59,11(eutrof.)

(FONTE — RELATORIO CETESB — AGUAS INTERIORES 2002 /2003 /2004).

Deve-se salientar que do ribeirdo Baguacu sdo retirados
aproximadamente 1.700.000 de m® mensais de dgua bruta para abastecimento, ou seja,
85% do total consumido (DAEA-2006), o que demonstra sua grande importancia para a
cidade de Aragatuba.
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2. OBJETIVO

Os objetivos desse trabalho foram:

1 — Determinagao do Indice de Qualidade da Agua (IQA) com base na
metodologia da National Sanitation Foundation dos Estados Unidos adaptada pela
CETESB;

2 — Diagnosticar a influéncia do uso e ocupagdo da bacia hidrografica
do ribeirdo Baguacu no IQA, por meio de observagdes dos impactos potenciais e reais.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA.
3.1 BACIA HIDROGRAFICA

Podemos apresentar como a definicdo mais ampla sobre bacia
hidrografica aquela apresentada por Silveira (2004), que a considera como um sistema
fisico onde a entrada ¢ o volume de 4gua precipitada ¢ a saida é o volume de agua
escoado pelo exutdrio, considerando-se como perdas intermediarias os volumes
evaporados, transpirados e também os infiltrados profundamente.

De acordo com Lima (1994) uma bacia hidrografica ¢ um sistema
geomorfologico aberto que recebe energia através de agentes climaticos e perde através
do deflavio. A bacia hidrografica como sistema aberto pode ser descrita em termos de
varidveis independentes, oscilando em torno de um padrdo e desta forma, uma bacia
quando nao perturbada por agdes antropicas, encontra-se em equilibrio dinamico.

A bacia hidrografica ¢ ainda delimitada por dois tipos de divisores de
agua: divisor freatico e divisor topografico. O divisor freatico ¢, em geral, determinado
pela estimativa geologica dos terrenos, sofrendo influéncia da topografia. Ele estabelece
os limites dos reservatorios de agua subterranea, de onde ¢ derivado o defluvio basico
da bacia. Por outro lado, o divisor topografico consiste na linha imaginaria que
acompanha as maiores altitudes locais e topos de morros, separando uma bacia da outra
(TONELLO, 2005).

Diferenciam-se as bacias hidrograficas pela variacdo de suas
caracteristicas fisiograficas, quais sejam: a forma da bacia, o relevo, seus padrdes de
drenagem e cobertura vegetal. Dependendo dos parametros forma, compacidade,
densidade de drenagem, declividade e tempo de concentragdo serda o comportamento
hidrologico da bacia.

Para tanto, ¢ possivel calcular o chamado fator de forma (Kf), que ¢
a relagdo entre a largura média (Lm), obtido pela equagio 2 ( divisio da Area da bacia
A, pelo comprimento axial L da mesma) e o comprimento axial da bacia (L). Mede-se o
comprimento axial da bacia (L) desde a desembocadura até a cabeceira mais distante
dela.

(1) e LmZ% (2

Portanto,reescrevendo em termos de area, o Kf ¢ dado pela equacao 3 abaixo:
Kf=A/L?(3)

Esse fator de forma ¢ indicativo das tendéncias de enchentes numa bacia.
Um fator de forma baixo ¢ menos sujeito as enchentes, pois indica uma bacia mais
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eliptica, ou seja, ha menos possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo
simultaneamente toda sua extensao.

Outro parametro utilizado ¢ o coeficiente de compacidade ou indice
de Gravelius (Kc) que ¢ a relacdo entre o perimetro da bacia e o perimetro de um
circulo de area igual a da bacia, apresentado pela equagdo 4.

0,28P

A

Esse coeficiente ¢ adimensional, e tanto mais proximo serd de sua
forma circular quanto o mesmo se aproximar da unidade (1). Quanto maior o K¢ mais
irregular serd a bacia, portanto, menos susceptivel as enchentes.

Os padrdes de drenagem definem a ordem dos cursos dagua (Leis de
Horton) e a densidade de drenagem, definida como a razdo entre o comprimento total
dos cursos de agua de uma bacia e sua area, definida pela equagdo 5:

Lt . . .
D= i (5)onde, Lt é o somatorio dos comprimentos de

Kc =

(4) onde P € perimetro e A ¢ a 4rea da Bacia.

todos os canais da bacia, incluindo o canal principal.

Um valor alto para D indica uma densidade de drenagem
relativamente alta, o que vale dizer, uma resposta rapida da bacia a uma precipitacao.

Segundo Villela,(1975) indices em torno de 0,5 Km/Km? indicariam
uma drenagem pobre,entretanto indices maiores que 3,5 Km/Km? indica bacias
excepcionalmente bem drenadas.

O relevo também ¢ importante, uma vez que, grandes variagdes
de altitude numa bacia acarretam diferencas significativas na temperatura média a qual,
por sua vez, causa variagdes na evapotranspiragao.

Ainda, dentro do estudo dos indices fisiograficos de uma bacia
hidrografica, pode-se destacar a obtengdo da Declividade Equivalente (De), isto &,
aquela declividade constante cujo tempo de translagdo, para um mesmo comprimento do
curso d’agua em planta, seria igual ao do perfil acidentado natural. A partir da formula
de Chezy que aponta o tempo como uma funcdo do inverso da raiz quadrada da
declividade, chega-se a Declividade Equivalente (De) constante, demonstrada pela
equagao 6:

2

De = L (6)

-1/2
Z LI,
Sendo:
De = Declividade equivalente.
L = Comprimento total em planta, do curso d’agua.

l; e ;= Comprimento e declividade de cada sub-trecho considerados
no calculo. (SILVEIRA-2004).

Outro parametro fisiografico importante a ser considerado na bacia
hidrografica ¢ o Tempo de Concentracio (Tc), conhecido também como tempo de
chuva de projeto ou duragdo da chuva critica. O método adotado para calculo dos
tempos de concentracdo das sub-bacias do ribeirdo Baguacu serd o da formula empirica,
equagdo 7, do “California Culverts Practice”.
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0,385
2
Tc = 57 L (7)
Ah
Onde:
Tc = tempo de concentracao (minutos).
L = comprimento do talvegue do curso d’agua (km).

Ah = diferenca de nivel (metros).

A cobertura vegetal, e em particular as florestas e culturas da bacia
hidrografica , vem juntar a sua influéncia as de natureza geoldgicas do terreno,
condicionando a maior ou menor rapidez do escoamento superficial. Também exerce
influéncia na taxa de evaporagdo da bacia com uma acdo regularizadora dos caudais,
sobretudo nos climas secos, além de importancia na contengdo da erosao dos solos.

3.2 USO E OCUPACAO DO SOLO.

Uma bacia hidrogréfica representa o entrelacamento entre atividades
biofisicas e soOcio-econdmicas, que contemplam atividades agricolas, industriais,
comunidades, servigos, facilidades recreacionais, formacdes de vegetais, nascentes,
corregos e riachos, lagoas e represas; enfim, todos os habitat’s e unidades da paisagem.
Esté limitada pela linha topografica que une seus pontos de maior altitude, que definem
os divisores de 4gua entre uma bacia e sua adjacente (ROCHA — 1996).

O desenvolvimento econdmico da bacia hidrografica decorrente da
industrializacdo afeta a ocupac¢do da terra dos municipios ao longo dos rios. As
exploragdes das areas de varzeas caracterizam-se pela captagdo de agua para
abastecimento urbano e industrial, pela urbanizacdo, pela industrializagdo, pelas
atividades agropecudrias, pelo lazer e pela extragdo mineral. A intensificagdo do uso da
terra tem gerado inundagdes, polui¢do das dguas, modificacdo da geometria dos rios
que, seguramente promovera mudanga no uso da bacia.(AGOSTINI.-2001)

No passado, a ocupagdo do homem na bacia foi realizado com pouco
planejamento, tendo como objetivos o minimo custo € o maximo beneficio de seus
usuarios, sem maior preocupa¢do com a preservacdo do meio ambiente. Na populacao,
criou-se uma preocupagdo maior com a quantificagdo do impacto que a exploragdo
humana provoca na bacia, para que sejam estabelecidas medidas preventivas que
minimizem os danos a natureza.

O planejamento da ocupacdo da bacia hidrografica ¢ uma necessidade
em uma sociedade com usos cada vez mais crescentes da 4gua e tende a ocupar espagos
com riscos de inundacdo, além de danificar o seu meio. A ocupacdo da bacia pela
populacdo gera duas preocupacdes distintas: a) o impacto do meio sobre a populacao
através das enchentes; b) o impacto do homem sobre a bacia, mencionado na
preservagdo do meio ambiente.

A acdo do homem no planejamento e desenvolvimento da ocupacao
do espago na bacia, requer cada vez mais uma visao ampla sobre as necessidades da
populagdo, os recursos terrestres e aquaticos disponiveis € o conhecimento sobre o
comportamento dos processos naturais na bacia, para racionalmente compatibilizar
necessidades crescentes com recursos limitados. (BENETTI, 2004).
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3.3 AGUA E POLUICAO

De todos os recursos naturais que o homem dispde, o mais importante
¢ a agua, visto que, ¢ o elemento vital a sua sobrevivéncia. Segundo Mota (1995), o
homem necessita de agua em suas multiplas atividades, resultando assim, na utilizagao
cada vez maior dos recursos hidricos. Isto tem resultado em problemas de toda sorte,
ndo s6 pela sua caréncia em quantidade como também de degradagdo da sua qualidade.
Observe-se que o Estado de Sdo Paulo apresenta 22 UGRHI( Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos) e dispde de 2.220 m*.s™ de recursos hidricos de
superficie. Porém o potencial subterraneo ¢ considerado muito bom em pelo menos 2/3
do territorio paulista, estimando-se em 1.285 m3.s™ o escoamento que aflui aos rios ap6s
percolar pelos aqiiiferos (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE
SAO PAULO-1992).

Sabe-se que, de todo esse potencial de recursos hidricos, a demanda
atinge apenas 353 m’.s™, assim destinados: 87 m®.s” para abastecimento urbano, 112
m?.s" para uso industrial e 154 m*s™ para irrigagdo. Calcula-se que nos proximos 30
anos haja um significativo aumento no uso da 4gua, com a seguinte proje¢io: 900 m?.s™
na demanda global, sendo 220 m3.s™ para abastecimento urbano, 190 m*.s” para o uso
industrial ¢ 490 m?.s™ para irrigagdo. (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO
ESTADO DE SAO PAULO, op cit).

Entretanto, a exploracdo da natureza pelo homem afeta toda a
biosfera, alterando o equilibrio nela existente. Com relacdo a agua, muitas sdo as
atividades, que causam a sua polui¢do, e podem ser entendidas como alteracdes das
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas das aguas naturais decorrentes de
atividades humanas. (BENETTI-2004).

Conceitualmente, existe uma distingdo entre os termos “poluir” e
“contaminar”. Poluir significa conspurcar, sujar, enquanto contaminar significa
envenenar, infectar. Modernamente, poluicdo indica a ocorréncia de alteracdes
prejudiciais ao meio aquatico, e quando tais alteragdes colocam em risco a satde dos
elementos da biota ou do ser humano que dele faz uso, a poluicdo passa a denominar-se
contaminagdo (LIBANIO-2005).

Embora os conceitos de poluicao e contaminacao por vezes nao sejam
tdo nitidos, pode-se afirmar que a polui¢do dos corpos de dgua sucede-se de forma
pontual ou difusa e por origem natural ou antrdpica. A polui¢ao pontual se manifesta de
forma concentrada no espago por meio de lancamento de efluentes domésticos e
industriais em corpos hidricos ou da contamina¢dao de um manancial subterraneo por
postos de combustiveis.

A polui¢ao difusa, por sua vez, distribui-se ao longo da extensdo do
curso de agua ou do perimetro do reservatdrio, manifestando-se no carreamento de
residuos pela lixiviagdo do solo, sendo por isso, de mais dificil controle. (LIBANIO-
2005.).

Quanto a polui¢do natural das 4guas, ela ocorre com o arraste, pelas
aguas das chuvas, de particulas orgénicas e inorganicas do solo, residuos de animais
silvestres, folhas e galhos de arvores e vegetagdo em decomposicdo. Também pelas
caracteristicas do solo, por onde percolam as 4guas subterraneas que abastecem os
corpos de agua superficial. Esse tipo de poluicdo dificilmente altera as caracteristicas
das aguas de forma a torna-las impréprias para o abastecimento humano (BASSOI.-
2005).
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Por outro lado, a polui¢do antrépica ocorre por meio do lancamento
de esgotos domésticos, industriais ou de dreas agricolas. A polui¢cdo devida aos
efluentes industriais tem caracteristicas qualitativas e quantitativas bastante
diversificadas, dependendo da natureza do processo industrial. Seus efluentes podem
conter elevadas concentracdes de matéria organica, solidos em suspensdo, metais
pesados, compostos toxicos, microrganismos patogénicos, substincias teratogénicas,
mutagénicas, cancerigenas, etc.(BASSOI, op cit).

3.4 MECANISMO DE AUTODEPURACAO DAS AGUAS

O aumento das populacdes humanas, cada vez mais densas em alguns
pontos da superficie terrestre, geralmente concentradas em regides proximas aonde a
agua ¢ disponivel, ou seja, em torno dos lagos ou ao longo dos rios, deu origem ao
problema de polui¢cdo dos cursos d’agua pelos seus proprios dejetos. De fato, mesmo
sendo fonte de abastecimento de dgua para sua sobrevivéncia, representam o veiculo
natural para o escoamento dos produtos indesejaveis de atividades humanas, ndo s6
domésticos como também industriais.

Dessa forma, como as populacdes ndo param de crescer, o0s
mananciais vao se tornando imprdprios para o consumo. Diante desse quadro, restam
duas unicas solug¢des para o problema: o tratamento da 4gua e o tratamento do esgoto.
Tratar esgoto €, principalmente, oxida-lo.

E transformar seus componentes em compostos simples, em sais
minerais e gas carbOnico através de reagdes enzimdticas promovidas por
microrganismos que se desenvolvem e proliferam rapidamente, no esgoto rico em
substancias organicas que lhes servem de alimento. (BRANCO- 1969)

Esses processos podem ser observados na propria natureza, no curso
de um rio ou no volume de um lago poluido por despejos organicos. E chamado auto-
depuragdo dos cursos d’agua, cujos principios vem sendo meticulosamente estudados
com duas finalidades bésicas: a primeira, de conhecer o potencial depurador dos corpos
d’agua e avaliar a carga que ele poderd receber sem prejuizo da fauna e flora que o
habitam; a segunda, de aplicar os mesmos principios nas modernas instalacdes de
tratamentos de esgoto (BRANCO, op cit).

Em termos mais amplos, o fenomeno da autodepuracao esta vinculado
ao restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, por mecanismos essencialmente
naturais, apos as alteracdes induzidas pelos despejos afluentes. De forma mais
especifica, na autodepuragdo, os compostos organicos sdo convertidos em compostos
inertes e nao prejudiciais do ponto de vista ecologico. (VON SPERLING,1996)

A matéria poluidora que atinge um curso d’agua sofre um processo
natural de neutralizagdo que inclui, principalmente, a dilui¢do, a sedimentagdo ¢ a
estabilizacdo quimica, processo que recebe o nome de auto-depuragao.

Deve-se salientar que, no fendmeno da autodepuragdo de um corpo
hidrico, dentre os constituintes mais importantes em termos de avaliacdo do impacto na
qualidade da 4gua, destacam-se a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e o oxigénio
dissolvido (OD) na 4gua.

Eiger (2003) enfatiza que a DBO usualmente referida corresponde a
oxidagdo metabolica da matéria organica, da qual resulta principalmente gés carbonico,
agua ¢ amonia. Esse tipo de DBO ¢ também conhecida como DBO carbonécea.
Adicionalmente, a oxida¢do biologica da amonia em nitrato ¢ denominada nitrificacao,
€ 0 oxigénio necessario para tanto ¢ quantificado pela DBO nitrogenada.
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Quanto a concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) na agua, esta
resulta de um balango entre a quantidade consumida, a quantidade produzida, a
quantidade injetada e a massa resultante do meio. A quantidade consumida ¢ fungdo da
DBO, que caracteriza o despejo que ocorre em todos os pontos do escoamento,
inclusive no leito (demanda bentonica), bem como, haver consumo de oxigénio pela
respira¢ao dos organismos fotossintetizadores (na auséncia de luz).

Com relacdo as fontes produtoras, destacam-se a difusdo do oxigénio
atmosférico para o meio aquatico (exdgeno) e a producdo de oxigénio pelos organismos
fotossintetizadores (enddgeno). Conhecidas as quantidades produzidas e consumidas de
oxigénio, um balanco de massa possibilita a obtengdo de uma equacao diferencial para o
calculo do teor de oxigénio dissolvido na agua.

Segundo Suter e Whiple, 1954 apud Branco(1969), podem ser
reconhecidas quatro zonas de auto-depuracdo ao longo de um curso d’agua que receba
forte contribuicdo em esgoto: zona de degradacdo, zona de decomposicdo ativa, zona de
recuperagdo e zona de aguas limpas.

Zona de Degradacio — essa zona tem inicio no ponto de langamento
dos despejos organicos. Imediatamente a agua torna-se turva, de cor acinzentada,
havendo formacao de depdsitos de particulas no fundo. A decomposi¢do neste ponto
ainda ndo iniciou ou se d4 em pequena escala em pontos mais a jusante, podendo
mesmo ser encontrado oxigénio dissolvido, o que possibilita a presenca de peixes, que
para 14 afluem em busca de particulas para alimento. Nos pontos mais a jusante, inicia-
se a proliferacdo bacteriana, originando bactérias aerdbicas. O teor de géas carbonico
segue numa curva inversa a do Oxigénio Dissolvido (OD), sendo tanto maior quanto
menor OD houver. Os compostos nitrogenados complexos, também sao elevados.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) produzida por todo esse
material orgdnico em decomposi¢do atinge um maximo no ponto de langamento,
decrescendo em seguida. As bactérias de vida livre, do esgoto, atingem também cifras
maximas nessa primeira zona, sendo comum densas massas de Sphaerotilus. Sao
igualmente abundantes alguns protozodarios, como certas formas de ciliados, colonias do
género Vorticella, Epistylis € Carchesium.

As algas sdo raras pela absoluta auséncia de luz, cuja penetragdo ¢
impedida pelo excesso de turbidez. Com o aumento da populacao bacteriana, acelera o
consumo de oxigénio para oxidag¢do ou respiracdo, sendo que, ao atingir 40% de sua
saturacao, inicia-se, nesse ponto, a zona seguinte.

Zona de decomposicdo ativa — esta zona s6 pode ser reconhecida em
corpos hidricos que recebam fortes cargas de esgoto, visto que, tem acentuada cor
acinzentada e depositos de lodo escuros no fundo, com ativo mau cheiro. No meio dessa
zona, o oxigénio dissolvido ¢ totalmente consumido pelas bactérias, fungos e outros
organismos aerdbios, criando assim um meio anaerdbio em toda a massa de agua. Nos
pontos de maior concentra¢do de lodo organico, desaparece a vida aerobia, surgindo em
seu lugar flora e fauna com respiracao intramolecular e da origem ao desprendimento de
bolhas contendo gases, tais como: metano, gas sulfidrico, mercaptanas e outros
responsaveis pelo mau cheiro caracteristico de ambientes sépticos.

O nitrogénio nessa zona ¢ abundante, ainda na forma organica, mas
predominantemente na forma de amoénia que pode iniciar sua oxidagdo a nitritos.
Vencida a demanda de oxigénio (DBO), o mesmo reaparece até atingir 40% de
saturacao, quando entdo inicia a zona seguinte (BRANCO, op cit).
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Zona de Recuperacio — por essa zona, a seqiiéncia ¢ inversa a zona
de degradagdo, ou seja, inicia-se no ponto em que o Oxigénio Dissolvido (OD) atinge
40% de saturagdo estendendo-se até o ponto em que o teor inicial de oxigénio, proprio
das aguas limpas, seja restabelecido. Isso se explica pelo saldo de oxigénio que ¢é
introduzido na 4gua pela atmosfera através da superficie, ou por organismos
fotossintetizantes que proliferam em numero cada vez maior.

As 4guas se apresentam mais claras, ndo se verificando o
desprendimento de gases ou de mau cheiro. Também nessa zona, sdo mineralizados os
compostos de nitrogénio, fosforo, enxofre, etc. que sdo oxidados até se transformarem
em substancias estdveis como fosfatos, sulfatos e nitratos. Tal presenca fertiliza o meio
e permite o desenvolvimento de vegetais fotossintetizantes como algas e outras plantas,
que por sua vez, constituem alimentacdo adequada a toda série de animais
microscopicos que habitam as aguas doces. Nesse ambiente, comegam a aparecer os
peixes mais tolerantes.

