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INFLUENCIA DO LANCAMENTO DE ESGOTO ORGANICO NAS CARACTERISTICAS
LIMNOLOGICAS DE CORREGOS AFLUENTES DO RIO CAMANDOCAIA, AMPARO/SP-

ETAPAII
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Rod. Joao Beira, Km 46,5 — Bairro Modelo — Caixa Postal 118 — CEP: 13.905-529 — Amparo/SP

RESUMO

Pesquisas sobre os niveis de poluigao organica de corregos afluentes do rio Camandocaia estdo sendo
desenvolvidas, em diferentes periodos sazonais. Na Etapa | os corregos da margem direita foram
estudados, nos periodos de inverno e primavera, e na Etapa Il foram divulgados resultados para esses
mesmos corregos, porém relacionados ao periodo de outono. Ainda na Etapa Il foram publicados os
resultados referentes aos corregos localizados a margem esquerda, obtidos no periodo de inverno. No
presente estudo (Etapa Ill) os cérregos da margem esquerda também foram estudados, agora no periodo
de outono. Os resultados obtidos foram comparados com aqueles obtidos na Etapa Il e permitiram
concluir que o Cérrego Tamburi apresentou no inverno o maior nivel de poluicdo (1,1 mgO..L", por
exemplo) e o Ribeirdo do Castelo, no outono, o menor nivel (7,6 mgO,.L", por exemplo). Sdo também

apresentados nessa Etapa Il os resultados para o corrego dos Mosquitos, obtidos no periodo de inverno.
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ABSTRACT

Studies about the levels of organic pollution into affluent brooks of Camandocaia river are being
performed at different seasonal periods. In so called Phase | the brooks, located at right side of the river,
were studied during winter and spring. At Phase Il, results regarding these same brooks were reported, for
for the autumn period. Additionally, Phase Il also published results for the left side brooks, obtained during
winter. In this study (Phase Ill) brooks from the left margin were also studied, now for the autumn period.
The results were compared with those obtained in Phase Il, and we can observe that, in winter, the brook
Tamburi presents the highest level of pollution (1.1 mgO..L™") and Ribeirdo do Castelo, in fall, the lowest

level (7,6 mgO,.L™"). Phase Ill also presents results for the Mosquitos brook, obtained during winter.

Keywords: organic pollution, domestic sewage, Camandocaia river
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INTRODUCAO

A agua dos principais corregos afluentes das
margens direita e esquerda do rio Camandocaia
esta sendo estudada, em diferentes periodos do
ano, para avaliacido dos niveis de poluicdo
organica.

No presente estudo (Etapa lll) sdo comparados
os resultados obtidos no periodo de outono com
os resultados obtidos no periodo de inverno
(Etapa ) por Franco et al. (2012), para os
mesmos corregos da margem esquerda. Além
disso, sdo também apresentados os valores
obtidos no periodo de inverno para o cérrego dos
Mosquitos, os quais serdo comparados com 0s
valores a serem obtidos no periodo de
inverno/primavera, na Etapa IV.

Os corregos da margem direita foram estudados
por Alves et al. (2011), no periodo de inverno e
primavera (Etapa 1), e os resultados obtidos
foram comparados com os resultados obtidos no
periodo de outono por Franco et al. (op. cit.). As
coletas de agua dos cérregos da margem direita

foram finalizadas.

OBJETIVO
Analisar a agua de quatro cérregos da margem
esquerda do rio Camandocaia, além do cérrego

dos Mosquitos.

METODOLOGIA
As coletas de agua foram efetuadas nos dias 10
e 13/06/08 — outono, nos mesmos coérregos
afluentes da margem esquerda do rio
Camandocaia estudados por Franco et al. (op.
cit) e sao eles: Ribeirdo do Castelo (Local 6),
Cérrego do Liceu (Local 8), Ribeirao Vermelho
(Local 9) e Corrego Tamburi (Local 10). O mapa
da rede hidrogréafica da cidade de Amparo/SP,
incluindo os quatro locais de coleta, e a
metodologia adotada para as analises de agua
constam na obra dos autores mencionados neste
paragrafo.