Zona de Aguas Limpas — nesta zona, as dguas atingem as condigdes
normais existentes antes de se dar a poluicdo, pelo menos no que diz respeito ao
oxigénio dissolvido (OD), a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e aos indices
bacteriologicos, porém, devido a alta mineralizagdo verificada na zona anterior, as 4guas
se tornam muito férteis, aumentando sua capacidade de fertilizacdo, dando como
conseqiiéncia a alta floragdo e superproducdo de algas. H4 predominancia de formas
completamente oxidadas e estdveis de compostos minerais, tais como: nitratos, fosfatos
entre outros nutrientes.

Com a superproducao de algas, que servem de alimentos a
protozoarios e estes a rotiferos, crustaceos e larvas de insetos, principal alimento de
peixes, esta estabelecido o ciclo biodinamico normal do manancial. Nessa zona voltam a
aparecer as ninfas de odonatos, efemérides, tricopteros e plecopteros, assim como,
moluscos e grande variedade de peixes (BRANCO, 1969).

3.5 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)

O Indice de Qualidade de Agua (IQA) foi criado pela National
Sanitation Fundation com o objetivo de desenvolver um indicador que, por meio de
resultados de analise de caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, pudesse fornecer
um balizador de qualidade das 4guas de um corpo hidrico ( LIBANIO, 2005).

Para tal, utilizou-se de uma metodologia denominada DELPHI,
desenvolvida na década de 1950 que consiste na aplicagdo de questionarios a um grupo
de especialistas, assegurando-lhes o anonimato, com o objetivo de definir pontos e
estratégias consensuais sobre diversos temas, de curriculos académicos ao planejamento
urbano regional. Para o caso especifico do Indice de Qualidade da Agua, foi elaborada
uma lista composta de trinta e cinco (35) parametros, para 142 profissionais da area de
qualidade da agua, selecionados arbitrariamente para possivel inclusdo em um indice da
qualidade da agua. As opg¢des eram: incluir, ndo incluir ou indeciso, sendo possivel
listar outros parametros ndo incluidos na primeira lista. Cada pardmetro com a opg¢ao
incluir deveria receber um peso variando de 1 a 5. O resultado gerou um sumario que,
enviados aos participantes em uma segunda rodada foi reduzido para quinze (15)
parametros mais importantes. Por fim, definiu-se uma lista composta por nove (9)
pardmetros e respectivos pesos integrantes do IQA, conforme Tabela 5 (LIBANIO, op
cit.)
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Tabela 2 — Parametros e Percentual para determinagdo do 1Q0A.

PARAMETRO IQA (%)
Oxigénio Dissolvido (OD) 17
Coliformes Fecais (Escherichia coli) 15
pH 12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 10
Nitrogénio Total 10
Fésforo Total 10
Temperatura 10
Turbidez 8
Solidos Totais 8

(FONTE: LIBANIO, 2005)

Nota-se que, a importancia do OD como principal parametro de
caracteriza¢do do ambiente aquatico manifesta-se na propria determinagdo do IQA, pois
o mesmo responde por 17% do valor final e ¢ o mais relevante dos nove que integram o
indice. Importante notar uma sobreposi¢do de alguns parametros que de certa maneira
fornece informacgdes semelhantes, tais como: OD ¢ DBO, turbidez e solidos totais e em
algumas circunstancias, DBO e coliformes fecais (LIBANIO, 2005).

Segundo Cetesb (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental) utilizou, de 1975 a 2001, o Indice de Qualidade das Aguas IQA, com vistas
a servir de informagao basica de qualidade de 4gua para o publico em geral, bem como
para o gerenciamento ambiental de 22 UGRHI’s — Unidades de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos em que se divide o Estado de Sao Paulo.

Em alguns Estados do Brasil, como por exemplo, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Pernambuco e Bahia, o IQA ¢ utilizado, variando em alguns casos os
intervalos de classificagcdo e respectivos niveis de qualidade.

Definidos os parametros integrantes do IQA e seus pesos, tragaram-se
as curvas de representacdo da variagdo da qualidade da 4dgua produzida pelas possiveis
medidas do parametro. Estas curvas médias de variacdo, bem como seu peso relativo
correspondente, sdo apresentadas nas Figuras 1/1A, 2/2A, 3/3A, 4/4A e 5 (CETESB,
2004).

Inicialmente, o valor do IQA foi considerado como a somatoria
apresentado pela equagdo 8, segundo LIBANIO (2005).

IQA= >" wigi (8)
Na qual:
wi = peso do pardmetro i
qi = pontos recebidos pelo parametro i, retirados das curvas.

n = numeros de parametros.

Posteriormente, evoluiu-se para a equagdo 9 na forma de um
produtorio:

IQA=T1{,qi™ (9)
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Figura 3 — Curva Média de Variagdo de Qualidade da Agua — Coliformes fecais

p
parai=2
100 T 1
L) — w, =012 —
a0 { ".\
7o "'
60 \
WRREVERE
41
, / \
- y
an F.
il
0 \"'-...
]
2 3 4 5 84 7 8 9 10 11 12
pH, Unidades
MotarsepH=20, g.=20
sepH =120, g9,=3,0
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A partir do calculo do IQA, sdo definidos os niveis de qualidade do
corpo hidrico relacionando intervalo de variacdao do IQA e a cor de referéncia, conforme
mostra a Tabela 3

Tabela 3 — Classificagio da Qualidade da Agua em fung¢do do I0A

NIVEL DE QUALIDADE | INTERVALO DO IQA COR DE REFERENCIA
Otima 79<IQA<100
Boa 51 <IQA <79 Verde
Aceitavel 36 <IQA <51 Amarelo
Ruim 19 <IQA <36 Vermelho
Péssima IQA <19

(FONTE — CETESB-2002)

3.6 CLASSIFICACAO DOS CORPOS HIDRICOS

A primeira regulamentacao que classificou os corpos d’agua, com os
respectivos padroes de qualidade e de emissdes para efluentes foi a Portaria MINTER n°
GM 0013 de 15/01/1976. No mesmo periodo, o Estado de Sdo Paulo aprovou e
sancionou o Decreto Estadual n® 8468 de 08/09/ 1976 que regulamentou a Lei n® 997 de
31/05/1976, definindo os usos preponderantes para cada classe de agua interior dentro
do territorio paulista. Essa classificagdo, variando da Classe Especial (mais nobre) até a
classe 4 (menos nobre), fixa também padrdes de qualidade para as quatro classes e
padroes de emissdo para os efluentes liquidos. Essas leis s3o a base para o
licenciamento ambiental e agao de controle.
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Em 1986, o Ministério do Meio Ambiente através do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publicou a Resolugao n° 20, que estabelecia
classificagdo das aguas doces, salobras e salinas no Territorio Nacional. Em 2005, passa
a vigorar a resolugdo CONAMA n° 357/2005, representando importantes avangos em
termos técnicos e institucionais para a gestdo dos recursos hidricos ¢ o controle da
poluicao (CETESB, 2005).

O ribeirao Baguagu, esté classificado como Classe 2 da nascente
até a captagdo da ETA de Aragatuba (DAEA) e a jusante desse ponto, Classe 4 até a foz
no rio Tieté (Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras do Estado de Sao
Paulo-DAEE/CBH-BT-Relatorio Zero/2001).

Segundo o artigo 4°, Secdo I, item III da resolugdo CONAMA

357/2005, as dguas de Classe 2 sdo destinadas:

- para consumo humano, apos tratamento convencional.

- aprotecdo das comunidades aquaticas.

- arecreagdo de contato primadrio, tais como, natagdo, esqui aquatico ¢
mergulho.

- a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

- aaqliicultura e a atividade de pesca.

As aguas de Classe 4 podem ser destinadas para:
- navegagao
- harmonia paisagistica .
Com relagao as condigcdes e padrdes de qualidade das aguas, a
resolugdo CONAMA-357/2005 assim prescreve:
Classe 2
a- Nao verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo
com os critérios estabelecidos pelo 6érgao ambiental competente;
b- Materiais  flutuantes, inclusive espumas ndo naturais:
virtualmente ausentes;
c- Oleos e graxas: virtualmente ausentes,
d- Substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente
ausentes;
e- Residuos solidos objetaveis : virtualmente ausentes;
f- DBO 5 dias 220 °C até 5mg. L™;
g- OD, em qualquer amostra, nio inferior a 5 mg.L™;
h- Turbidez até 100 unidades (UNT);
i- Cor verdadeira : até 75 5 mg.Pt.L";
j- pH :6,02a9,0.

Classe 4

a- Materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais
virtualmente ausentes;

b-  Odor e aspecto: ndo objetaveis;

c- Oleos e Graxas: toleram-se iridescéncias;

d-  Substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o
assoreamento dos canais de navegacao: virtualmente ausentes.

e-  Fenois totais (substdncias que reagem com o 4-
aminoantipirina): até 1,0 mg.L"' de C¢Hs OH;

f- OD superior a 2,0 mg.L™" O, em qualquer amostra;

g- pH: 6,0a9,0.
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4 - MATERIAL E METODOS
4.1 - CARACTERIZACAO DA BACIA

Este projeto foi realizado na bacia do ribeirdo Baguagu, pertencente a
UGRHI-19 (Bacia do Baixo Tieté) na regido oeste do Estado de Sdo Paulo. A bacia em
estudo esté localizada entre as coordenadas geograficas S 21°02° /21°29’ ¢ W 50° 35°/
50° 19’ sendo sua area de contribuicao de 585,06 km? e perimetro de 123,2 km. Os
dados de coordenadas e distancias, bem como a confec¢do dos mapas da bacia sdo
baseados nos mapas do IBGE (1967) (Figura 7).

O ribeirdo Baguacu nasce no municipio de Coroados-SP e percorre os
municipios de Coroados, Birigui, Bilac e Aragatuba, com distincia da nascente a foz de
aproximadamente 65,4 km, sendo sua foz no rio Tieté (Figura 7) (IBGE/IGGSP-1967).

MATO :
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I- “' "5 o,
su k MINAS
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= Bacia Hidrogréfica :’:
b “--x-\_..__i do Ribeirdo Baguagu . 0
——" \:' ----- - g “'-. 2
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’ . '-' ’
: B = OCEANO
Ll ATLANTICO

N

Figura 6 — Localizagdo da Bacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Baguacu no Estado de Sao Paulo.



31

MINAS
GERAIS

21°05"

OCEANO
ATLANTICO

21°10" PONTO DE
COLETA 4

&
>
Crreg, A
s, L A \Q’Q i
F-{
2 Traitl
3 Ccorreg
21°15 &
80 Thy - "
Vi g \\,\
\(\\'
N .
Corrego Brejinho & N\ BI R | G U |

é{'

A

£

21°20"
3
g
=
s
i
21025 - 7
3
Rz
%
s
c)
s =1
<
/3 1
i .
) BRAUNA
21°30°
50° 30" 50°25' 50920

RIO TIETE

(FONTE: ACERVO PESSOAL)

Figura 7 — Mapa da Bacia do Ribeirdo Baguacu com localizacdo dos pontos de coleta



32

4.1.1 CARACTERIZACAO FiSICA

4.1.1.1 GEOLOGIA DA BACIA DO RIBEIRAO BAGUACU.

As caracteristicas geologicas da bacia do ribeirdo Baguacu
reproduzem fundamentalmente a evolugdo histérica da Bacia Sedimentar do Parana. O
substrato geoldgico da regido ¢ formado por rochas sedimentares e vulcanicas de idade
mesozdica, juntamente com formagdes cenozoica representadas por depositos
coluvionares e aluvionares antigos e recentes.

Dessa forma, as unidades geoldgicas que compdem a bacia do

Baguacu podem ser assim descritas:

a) Formacao Serra Geral (Jksc) , cuja unidade aqiiifera denomina-
se também Serra Geral, sdo basaltos toleiticos em derrames
tabulares superpostos e arenitos intertrapianos, do periodo
mesozoico.

b) Formac¢ao Santo Anastacio (Ksa), cuja unidade aqiiifera é o
Bauru, sdo arenitos médios a finos, dominantemente finos, pouca
matriz e macicos, cor vermelho-marron, também do periodo
mesoz0ico.

c) Formacido Adamantina (Ka), cuja unidade aqiiifera também ¢ o
Bauru, sdo arenitos finos a muito finos, com teor de matriz
variavel, lamitos e siltitos,cores creme e vermelho, do periodo
mesoz0ico.

d)Depositos Aluviais (Qa) — Sobreposto a todas as camadas

anteriormente descritas, encontram-se os depdsitos aluviais, compostos de areias e
argilas com conglomerados na sua base, cuja idade ¢ do periodo Cenozdico. (CBH-BT-
2001)

4.1.1.2  GEOMORFOLOGIA DA BACIA DO RIBEIRAO BAGUACU.

Caracteristicas Gerais do Relevo.

A Provincia do Planalto Ocidental, onde esta inserida a bacia do
ribeirdo Baguacu, ¢ caracterizada pela presenca de formas de relevo levemente
onduladas com longas encostas e baixas declividades, representadas fundamentalmente
por Colinas Amplas e Colinas Médias. Ambos os relevos estdo sujeitos ao controle
estrutural das camadas sub-horizontais dos arenitos do Grupo Bauru e das rochas
efusivas basicas da Formagao Serra Geral.

O subnivelamento do relevo denuncia um caimento para oeste em
direcdo a calha do rio Parand, formando uma plataforma estrutural suavizada, com cotas
topograficas em torno de 450 metros, chegando a alguns pontos a atingir a cota de 505
metros. A bacia do ribeirdo Baguagu apresenta relagao entre nlimeros de rios ou cursos
d’agua e a sua area, relagdo essa denominada densidade de drenagem (Dd), bastante
baixa, sendo considerada uma drenagem pobre com indices variando entre 0,488
km/km? e 1,60 km/km? na plenitude da bacia. (CBH-BT —2001)
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A bacia em estudo também ¢ caracterizada pela baixa intensidade de
dissecacdo ou desnudacdo das formas de relevo, pelo efeito de processos erosivos e a
presenga de vales pouco entalhados. O Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo,
elaborado pelo IPT em 1981 (escalal: 1000.000) mostra a bacia do Baixo Tieté, onde
esta inserida a bacia do Baguagu, formas de relevo suavizadas, compostas por Colinas
Meédias e formas de agradacdo constituida por Planicies Aluviais e Terragos Fluviais.

As Colinas Amplas se constituem em formas de relevo subnivelados
de grandes dimensdes , perfil de vertente retilineo a convexo e topos aplainados.
Apresentam-se com padrdo de drenagem subdendritico, densidade muito baixa, vales
erosivos abertos e planicies aluviais interiores estreitas.

As Colunas Médias também tem formas de relevos subniveladas, com
topos aplainados e perfil de vertente retilineo a convexo, porém, com interflivios
menores (média a baixa).

As Planicies Aluviais sdo os terrenos Baixos, sujeitos periodicamente
as inundagdes e os Terragos Fluviais compreendem os terrenos horizontais ou
levemente inclinados, nao inundaveis, algados em relacdo as varzeas. Os dois sistemas
sdo encontrados juntos, principalmente as margens do rio Tieté, sendo essas Planicies
tipicamente de feicdes deposicionais, apresentando uma dindmica fluvial intensa.
(CBH-BT —2001)

4.1.1.3 PEDOLOGIA DA BACIA DO RIBEIRAO BAGUACU.

As principais classes de solos existentes na bacia do ribeirdo
Baguacu, obtido pelo Mapa Pedologico, constante da Carta de Solos do Estado de Sao
Paulo (MA/Servigo Nacional de Pesquisas Agrondmicas. 1960)

Solos com B Textural.

Sdo solos com horizonte mineral superficial que possuem incremento
de argila, desde que nao exclusivamente por descontinuidade litologica, ou seja, o
conteudo de argila no horizonte B textural é sempre superior ao horizonte A e, pode ou
nao, ser maior que o horizonte C.

Os solos com horizonte B textural sdo bem drenados, sem influéncia
de salinizagdo, geralmente sdo subdivididos em sub-horizontes e as caracteristicas
morfoldgicas que mais contribuem para a diferenciacdo desses sub-horizontes sdo a
estrutura, textura e serosidade.

Solos podzolizados de Lins e Marilia — Variedade Lins.

Essa unidade ¢ constituida por solos de profundidade variaveis (2 a 3
metros), além de bem drenados, arenosos com transi¢des graduais e claras entre o
horizonte A e B. Sdo encontrados em relevos ondulados a suavemente ondulados.

Solos podzolizados Lins e Marilia — Variedade Marilia.

Sdo solos mais rasos do que a variedade Lins, mas com a mesma
seqliéncia de horizontes, sendo a transicdo de A para B abrupta e clara, ou seja, mais
acentuada do que o tipo de Lins. Tem forte tendéncia a apresentarem uma formacao de
horizontes com particulas mais finas do solo.

Solos com horizonte B Latossolico
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Sdo solos com horizonte mineral superficial, que apresentam um
estado avangado de intemperismo, caracterizado pela quase total auséncia de minerais
facilmente intemperizaveis ou minerais de argila 2:1 e pela concentragdo de
sesquidxidos, argila do tipo 1:1, bem como materiais primdrios resistentes ao
intemperismo.

Os solos com Horizonte B Latossolico possuem perfil A, Be C e a
transicdo ¢ difusa e gradual, podendo ser clara ou abrupta na presenca de um
subhorizonte. A diferenciacao entre o A ¢ o B normalmente ndo ¢ muito nitida, devido a
presenga de subhorizontes A3 ¢ B1. Os solos de Horizonte B latossolico sdo compostos
de latossolos vermelho-escuro e latossolos roxo, estando esses relacionados a pequenas
ocorréncias de basalto da Formagdo Serra Geral que afloram nos vales da bacia do
Baguacu, proximo a desembocadura no rio Tieté€.(CBH-BT —2001)

4.2 - CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS.
A bacia hidrografica do ribeirdo Baguacu agrega 5 (cinco) municipios
que sdo: Aragatuba, Birigui, Bilac, Bratna e Coroados, que juntas possuiam em 2000

(IBGE, 2005) uma populacao de 278.916 habitantes assim distribuidos:

Tabela 4 — Populagdo total da bacia do ribeirdo Baguacu.

POPULACAO POPULACAO
CIDADE URBANA RURAL TOTAL
Aracatuba 164.449 4.805 169.254
Coroados 3.747 822 4.569
Birigiii 91.018 3.282 94.300
Bilac 5.640 770 6.410
Bratna 3416 967 4.383
TOTAL 278.916

(FONTE: IBGE, 2005)

Os municipios de Aracatuba e Birigiii sdo economicamente semelhantes,

ambos dependentes de atividades rurais, industriais e comercias, sendo Birigui, um pélo

industrial calcadista, cujos produtos sdo em parte exportados. Aragatuba, além de suas

industrias de alimentos, mecanicas e moveleiras ¢ também grande centro produtor de
carne bovina e graos.

Os municipios de Bilac, Brauna e Coroados estdo mais estruturados
na agricultura, o que explica o maior percentual de populagdo na zona rural. De maneira
geral, a bacia do ribeirdo Baguacu, nos ultimos anos, apresentou uma tendéncia ao
aumento do cultivo da cana de actcar para produgdo de agucar e alcool devido ao a
instalacdo de destilarias da regido.
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4.3 - AMOSTRAGEM

Foram escolhidos 5 (cinco) pontos de coleta sendo eles:

PONTO DE COLETA N° 1

Localizagdo : Ponte sobre o ribeirdo Baguagu, 6,4 km a jusante da nascente, no Bairro
Baguacgu, no municipio de Coroados (Figura 4).

Coordenadas : S 21° 27,223> W 50° 21,988’ - Cota: 425 metros.

Descricdo : Ponto de coleta proximo ao bairro rural Baguacu, tendo sua mata ciliar
totalmente retirada, com pastagens em suas margens. O ponto foi
escolhido por estar préximo a nascente..

T

(Fonte: Acervo pessoal).
Figura 8 - Ponte sobre o ribeirdo Baguagu, no bairro rural Baguagu

PONTO DE COLETA N°2

Localizagdo : Ponte sobre o ribeirdo Baguagu, no municipio de Birigui (Figura 5).

Coordenadas: S 21° 18,357 W 50° 27,885’ - Cota : 360 metros.

Descrigao: Ponto de coleta proximo a SP461, com mata ciliar existente e preservada
em todo seu entorno. O ponto foi escolhido por estar a jusante do corrego
Colonia (aproximadamente 3 km), que recebe efluentes da ETE/Bilac.

e

(Fonte- Acervo Pessoal)
Figura 9 — Ponte sobre o Ribeirdo Baguagu — Birigiii-SP.
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PONTO DE COLETA N°3
Localizagdo : Em Aragatuba, dentro da Estagdo de Tratamento de Agua —
ETA do DAEA, a jusante do barramento da captacdo. (Figura 6).
Coordenadas: S 21° 13,346° W 50° 25,757°. - Cota: 346,00 metros.
Descrigao: Por ser um ponto de coleta na area urbana, a mata ciliar existe somente
a jusante, em uma pequena area,0 Parque Ecoldgico do Baguagu . O
local foi escolhido por ser um ponto de captacdo de 4agua de
abastecimento do municipio de Aragatuba.

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 10 — Barramento das ETA’s 1 e 2 do DAEA, em Aragatuba-SP

PONTO DE COLETA N° 4.

Localizagdo : O ponto de coleta estd localizado no municipio de Aracatuba, na periferia
norte da cidade, a 200 metros a jusante do langamento do efluente da ETE
por Lodos Ativados com Aeracdo Prolongada de Aragatuba (Figura 7).

Coordenadas: S 21° 11,216’- W 50° 23,450 - Cota : 335,00 metros.

Descrigdo: Nessa area prevalece a existéncia de mata ciliar razoavelmente preservada

T
(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 11 - Ponto a jusante do lancamento da ETE- Aracatuba
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PONTO DE COLETA N°5

Localizagdo: O ponto de coleta esta localizado no municipio de Aragatuba, na foz do
ribeirdo Baguacu com o Rio Tieté, local denominado Fazenda Sta. Cecilia
(Figura 8).
Coordenadas: S 21° 03,902’ — W 50° 21,052 - Cota: 329,00 metros.
Descrigdo:  Nesse trecho final a mata ciliar é praticamente inexistente devido a
exploragdo pela agropecudria (pastagens) e agricultura (cana de aglcar e
graos). O ponto de coleta foi selecionado por ser a foz do ribeirao.

w—

gy

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 12 - Foz do ribeirdo Baguagu com o rio Tieté

4.4 METODOS DE ANALISE

Os métodos utilizados para analise dos parametros esta demonstrado na Tabela 5:
Tabela 5 — Métodos de andlise

Parimetro Método Referéncias
Temperatura Termdmetro de alcool, em ° C Std.Mt.-pg 2-61
pH Meét. Potencidometro Std.Mt.-pg 4-90
Turbidez M¢ét. Nefelométrico. Std.Mt.-pg 2-8
Oxigénio Dissolvido Mét. de Winkler mod. Azida Sédica | Std.Mt.-pg 4-138
Nitrogénio Total Meét. de Dest. Tit. (H, SOy,). Std.Mt.- pg 4-107
Fosforo Total Mét. Clor. Estanoso (colorimétrico) | Std.Mt.- pg 4-152
Sdlidos Totais Meét. Gravimétrico. Std.Mt.- pg 2-55
D.B.O. Mét. Dil. e Incub.(Winkler mod.) Std.Mt.- pg 5-2
Coliformas fecais (£.coli) | Mét. Substrato Enzimatico. Std.Mt.- pg 9-72

Os ensaios de laboratoriais relativo aos nove pardmetros para
determinagdo do IQA foram realizados pelo Laboratorio de Controle Sanitario de Lins-
SP (RTOC-02) da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo-SABESP
(Unidade do Baixo Tiet¢ e Grande), que adota como referéncia o STANDARD
METHODS for the examination of water and wastewater , 21st.,Edition — 2005,
(*Std. Mt.).
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4.5 METODO DE COLETA

Na metodologia utilizada, quanto a forma temporal de coleta das
amostras do ribeirdo Baguacu, privilegiou-se as datas médias das estagdes do ano.
Assim, teriamos melhor explicitada a qualidade da dgua em fungdo da variacdo das
temperaturas e vazdes do corpo hidrico em estudo. Foram fixadas e cumpridas as
coletas de amostras:

Tabela 06 — Cronograma de Coleta de Amostras

Data da Coleta Estagdo do Ano Chuvas nos 3 dias anteriores
11/10/05 PRIMAVERA NAO
19/01/06 VERAO NAO
06/04/06 OUTONO SIM (1 mm)
11/07/06 INVERNO NAO

Quanto a distribui¢do espacial, optou-se por coletas de jusante para
montante, ou seja, do ponto de coleta numero cinco para o ponto numero um por
questoes de facilidades de transporte, ficando este (ponto numero um) mais proximo da
cidade de Lins-SP, onde as amostras foram processadas e analisadas em laboratorio.

As coletas foram executadas nos cinco pontos escolhidos, no mesmo
dia, utilizando-se um balde plastico, em amostragem sub-superficial quando a
profundidade permitiu e de superficie nos pontos de menor profundidade (nascente).

As amostras coletadas foram acondicionadas em garrafas plasticas
esterilizados de 5 litros, para transporte até¢ o laboratorio. No campo, foram executados
os seguintes procedimentos:

1) Afericao da hora da coleta.

2) Medicdo da temperatura da amostra de 4gua coletada.

3) Medicao do pH.

4) Fixacdo de amostras para realizagcdo da OD.

5) Reserva de amostras para analise de Coliformes fecais (E.
coli) em frascos plasticos esterilizados de 120 mL,
embebidos com solucdo EDTA 10%

6) Reserva de amostras para posteriores analises em
laboratorio.



39

4.6 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA ANALISES

1) Temperatura: Determinada através de termometro de alcool com graduagdo em graus
Celsius (Figura 13).

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 13 - Termémetro de Alcool.

2) pH — Determinado no campo, utilizando-se um pHmetro de campo potenciométrico,
marca PHTEK, modelo pH100, com faixa de 0 a 14, resolucdo 0,1 e precisdo +/- 0,1 com
compensagdo automatica de temperatura (Figura 14).

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 14 - pHmetro PHTEK de campo.
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3) Turbidez — Determinado em laboratorio por meio de um Turbidimetro marca HACH-
2100AN (Figura 15).

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 15 — Turbidimetro de bancada marca HACH 2100 AN.

4) Solidos Totais — Estufa

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 16 — Estufa de Secagem



5) Sélidos Totais — Capsulas de porcelana (Figural7) e Vaporizador (Figura 18)..

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 17 — Capsulas de Porcelana de capacidade de 100 ml.

\i |

Figura 18 - Vaporizador marca QUIMIS, modelo Q-334-28

(Fonte: Acervo pessoal)
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6 ) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 19 — Incubadora de Amostras de Demanda Bioquimica de Oxigénio.

7) Oxigénio Dissolvido (OD)

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 20 — Titulador de tiossulfato marca BOECO, modelo DCB 2500.
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8) Coliformes Fecais ( E. coli)

(Fonte: Acervo pessoal)
Figura 21 — Placas de meio de cultura (3M) em estufa bacteriologica

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 DADOS HIDROLOGICOS E FISIOGRAFICOS DA BACIA

Os dados apresentados destinam-se a fornecer subsidios para
eventuais aproveitamentos das dguas do ribeirdo Baguacu para captacdes em seus
diversos pontos, bem como, avaliar entre esses pontos a possibilidade de langamento de
efluentes.

Também, pelos dados fisiograficos das sub-bacias formadas pelos
pontos de coleta, pode-se realizar uma melhor avaliacdo quanto as enchentes bem como,
a densidade de drenagem que elas apresentam.

Para o estudo da fisiografia das sub-bacias , recorreu-se as formulas
contidas no livro Hidrologia — Ciéncia e Aplicagdo de Tucci,(2004). Quanto ao calculo
das vazdes de permanéncia de 95%, minimas, média plurianual foi utilizado o Manual
de Célculo das Vazdes Maximas, Médias e Minimas nas Bacias Hidrograficas do
Estado de Sao Paulo, publicado pela Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e
Obras, através do Departamento de Agua e Energia Elétrica- DAEE.

Em destaque, na Tabela 07, os dados hidrolégicos e fisiograficos
relativos ao sub-bacia formada pelo primeiro ponto de coleta.



Tabela 07 — Pardmetros Hidrologicos e Fisiogrdficos da sub-bacia do Ponto de Coleta n’l

210

2115

RIBEWRO BAG

RIO TIETE

BIRIGUI

PARAMETROS

Cota do Ponto de Coleta (m) 425,00
Area da Sub-Bacia (km') 25,80
Perimetro da Sub-Bacia (km) 17,00
L - Comprimento do Talvegue (km) 6,40
L, - Comprimento Total dos Cursos D’dgua (km) 12,10
K - Coeficiente de Compacidade 0,94
K, - Fator de Forma 0,63
D, - Densidade de Drenagem (km / km’) 0,488
D, - Declividade Equivalente (m / km) 11,70
T, - Tempo de Concentragio (minutos) 115,36
E - Elevacio Média (m) 443,00
P - Precipitacio Média Anual (mm) 1.276,00
Q - Vazio Média Anual (m'/s) 0,20
0, - Vaziio de Permanéncia de 95% (m’/s) 0,063
0,1, - Vazdo Minima Anual - 1 mésjconsecutivo 0,058
com tempo retorno em 10 anos (m’/s)

Q,,, - Vazdo Minima Anual - 7 dias consecutivos 0,026

com tempo retorno em 10 anos (m’/s)
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Analisando os pardmetros da sub-bacia formada pelo ponto de
coleta numero um, pelas suas caracteristicas fisiograficas encontramos um coeficiente
de compacidade (Kc) de 0,94. Sua proximidade com a unidade demonstra uma forma
muito proxima da circular, portanto bastante susceptivel a enchentes.

Quanto o seu Fator de Forma (Kf), cujo valor ¢ de 0,63 demonstra
uma proximidade da forma eliptica, ou seja, apesar de sua area pequena (25,80 km?) as
chuvas poderao ocorrer ndo simultaneamente em toda a area da bacia.

Outro parametro importante a ser observado ¢ a Densidade de
Drenagem (Dd) que no caso em estudo ¢ de 0,488 km/km?, indicando uma sub-bacia
com uma drenagem pobre, segundo os critérios de VILLELA (1975).

A Declividade Equivalente (De), outro pardmetro importante, pois
define as velocidades das aguas na sub-bacia, pelo fato de estar na nascente do ribeirdo
Baguacu tem o indice mais alto de toda a bacia, ou seja, 11,70 m/km.

Quanto aos parametros hidrologicos , destaca-se o tempo de
concentragdo (tc) da sub-bacia cujo valor ¢ de 115,36 minutos (proximo de 2 horas),
tendo em vista sua declividade alta e baixa area de abrangéncia.

Os calculos relativos as vazdes: média anual (Q), de permanéncia de
95% (Qos), minima anual, 1 més consecutivo com tempo de retorno de 10 anos (Q;, 10) €
minima anual com 7 dias consecutivos e tempo de retorno de 10 anos (Qy7, 19) foram
realizados tomando como base de calculo a precipitacdo média anual dos ultimos 10
anos, observando-se a série de dados do pluviémetro C7-009 do Departamento de Agua
e Energia Elétrica-DAEE localizado na bacia do ribeirdo Baguacu, cujo valor obtido foi
de 1276 mm/ ano.

Com relacdo ao aproveitamento do ribeirdo Baguagu para captagdo
para consumo nesse ponto a vazdo de permanéncia de 95% ¢ de 0,063 m’/s (226,8
m?/h).

Na seqiiéncia, podemos observar através da Tabela 08 apresentada, os
valores dos parametros fisiograficos e hidrolégicos da sub-bacia formada pelo ponto de
coleta numero dois, cuja area total ¢ de 324,15 km?, localizado a 28,50 km da nascente
do ribeirdo em estudo.



Tabela 8 — Pardmetros Hidrologicos e Fisiogrdficos da sub-bacia do Ponto 2
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PONTO DE|
COLETAY

Cota do Ponto de Coleta (m) 360,00
Area da Sub-Bacia (km’) 342,15
Perimetro da Sub-Bacia (km) 84,25
L - Comprimento do Talvegue (km) 28,50
L, - Comprimento Total dos Cursos D’dgua (km) 266,50
K, - Coeficiente de Compacidade 1,28
K, - Fator de Forma 0,42
D, - Densidade de Drenagem (km / km’) 0,78
D, - Declividade Equivalente (m / km) 8,00
T. - Tempo de Concentragcdo (minutos) 547,33
E - Elevag¢io Média (m) 392,50
P - Precipitagao Média Anual (mm) 1.276,00
Q - Vazio Média Anual (m’/s) 2,61
0, - Vazio de Permanéncia de 95% (m’/s) 0,82
0, ., - Vazdo Minima Anual - 1 mésjconsecutivo 0,762
com tempo retorno em 10 anos (m’/s)
0,,, - Vazdo Minima Anual - 7 diasj consecutivos 0,342
com tempo retorno em 10 anos (m’/s)
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Quanto a fisiografia da bacia formada pelo ponto numero dois na
Tabela 8, pode ser observado uma diminuicdo do Fator de Forma (Kf) em relacdo a
bacia numero um, o que indica que ¢ menos suscetivel as enchentes, o que se traduz
numa forma mais eliptica.

O coeficiente de compacidade (Kc) também sofreu variagdo em
relagdo a bacia numero um ( de 0,94 para 1,28), indicando uma irregularidade maior da
bacia, o que reflete em melhoras quanto as enchentes no ponto do exutorio.

Apesar do aumento da 4area da bacia, os corpos hidricos sao
abundantes nesse trecho, fazendo com que a relagdo entre a soma total dos cursos
d’agua e a area da bacia resulte em um valor maior da Densidade de Drenagem (Dd), ou
seja, 0,78 km/km?, considerada ainda uma drenagem pobre, segundo VILLELA (1975).

No ponto numero dois, a vazdo média anual calculada foi de 2,61
m?/s,0 que indica a presenca de tributdrios importantes para a formag¢do do volume de
agua do ribeirdo Baguagu nesse ponto.

Para estudo de langamento de efluentes no ponto numero dois, as
condi¢des sao mais favoraveis, devido a qualidade da agua do ribeirdao nesse ponto € o
volume apresentado na vazao Q 7,19 , ampliada para 0,342 m?/s.

Caso seja necessario efetuar um lancamento de efluente de esgoto
doméstico “in natura” nesse ponto (DBO=280 mg/L), a vazao de langcamento do mesmo
nao podera ultrapassar 0,092 m?/s ou 92 1/s.

Quanto a declividade equivalente da bacia (Dd), observa-se uma
diminui¢do do valor em relacdo a bacia do ponto nimero um (de 11,7 m/km para 8
m/km), o que vale dizer, um nivelamento maior entre os pontos mais altos e baixos,
diminuindo a velocidade das aguas.

Observa-se também que o tempo de concentracao (tc) calculado para
a bacia do ponto niimero dois ¢ de 547,33 minutos (9,12 horas) justificando nao sé o
aumento da area da bacia, como também a diminui¢ao da declividade.

Na Tabela 9, relativa a bacia do ponto numero trés, cuja area
acumulada ¢ de 490,10 km? ( 83,77% da area total da bacia do corrego Baguagu) e
comprimento total do talvegue de 42 km, o coeficiente de compacidade (Kc) aponta um
valor de 1,30 e estd muito préximo do coeficiente obtido na bacia do ponto numero dois
(1,28) indicando que nesse ponto a forma da bacia se mantém praticamente inalterada,
porém ainda com uma disposi¢ao irregular.

Ja o Fator de Forma (Kf) cai para valor mais baixo ( 0,28) indicando
claramente que a forma eliptica da bacia fica mais acentuada, diminuindo ainda mais as
possibilidades de enchentes no exutorio.

Em relagdo a Densidade de Drenagem (Dd) obtida de 0,71 km/km?,
observa-se pequena variagdo com relacdo a bacia do ponto numero dois (0,78 km/km?),
portanto ainda uma drenagem considerada pobre.

Quanto a Declividade Equivalente (De), nota-se claramente que ao se
encaminhar para a foz, as declividades diminuem razoavelmente, sendo que, na area
acumulada da bacia numero trés o valor da declividade equivalente ¢ de 4,50 m/km.

Nesse caso, as velocidades das aguas diminuem mais, ocasionando
um tempo de concentragdo (tc) maior, ou seja, 1547 minutos (25,78 horas).



Tabela 9 — Pardmetros Hidrologicos e Fisiogrdficos da sub-bacia do Ponto 3.

RIO TIETE

Cota do Ponto de Coleta (m) 346,00
Area da Sub-Bacia (km’) 490,10
Perimetro da Sub-Bacia (km) 102,50
L - Comprimento do Talvegue (km) 42,00
L, - Comprimento Total dos Cursos D’dgua (km) 349,15
K, - Coeficiente de Compacidade 1,30
K, - Fator de Forma 0,28
D, - Densidade de Drenagem (km / knr’) 0,71
D, - Declividade Equivalente (m / km) 4,50
T, - Tempo de Concentragdo (minutos) 1.547,00
E - Elevag¢do Média (m) 353,00
P - Precipita¢io Média Anual (mm) 1.276,00
Q - Vazio Média Anual (m’/s) 3,74
Q,; - Vazio de Permanéncia de 95% (m’/s) 0,97
0, - Vazdo Minima Anual - 1 més consecutivo 1.092
com tempo retorno em 10 anos (m’/s) ’
Q,,, - Vazdo Minima Anual - 7 dias consecutivos 0,490

com tempo retorno em 10 anos (m'’/s)
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Tabela 10 — Pardmetros Hidrologicos e Fisiogrdficos da sub-bacia do Ponto 4
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PARAMETROS

Cota do Ponto de Coleta (m)
Area da Sub-Bacia (km’)
Perimetro da Sub-Bacia (km)

L - Comprimento do Talvegue (km)

L, - Comprimento Total dos Cursos D’dgua (km)
K, - Coeficiente de Compacidad.

K, - Fator de Forma

D, - Densidade de Drenagem (km / km’)

D, - Declividade Equivalente (m / km)

T, - Tempo de Concentragéo (minutos)

E - Elevacdo Média (m)

P - Precipitacio Média Anual (mm)

Q - Vazio Média Anual (m’/s)

Q,; - Vazio de Permanéncia de 95% (m’/s)

0,0 - Vazdo Minima Anual - 1 més consecutivo
com tempo retorno em 10 anos (m’/s)

0,,, - Vazdo Minima Anual - 7 dias consecutivos
com tempo retorno em 10 anos (m’/s)

]
\
I

! BIRIGUI

PONTO DE
COLETA N°4
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As vazdes calculadas no ponto niimero trés demonstram um aumento
significativo pelas contribui¢cdes dos corregos Tupy, Brejinho, Trait e Alvoradinha,
sub-bacia com 4reas relativamente grandes, adicionando-se a vazao calculada no ponto
numero dois o volume de 1,13 m’/s, o que vale dizer, um aumento percentual de
43,30%. No ponto numero trés, a vazao média anual calculada ¢ de 3,74 m?%/s.

Desse valor, derivam as vazdes Q 110 € Q 7,0, cujos valores sdo
respectivamente 1,09 m?*/s e 0,49 m?/s.

Nota-se que nesse ponto, o Departamento de Agua e Esgoto de
Aracatuba-DAEA realiza a captagdo de dgua bruta para as ETA’s 1 e 2, cuja vazao total
¢ de 0,66 m?s, garantindo o abastecimento de aproximadamente 85% do total
consumido pelo municipio de Aragatuba. (DAEA-2006).

A bacia formada pelo ponto nimero quatro, explicitada na Tabela 10,
tem uma area acumulada de 523,44 km?, grande parte dela dentro da mancha urbana de
Aragatuba, tendo um comprimento total de talvegue de 47,70 km.

No trajeto entre o ponto numero trés € o ponto nimero quatro,
nenhum tributdrio de vazdo significativa pode ser observado, apenas o corrego
Machadinho, com pequena area de bacia de contribuicdo, estando dentro da zona urbana
da cidade em regido densamente habitada, o que restringe a0 mesmo a contribui¢do por
percolacao de aguas infiltradas ao longo de seu trajeto.

Percebe-se que a vazdo média anual calculada no ponto nimero
quatro ¢ de 4,00 m?*/s, ou seja, um acréscimo de 6,5% a vazdo obsevada no ponto
anterior. Desse forma, as vazdes Q 110 € Q 710 (1,168 m’/s e 0,524 m?/s
respectivamente) sao muito proximas das obtidas no ponto numero trés.

Importante salientar que, a montante do ponto quatro (
aproximadamente 200 metros) ¢ efetuado atualmente o langamento do clarificado
produzido pela ETE- Aragatuba que opera por lodos ativados com aerag¢do prolongada,
e contribui com uma vazao média de 0,45 m3/s, e DBO média de <30 mg/L (SANEAR-
2007).

Com relacao aos parametros fisiograficos da bacia acumulada no
ponto quatro, praticamente sdo os mesmos valores da bacia no ponto numero trés, com
pequenas variagdes provocadas pelo aumento da area acumulada e talvegue.

Finalmente, a Tabela 11 apresenta os pardmetros fisiograficos do
ponto numero cinco localizado na desembocadura do ribeirdo no rio Tieté, cuja area
acumulada ¢ exatamente a area total da bacia hidrografica do ribeirdo Baguacu, ou seja,
585,06 km?.

O talvegue corresponde ao total percorrido pelo ribeirdo, da nascente
até a foz, com uma extensdo de 65,40 km.