Aos valores médios das variaveis fisicas e
quimicas obtidas em trés repeticdes em cada um
dos quatro cérregos afluentes da margem
esquerda, juntamente com os valores médios
obtidos nos mesmos corregos nas duas coletas
realizadas no periodo de inverno (23 e 24/08/07)
por Franco et al. (op. cit.), foi aplicada a Analise
de Componentes Principais

(ACP), segundo

Ludwig e Reynolds (1988). Na ACP foram

pe
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consideradas significativas as variaveis que
apresentaram correlagdo maior ou igual a |0,7|.

A coleta de agua do corrego dos Mosquitos,
também afluente do rio Camandocaia situado a
margem esquerda, foi realizada no dia 08/09/08
— inverno. Os valores das variaveis fisicas e
quimicas foram obtidos em seis repeticées, em
trés locais ao longo do cérrego (Local 1 = 50
metros acima da captacdo de agua do SAAE;
Local 2 = 30 metros acima da ponte da estrada
SP 95; Local 3 = 300 metros da confluéncia com
o rio Camandocaia), e sdo apresentados como

valores médios * o desvio padrao. A metodologia

de andlise de agua foi a mesma utilizada para os
outros cérregos da margem esquerda.

No presente estudo somente a vazao do Cérrego
dos Mosquitos foi calculada, de acordo com Fill

(1987).

RESULTADOS

1. Cérregos afluentes da margem esquerda
Na Tabela 1 podem ser observados os valores
médios de todas as variaveis fisicas e quimicas
obtidas a partir das andlises de agua dos quatro
cérregos afluentes da margem esquerda do rio

Camandocaia.

pe

Tabela 1. Valores médios das variaveis fisicas e quimicas obtidas a partir das coletas de agua dos quatro

corregos afluentes da margem esquerda do rio Camandocaia, Amparo/SP. As coletas foram realizadas

em trés repeticdes nos dias 10 e 13/06/08 — outono (presente estudo) e nos dias 23 e 24/08/07 — inverno

(Franco et al., 2012).

Castelo Liceu Vermelho Tamburi

outono | inverno | outono | inverno | outono | inverno | outono | inverno
Temperatura (°C) 17,5 18,0 18,7 19,0 17,0 17,5 16,7 20,0
pH 7,43 6,81 7,48 6,94 7,45 7,10 7,46 7,01
Turbidez (NTU) 7.1 6,1 57 6,8 9,1 13,6 9,6 14,0
Cor (Mg/PtCo) 55,5 56,0 53,7 38,0 89,5 71,0 84,8 142,0
Alcalinidade (mg/L) 112,3 120,0 206,3 117,0 120,7 160,0 167,7 173,0
Dureza T (mg/L) 59,2 53,0 87,0 39,0 55,7 63,0 78,3 40,0
Cloretos (mg/L) 16,3 19,0 40,3 18,0 16,8 25,0 29,2 36,0
Manganés (mg/L) 0,04 0,13 0,14 0,09 0,14 0,14 0,13 0,14
Ferro (mg/L) 0,68 0,70 0,69 0,50 1,32 0,80 0,77 0,70
OD (mg/L) 7,6 4.8 25 2,2 5,6 1,9 45 1,1
% OD 82,4 56,5 29,2 258 62,7 21,7 51,7 17,1
Foésforo T (ug/L) 91,6 319,7 640,7 916,8 1721 637,7 496,1 1161,2
Nitrogénio T (mg/L) 0,35 0,97 1,03 3,70 0,47 1,90 2,84 8,20
Vazao (L/s) 22,0 0,8 39,0

OD = oxigénio dissolvido na dgua, %OD = porcentagem de saturag¢do de oxigénio dissolvido; T = Total
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Comparando-se os valores médios de nitrogénio
e fosforo totais obtidos em cada cérrego
(Tabela 1), nota-se o aumento dos mesmos na
coleta de inverno e a diminuicdo dos valores de
oxigénio dissolvido na agua (OD) e porcentagem
de saturagdo de oxigénio dissolvido na agua (%
OD).

As correlagbes dos valores das variaveis fisicas
e quimicas obtidas no presente estudo e os
valores obtidos por Franco et al. (op. cit) com os
dois componentes principais, na ACP, sao
apresentadas na Tabela 2. Os componentes 1 e
2 explicam juntos 67,2% da variagdo total
encontrada, sendo o primeiro componente
responsavel por explicar 44,4% da variagao e o
segundo componente 22,8%.