Tabela 11 — Pardmetros Hidrologicos e Fisiogrdficos da sub-bacia do Ponto 5

RIO TIETE

2010

21015

BIRIGUI

50°30° 50°25'

PARAMETROS

Cota do Ponto de Coleta (m)
Area da Sub-Bacia (km’)
Perimetro da Sub-Bacia (km)

L - Comprimento do Talvegue (km)

L, - Comprimento Total dos Cursos D’dgua (km)

K, - Coeficiente de Compacidade

K, - Fator de Forma

D, - Densidade de Drenagem (km / km’)
D, - Declividade Equivalente (m / km)
T, - Tempo de Concentragio (minutos)
E - Elevagcio Média (m)

P - Precipitacio Média Anual (mm)

Q - Vazio Média Anual (m’/s)

Q,; - Vazdo de Permanéncia de 95% (m’/s)

Q, .- Vazio Minima Anual - 1 més consecutivo
com tempo retorno em 10 anos (m’/s)

0, - Vazdo Minima Anual - 7 dias consecutivos
com tempo retorno em 10 anos (m’/s)
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A bacia completa tem um Coeficiente de Compacidade (Kc) de 1,51
indicando uma forma bem irregular e dificultando eventuais enchentes no exutorio da
bacia.

Quanto ao Fator de Forma (Kf), o valor final de 0,15 indica
claramente a acentuada forma eliptica da bacia, também favoravel a protecio do
exutorio contra enchentes.

A Densidade de Drenagem (Dd) permaneceu inalterada em relagao as
sub-bacias dos pontos finais, pois manteve-se a mesma proporcionalidade entre o
acréscimo de corpos d’agua tributarios em relacdo ao aumento da area total de
drenagem. A bacia completa tem uma Densidade de Drenagem de 0,73 km/km?, sendo
que, podemos considera-la uma bacia hidrografica pobre de drenagem.

Observa-se também que, a Declividade Equivalente (De) total da
bacia ¢ de 1,60 m/km, muito menor que a sub-bacia acumulada do ponto quatro ( de
5,20 m/km), explicada pela planicie do final da bacia no ponto de desembocadura do
ribeirdo no rio Tieté.

Dessa forma, com a diminuicdo brusca da velocidade da agua, o
tempo de concentragdo (tc) da bacia plena fica bem maior obtendo-se 3.575 minutos
(59,58 horas).

Na desembocadura, a vazao média anual calculada é de 4,46 m?3/s,
com uma Q ;10 de 1,302 m*s e Q 7,0 de 0,584 m?/s, demonstrando que a maioria dos
corregos tributarios do ribeirdo Baguagu nesse trecho sdo pequenos, excegdo feita ao
corrego Agua Branca, respondendo pela quase totalidade do acréscimo de vazio aferida
no ponto numero cinco, na desembocadura.

52 USOE OCUPACAO DO SOLO
5.2.1 AGRICULTURA NA BACIA DO RIBEIRAO BAGUACU.

Os solos da bacia do ribeirdo Baguagu constituem um recurso natural
de importancia, tanto do ponto de vista econdmico quanto social e ambiental, além de
serem diretamente responsaveis como suporte basico para o processo de ocupagdo da
bacia. Atualmente, as atividades mais significativas sdo a pecudria de corte e cana-de-
agucar, uma vez que a cafeicultura e o algodao perderam importancia nos ultimos anos.
Café e algodao exerceram grande influéncia nos processos de degradacdo dos solos de
vastas dreas da bacia.

Até mesmo a pecuaria, quando praticada com manejo inadequado de
pastagens e dos animais, contribui muito para a formagdo de processos erosivos e
assoreamento de diversos cursos d’agua na bacia, utilizados como fonte de mitigacdo do
gado.

Em termos de qualidade do solo, as melhores terras da bacia sdo
encontradas a margem do rio Tieté, constituidos de solos podzolizados de Lins e
Marilia, sendo essa area muito pequena em relagdo a bacia. Ainda se destacam os
terragcos dos principais cursos d’adgua da bacia, que possuem caracteristicas
morfologicas favoraveis ao aproveitamento agricola.

Os solos podzolicos de Lins e Marilia encontrados nas areas de
encostas da bacia possuem fertilidade natural média, sendo que, tem boa potencialidade
agro-pastoril. Entretanto, sua maior limitacao ¢ a elevada suscetibilidade a erosao.
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Ja os solos do tipo latossolo vermelho-escuro, com maior area de
ocorréncia na bacia, apesar de apresentarem baixa fertilidade natural, tem boa
resisténcia a erosdo laminar e baixa capacidade de retencdo de umidade, sendo
utilizados principalmente como pastagens e em culturas de cana-de-acucar, cafg, citrus e
milho. (CBH-BT - 2001)

A caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo da area da bacia do
ribeirdo Baguacu pela agricultura, tem como objetivo contribuir para um melhor
entendimento da distribui¢do espacial das principais atividades agricolas da regido e
suas conseqiiéncias e influencias nos processos responsaveis pela degradacdo do meio
fisico, principalmente dos recursos hidricos, tais como, desmatamentos, erosdes e
assoreamentos.

No estudo da ocupagdo do solo da area da bacia do ribeirdo Baguacu
pela agricultura, os parametros aferidos para a classificacdo foram (SAASP-2005):

a) Areas em descanso.

b) Areas complementares.
c) Cultura Perene.

d) Cultura Temporaria.
e) Pastagens.

f) Reflorestamento.

g) Vegetagao Natural.

a) Area em descanso - E o conjunto de reas que ndo estdo sendo aproveitadas,
mas que apresentam potencial para isso. Incluem areas ocupadas com varzeas,
brejos e similares , localizados a margens dos corregos, rios e lagos.

b) Areas Complementares — Sio as areas ocupadas com benfeitorias ( casas,
curral, represas, estradas, etc.).

¢) Cultura Perene — As culturas perenes, também chamadas de culturas
permanentes, sdo aquelas que crescem de ano para ano, sendo muitas vezes
necessario um periodo de varios anos para que se tornem produtivas. Elas ndo
perecem necessariamente apos a colheita. Sdo culturas perenes o café, citrus,
seringueira, amora para sericicultura e outras frutiferas.

d) Cultura Temporaria — sdo as culturas que completam normalmente todo seu
ciclo de vida durante uma tnica estagdo, perecendo apoés a colheita. Como
exemplo, tem-se: Abacaxi, banana, cana-de-agucar,mamao, mandioca, maracuja,
etc. sendo a cana-de acucar a cultura mais significativa na bacia do ribeirdo
Baguacu.

e) Pastagens — Constituem a area de maior recobrimento na bacia e ocorre em
diversos padrdes, com areas visivelmente organizadas para a pecuaria,
apresentando pastos com diversas fases de crescimento, indicando um rodizio de
uso, ou como areas que aparentemente encontram-se abandonadas , sem
qualquer tratamento.

As trés qualidades de capim existente na bacia do ribeirao

Baguacu sdo: Braquiaria (Brachiaria spp), capim colonido (Panicum maximum) e

capim napier ou capim elefante (Pennisetum purpureum), todos da familia das

gramineae.

f) Reflorestamento — constituem as formacdes florestais artificiais, disciplinadas e
homogéneas com predominio das espécies do tipo Pinus (Pinus spp) e
Eucaliptos (Eucalyptus spp). Os reflorestamentos na bacia sdo pequenos e
dispersos por toda regido.
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g) Vegetacao Natural — a vegetacdo natural refere-se as florestas ainda intocadas,
bem como aquelas em adiantado grau de regeneracdo. A capoeira ¢ o tipo de
vegetagdo que representa a fase inicial de regeneragdo de uma mata natural. J& o
cerrado/cerraddo sdo formacdes vegetais constituidas por dois estratos distintos,
a saber: No primeiro estrato ocorrem ombrofitas rasteiras ou herbacea arbustiva.
O segundo estrato ¢ constituido por individuos do porte arbustivo ou por
pequenas formas arboreas de caules tortuosos, constituindo-se em sub-bosques
que ndo ultrapassam a altura de cinco a seis metros.

As formagodes florestais de mata natural na regido da bacia do
ribeirdo Baguacu possuem estrutura varidvel e mal conhecida, pois em sua quase
totalidade foi devastada, sendo substituida pela agropecuaria.

As vegetagdes de varzeas, cujas caracteristicas bdsicas sdo
arbustos e arboretos, podendo em certas situagdes apresentar vegetagao arborea, sao
formagdes caracteristicas de planicies e vales préximos a inundagdes periddicas e
sdo denominadas Florestas de Varzea. A vegetacdo de varzea aparece, na maioria
das vezes, junto aos maiores corregos e ribeirdes da bacia.

Os dados apresentados nesse trabalho de pesquisa foram
fornecidos pela Secretaria de Estado dos Negocios da Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sao Paulo, através dos dados censitarios levantados anualmente por
aquela Secretaria, através do PROJETO LUPA ( Projeto de Levantamento
Censitario de Unidades de Produgdo Agropecudria do Estado de Sao Paulo).

O Projeto Lupa tem o amparo da Lei Estadual n® 8.510 de
29/12/1993, que através da determinagdo da area cultivada, a mesma ¢ utilizada
como um dos critérios no calculo do indice de participagdo percentual dos
municipios do Estado de Sdo Paulo no Imposto sobre Operacdes Relativas &
Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdes (ICMS).

Dentre os diversos parametros que compdem a aliquota dos
municipios, trés por cento (3%) ¢ proporcional a area cultivada.

Os dados consultados para essa pesquisa referem-se ao ano civil
de 2005, pois as atualizagdes no projeto LUPA sdo realizadas sempre no ano civil
seguinte.

Os dados foram coletados em Novembro de 2006, conforme
explicitados na Tabela 12:

Tipo de Uso e Ocupacgdo Area do tipo de | Percentual da Area do tipo
Do Solo com Agricultura Uso (ha) de uso em relacio a Area
da bacia (58.506,00 ha)
Area em Descanso (ha) 3.465,50 5,92%
Area Complementar (ha) 210,00 0,36%
Cultura Perene (ha) 1.015,40 1,73%
Cultura Tempordria (ha) 8.592,40 14,68%
Pastagens (ha) 41.090,70 70,23%
Reflorestamento (ha) 157,60 0,27%
Vegetacdo Natural (ha) 1.378,30 2,35%
Total 55.909,90 95,56%

No Apéndice, como Anexo C, apresentamos o mapa representativo da
bacia hidrografica do ribeirdo Baguacu com sua ocupacao pela agricultura e manchas
urbanas, inserida em foto de satélite Landsat no ano de 2004, fornecida pela Secretaria
de Estado dos Negodcios da Agricultura e Abastecimento de Sao Paulo.
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5.2.2 SITUACAO DA PECUARIA E ANIMAIS NA BACIA DO RIBEIRAO
BAGUACU.

Também, com relagdo a pecudria e animais, os dados apresentados
nesse pesquisa foram obtidos através do PROJETO LUPA da Secretaria do Estado dos
Negocios da Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo, e se referem ao ano
civil de 2005.

Na bacia do ribeirdo Baguacgu prevalece a pratica da bovinocultura de
corte, que no ano de 2005 contabilizou 40.649 cabecas. A bovinocultura de corte tem
como objetivo a recria e engorda da gado para produgdo de carne. Ja na bovinocultura
de leite, o objetivo sdo os laticinios e industrias alimenticias cuja matéria prima ¢ o leite
de vaca, portanto restringindo-se somente as fémeas, enquanto a bovinocultura mista ¢
aquela que atende a ambas as exploragdes, ou seja, cria, recria, engorda e produgdo de
leite.

A Tabela 13 reproduz o movimento de exploracdo de animais na
bacia no ano de 2005.

Pecudria e animais na ocupacdo da bacia do ribeirdo Quantidade de cabegas
Baguacu

Bovinocultura de Corte 40.649
Bovinocultura de Leite 5.256
Bovinocultura Mista 22.579
Egiiinocultura 1.159
Ovinocultura 1.593
Suinocultura 51.841
Avicultura de Ovos 66.158
Avicultura de Corte 261
Avicultura ornamental/Decorativa/Exotica 11
Bubalinocultura 400
Asininos e Muares 45

5.2.3 USO E OCUPACAO DA BACIA PELAS AREAS URBANAS.

Dentro do estudo de ocupacdo do solo de uma bacia hidrologica, a
area abrangida pelos conglomerados urbanos ¢ de grande importancia na qualidade das
aguas dos corpos hidricos que dela fazem parte. Nelas vivem seres humanos que, no seu
dia a dia necessitam de agua potavel e produzem residuos solidos e efluentes,
principalmente de esgoto doméstico.

Dependendo da concentracdo e dimensdes desses conglomerados
urbanos, uma grande parcela de solo da bacia tende a ser impermeabilizado, impedindo
a infiltracdo de parte das precipitagdes pluviométricas ocasionando enchentes em
regides da mancha urbana, principalmente em corregos de fundo de vale.

O volume escoado superficialmente transporta sélidos aos corpos
d’4gua, aumentando seu teor (dissolvidos e em suspensdo), além de também carrear
matérias organicas, como lixo, folhas, galhos, restos de animais mortos, fezes,
ocasionando um aumento da DBO aos corpos d’agua.
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Especialmente no caso da bacia do ribeirdo Baguacu, ocorrem duas
manchas urbanas significativas: a zona urbana de Bilac-SP em sua totalidade e,
parcialmente a zona urbana de Aragatuba-SP pertencente a bacia em estudo.

A concentragdo urbana da cidade de Bilac ocupa uma érea de
aproximadamente 3,93 km? da bacia hidrografica, distando seu limite de zona urbana
3,5 km do ribeirdo Baguagu. Entretanto, o corrego Colonia, tributario do ribeirdo
Baguacu, passa pelo perimetro urbano da cidade onde recebe, além das adguas pluviais,
todo o efluente de esgoto doméstico da cidade.

Bilac conta com 2.524 economias interligadas as redes de agua para
abastecimento e captacdo de esgoto, respectivamente. O abastecimento de 4gua potavel
do municipio ¢ na sua totalidade, por exploracdo de adgua subterranea, que dispde para
tanto de treze (13) pogos tubulares profundo perfurados no aqiiifero freatico.

O setor de abastecimento de agua da Prefeitura Municipal de Bilac
explora uma vazao média de 0,35 m*/s que, antes de serem disponibilizadas a populagdo
recebem um tratamento de cloracdo e fluoretagao.

Quanto a produgdo de efluente de esgoto doméstico, a informacgao
obtida no Departamento de Obras daquela localidade (Eng® Ciro Deps) é de que o
municipio produz e o lanca praticamente “in natura” no corrego Coldnia, pois as lagoas
de estabilizacdo ali existentes perderam parte de sua eficiéncia no tratamento de
esgoto.(PM-BILAC-2007).

Dentre os equipamentos urbanos existentes no municipio de Bilac, o
aterro sanitario ¢, sem duvida, uma conquista importante sendo todo o residuo sélido
produzido ¢ acomodado corretamente naquele local.

A cidade tem 92% de suas ruas e avenidas pavimentadas, o que se
traduz em constantes enchentes em corregos de fundo de vale da cidade e no proprio
corrego Colonia no seu ponto de travessia na rodovia SP-461, proximo a
desembocadura no ribeirdo Baguagu.

O municipio dispde de 35 unidades de industrias de transformagao
ocupando 592 pessoas e, as duas Unicas industrias que ndo se encontram interligadas a
rede de esgoto do municipio, s6 produzem residuos solidos.(P.M. BILAC —2007)

A segunda e mais importante mancha urbana a ocupar a bacia do
ribeirdo Baguagu ¢ a parcela da cidade de Aracatuba cuja area ¢ de 21,43 km?, sendo
que esta ocupa aproximadamente 42% da area total da zona urbana, fazendo com que,
nesse trecho o ribeirdo Baguagu se torne urbano, com ambas as margens densamente
urbanizadas.

A 4gua de abastecimento no municipio ¢ explorada pelo
Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba-DAEA, 6rgdo autdnomo que, para o
consumo das economias situadas dentro da bacia em estudo promove a captacdo de
agua bruta no ribeirdo Baguacu e destina as economias circunscritas no perimetro
aproximadamente 0,29 m?/s de 4gua tratada pelo método convencional, clorada e
fluoretada. Na bacia do Baguacu, assim como em toda a cidade, as economias dispdem
de 4gua tratada (100%) que retorna ao corpo hidrico apds tratamento pela ETE de lodos
ativados.

A tabela 14 mostra a distribuicao das economias na bacia do ribeirao
Baguacu, em Aragatuba:
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Tabela 14 — Distribuicdo das economias na bacia do ribeirdo Baguacu, em Aracatuba

Tipo de Economia | Numero de Economias | Rede Agua Rede Agua/Esgoto
Residencial 19.347 426 18.921
Comercial 1.602 35 1.567
Industrial 58 1 57
Publica 53 1 52

FONTE: SANEAR (2007)

A bacia do ribeirdo Baguacu recebe em Aracatuba uma vazao média
de 0,45 m®/s de clarificado (efluente) produzido pelo tratamento de esgoto por lodos
ativados da ETE de Aragatuba conforme informacgdes verbais do engenheiro Reinaldo
Murakami (Sanear-Aragatuba), cujo valor da DBO média do efluente langado ¢ menor
ouigual (<) a 30 mg/L ( 90% de eficiéncia, aproximadamente). Estima-se que 62,20%
dessa vazdo, ou seja, 0,28 m?/s tenha sido produzida pela mancha urbana inserida na
bacia em estudo.

Dentre seus equipamentos urbanos, o municipio de Aragatuba dispde
de aterro sanitario onde sdo acomodados seus residuos sélidos produzido pela
populacao, coletados trés (3) vezes por semana. Também dispde de sistema de varri¢ao
de ruas.

As ruas e avenidas que compdem sua malha vidria dentro da bacia,
tem 98,3% de seu leito carrogavel pavimentado, o que também tem ocasionado
enchentes pontuais no ribeirdo Baguagu, dentro do seu trajeto urbano.

Nenhum dos dois parques industriais existentes no municipio estao
localizados na bacia, entretanto duas grandes industrias (Parmalat e Nestlé) acham-se
instaladas nas margens do ribeirdo, langando seus efluentes na rede de emissarios ali
existente, onde sdo tratados e devolvidos ao corpo d’agua. Nenhuma das duas industrias
citadas fazem captacao no ribeirdao Baguagu.

5.2.4 SITUACAO DA BACIA HIDROGRAGICA QUANTO A EROSAO.

Para definicdo das areas mais suscetiveis a erosdo, foi utilizado como
fonte de consulta o Mapa de Erosao do Estado de Sao Paulo, elaborado pelo Convénio
IPT-DAEE, trabalho esse realizado em 1995, e apresentado em escala 1:1.000000. O
mapa procura localizar as areas com risco de erosao dentro do Estado de Sao Paulo a
partir de uma abordagem morfopedologica, procurando integrar as caracteristicas
geoldgicas, geomorfologicas e pedologicas das diversas areas estudadas.

No caso do ribeirdo Baguacu, o mapa apresenta trés areas de
suscetibilidades em todo o seu percurso.

O primeiro trecho, entre a nascente € o ponto cujas coordenadas ¢
S21° 24’/ W50° 28’ , portanto a 16,54 km do inicio do ribeirdo, o solo ¢ apontado
como Classe I — muito alta suscetibilidade a erosdo, subclasse Ia.

Nesse trecho do ribeirdo a geologia se apresenta sob forma de arenitos
da formag¢do Adamantina cuja podologia indica solos arenosos podzoélicos, vermelho-
escuro e areias quartzosas, coesdo baixa e lencol fredtico raso. Os processos mais
importantes sdo a erosdo laminar muito intensa e assoreamento sistematico dos cursos
d’agua.
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No segundo trecho, que segue até o ponto cujas coordenadas sdo S21°
19,7’/ W50° 29,5’ tem uma extensdo de 13,8 km a partir do primeiro ponto, e esta
assentado sobre um terreno considerado pelo mapa de erosdo como de suscetibilidade
alta, classe II, subclasse Ila. Esse trecho apresenta-se com arenitos da formagdo
Adamantina e podologia relatando solos arenosos, podzolicos de textura média/argilosa,
ndo abruptica, vermelho-amarelo, coesdo baixa e lencol freatico raso.

Também nesse caso, encontramos processos de erosdo laminar
intensa e assoreamento dos cursos d’agua.

E, finalmente, um terceiro trecho que vai até a desembocadura do
ribeirdo no rio Tieté, onde o mesmo se encontra apoiado em um terreno de
suscetibilidade a erosdo de classe III — média, subclasse Illa. Também da formagao
Adamantina, os solos sdo de textura média a granosa, latossolos vermelho-escuro,
espessos e homogéneos. Possuem areias quartzosas e seu lengol freatico normalmente
se apresenta no contato com a formacgao cristalina de embasamento(rocha).

Os processos erosivos mais freqiientes sdo as ravinas, bogorocas de
encosta, erosdo laminar moderada a intensa.

Na regido da bacia hidrografica do Baguacu, dos quatro municipios
percorridos pelo ribeirdo, nenhum foi considerado como municipio critico pelos
elaboradores do mapa consultado.