De acordo com a andlise da Tabela 2, cloretos,
fosforo e nitrogénio totais sdo as variaveis
positivamente correlacionadas ao componente 1,
sendo o fosforo total a que apresenta a maior
correlacdo (0,905179); OD e % OD exibem
correlacdes negativas com o  primeiro
componente, sendo a primeira variavel a que
apresenta a maior correlagéo, inclusive dentre
todas as variaveis (-0,912951).

Pode ser observado na Tabela 2 que o pH e a

dureza sdo as Unicas variaveis correlacionadas

ao segundo componente, ambas negativamente,
sendo a dureza a de maior correlagdo (-

0,893642).

Tabela 2. Correlacoes entre os valores médios
obtidos das variaveis fisicas e quimicas da agua
dos coérregos Castelo, Liceu, Vermelho e
Tamburi, afluentes da margem esquerda do rio
Camandocaia, situados no municipio de
Amparo/SP, com os componentes 1 e 2, nas
coletas de outono (presente estudo) e inverno

(Franco et al., 2012).

pe

Componente 1 | Componente 2

pH -0,333185 -0,778442
Turbidez 0,631999 0,040943
Cor 0,577982 -0,103506
Alcalinidade 0,658550 -0,674059
Dureza -0,147066 -0,893642
Cloretos 0,722253 -0,553699
Manganés 0,581142 -0,439779
Ferro -0,209018 -0,410712
oD -0,912951 -0,083147
% OD -0,899295 -0,077928
Fésforo 0,905179 0,260631
Nitrogénio 0,817909 0,335969
Variacgao total 44.4% 22,8%

Os numeros em negrito representam correlacoes
significativas (>]0,7]); OD = oxigénio dissolvido
na agua, %0D = porcentagem de saturacdo de

oxigénio dissolvido.

As variaveis nao correlacionadas com nenhum

componente pelo valor estabelecido de |0,7| sdo
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turbidez, cor, alcalinidade total, manganés e
ferro (Tabela 2).

E apresentada na figura1 a ordenacdo dos
quatro corregos em fungao das correlacbes das
variaveis fisicas e quimicas com os dois
principais componentes. O Ribeirdo do Castelo
(Local 6), no periodo de outono, posicionou-se

sobre os valores negativos mais elevados do

componente 1 e o Cérrego Tamburi (Local 10),
no periodo de inverno, posicionou-se sobre 0s
valores positivos mais elevados do primeiro
componente. Com relacdo ao segundo
componente, o Coérrego do Liceu (Local 8)
posicionou-se sobre os valores positivos mais
elevados no inverno e sobre os valores

negativos mais elevados no outono.

2
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Figura 1. Ordenagao por componentes principais dos locais de coleta utilizando os valores médios das

variaveis indicadoras de poluicdo organica correlacionadas com os componentes 1 e 2 e obtidos na

época do outono para o presente estudo e do inverno (Franco et al., 2012), nos coérregos afluentes da

margem esquerda rio Camandocaia, Amparo/SP (o= outono, i = inverno; Local 6 = Ribeirdo do Castelo,

Local 8 = Cérrego do Liceu, Local 9 = Ribeirdao Vermelho, Local 10 = Cérrego Tamburi.

pe
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2. Corrego dos mosquitos

Os valores obtidos a partir das coletas de agua
efetuadas nos trés Locais do Corrego dos
Mosquitos séo exibidos na Tabela 3. O Local 2
apresentou os valores mais elevados de pH,

turbidez, cor, alcalinidade, dureza total, ferro,

fésforo e nitrogénio totais; O Local 3 apresentou
os menores valores de OD e % OD.

O Local 1 apresentou os valores mais elevados
de OD e % OD e os menores valores de todas
as variaveis fisicas e quimicas expressas na

Tabela 3.

pe

Tabela 3. Valores médios (= o desvio padrdo) das variaveis fisicas e quimicas obtidas a partir de coletas

de agua efetuadas em seis repetigdes, no dia 08/09/08 — inverno, em trés locais ao longo do Corrego dos

Mosquitos, afluente da margem esquerda do rio Camandocaia, Amparo/SP.