5.2.5 SITUACAO DA BACIA HIDROGRAFICA QUANTO A VEGETACAO
CILIAR.

Infelizmente, o processo de ocupagdo do Brasil caracterizou-se pela
falta de planejamento e conseqiiente destruicdo dos recursos naturais, particularmente
das florestas. A no¢do de recursos naturais inesgotaveis estimulou e ainda estimula a
expansao da fronteira agricola sem a preocupacdo com o aumento ou, pelo menos, com
a manutencao da produtividade das éareas ja cultivadas.

Neste panorama, as matas ciliares ndo escaparam da destrui¢ao, pelo
contrario, foram alvo de todo tipo de degradagdo. Isso porque, muitas cidades foram
formadas as margens dos rios, eliminando-se todo tipo de vegetagdo ciliar. O preco
cobrado sdo as constantes inundagdes sofridas por estas cidades.

A mata ciliar funciona como um tipo de filtro ambiental, retendo os
poluentes e sedimentos que chegariam aos cursos d’4dgua, sendo fundamental para o
equilibrio dos ecossistemas aquaticos.

Embora protegidos por lei, as matas ciliares ndo foram poupadas da
degradagdo ao longo dos anos e a sua importancia pede agdes que busquem reverter a
atual situacdo. Essas ac¢des estdo previstas no Codigo Florestal Federal, a Lei Federal n°
4.777/65(CASA CIVIL DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA-2006) que inclui as
matas ciliares na categoria de areas de preservacdo permanente (APP), ou seja, toda
vegetagdo natural (arbdrea ou ndo) presente ao longo das margens dos rios € no entorno
dos reservatdrios e nascentes.

De acordo com o Artigo 2° dessa lei, a largura da faixa de mata ciliar
a ser preservada esta relacionada com a largura dos cursos d’agua.

No caso do ribeirdo Baguagu, cuja largura média esta em torno de
dez(10) metros, ¢ obrigatdrio uma faixa minima de trinta (30) metros em cada margem.
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A Organizacdo Nao Governamental (ONG) Brasil-Vivo, com sede em
Aracatuba-sp, tem por objetivo principal e Gnico a recuperacdo das matas ciliares do
ribeirdo Baguagu e seus contribuintes. Desde a sua fundagdo a ONG tem efetuado
levantamentos topograficos em toda bacia hidrografica do Baguagu, mensurando as
areas de matas ciliares existentes e a recompor, com auxilio de barcos, veiculos e fotos
do satélite Landsat adquiridas através do INPE em 2006.

No caso em tela, a quase totalidade das matas ciliares inexistentes
foram destruidas pelo avango da agricultura e principalmente pela pratica da pecuaria,
cuja ocupagdo € quase total na area da bacia. Essa exploragdo utilizou e utiliza ainda as
aguas superficiais como bebedouro natural para os rebanhos e a retirada da mata ciliar
facilita o acesso do gado a agua, além de aumentar a area de pastagens.

Segundo os dados obtidos pela ONG Brasil-vivo as areas de
preservagdo permanente ainda existentes ao longo do ribeirdo Baguagu totalizam 622,00
hectares, porem, necessitam ainda ser recomposta um total de 244,00 hectares de
vegetagdo nativa.

Esse mesmo estudo indica que ao longo dos corregos tributarios
(contribuintes) do Baguagu, a area de preservacdo permanente existe em 2.473,46
hectares, sendo necessdrio a recomposi¢do de 2.023,38 hectares de matas
ciliares.(ONG-BRASIL-VIVO- 2007).

Tabela 15 — Quadro de Areas Existentes e a Recompor da Mata Ciliar do ribeirdo
Baguacu e corregos tributarios.

Locais de levantamento | Areas de Mata  Ciliar Areas de Mata Ciliar a
Existente (hectare) Recompor (hectare)

Ribeirdo Baguacu 622,00 244,39

Tributarios do Ribeirdao 2.473,46 2.023,38

FONTE: ONG-BRASIL-VIVO (2007)

53 VAZAO E PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NO PERIODO DO
ESTUDO DA BACIA
5.3.1 — Precipita¢ao Pluviométrica.

As precipitagdes pluviométricas ocorridas no periodo de coleta
(10/2005 até 07/2006) foram obtidas no DEPARTAMENTO DE AGUA E ENERGIA
ELETRICA-DAEE-SP, 6rgdo vinculado & Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos
do Estado de Sao Paulo. O posto pluviométrico escolhido como referéncia foi o C7-037,
localizado no Bairro rural da Agua Limpa, pertencente & Bacia do Ribeirdo Baguacu,
cujas coordenadas sdo: S 21° 19°—W 50° 31’ e altitude de 410 metros.

O posto foi escolhido por apresentar maior percentual de dados
consistentes, conforme avaliacdo do Relatorio Zero fornecido pelo Comité da Bacia
Hidrografica do Baixo Tieté, sendo que, os dados foram coletados diariamente com
auxilio de pluviometro graduado simples.
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Tais dados sdo apresentados na Tabela 16:
Tabela 16 — Dados Pluviométricos da bacia do Ribeirdo Bagua¢u — Posto C7-073

Prefixo do Posto Meés Ano Total (mm)
C7-073 Outubro 2005 117,00
C7-073 Novembro 2005 73,3
C7-073 Dezembro 2005 155,1
C7-073 Janeiro 2006 209,1
C7-073 Fevereiro 2006 326,4
C7-073 Margo 2006 152,6
C7-073 Abril 2006 28,9
C7-073 Maio 2006 27,0
C7-073 Junho 2006 8,3
C7-073 Julho 2006 8,0

Fonte: Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE-SP/Novembro/2006.

5.3.2 Vazoes.

Quanto as vazdes no periodo pesquisado, optou-se pelos dados do
Posto Fluviométrico pertencente ao DEPARTAMENTO DE AGUA E ENERGIA
ELETRICA-DAEE-SP, de prefixo 7C-014, sendo este o Unico existente no Ribeirdo
Baguacu. O Posto dispde de um linigrafo que registra as alturas e as envia ao Daee.

Os dados foram fornecidos pelo Departamento, bem como a curva
chave, o que propiciou o calculo das vazdes. O Posto tem como localizacdo as seguintes
coordenadas: S 21° 14°-W 50° 26’.

Os dados referentes as vazdes do ribeirdo Baguagu, registradas no
periodo de estudo estdo relacionadas na Tabela 17:

Tabela 17 — Dados Fluviométricos do Ribeirdo Baguacu — Posto 7C-014

Prefixo do Posto Meés Ano Vazdo (m’/s)
7C-014 Outubro 2005 1.72
7C-014 Novembro 2005 1,97
7C-014 Dezembro 2005 3,79
7C-014 Janeiro 2006 5,39
7C-014 Fevereiro 2006 10,55
7C-014 Marc¢o 2006 4,82
7C-014 Abril 2006 2,52
7C-014 Maio 2006 1,94
7C-014 Junho 2006 1,68
7C-014 Julho 2006 1,42

Fonte: Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE-SP. Novembro/2006.
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5.4 PARAMETROS DO IQA.

Os parametros avaliados foram agrupados segundo as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas , especificando-se os pontos de coleta de modo a facilitar
o entendimento.

5.4.1 -—Parametros Fisicos.

A) TEMPERATURA.
As variagcdes de temperatura observada nas amostras analisadas e,
entre os pontos de coleta, sio motivadas pelo regime climatico normal.
Na Tabela n°® 18 , dados relativos aos valores das temperaturas obtidas
nas quatro coletas anuais em cinco pontos de coleta do Ribeirdo Baguagu:

Tabela 18 — Distribuicdo dos resultados de Temperatura nos ponto de amostragem
do Ribeirdo Baguacgu, nos quatro periodos de coleta.(°C)

Numero da Coleta P11 P2 P3 P4 PS5
1‘Coleta (10/2005) 25,0 25,0 24,0 26,0 23,5
2%Coleta (01/2006) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
3“Coleta (04/2006) 24,0 23,0 23,0 25,0 25,0
4“Coleta (07/2006) 20,0 19,0 19,0 21,0 20,0

Como se constata na Tabela 18, na primeira coleta de amostras em 10/2005,
portanto na primavera, as variagdes foram pequenas , ressaltando tdo somente o ponto
de coleta numero quatro, que esta posicionado a aproximadamente 200 metros a jusante
do lancamento de efluente da ETE-Aracatuba. O elevado volume de efluente langcado no
ribeirdo Baguagu, com temperaturas mais altas, acaba elevando a temperatura do
ribeirdo naquele ponto. Em todas as quatro coletas observou-se esse comportamento no
ponto quatro.

Ja no ponto de coleta numero cinco, a temperatura do ribeirdo se
equilibra com a do rio Tieté, pois esse ponto esta localizado na foz do ribeirdo, que
desdgua na bacia de inundagao da Usina de Trés Irmaos (CESP). O remanso provocado
no ribeirdo mistura suas aguas com a do lago, equilibrando assim a temperatura naquele
ponto.

De maneira geral, as dguas do rio Tiet¢ sdo mais frias que a do
ribeirdo Baguagu, entretanto, no verdo em que se efetuou a segunda coleta (10/2006), as
temperaturas se igualaram em todos os pontos. Como era de se esperar, as temperaturas
cairam nas coletas de outono e inverno, ressaltando-se que as diferengas mantiveram
suas normais variagdes em torno de -1° C e 2,5° C.

Se observarmos na Figura 1, a curva média de variagdo do parametro
de Temperatura assinala como a posi¢ao mais favoravel a obten¢do do maior valor de gi
para o calculo do IQA seria a diferenca zero de temperatura.

A medida em que os valores da diferenga de temperatura tendem a
aumentar entre os pontos pesquisados, os valores de gi caem abruptamente, sendo que,
uma diferenca de cinco graus positivos, projeta um valor de aproximadamente 50%
menor.

Pelo grafico 01, que determina a variacdo temporal e espacial da
temperatura, verifica-se uma logica , tendo estas maiores valores nos periodos chuvosos
(primavera e verdo) e menores nos periodos menos chuvosos (outono e inverno).
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Grdfico 01 — Variagdo espacial e temporal da Temperatura nos pontos de amostragens
do ribeirdo Baguagu.

Se comparado as pesquisas realizadas no cérrego Agua da Bomba e
seus afluentes, no municipio de Regente Feijo-SP, realizada por Molina (20006),
podemos afirmar que, a média das temperaturas obtidas no ribeirdo Baguacu,
praticamente no mesmo periodo do ano que o realizado no corrego Agua da Bomba ¢
maior (23,4° C). Na pesquisa de Molina (op cit), o corrego acusou uma temperatura
média no periodo de pesquisa (21/09/04 a 18/06/05) de 22,4° C.

Muito embora a média de temperatura do corrego Agua da Bomba
seja menor que a média do ribeirdo Baguacu, ela ndo contribui para a piora da qualidade
da agua. Naquele, Molina (op cit) encontrou uma média de desvio padrio nos pontos
aferidos em torno de 2,3 ° C, valores esses que, para o calculo do IQA projetam um qgs
proximo de 90. Deve-se lembrar que o valor maximo possivel de gs para esse parametro
¢ 92, sendo que a diferencga fica em torno de 2,2%.

No ribeirdo Baguacu a média do desvio padrio esteve muito proximo
do encontrado na cérrego Agua da Bomba mostrando que também a qualidade de suas
aguas nao sofreram influéncia pela variacao das temperaturas obtidas.

B) SOLIDOS TOTAIS.

Nas pesquisas relativas a qualidade das d4guas naturais, as
determinagdes dos niveis de concentracao das diversas fragdes de solidos resultam em
um quadro geral da distribui¢do das particulas com relacdo ao tamanho (sélidos em
suspensdo e dissolvidos) e com relagdo a natureza (fixos ou minerais e volateis ou
organicos).

No controle operacional de sistemas de tratamento de esgotos,
algumas fragdes de solidos assumem grande importancia, principalmente em sistemas
aerobios, como ¢ o caso da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Aracatuba pelo
Sistema de Lodos Ativados com Aeragdo Prolongada, cujo efluente ¢ lancado no
ribeirdo Baguagu, o qual a concentracao de solidos em suspensdo volateis no lodo dos
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reatores tem sido utilizado para estimar a concentragdo de microrganismos
decompositores da matéria organica.

Para os recursos hidricos, os solidos sdo impactantes para a vida
aquatica. Sua sedimentacdo nos leitos destroem os organismos que fornecem alimentos,
além de reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo uma
decomposicdo anaerdbia.

Na Tabela 19, dados relativos aos valores dos Solidos Totais obtidos
nas quatro coletas anuais em cinco pontos de coleta do ribeirdo Baguagu.

Tabela n’ 19 — Distribuicdo dos resultados de Solidos Totais nos pontos de
amostragem do Ribeirdo Baguagu , nos quatro periodos de coleta(mg/L)

Numero da Coleta Pl P2 P3 P4 PS5
1°Coleta (10/2005) 105 113 118 213 125
2%Coleta (01/2006) 108 110 114 268 120
3“Coleta (04/2006) 88 106 93 266 123
4“Coleta (07/2006) 133 88 90 213 110

Se observarmos, primeiramente a relagdo de quantidade dos solidos
totais obtido nas amostras coletadas, sem duvida alguma se observa um aumento
gradual de solidos da nascente (ponto 1) para a foz (ponto 5), havendo tdo somente uma
descontinuidade no ponto de coleta quatro, onde se constata um aumento excessivo de
solidos em todos os periodos do ano pesquisado, facilmente explicado, uma vez que o
mesmo encontra-se a jusante do ponto de langamento de efluentes da ETE
(aproximadamente 200 metros).

Entretanto, ja na foz esse valor diminui a niveis normais de acréscimo
de soélidos, coerente com a taxa média do ribeirdo em estudo, provavelmente pela
dilui¢do das suas dguas, ocasionada pela intrusdo das aguas do rio Tieté.

Observa-se que na figura n° 4-A, a melhor situagdo para o
resultado do IQA seria o pardmetro apresentar valores em torno de 50 mg/L, o que
projetaria um qi de aproximadamente 88.

Entretanto, valores em torno de 250 mg/L (400% a mais que a
concentragdo Otima) projetaria valores de qi = 69 (21,6% a menor). Essa situagdo
acontece somente no ponto de coleta nimero quatro, sendo a média dos demais pontos
em torno de 110 mg/L, mais préoximo do valor 6timo (50 mg/L).

No ponto de coleta numero quatro, a média das quatro estagdes do
ano projetou um valor em torno de 240 mg/L. Nos periodos de outono e inverno (
terceira e quarta coleta) as médias estiveram em torno de 104 mg/L, projetando um
valor de qi, para calculo do IQA préximo de 85.

No grafico n° 02 , que determina a variagdo temporal e espacial dos
Solidos Totais nos pontos de coleta de amostras, observa-se um aumento do parametro
nas estagdes mais chuvosas motivadas pelo escoamento superficial das chuvas no solo
saturado carreando particulas para o interior do corpo hidrico, além das erosdes que o
aumento de vazao provoca em suas margens.
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Grdfico 02 — Variagdo espacial e temporal da concentra¢do de Solidos Totais nos
pontos de amostragem do ribeirdo Baguagu.

Molina (2006) encontrou em seus estudos sobre o corrego Agua da
Bomba e seus tributarios, em Regente Feijo-SP, valores de so6lidos totais variando entre
173,5 mg/L e 324,5 mg/L. Comparando esses valores com os obtidos no ribeirdo
Baguacu, ainda que se considere este de maior vazao, os valores obtidos sdo menores. O
valor minimo de soélidos totais no Baguacu foi de 88,0 mg/L obtido em abril/2006
(outono) portanto periodo de seca, ¢ o valor maximo foi de 268,0 mg/L obtido em
01/2006 (verdo), periodo chuvoso. O valor médio dos soélidos totais no ribeirdo
Baguacu ¢ de 135,20 mg/L.

Dos valores de solidos totais obtidos por Molina (op cit) as médias
percentuais estdo 17% abaixo do valor ideal para calculo do IQA (50 mg/L) que projeta
um valor de gs = 88. Esse percentual acentuado influiu negativamente na qualidade da
agua do corrego Agua da Bomba. Ja no ribeirio Baguacu, a média percentual esteve
abaixo do valor ideal em apenas 7,9%, ndo havendo um comprometimento maior da
qualidade da 4gua durante o periodo de estudo.

C) TURBIDEZ.

A turbidez de uma amostra de dgua € o grau de atenuagdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em
suspensao, tais como, particulas inorganicas e de detritos organicos, algas e bactérias,
planctons em geral, etc. Na Tabela n° 20, dados relativos aos valores de Turbidez
obtidos nas quatro coletas anuais em cinco pontos do ribeirao Baguagu.

Tabela 20 — Distribui¢do dos resultados de Turbidez nos pontos de amostragem do
Ribeirdo Baguacu , nos quatro periodos de coleta (uT)

Numero da Coleta Pl P2 P3 P4 P5

1‘Coleta (10/2005) 3,49 16,50 6,84 16,10 16,10
2Coleta (01/2006) 12,10 22,60 18,90 18,00 18,00
3% Coleta (04/2006) 12,30 23,70 20,20 9,50 9,50
4°Coleta (07/2006) 1,76 11,20 2,20 4,40 4,40
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Esgotos sanitarios provocam elevacdo da turbidez das dguas, como se
observa na tabela n°® 20 no ponto de coleta nimero dois, a jusante da foz do coérrego
Colodnia, contribuinte do ribeirdo Baguacu, que recebe o efluente da ETE da cidade de
Bilac-SP. A média da turbidez nesse ponto, nas quatro coletas estd em torno de
18,50unT. Interessante observar que no ponto de coleta numero quatro, a jusante do
ponto de lancamento da ETE-Aragatuba, os valores da turbidez da agua do ribeirdo em
estudo mantiveram-se os mesmos ou até¢ diminuiram nos periodos de outono e inverno,
quando as chuvas sdo escassas ¢ a vazao do ribeirdo decai.

Desse comportamento podemos deduzir que a eficiéncia do
tratamento de esgotos na ETE, pelo processo de lodos ativados, ¢ alta, produzindo um
efluente bastante clarificado (turbidez muito baixa).

Também um aumento do parametro no periodo chuvoso pode ser
observado ( segunda coleta), cuja média de turbidez foi de 14,96 unT, provavelmente
ocasionado por mau uso do solo na bacia e conseqiiente erosao em alguns pontos das
margens, desprotegidas pela vegetacado ciliar inexistente.

Brigante et al., (2003) relatam medidas de turbidez no rio Mogi-
Guagu em pontos com caracteristicas semelhantes as do ribeirdo Baguagu, onde foram
observados no periodo de Agosto/00 medidas de turbidez entre 20 unT e 80 unT.
Proximo a essa periodo do ano, na quarta coleta (07/2006) a turbidez no ribeirao
Baguacu variou entre 1,76 unT e 11,20 unT, o que demonstra a boa qualidade desse
corpo hidrico. O mesmo estudo relata no rio Mogi-Guacu em coletas realizadas em
Marco/01, indices de turbidez variando entre 150 unT e 30 unT. Comparativamente, em
Abril/2006 no ribeirdo Baguacu, obteve-se indices entre 4,21 unT e 20,2 unT.

Considerando todos os pontos de coleta em todas as estacdes do anos,
conclui-se que o ribeirdo Baguacgu, do ponto de vista do parametro Turbidez, encontro-
se dentro do que é exigido para Aguas doces de classe 2 na Resolugio Conama
357/2005 (MMA-2005), cujo limite maximo ¢ 100 unT (Artigo 15° Item IV), valor esse
ndo atingido pelo corpo d’agua em estudo, mesmo no trecho em que sua classificacdo ¢
4.

Com relagdo ao célculo do IQA, um aumento de 10 unT representa
uma queda de 25% no valor do qi, como se pode observar na figura n° 4-A.
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Grdfico 03 — Variagdo espacial e temporal da concentrag¢do de Turbidez nos pontos de
amostragem do ribeirdo Baguagu.

5.4.2 Parametros Quimicos

A) POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH).

Os ecossistemas aquaticos naturais sdo susceptiveis as influéncias da
variagdo do pH, uma vez que, tal parametro pode regular o equilibrio quimico que
ocorrem naturalmente. Nos processos de tratamento de aguas (ETA’s) o pH ¢ parametro
importante, bem como em muitos estudos no campo do saneamento
ambiental.(CETESB- 2004)

Na Tabela n° 21 encontramos os valores obtidos nos pontos de coleta
do ribeirdo Baguacu, nas quatro coletas anuais:

Tabela 21 — Distribui¢do dos resultados de pH nos pontos de amostragem do
Ribeirdo Baguagu , nos quatro periodos de coleta

Numero da Coleta Pl P2 P 3 P4 P5
1°Coleta (10/2005) 7,3 7,3 6,9 7,5 7,4
2Coleta (01/2006) 7,2 7,2 7,0 7,5 7,6
3% Coleta (04/2006) 7,0 7,2 7,0 7,5 7,2
4°Coleta (07/2006) 7,1 7,4 7,2 7,5 7,3

Segundo Libanio (2005) as aguas naturais de superficie apresentam pH
variando de 6,0 a 8,5, intervalo esse adequado a manutencdo da vida aquatica, embora a
prevaléncia da matéria organica concorra para valores abaixo de 5. Essa afirmagao se
reflete nos valores do pH observados nos resultados obtidos, cujo intervalo de variagao
encontra-se entre os limites de 6,9 a 7,6.
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Importante ressaltar a regularidade no ponto nimero quatro, a jusante
do langamento da ETE-Aragatuba, cujos valores ndo sofreram influéncias nos periodos
chuvosos e tampouco nos periodos secos.

Tal fato ¢ creditado a qualidade do efluente lancado por aquela ETE
que, por utilizar o processo de lodos ativados no seu tratamento tem no pH um
parametro importante, que deve ser controlado de forma rigorosa.

Analisando cada ponto em relagdo as quatro coletas (excetuando-se o
ponto numero quatro e numero dois) observamos um pequeno decréscimo do pH no
periodo de outono/inverno (seco) variando de 0,1 a 0,2.

Referenciando-se ao célculo do IQA, o valor 6timo para o pH na
curva média do parametro ¢ 7,2, projetando um valor do qi de aproximadamente 92,
conforme a Figura n° 3-A

As médias obtidas no periodo da primavera/verdao (chuvoso) entre os
cinco pontos de coleta fora 7,28 e 7,30 respectivamente. No outono/inverno (seco) as
medias variaram entre 7,18 e 7,30 respectivamente.

Com relagdo as médias obtidas nos cinco pontos, nas quatro coletas,
os valores variaram entre 7,03 e 7,50, projetando um valor médio de 7,26, muito
préximo do pH 6timo de 7,20. E conveniente lembrar a importancia do pardmetro no
calculo do IQA, pois o seu peso representa 12% entre os demais parametros.

Para os padrdes exigidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, as
aguas do ribeirdo Baguagu se posicionam dentro dos limites para dgua doce classe 1,
apesar do ribeirdo ter classificagao dois, cujo intervalo ¢ de 6,0 a 9,0 (Artigo 14°, item I,
letram ) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE-2005).

A variagdo temporal e espacial do parametro em relacao as chuvas no
periodo de estudos podem ser observados no Gréfico n°® 04:

8,00 U = 0
+ 50
€
7,50 + o o o o §,
A o 1100 3
«
Lo A =]
T

e o Y ° %
3 + 150 <
[
7,00 + ] ° 3
<
° O

—= Chuva (mm) —o— Ponto 1 1 200

o —o—Ponto 2 ---e--- Ponto 3
—o—Ponto 4 —-&-—Ponto 5
6,50 ‘ ‘ ‘ 250
H o o o
o &F ¢ ¢
A N N3 Q

Grdfico 04 — Variagdo espacial e temporal da concentra¢do de pH nos pontos de
amostragem do ribeirdo Baguacu.

Ao realizar a avaliacdo da qualidade da agua de duas micro-bacias do
rio Mogi-Guagu (SP), qual sejam, a micro-bacia dos rios Origanga e Itupeva, Silveira
(2005) encontrou valores de potencial hidrogenionico (pH) abaixo de sete (7) valor esse
considerado uma situagao de neutralidade.
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No rio Itupeva, no periodo de julho/2005 a Novembro/2005 a média
obtida do pH ¢ de 5,58, com valor minimo de 4,80 e maximo de 6,22. No rio Origanga,
a média do pH ¢ de 6,83, para o mesmo periodo de coleta do anterior, sendo seu valor
minimo de 6,43 ¢ maximo de 7,27. Sao valores de pH que indicam aguas acidas, se
comparados aos valores de pH encontrados no ribeirdo Baguagu, cuja média dos pontos
de coleta ¢ de 7,26, com valor minimo de 6,9 ¢ maximo de 7,6 portanto aguas muito
proximas da neutralidade.

Von Sperling (1996) menciona que os valores de pH muito afastados
da neutralidade podem afetar a vida aquatica, por exemplo, 0s peixes e também os
microrganismos responsaveis pelo tratamento bioldgico dos esgotos. No caso do
ribeirdo Baguacgu, observou-se que os valores mantiveram-se dentro de uma faixa
aceitavel, tanto para vida aquatica como para o Indice de Qualidade de Agua.

B) NITROGENIO TOTAL.

Para melhor visualizagdo da variacdo da concentragdo de nitrogénio
total obtida nas amostras coletadas no ribeirdo Baguagu, a Tabela 22 mostra valores
compativeis, exceto no ponto numero quatro que, por se encontrar a jusante do
lancamento da ETE, esperava-se mesmo valores mais altos.

Tabela 22 — Distribui¢do dos resultados de Nitrogénio Total nos pontos de
amostragem do Ribeirdo Baguacu , nos quatro periodos de coleta(mg/L)

Numero da Coleta Pl P2 P3 P4 P5
1°Coleta (10/2005) 0,30 0,50 0,60 5,00 0,6
2Coleta (01/2006) 0,17 0,17 0,31 8,80 0,34
3% Coleta (04/2006) 0,25 0,25 0,25 6,80 0,22
4°Coleta (07/2006) 0,04 0,33 0,08 1,23 0,10

No outono, elas aumentam suas concentracdes devido a diminui¢ao
das aguas pluviais e conseqiiente queda da vazao do ribeirdo em estudo. Também no
sentido espacial do corpo hidrico, nota-se um aumento significativo ao longo do curso
d’agua e, no caso em tela essa variagdo sofre um aumento médio de 0,1 mg/L de um
ponto a outro, sofrendo forte descontinuidade apenas no ponto quatro, conforme ja
relatado.

Interessante observar que, apesar de bastante alterado no ponto de
coleta numero quatro o ribeirdo também consegue encontrar as aguas do rio Tieté com
valores de nitrogénio total compativeis com os valores obtidos nos pontos anteriores ao
lancamento da ETE. Tal fato ¢ explicado pela dilui¢do provocada pelas aguas do rio
Tieté, visto que, o ponto cinco localiza-se exatamente na desembocadura do ribeirdo.

No que se refere a importancia do parametro no calculo do 1QA,
podemos observar na Figura n® 2-A, que o valor 6timo do qi (=100) corresponderia a
uma concentragdo zero de nitrogénio total. Para um aumento de 10 mg/L de
concentragdo, o qi tem seu valor projetado para 50.

Entretanto, os céalculos das médias de nitrogénio total nos pontos de
coleta 1, 2, 3 e 5 apontaram para valores em torno de 0,24 mg/L com variagdes de 0,07
mg/L. Portanto, nos pontos acima citados, os valores do qi flutuaram em torno de 98,8.
Lembrando que dentre os pardmetros do IQA, o nitrogénio total tem peso 0,10 (10%).
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De acordo com o grafico 5, pode-se observar a variagdo temporal e
espacial do nitrogénio total nos pontos 1,2,3 e 5 de coleta das amostras em funcdo das
chuvas no periodo de estudo do ribeirdo.

1,00 17— 0 O = ° 0
+ 50
~ = Chuva (mm) 1100 E
(\g ——Ponto 1 £
E o —o—Ponto 2 S
= ] || + 150 ®
g ---e--- Ponto 3 =]
|; 0,50 + < —-&-—-Ponto 5 %
2 i 1200 2
o (]
£ : ° 2
= o 1250 §
2
< + 300
1 ')
<o
0,00 T T T T T T T 350
SR SR SRS S S S S R R
© L PSS S S
I N | N A

Grdfico 5- Variag¢do espacial e temporal da concentragdo de nitrogénio total nos
pontos de amostragem 1, 2, 3 e 5 do ribeirdo Baguacu.
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Grdfico 5-A — Variagdo espacial e temporal da concentragdo de Nitrogénio Total no
ponto de amostragem n°4 do ribeirdo Baguagu

Molina (2006) observou para o corrego Agua da Bomba em Regente
Fei1j0,SP, valores de nitrogénio total que variaram de 1,0 mg/L para o valor minimo até
22,0 mg/L para valor maximo, projetando um teor médio de 7,9 mg/L. de nitrogénio
naquele corpo hidrico.
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Apesar do ribeirdo Baguagu receber efluente de ETE’s, o teor do
pardmetro nitrogénio pode ser considerado baixo, variando entre valores minimo de
0,03 mg/L até maximo de 8,8 mg/L. A média obtida no periodo de pesquisa foi de 1,28
mg/L de nitrogénio total, o que garante ao ribeirdo Baguacu uma situa¢do controlada
quanto a possiveis processos de eutrofizagdo, além de fornecer condigdes favoraveis a
vida aquética.

C) FOSFORO TOTAL.

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais
elementos quimicos para os processos biologicos, ou seja, ¢ um dos chamados macro-
nutrientes, por ser exigido em grande quantidade pelas células.

Em destaque, os valores e variagdes de fosforo total obtidas das
amostras coletadas e explicitadas na Tabela 23:

Tabela 23 — Distribui¢do dos resultados de Fosforo Total nos pontos de
amostragem do Ribeirdo Baguagu , nos quatro periodos de coleta (mg/L)

Numero da Coleta Pl P2 P3 P4 PS5
1°Coleta (10/2005) 0,01 0,07 0,05 0,30 0,03
2Coleta (01/2006) 0,02 0,05 0,06 0,84 0,03
3% Coleta (04/2006) 0,01 0,06 0,05 0,32 0,04
4°Coleta (07/2006) 0,02 0,03 0,04 0,98 0,02

Analisando-se os teores de fosforo total nos pontos de coleta,
observou-se, assim como no parametro de nitrogénio total, um aumento gradativo da
nascente para a foz. Tal regularidade sofre um desequilibrio somente no ponto nimero
quatro, quando os teores de fosforo total, foram abruptamente alterados (média de 0,576
mg/L nas quatro coletas anuais)advindas do langamento da ETE. Entretanto esses teores
retornam em patamares normais do ribeirdo ao atingir o ponto de coleta cinco, na foz do
rio Tieté. (média de 0,03 mg/L nas quatro coletas anuais)

Tal como sucedido para o nitrogénio total, também o teor do fosforo
total tende a voltar aos valores medianos dos pontos que o antecedem , certamente por
um processo de auto depuracdo do ribeirdo em estudo, visto que, no percurso final entre
esse dois ultimos pontos (aproximadamente 17,7 quildmetros), percorre apenas através
de areas de pastagens (maior parte) e cultivos, com alguns trechos de mata ciliar, sem
interferéncia de manchas urbanas ou efluentes industriais ou domésticos. Também
colabora para isso a diluicdo que ocorre com a intrusao das dguas do rio Tieté.

Em relagdo a importancia do parametro no calculo do IQA, o mesmo
representa dez por cento de peso no célculo do indice, sendo que, sua condi¢do dtima na
curva média de variacao (qi=100) corresponde a um teor de fosforo total igual a zero.

Para valores de 0,5 mg/L, o valor correspondente do qi na curva decresce
para valores proximos de 60, conforme mostra a Figura n® 1-A. Na tabela dos valores de
fosforo total, os valores normais (exceto os obtidos no ponto quatro) a média dos pontos
um, dois, trés e cinco apresentam-se em torno de 0,037 mg/L, projetando valores de qi
proximos de 95,6.

Com relacdo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 alguns valores
foram ultrapassados, dentro do trecho em que o ribeirdo Baguacu ¢ classificado como
classe 2. No ponto de coleta numero dois, o valor limite preconizado pela Resolugao
(0,050 mg/L) foi ultrapassado na primeira coleta (0,070 mg/L) e na terceira coleta (
0,060mg/L), que ¢ plenamente justificado pela posi¢cdo do ponto, a jusante da foz do
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corrego Colonia, tributario do ribeirdo Baguagu, que recebe os ¢ da ETE de Bilac-SP
(sistema de tratamento por lagoas de estabilizagao).

As variagdes temporais e espaciais do fosforo total, cotejadas com as
precipitacdes pluviométricas no periodo de estudo, sdo apresentadas nos graficos n® 06 e

06-A:
0,10 U 0 0
—= Chuva (mm) 1
—o—Ponto 1 T+ 50

— —o—Ponto 2 =
a o £
Fe) ---e--- Ponto 3 =
£ ° © —-&--Ponto 5 T 100‘(8;
5 : E
o 0,05 e o ° g
o [&]
S A . T 150 <
3 >
L A A o 2

(@]

= * + 200
o o
0,00 250
o o o
\Q\é’) S &F ¢®
N D & O

Grdfico 06 — Variagdo espacial e temporal da concentra¢do de Fosforo Total nos
pontos de amostragem 1,2,3 e5 do ribeirdo Baguagu.
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Grafico 06-A — Variagdo espacial e temporal da concentragdo de Fosforo Total no
ponto de amostragem 4 do ribeirdo Baguagu.
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No rio Mogi-Guagu (SP), em pontos de pesquisa com caracteristicas
semelhantes ao ribeirdo Baguagu, os niveis médios de fosforo total obtido pelas andlises
de suas 4guas encontram-se entre 100 pg/L (0,1 mg/L) e 250 pg/L (0,25 mg/L) com
uma média de 170 pg/L (0,17 mg/L).

Esse valor pode ser considerado alto se comparado com a média
obtida no ribeirdo Baguagu de 36 nug/L (0,036 mg/L) (BRIGANTE et al., 2003).

Pela classificagdo apresentada por Von Sperling-1996, a média
encontrada no ribeirdo Baguagu (0,036 mg/L) indicam que o ele se encontra em estagio
intermediario entre os estados ndo eutroficos e eutrdficos (0,02 mg/L a 0,05 mg/L).

D) DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A demanda bioquimica de oxigénio expressa a presenca de matéria
organica na 4agua, constituindo-se em importante indicador de qualidade das aguas
naturais. Na realidade, a DBO indica a magnitude do consumo de oxigénio (em mg/L)
pelas bactérias na estabiliza¢do da matéria organica biodegradavel.

A determinagdo da DBO realiza-se a partir da diferenga na
concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) em amostra de 4gua num periodo de cinco
dias e temperatura de 20°C. Os maiores aumentos em termos de DBO 5, num corpo
d’agua, sdo provocados por despejos de origem predominantemente organica. A
presenca de alto teor de matéria organica pode reduzir a completa extingdo do oxigénio
na agua, provocando o desaparecimento de toda vida aquatica.

Tabela 24 — Distribui¢do dos resultados de DBO nos ponto de amostragem do
Ribeirdo Baguacu, nos quatro periodos de coleta.

Numero da Coleta Pl P2 P3 P4 P5
1°Coleta (10/2005) 1 1 1 6 3
2Coleta (01/2006) 1 1 1 2 2
3% Coleta (04/2006) 1 1 1 7 2
4°Coleta (07/2006) 1 1 1 6 1

Nos pontos de coleta um, dois e trés os valores permaneceram
inalterados nas quatro estagdes anuais. No ponto quatro os valores sofreram variagdes
de 2,0 mg/L a 7,0 mg/L, sendo essas, provocadas pela variagdo da eficiéncia do efluente
tratado pela ETE que flutua entre 90% e 95%.

Também sofre influéncia no periodo chuvoso ( 2* coleta — Verao)
onde nesse ponto, obteve-se o valor de 2,0 mg/L e no outono ( Terceira coleta) o
maximo valor de 7,0 mg/L. Observa-se que, também com relagdo a DBO, o ribeirao
Baguacu consegue se auto depurar nesse ultimo trecho ( ponto quatro ao ponto cinco)
onde os valores da DBO reduziram de 6 mg/L para 3 mg/L na primeira coleta da
primavera, de 7,0 mg/L para 2,0 mg/L na terceira coleta de outono e de 6,0 mg/L para
1,0 mg/L na quarta coleta de inverno.

No calculo do IQA, o pardmetro tem peso de 0,1 ( 10%) do total do
indice e, também nesse caso, a curva média de variagdo mostrada na Figura n° 3-A
demonstra que o qi 6timo para o calculo ( 100 ) representa uma DBO igual a zero.
Valores em torno de 3 mg/L projetam um qi préoximo de 80.

No caso em tela, excetuando-se o ponto de coleta quatro (média de
5,25 mg/L) os demais pontos tem uma média de 1,25 mg/L, projetando valores de qi
proximo de 91,66.
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Do ponto de vista da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, os valores
da DBO obtidos pelas andlises no trecho estudado (exceto o ponto niimero quatro)
foram inferiores ao exigidos para aguas doces de Classe 2 (5 mg/L).
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Grdfico 07 — Variagdo espacial e temporal da concentracdo de DBO nos pontos de
amostragem do ribeirdo Baguagu.

Souza (2005) ao realizar um estudo dos parametros hidricos do rio
Jaguari no municipio de Jaguaritina-SP, obteve uma colecdo de resultados de DBO nos
anos de 2003 e 2004, cujos valores figuram no intervalo de 0,7 mg/L e 17,0 mg/L. O
valor médio obtido foi de 4,3 mg/L, maior que os valores de DBO obtidos no ribeirdo
Baguacgu no periodo de pesquisa, cuja média resultou em 2 mg/L. As condi¢des dos
corpos hidricos em ambos os casos (Jaguari e Baguagu) aparentemente sao semelhantes,
entretanto no rio Jaguari o esgoto da cidade de Jaguaritina ¢ langado em suas dguas sem
nenhum tratamento preliminar.

Molina(2005) também obteve em sua pesquisa no corrego Agua da
Bomba valores médios de DBO de 12 mg/L com minimo de 3,2 mg/L e maximo de 54
mg/L nos pontos estudados. Se considerarmos, do ponto de vista da qualidade da 4gua,
que o valor ideal ¢ de 0 mg/L para um gs de 100, e que, conforme demonstra a curva de
variagdo da DBO na figura 4, ocorre uma perda de 50% para uma DBO de 6,5%. Assim,
conclui-se facilmente que uma média de 12 mg/L na qualidade da 4gua do corrego Agua
da Bomba fica seriamente comprometida, o mesmo nao ocorrendo no ribeirdo Baguacu
onde a média de DBO nos pontos estudados foi de 2 mg/L.

E) OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)
A tabela n° 25 mostra as variagdes de OD ocorridas no ribeirdo
Baguacu, no periodo de estudo do corpo hidrico, nos cinco pontos de coleta, durante as
quatro estagdes do ano.
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Tabela 25 — Distribui¢cdo dos resultados de Oxigénio Dissolvido nos ponto de
amostragem do Ribeirdo Baguagu, nos quatro periodos de coleta.

Numero da Coleta Pl P2 P3 P4 PS5
1°Coleta (10/2005) 6,6 6,2 1,4 6,4 7,0
2%Coleta (01/2006) 6,8 5,2 2,0 6,6 7,2
3“Coleta (04/2006) 6,0 7,0 4,2 6,2 5,0
4“Coleta (07/2006) 6,4 8,0 7,8 7,0 8,0

Inicialmente, observa-se um equilibrio de valores de OD entre o
periodo seco e o chuvoso, com uma pequena tendéncia a maior no periodo seco,
atribuido as baixas temperaturas da agua, comum no outono € inverno, pois as
temperaturas elevadas diminuem a concentragdo de OD. Contudo, esse comportamento
ndo ¢ refletido nas primeira e segunda coleta, respectivamente primavera € verao no
ponto de coleta numero trés, quando foram obtidas das amostras concentragdes de 1,4
mg/L e 2,0 mg/L, respectivamente. Tal fato causou estranheza e motivou uma visita ao
Departamento de Agua ¢ Esgoto de Aragatuba-DAEA, pois o ponto de coleta em
questdo esta localizado a montante do barramento das duas captagdes de dgua bruta para
as ETA’s 1 e 2. Obtivemos informagdes verbais do setor de produgdo de 4gua daquele
departamento que no periodo de 10/2005 a 01/2006 acontecera um vazamento de esgoto
“in natura”de um emissario paralelo ao corrego Alvoradinha, tributario do ribeirao
Baguacu, sendo esse mesmo vazamento s6 encontrado e estancado apds a data da
segunda coleta (01/2006). O lancamento do corrego Alvoradinha no ribeirdo Baguacu se
dé a aproximadamente 600 metros @ montante da captacao.

Porém, este possivel vazamento de efluentes no ponto 3, por si so,
ocasionaria a elevagao dos valores de DBO (Tabela 24) e de Coliformes Fecais (Tabela
26), fato este que nao foi observado nas coletas de outubro de 2005 e janeiro de 2006.
Assim sendo, outro fator que poderia ter contribuido para esta diminuicao de oxigénio
dissolvido seria a decomposicao de plantas aquaticas que ocorrem no ponto 3. Isto
explicaria 0 n3o aumento no numero de Coliformes Fecais, mas ainda deixaria em
aberto os baixos valores de DBO. Outro fator que poderia contribuir para os baixos
valores de Oxigénio Dissolvido seria o barramento do corrego no ponto 3, dificultando
a oxigenacao do corpo d’agua principalmente no periodo que ocorreu o vazamento.

Do ponto de vista do célculo do IQA, o OD ¢ o parametro que mais
influi na qualidade da agua, pois seu peso dentre os demais parametros ¢ de 17%. Sua
porcentagem de saturacdo oOtima, ¢ de 90% para que seja projetado um qi maximo de
100, conforme figura n° 5.

No caso do ribeirdo Baguacu, podemos admitir um OD médio de 6,6
mg/L que, a uma temperatura média de 23,4 °C, tem porcentagem de saturacdo de
77,5% aproximadamente, o que projeta valores de qi em torno de 84, muito proximo do
valor do qi 6timo de valor 100.

Quanto ao que preconiza a Resolugdo 357/2005 em seu Artigo 15°,
item VI, o ribeirdo Baguacgu atende em todo o seu percurso o valor exigido pela citada
resolugdo para aguas doces Classe 2 (ndo inferior a 5,0 mg/L).

O grafico 08 mostra a variagdo temporal e espacial do OD em relagao
as chuvas no periodo de estudo.
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Grdfico 08 — Variagdo espacial e temporal da concentragdo de OD nos pontos de
Amostragem do ribeirdo Baguagu.

Vanzela (2004) ao analisar as aguas do corrego Trés Barras no
municipio de Marindpolis-SP, no periodo de 20/12/2002 a 10/12/2003, em quatro (4)
pontos estratégicamente escolhidos , obteve uma média de OD de 5,3 mg/L. No ribeirdo
Baguacu, a média entre os cinco (5) pontos de coleta apontam um valor de 6,6 mg/L,
nivel bastante interessante do ponto de vista da vida aquatica, principalmente para os
peixes. Também Silveira et al (2005) obteve no rio Itupeva, no periodo de pesquisa de
julho a novembro de 2005 uma média de OD de 5,65 mg/L, porém, ja no rio Oricanga
esse valor atingiu o nivel médio de 7,44 mg/L. no mesmo periodo de pesquisa o que,
numa primeira analise, indica ser esse rio menos impactado do que o ribeirdo Baguagu.

5.4.3 Parametros Bioldgicos.

A) COLIFORMES FECAIS ( Escherichia coli)

Conforme demonstra a Tabela n°26, a distribui¢do nos pontos de
amostragem sofreu algumas variagdes nos pontos de coleta e também nos periodos de
seca e chuvosos.

Tabela 26 — Distribui¢cdo dos resultados de Coliformes Fecais nos ponto de
amostragem do Ribeirdo Baguacgu, nos quatro periodos de coleta.(NMP/100mL)

Numero da Coleta Pl P2 P3 P4 P5

1°Coleta (10/2005) 2,0E2 6,3E2 1,0E2 3,4E4 1,0E2
2%Coleta (01/2006) 1,0E2 1,2E3 1,0E2 2,4E5 1,0E2
3%Coleta (04/2006) 1,0E2 6,3E2 3,7E3 2,4E5 1,0E2
4“Coleta (07/2006) 2,0E2 2,1E3 4,2E3 2,4E5 1,0E2

A primeira variacdo importante a ser observada na tabela n°. 26 ¢ o
expressivo aumento dos coliformes fecais no ponto de coleta numero quatro, cuja média
nas quatro coletas anuais foi de 1,89 E5 (NMPx100 mL), variando entre 3,4E4 na
primeira coleta (primavera) e 2,4E5 na segunda, terceira e quarta coleta (verao, outono e
inverno respectivamente).
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Esse aumento acontece pelo langamento da ETE a montante do ponto
quatro. A ETE, cujo sistema ¢ por lodos ativados, trata tdo somente a DBO dos
efluentes de esgotos, ndo executando nenhum procedimento quanto a desinfeccao do
clarificado que ¢ langado no ribeirdo Baguacu.

Entretanto, observamos que no ponto de coleta numero cinco, nas
quatro coletas anuais, o valor do pardmetro foi de 1,0E2 (NMPx100mL). Como nesse
trecho final o ribeirdo processa sua auto depuragdo , também os patogé€nicos, ou nao
sobrevivem ou passam a fazer parte da cadeia alimentar dos seres aquaticos,
principalmente os peixes, muito abundantes naquele trecho do ribeirdo, ja proximo a
desembocadura no rio Tieté.

Também no ponto de coleta numero dois, as variagdes dos coliformes
fecais, cuja média anual foi de 11,4E2 (variando de 6,3E2 a 2,1E3) tem como motivo o
recebimento das aguas do coérrego Coldnia, receptor dos efluentes de esgoto de Bilac-
SP. Demais pontos de coleta, as médias anuais variaram entre 1,0E2 e 2,25E2.

Nos termos da Resolugdo CONAMA 357/2005, cujo valor maximo
permitido de coliformes ¢ de 1,0E3x100ml, para aguas doce de classe 2 (Art. 15°, item
1), o ribeirdo Baguacgu s6 atende essa condi¢do no ponto de coleta numero um (média
anual de 1,25E2 — NMPx100mL). No ponto dois, apesar do ribeirdo ser considerado
naquele ponto como classe 2, a média anual foi de 1,14E3 — NMPx100mL.

Para o célculo do IQA, o parametro coliformes fecais tem alta
importancia, pois seu peso ¢ de 15% entre os nove parametros escolhidos, superado
apenas pelo OD cujo peso € de 17%. Na figura 2A, observamos que o valor 6timo do
parametro em termos de obten¢do do qi na sua curva média ¢ de valor igual ou menos
que 1,0 NMPx100ml, que projeta valores de qi em torno de 100.

Com relag@o ao parametro em estudo, o ribeirdo Baguagu, pela média
de seus pontos de coleta, obtém valores de qi entre 39 e 3.

A variagdo temporal e espacial do parametro em relagcdo as
estacdes de chuvas e seca no periodo de estudo, podem ser observadas nos graficos 09 e
09-A.
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Grdfico 09 — Variagdo espacial e temporal da concentragdo de Coliformes Fecais nos
pontos de amostragem 1,2,3 e5 do ribeirdo Baguagu.
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Também Vanzela (2004), nos quatro pontos pesquisados do corrego
Trés Barras em Marindpolis-SP, obteve os valores minimo e maximo de zero a
22.000/100 mL de coliformes fecais, respectivamente, o que projeta um valor médio de
1.650/ 100 mL. No ribeirdo Baguagu, até o ponto de coleta trés, que antecede ao
langamento do efluente da ETE-Aracatuba, a média de Coliformes Fecais foi de 1.083/
100mL, portanto menor que o encontrado no corrego Trés Barras.

Entretanto, o langamento da ETE antes do ponto quatro eleva o indice
médio de CF para 38.470/ 100 mL, considerado alto pela resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas de classe 2, que no item II do art. 15° limita em 1000 coliformes
por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Vale lembrar que a pesquisa no ribeirdo
Baguacu apresentou diferengas metodoldgicas com a resolugdo acima citada, visto que,
o periodo de estudos foi de nove (9) meses, com freqiiéncia de coletas de amostras de
trés (3) meses, em média.
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Grdfico 09-A — Variagdo espacial e temporal da concentragdo de Coliformes Fecais no
ponto de amostragem 4 do ribeirdo Baguacu.

5.5 TABELA DE CLASSIFICACAO DO IQA.

Na Tabela 27, apresentamos a classificagdo nos pontos de coleta,
conforme memoria de calculo explicitada no Anexo B no Apéndice dessa dissertacdo. O
IQA calculado e apresentado na Tabela 27 ilustra a variabilidade temporal do Indice nos
pontos de amostragem do ribeirdao Baguagu.
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Tabela 27 — Classificagdo do 1QA, nos pontos de coleta do ribeirdao Baguagu

Ponto
Coleta

Out/05

Jan/06

87,49 85,45

IQA

Jul/06 Médio

N°2 72,43 72,99 79,53 70,75 73,92
N°3 56,74 65,71 62,49 68,27 63,30
N°4 52,82 44,52 44,47 44,61 46,46
N°5 77,15 81,28 82,48 77,51
Legenda
Bl Oimo [ Boa [ [ Accitavel
NIVEL DE INTERVALO DO IQA | COR DE REFERENCIA
QUALIDADE
Otima 79<IQA<100
Boa 51 <IQA <79 Verde
Aceitavel 36 <IQA <51 Amarelo
Péssima IQA <19 Marron

Observando-se os pontos de amostragem, notou-se claramente que no
ponto de coleta 1 existiu uma leve tendéncia de crescimento do IQA no periodo
chuvoso (verdo) e somente no periodo seco (outono) os valores vao decrescendo até o
menor valor obtido do IQA no inverno (07/06/2006). Isso pode ser explicado pelo
aumento do OD da 1? para a 2% coleta( 6,6 para 6,8 mg/L) e diminui¢do do niimero de
coliformes fecais (2E2 para 1E2) no periodo chuvoso. O declinio no periodo seco fica
por conta da diminuicdo do OD, queda do pH (4gua menos bdasica) e aumento do
nimero de coliformes fecais.

Curiosamente, no ponto de coleta numero 2 os valores do IQA se
mantém praticamente os mesmos no periodo chuvoso, sofrendo um aumento quando da
coleta outonal (04/2006). Tal acréscimo se deve ao aumento significativo do OD e
diminui¢do dos solidos totais. J& no inverno (07/2006) esses valores voltam a cair por
conta do acréscimo de coliformes fecais a aumento significativo de nitrogénio total.

O ponto de coleta 3 seguiu a mesma tendéncia de comportamento dos
pontos anteriores, sofrendo leve acréscimo nos periodos de maior chuva, onde os baixos
indices de coliformes fecais, nitrogénio total e acréscimo de OD elevam o IQA naquele
ponto. Mas, na afericdo efetuada no periodo de inverno(seca) o ponto apresentou seu
melhor desempenho do IQA (68,27), motivado pelo aumento do OD, pH e menores
valores de nitrogénio e Foésforo total, além de apresentar uma turbidez muito baixa ( 2,2
uT).

O ponto de coleta 4, o mais problematico dos pontos escolhidos, por
se posicionar a jusante do lancamento da ETE, confere um IQA baixo ao longo das
quatro coletas (46,46) quase sempre ocasionado pelos altos teores de coliformes fecais,
nitrogénio e fosforo total encontrados, oriundos do langcamento do efluente da ETE,
oscilando entre 3,4E4 na primeira coleta e > 2,4E5 nas demais coletas, sem que tivesse
sido influenciado por chuvas ou seca. Também contribuiu muito a série de resultados
baixos de OD e DBO altas em relagdo aos demais pontos.

No ponto de coleta n® 5 o ribeirdo Baguagu ja melhora a qualidade da
sua agua pela autodepuracao, aliada a dilui¢do de suas dguas pela intrusdo das aguas do
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rio Tieté, apresentando niveis muito bons de OD, de coliformes fecais e de nitrogénio e
fosforo. A tendéncia do IQA obtido no ponto foi de alta nas estagdes chuvosas e
discreta queda no outono por conta do menor teor de OD, bem como aumento dos
solidos totais, voltando novamente a atingir niveis de IQA acima de 80 no inverno
ocasionado pelo aumento no OD (queda da temperatura das aguas) e diminuicdo dos
solidos totais, nitrogénio e fosforo total.

6. CONSIDERACOES FINAIS.

Pelo relatado neste trabalho, a principal ocupagdo da bacia
hidrografica do ribeirdo Baguacu esta sendo feita pela pecuaria (70,23%) e agricultura
(22,33%) considerando-se a area de descanso. O restante da bacia ¢ ocupada pela
vegetacdo natural e reflorestamentos (2,62%), as principais manchas urbanas (parte de
Aracatuba, Bilac e aglomerados rurais), as areas dos rios, lagos e lagoas e as rodovias
estaduais e municipais que cortam a bacia hidrografica (4,82%).

A auséncia de matas ciliares e a precaria conservacao dos solos
decorrentes da falta de técnicas conservacionistas de plantio concorrem para o avango
de alguns processos erosivos ¢ de assoreamentos, tendo conseqiiéncias negativas sobre a
qualidade da agua em alguns trechos do ribeirdo, principalmente na area urbana da
Aracatuba.

Em nenhuma das duas cidades (Aragatuba e Bilac) existe um parque
industrial altamente poluente o que contribui para uma boa qualidade da agua do
ribeirdo ao longo do periodo de estudo.

Deve-se salientar o caso de Bilac, que esta ligado ao ribeirdo Baguacu
pelo seu tributario, o corrego Colonia, cuja maior preocupagdo recai sobre o tratamento
de esgotos daquela cidade, uma vez que suas lagoas de estabilizacdo perderam a
eficiéncia no tratamento e praticamente lancam o esgoto doméstico “in natura” no
corrego Colonia que, por seu pouco volume e distincia até a desembocadura no
Baguacu, ndo consegue autodepurar adequadamente suas dguas. A elevada turbidez no
ponto de coleta 2, aproximadamente 3 km a jusante da desembocadora do Colonia pode
ser um indicador da queda de qualidade da 4gua naquele ponto.

Com relagdo a Aragatuba, o tratamento de esgotos domésticos e
industriais da bacia sdo processados por uma ETE, o que garante uma eficiéncia
bastante alta de tratamento (92% em média). Dessa forma, os acréscimos de coliformes
fecais, DBO, Nitrogénio, Fosforo e Sélidos totais no ponto 4, a jusante do lancamento
da ETE, sao autodepurados de forma eficiente, o que se comprova pelos resultados
obtidos das amostras no ponto 5 (desembocadura no rio Tiet€), embora deva ser
considerada a possibilidade de dilui¢ao pelas dguas do rio Tieté naquele ponto.

No ano de 2006 houve uma tendéncia muito forte quanto ao aumento
da area de cultivo de cana-de-agucar, motivado pela alta dos pregos internacionais do
actucar e aumento do consumo de alcool veicular (etanol). Essa area de plantio vem
substituindo as pastagens muito rapidamente, o que ¢ preocupante face a grande
degradagdo do solo produzida por essa cultura, produzindo o carreamento para os
corpos hidricos de parcela desse solo e excesso de adubos por meio do escoamento
superficial das chuvas.

Com relacdo a qualidade da agua, de forma pontual ela fica
prejudicada principalmente no ponto 4, devido ao langamento do clarificado da ETE,
obtendo no periodo de estudo valores que variaram entre 44,47(Aceitavel) a 52,82(Boa).
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Os motivos analisados para essa perda de qualidade estio no comprometimento dos
seguintes parametros:

a)

b)

d)

Coliformes fecais — a média obtida no ponto 4, nas quatro coletas anuais foi de
1,9E5 (190.000 NMP/100mL), que comparado com a média anual dos outros
quatro pontos de 8,4E2(840 NMP/100mL) explica parte da queda de qualidade
nesse ponto. Seu peso no calculo do IQA ¢ de 15%.

Nitrogénio total — nesse pardmetro o valor obtido foi extremamente alto,
motivado pelo elevado volume de esgotos tratados pela ETE (0,45 m?s). A
média anual de nitrogénio total no ponto quatro foi de 4 mg/L enquanto no
mesmo periodo, nos demais pontos, a média foi de 0,28 mg/L (14 vezes menor).
Seu peso no calculo do IQA ¢ de 10%.

Fosforo total — assim como o nitrogénio total, também a concentracio de fosforo
contribuiu para a queda da qualidade da agua no ponto 4. A média anual de
fosforo neste ponto foi de 0,61 mg/L enquanto nos demais pontos do ribeirdao, no
mesmo periodo, os valores médios foram de 0,036 mg/L (16 vezes menor). Seu
peso no célculo do IQA ¢ de 10%.

Soélidos totais — um acréscimo substancial de sélidos foi observado no ponto 4,
sendo sua média anual de 240 mg/L, enquanto no mesmo periodo da pesquisa a
média dos demais pontos ficou em torno de 108,9 mg/L (2 vezes menor). Seu
peso no célculo do IQA ¢ de 8%.

Todos esses pardmetros somados representam um peso de 43% no

calculo do IQA.

Entretanto, no ponto 5, exutério da bacia, em trés coletas (janeiro,

abril e julho) os indicadores do IQA obtidos foram Otimo(81,28), Bom(75,17) e
Otimo(82,48) indicando o esfor¢o do manancial em resistir a degradagéo do ecossistema
aquatico gracas as condi¢des de autodepuragdo do ribeirdo naquele trecho final e
também a entrada de dgua do rio Tieté.

7.

CONCLUSOES

A) Com relacao ao uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica, na forma
em que ela se encontrou no periodo do estudo, esta pouco contribuiu para
o decréscimo da qualidade das aguas do ribeirdo Baguagu. Assim,
conclui-se que o mesmo ndo sofre impactos relevantes de poluicdo
pontual ou mesmo difusa.

B) Quanto a qualidade da agua do ribeirdo Baguagu, ao analisarmos os
resultados obtidos pelos calculos do IQA, conclui-se de maneira geral
que o manancial manteve uma qualidade de agua Boa, sofrendo apenas
no ponto 4, pequenas variagdes de qualidade, sendo que nos demais
pontos a qualidade da agua foi classificada entre Boa e Otima.
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8. RECOMENDACOES.

Observando-se os resultados obtidos nos pontos de coleta 4 e 5, que
estdo localizados no trecho do ribeirdo classificado como Classe 4, verificou-se que em
quase sua totalidade os parametros amostrados atenderam aos limites preconizados pelo
artigo 15° da Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos de Classe 2.

Dessa forma, RECOMENDAMOS que se constitua uma comissao
técnica multidisciplinar com o fim especifico de avaliar a possibilidade de
reclassificagdo do ribeirdo Baguacu como classe 2, da sua nascente até a
desembocadura, no rio Tieté.



82

9 BIBLIOGRAFIA

AGOSTINI, M. D.- DinaAmica do uso da terra na planicie aluvionar do rio Paraiba
do Sul- municipio de Taubaté, 2001,132 pgs., Dissertacio (Mestrado em Ciéncias
Ambientais), Faculdade de Engenharia de Taubaté,Universidade de Taubaté, Taubaté,
2001.

ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO. Lei Estadual 10020
de 03/Julho/1992. Disponivel em: www.al.sp.gov.br. Acesso em:16/Dez./2006.

BASSOI, L.J. — Poluicdo das aguas, In: PHILIPPI, A.J., PELICIONE, M.C.F. ,
Educacdo Ambiental e Sustentabilidade, Barueri, Editora Manole Ltda, 2005,pgs.
185-186.

BENETTI, A., BIDONE,F., O meio ambiente ¢ os recursos Hidricos.In: TUCCI,
C.E.M.Hidrologia, Ciéncia e Aplica¢ido, Porto Alegre, Editora UFRGS/ABRH, 2004,
pg. 855.

BENETTI, A., BIDONE,F., O meio ambiente e os recursos Hidricos.In: TUCCI,
C.E.M.Hidrologia, Ciéncia e Aplicacao, Porto Alegre, Editora UFRGS/ABRH, 2004,
pg. 870.

BRANCO, S. M. — Depuragao bioldgica das adguas residuarias. In:  .Hidrobiologia
Aplicada a Engenharia Sanitaria, S3ao Paulo, Companhia de Tecnologia de
Saneamento-CETESB, 1978, pg. 401.

BRANCO, S. M. — Depuragao bioldgica das adguas residuarias. In:  .Hidrobiologia
Aplicada a Engenharia Sanitaria, S3ao Paulo, Companhia de Tecnologia de
Saneamento-CETESB, 1978, pgs. 416 — 420.

BRIGANTE, J.,ESPINDOLA E.L.G., Avalia¢io das modifica¢es na qualidade da agua
do rio Mogi-Guagu: Uma avaliacdo temporal. In: . Limnologia Fluvial — Um estudo
no rio Mogi-Guacu, Sao Paulo, Editora Rima Ltda, 2005, pgs. 189 - 204.

CASA CIVIL DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA DO BRASIL. Lei Federal 9433
de 08/Jan./1997. Disponivel em: www.planalto.gov.br/ccivil 03/QUADRO/1981.htm.
Acesso em: 16/Dez./2006.

CBH-BT- COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO TIETE.
Caracterizagdo Fisica - Geologia. In: . Relatério de Situacdo dos Recursos
Hidricos da UGRHI-19. Lins: Centro Tecnologico da Fundagdo Paulista de Tecnologia
e Educagdo, 2001. Pg. 14-18

CBH-BT- COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO TIETE.
Caracterizacdo Fisica — Geomorfologia. In: . Relatério de Situacdo dos Recursos
Hidricos da UGRHI-19. Lins: Centro Tecnolégico da Fundagao Paulista de Tecnologia
e Educacdo, 2001. Pg. 20-22



83

CBH-BT- COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO TIETE.
Caracterizacao Fisica - Pedologia. In: . Relatério de Situacdo dos Recursos
Hidricos da UGRHI-19. Lins: Centro Tecnologico da Fundagado Paulista de Tecnologia
e Educacao, 2001. Pg. 23-24.

CBH-BT- COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO TIETE.
Caracterizagdo Fisica — Potencial Agricola. In: . Relatério de Situacdo dos
Recursos Hidricos da UGRHI-19. Lins: Centro Tecnolégico da Fundagao Paulista de
Tecnologia e Educagdo, 2001. Pg. 25

CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Relatorio de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sao Paulo — 2002. Disponivel em:
www.cetesb.sp.gov.br. Acesso em: 17/Nov./2006.

CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Relatorio de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sao Paulo -2003. Disponivel em:
www.cetesb.sp.gov.br. Acesso em: 17/Nov./2006.

CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — Relatorio de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Siao Paulo-2004. Disponivel em:
www.cetesb.sp.gov.br. Acesso em: 17/Nov./2006.

CETESB- Companhia de Tecnologia de Sancamento Ambiental — Relatério de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Siao Paulo-2005. Disponivel em:
www.cetesb.sp.gov.br. Acesso em: 17/Nov./2006.

DAEA — Departamento de Agua e Esgoto de Aragatuba. Relatério de Atividades e
Producao. Disponivel em: www.daea.com.br. Acesso em: 06/Mar¢o/2006

DAEE — Departamento de Agua e Energia Elétrica. Pagina SIGRH-Banco de Dados —
2005. Disponivel em: http://www.daee.sp.gov.br . Acesso em: 19/06/2006.

EIGER, S.-’ Autodepuracao dos cursos d’agua. In: MANCUSO, P.C.S., SANTOS, H.F.-
Reuso de Agua, Barueri, Editora Manole Ltda, 2003, pgs. 234 - 235.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Censo Demografico de 2000 —
resultados de universo (2005). Disponivel em: http://www.ibge.gov.br. Acesso em:
19/Jun./2006.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Mapas dos mosaicos do
Estado de Sao Paulo, efetuado pelo IGGSP — 1967.

LEINZ,V, AMARAL, A. Aguas continentais de superficieIn: . Geologia Geral,
Sao Paulo, Companhia Editora Nacional, 2001, pg. 118.

LIBANIO, M.-Poluigdo e¢ Contaminagio de mananciais.In: .Fundamentos de
Qualidade e Tratamento de Agua,Campinas, Editora Atomo,2005, pg. 71.



84

LIBANIO, M.-Caracteristicas das Aguas Naturais.In:___.Fundamentos de Qualidade
e Tratamento de Agua,Campinas, Editora Atomo,2005, pgs. 51- 53

LIBANIO, M.-Caracteristicas das Aguas Naturais.In: __.Fundamentos de Qualidade
e Tratamento de Agua,Campinas, Editora Atomo,2005, pg. 30.

LIMA, W.P. ¢ ZAKIA, J.B. — Hidrologia de Matas Ciliares. Disponivel em:
http://www.ipef.br/hidrologia/mataciliar.asp. Acesso em: 06/Margo/2006.

MMA — Ministério do Meio Ambiente — Resolu¢io CONAMA 357/05. Disponivel em:
http//www.mma.gov.br. Acesso em 03/Jul./2006.

MINISTERIO DA AGRICULTURA/ Servico Nacional de Pesquisas Agrondmicas.
1960. Levantamento de reconhecimento dos solos do Estado de Sao Paulo- Carta
Escala 1:500.000.

MOLINA, P. M. — Diagnéstico da Qualidade da Agua na Microbacia do Cérrego
Agua da Bomba no Municipio de Regente Feijo-SP. 2006, 158 fl. Dissertagio
(Mestrado em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira,
Universidade Estadual Paulista, I1ha Solteira, 2006.

MOTA, S. Introdugdo. In: . Preservacao e Conservacao dos Recursos Hidricos,
Rio de Janeiro, Editora ABES, 1995, pg. XI.

ORGANIZACAO NAO GOVERNAMENTAL - BRASIL-VIVO
Disponivel em : www. brasilvivo@ig.com.br Acessado em 14/02/2007.

PREFEITURA MUNICIPAL DE BILAC- Departamento de Obras e Servicos —
Engenheiro Ciro Deps-2007.

ROCHA, O., PIRES, J.S.R. e SANTOS, J.E. — A Bacia Hidrografica como Unidade
de Estudo e Planejamento — 1996.

SAASP — Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.
Levantamento Censitario de Unidades de Produ¢dao Agropecudria. In: . PROJETO
LUPA- Manual de Instru¢des de Campo.1995;Campinas: Departamento de
Comunicac¢ao e Treinamento (DCT)- Cati/SAA, pg. 11-30.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO - A
Qualidade Ambiental. In: . Perfil Ambiental e Estratégias. Sio Paulo: Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 1992, pg. 43.

SILVEIRA, A.L.L., Ciclo hidrologico e bacia hidrografica.In. TUCCI, C.E.M.,
Hidrologia, Ciéncia e Aplica¢ao, Porto Alegre, Editora UFRGS/ABRH, 2004,pgs.41-
48.



85

SILVEIRA, M. P, QUEIROZ, J. F.,, RIBACINKO, D.B., FERRAZ, J.M.G.,
CARVALHO, M. P., MARIGO, A. L., SITTON, M. & ZAMBON, G., SILVA, J.R. —
Avaliacio Biologica da Qualidade da Agua de Duas Micro-Bacias do rio Mogi-
Guacu(SP) e sua Relacio com os Impactos Agricolas. Disponivel em:
mariana@cnpma.embrapa.br. Acesso em: 06:Margo/2006.

SOUZA, L.C.F., Verificacao de Parametros Hidricos da Bacia do Rio Jaguari no
Municipio de Jaguariuna. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia civil) —Faculdade de
Engenharia Civil Arquitetura e Urbanismo de Campinas, 2005.

TONELLO, K.C. Morfologia da Bacia Hidrografica da Cachoeira das Pombas,
Guanhies-MG. Disponivel em: http://www.ipef.br. Acesso em: 06/Mar¢o/2006.

UEHARA, K. — Célculo das Vazdes Médias e Minimas.In: . Manual de Célculo das
Vazdes maximas, médias e minimas nas Bacias Hidrograficas do Estado de Sio

Paulo, Sao Paulo, Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras:DAEE — 1994,
pg. 43 — 56.

VANZELA, L.S., Qualidade de Agua para Irrigacio na Microbacia do corrego
Trés Barras no Municipio de Marinopolis-SP. 2004, 91 pg. Dissertacao (Mestrado
em Sistemas de Produ¢do) — Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade
Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2004.

VILLELA, S.M, MATTOS, A., Bacia Hidrografica. In: . Hidrologia Aplicada, Sao
Paulo, Editora MacGraw-Hill do Brasil, 1975, pg. 16.

VON SPERLING, M., Impacto do langamento de efluentes nos corpos receptores.
In: . Introducdo a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos, Belo
Horizonte, Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental UFMG,1996, pg 93.

VON SPERLING, M., Parametros de qualidade da 4gua.In: . Introducio a
Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos, Belo Horizonte, Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental UFMG, 1996, pg.26.

VON SPERLING, M., Pardmetros de qualidade da agua. In: . Introdugdo a
Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos, Belo Horizonte, Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental UFMG,1996, pg. 33.



APENDICE

86



87

ANEXO A

RESULTADO DAS ANALISES DE AGUA POR PONTO DE COLETA

Resultado de todas as analises realizadas no ponto de coleta n° 1

Data T pH OD DBO Nt Ft Tu St Ccf

°C mg/. mg/. mg/LL. mg/LL. UNT mg/L.  NMP/100ml
11710005 | 25 7,30 6,60 1 0,30 0,01 3,49 105 2,0E2
1901006 | 25 7,20 6,80 1 0,17 0,02 12,1 108 LOE2
06/04/06 | 24 7,00 6,00 1 0,25 0,01 12,3 88 1,0E2
11/07/06 120 7,10 6,40 1 0,04 0,02 1,76 133 2,0E2

OBS: T(temperatura); pH(potencial hidrogenionico); OD(Oxigénio Dissolvido);
DBO(Demanda Bioquimica de Oxigénio); Nt(Nitrogénio total); Ft(Fésforo Total);
Tu(turbidez); St(sélidos Totais); Cf(coliformes fecais).

Resultado de todas as analises realizadas no ponto de coleta n® 2

Data T pH OD DBO Nt Ft Tu St cf

°C mg/LL. mg/L. mg/L. mg/L. UNT mg/L (NMP/100ml)
11710005 | 25 7,30 6,20 1 0,50 0,07 1640 113 6,3E2
190106 | 25 7,20 5,20 1 0,17 0,05 22,60 110 L,2E3
06/04/06 | 23 7,20 7,00 1 0,23 0,06 23,70 106 6,3E2
11/07/06 | 19 7,40 8,00 1 033 0,03 11,20 88 2,1E3

OBS: T(temperatura); pH(potencial hidrogenionico); OD(Oxigénio Dissolvido);
DBO(Demanda Bioquimica de Oxigénio); Nt(Nitrogénio total); Ft(Fésforo Total);
Tu(turbidez); St(sélidos Totais); Cf(coliformes fecais).

Resultado de todas as anélises realizadas no ponto de coleta n® 3

Data T pH OD DBO Nt Ft Tu St Ccf

°C mg/L. mg/L. mg/LL. mg/LL. UNT mg/L (NMP/100ml)
11/10/05 | 24 6,90 1,40 1 0,60 005 684 118 1,0E2
19/01/06 | 25 7,00 2,00 1 0,31 0,06 1890 114 LOE2
06/04/06 | 23 7,00 4,20 1 0,25 0,05 20,20 93 3,7E3
11/07/06 | 19 7,20 7,80 1 0,08 0,04 2,20 90 4,2E3

OBS: T(temperatura); pH(potencial hidrogenionico); OD(Oxigénio Dissolvido);
DBO(Demanda Bioquimica de Oxigénio); Nt(Nitrogénio total); Ft(Fosforo Total);
Tu(turbidez); St(sdlidos Totais); Cf(coliformes fecais).
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Resultado de todas as analises realizadas no ponto de coleta n® 4

Data T pH OD DBO Nt Ft Tu St cf
°C mg/LL. mg/L. mg/LL. mg/L. UNT mg/LL. NMP/100ml

11710005 | 26 7,50 6,40 6 500 0,30 16,10 213 3,4E4
19/01/06 | 25 7,50 6,60 2 880 0,84 18,00 268 >2,4E5
06/04/06 | 25 7,50 6,20 7 6,80 032 950 266 >2,4E5

11/07/06 121 7,50 7,00 6 1,23 0,98 4,40 213 >2,4E5

OBS: T(temperatura); pH(potencial hidrogenionico); OD(Oxigénio Dissolvido);
DBO(Demanda Bioquimica de Oxigénio); Nt(Nitrogénio total); Ft(Fésforo Total);
Tu(turbidez); St(solidos Totais); Cf(coliformes fecais).

Resultado de todas as anélises realizadas no ponto de coleta n® 5

Data T pH OD DBO Nt Ft Tu St Ccf

°C mg/LL. mg/. mg/L. mg/L. UNT mg/LL NMP/100ml
11/10/05 | 23,5 7,40 7,00 3 0,60 0,03 645 121 LOE2
19/01/06 | 25 7,60 7,20 2 034 0,03 320 120 LOE2
06/04/06 | 25 7,20 5,00 2 0,22 0,04 4,21 123 1LOE2
11/07/06 | 20 7,30 8,00 1 0,10 0,02 380 110 1,0E2

OBS: T(temperatura); pH(potencial hidrogenionico); OD(Oxigénio Dissolvido);
DBO(Demanda Bioquimica de Oxigénio); Nt(Nitrogénio total); Ft(Fésforo Total);
Tu(turbidez); St(solidos Totais); Cf(coliformes fecais).

OBS: As andlises foram realizadas pelo Laboratorio de Controle Sanitario de Lins-
SP(RTOC-02) da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo-
SABESP (Unidade de Negocios do Baixo-Tieté e Grande)



ANEXO B

CALCULO DO IQA- RIBEIRAO BAGUACU

Data da coleta:11/10/05 1* Coleta Ponto de Coleta n® 1
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 40 1,74
2) pH 92 1,72
3) DBO 92 1,57
4) Nitrogénio Total 99,8 1,58
5) Fosforo Total 99,94 1,58
6) Temperatura 88 1,56
7) Turbidez 91,25 1,43
8) Residuos Totais 86 1,43
9) OD 85 2,13
TOTAL (11 ¢") 79,70 (Otima)
Data da coleta:11/10/05 1* Coleta Ponto de Coleta n® 2
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 25 1,62
2) pH 92 1,72
3) DBO 92 1,57
4) Nitrogénio Total 96,5 1,58
5) Fosforo Total 99,44 1,58
6) Temperatura 93 1,57
7) Turbidez 65 1,40
8) Residuos Totais 84 1,43
9) OD 80 2,11
TOTAL (I ) 72,43 (Boa)
Data da coleta:11/10/05 1* Coleta Ponto de Coleta n® 3
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 43 1,76
2) pH 90 1,72
3) DBO 92 1,72
4) Nitrogénio Total 95,8 1,58
5) Fosforo Total 96 1,58
6) Temperatura 90 1,57
7) Turbidez 82,9 1,42
8) Residuos Totais 85 1,43
9) OD 11 1,50
TOTAL (11 ¢ 56,74 (Boa)
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Data da coleta:11/10/05 1* Coleta Ponto de Coleta n® 4
Parametros q "
1) Escherichia coli 8 1,37
2) pH 90 1,72
3) DBO 51 1,48
4) Nitrogénio Total 65 1,52
5) Fosforo Total 73 1,54
6) Temperatura 78 1,55
7) Turbidez 64 1,39
8) Residuos Totais 73 1,41
9) OD 85 2,13
TOTAL (I ) 52,82 (Boa)
Data da coleta:11/10/05 1* Coleta Ponto de Coletan® 5
Parametros q q"
1) Escherichia coli 43 1,76
2) pH 91 1,72
3) DBO 70 1,53
4) Nitrogénio Total 95,8 1,58
5) Fosforo Total 97,3 1,58
6) Temperatura 78 1,55
7) Turbidez 77,4 1,42
8) Residuos Totais 84 1,43
9) OD 82,37 2,12
TOTAL (I ) 77,15 (Boa)
Data da coleta:19/01/06 2% Coleta Ponto de Coletan® 1
Pardmetros q "
1) Escherichia coli 43 1,76
2) pH 93 1,72
3) DBO 92 1,72
4) Nitrogénio Total 99,15 1,58
5) Fosforo Total 98.4 1,58
6) Temperatura 88 1,56
7) Turbidez 73 1,41
8) Residuos Totais 86 1,43
9) OD 87 2,14
TOTAL (11 ¢ 87,49 (Otima)
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Data da coleta:19/01/06 2* Coleta Ponto de Coleta n°® 2
Pardmetros q q"

1) Escherichia coli 19 1,56

2) pH 93 1,72

3) DBO 92 1,72

4) Nitrogénio Total 99,15 1,58

5) Fosforo Total 96 1,58

6) Temperatura 93 1,57

7) Turbidez 59 1,39

8) Residuos Totais 84 1,43

9) OD 65 2,03

TOTAL (11 ¢ 72,99 (Boa)

Data da coleta:19/01/06 2% Coleta Ponto de Coleta n° 3
Pardmetros q q"

1) Escherichia coli 43 1,76

2) pH 91 1,72

3) DBO 92 1,72

4) Nitrogénio Total 98,45 1,58

5) Fosforo Total 95,2 1,58

6) Temperatura 93 1,57

7) Turbidez 62 1,39

8) Residuos Totais 84 1,43

9) OD 17 1,62

TOTAL (11 ") 65,71 (Boa)

Data da coleta:19/01/06 2% Coleta Ponto de Coleta n® 4
Pardmetros q q"

1) Escherichia coli 3 1,18

2) pH 90 1,72

3) DBO 84 1,56

4) Nitrogénio Total 53 1,49

5) Fosforo Total 42 1,45

6) Temperatura 93 1,57

7) Turbidez 62 1,39

8) Residuos Totais 68 1,40

9) OD 85 2,13

TOTAL (IT )

44,52 (Aceitavel)
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Data da coleta:19/01/06 2% Coleta Ponto de Coletan® 5
Pardmetros q q"

1) Escherichia coli 43 1,76

2) pH 89 1,71

3) DBO 84 1,56

4) Nitrogénio Total 98,3 1,58

5) Fosforo Total 97,3 1,58

6) Temperatura 93 1,57

7) Turbidez 89 1,43

8) Residuos Totais 85 1,43

9) OD 93 2,16

TOTAL (I ) 81,28 (Otima)

Data da coleta:06/04/06 3% Coleta Ponto de Coletan® 1
Pardmetros q q"

1) Escherichia coli 43 1,76

2) pH 91 1,72

3) DBO 92 1,72

4) Nitrogénio Total 98,75 1,58

5) Fosforo Total 99,2 1,58

6) Temperatura 88 1,56

7) Turbidez 73 1,41

8) Residuos Totais 87 1,43

9) OD 76 2,09

TOTAL (I ) 85,45 (Otima)

Data da coleta:06/04/06 3* Coleta Ponto de Coleta n® 2
Pardmetros q q"

1) Escherichia coli 25 1,62

2) pH 93 1,72

3) DBO 92 1,72

4) Nitrogénio Total 98,85 1,58

5) Fosforo Total 95,2 1,58

6) Temperatura 90 1,57

7) Turbidez 59 1,39

8) Residuos Totais 86 1,43

9) OD 85 2,13

TOTAL (11 ¢")

79,53 (Otima)
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Data da coleta:06/04/06 3% Coleta Ponto de Coleta n° 3
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 12 1,45
2) pH 91 1,72
3) DBO 92 1,72
4) Nitrogénio Total 98,75 1,58
5) Fosforo Total 96 1,58
6) Temperatura 93 1,57
7) Turbidez 63 1,39
8) Residuos Totais 86 1,43
9) OD 40 1,87
TOTAL (11 ") 62,49 (Boa)
Data da coleta:06/04/06 3% Coleta Ponto de Coleta n® 4
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 3 1,18
2) pH 90 1,72
3) DBO 42 1,45
4) Nitrogénio Total 66 1,52
5) Fosforo Total 74,4 1,54
6) Temperatura 78 1,55
7) Turbidez 74 1,41
8) Residuos Totais 68 1,40
9) OD 80 2,11
TOTAL (I ) 44 47 (Aceitavel)
Data da coleta:06/04/06 3% Coleta Ponto de Coletan® 5
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 43 1,76
2) pH 93 1,72
3) DBO 84 1,56
4) Nitrogénio Total 98,9 1,58
5) Fosforo Total 96,8 1,58
6) Temperatura 93 1,57
7) Turbidez 83 1,42
8) Residuos Totais 85 1,43
9) OD 59 2,00
TOTAL (II ) 75,17 (Boa)
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Data da coleta:11/07/06 4 Coleta Ponto de Coletan® 1
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 40 1,74
2) pH 92 1,72
3) DBO 92 1,57
4) Nitrogénio Total 99,80 1,58
5) Fosforo Total 98,4 1,585
6) Temperatura 88 1,56
7) Turbidez 91 1,43
8) Residuos Totais 83 1,42
9) OD 74 2,08
TOTAL (I ) 77,53 (Boa)
Data da coleta:11/07/06 4 Coleta Ponto de Coleta n® 2
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 18 1,54
2) pH 91 1,72
3) DBO 92 1,57
4) Nitrogénio Total 98,5 1,582
5) Fosforo Total 97,6 1,58
6) Temperatura 90 1,57
7) Turbidez 72 1,41
8) Residuos Totais 87 1,43
9) OD 90 2,15
TOTAL (I ) 70,75 (Boa)
Data da coleta:11/07/06 4 Coleta Ponto de Coleta n® 3
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 12 1,45
2) pH 93 1,72
3) DBO 92 1,57
4) Nitrogénio Total 99,6 1,584
5) Fosforo Total 96,8 1,58
6) Temperatura 93 1,57
7) Turbidez 88 1,43
8) Residuos Totais 87 1,43
9) OD 95 2,17
TOTAL (I ) 68,27 (Boa)
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Data da coleta:11/07/06 4 Coleta Ponto de Coleta n® 4
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 3 1,18
2) pH 90 1,72
3) DBO 51 1,48
4) Nitrogénio Total 93,85 1,575
5) Fosforo Total 39 1,44
6) Temperatura 78 1,55
7) Turbidez 83 1,42
8) Residuos Totais 73 1,41
9) OD 80 2,11
TOTAL (11 ") 44,61 (Aceitavel)
Data da coleta:11/07/06 4 Coleta Ponto de Coletan® 5
Pardmetros q q"
1) Escherichia coli 43 1,76
2) pH 92 1,72
3) DBO 92 1,57
4) Nitrogénio Total 99,5 1,584
5) Fosforo Total 98,4 1,58
6) Temperatura 90 1,57
7) Turbidez 84 1,43
8) Residuos Totais 86 1,43
9) OD 94 2,16

TOTAL (11 ")

82,48 (Otima)
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ANEXO C

APRESENTACAO DA FIGURA DA BACIA DO RIBEIRAO BAGUACU E
SUA OCUPACAO PELA AGRICULTURA E MANCHAS URBANAS.

O mapa apresentado, representa a bacia hidrografica do ribeirdo
Baguagu com sua ocupacdo pela agricultura e manchas urbanas , inserida em foto do
satélite Landsat no ano de 2004, fornecida pela Secretaria de Estado dos Negocios da
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.
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