Local 1 Local 2 Local 3
Temperatura (°C) 16,5 17,0 18,5
pH 7,15+0,06 7,4240,03 7,29+0,04
Turbidez (NTU) 9,1+0,64 14,940,86 11,740,71
Cor (Mg/PtCo) 86,5+1,38 163,0+5,83 131,8+2,17
Alcalinidade (mg/L) 95,8+1,33 251,0+3,46 216,0+3,74
Dureza total (mg/L) 36,3+1,36 57,75+2,06 53,6+1,34
Cloretos (mg/L) 13,2+1,47 43,7+1,50 43,8+1,30
Manganés (mg/L) 0,050,005 0,10+0,022 0,10+0,015
Ferro (mg/L) 1,36+0,06 1,91+0,11 1,69+0,04
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,94+0,22 7,13+0,67 4,8+0,24
% de Saturacédo de Oxigénio 90,2425 82,0+7,8 56,4+2 .9
Fosforo total (ug/L) 35,5+£1,35 279,2+7,3 240,4+3,7
Nitrogénio total (mg/L) 0,29+0,04 21,11£0,46 15,5+0,22
Vazao (L/s) 4825
DISCUSSAO nitrogénio totais aumentam e os valores de OD e
O componente 1, com as Vvariaveis % OD diminuem, sendo este quadro revelador

correlacionadas (Tabela 2 e Fig. 1), permite
diferenciar os niveis de poluicdo entre os locais
de coleta, sendo tanto mais poluido o cérrego se
o mesmo se distribuir sobre os valores positivos
mais elevados do componente 1, pois nessa

condicao os valores de cloretos e de fosforo e

da provavel presenca de esgoto organico
(OLIVEIRA et al., 2003; BASSOI e GUAZELLI,
2004; ALBERTO et al., 2004 e 2005).

Essa interpretacdo permite concluir que o
cérrego mais poluido, no periodo de inverno, foi

o Tamburi, seguido do Ribeirdo Vermelho,
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Cérrego do Liceu e Ribeirao do Castelo; no
outono o mais poluido foi o Cérrego do Liceu,
seguido pelo Cérrego Tamburi, Ribeirbes
Vermelho e do Castelo (Fig. 1).

Quando considerados os dois diferentes
periodos de coleta conjuntamente, constata-se
que a agua coletada no inverno foi mais poluida
que a agua coletada no outono, com excecao da
agua coletada no Cérrego do Liceu (Fig. 1).

A explicagdo para o Cérrego do Liceu ter
apresentado niveis de poluicdo mais elevados no
outono pode estar relacionada com a vazao, pois
o volume de agua ndo alcancava 1,0 L/s na
ocasido da coleta (Tabela 1) e, dessa forma,
esse corpo d'agua estaria mais susceptivel a
variagdo dos despejos de esgoto. Além disso, o
componente 2, com as variaveis correlacionadas
(Tabela 2 e Fig. 1), indica basicamente a
diferenga existente entre a coleta de inverno e a
de outono nesse corrego, sendo que a dureza da
agua foi mais elevada e o pH foi mais alcalino no
periodo de outono.

Apesar de o Cérrego Tamburi ter apresentado o
valor de vazao mais elevado (Tabela 1), o que
Ihe conferia maior possibilidade de diluir o
esgoto, as concentracdes de nitrogénio e fésforo
totais no inverno estavam, respectivamente, 2,2

vezes maiores e 11,6 vezes maiores que 0s

Educagdo em Foco, 1-6,2013

valores limites da classificacdo dos corpos
d’agua determinados pela Resolugago CONAMA
n° 357/05 para a Classe 1 (BRASIL, 2005).

Com relacdo ao Corrego dos Mosquitos, os
resultados preliminares indicam a presenca na
agua de efluente organico mais concentrado no
Local 2 e a deplecdo do OD principalmente no
Local 3 (Tabela 3). Os resultados obtidos serao
comparados com os resultados a serem obtidos

na Etapa IV.

CONCLUSAO

Os corregos mais poluidos afluentes da margem
esquerda do rio Camandocaia foram: Corrego
Tamburi, Ribeirao Vermelho e Cérrego do Liceu.
Os menores niveis de poluicdo organica foram
detectados no Ribeirdo do Castelo.

De modo geral, a tendéncia foi o aumento dos
niveis de poluicdo dos corregos no periodo de
inverno, provavelmente devido ao menor volume
de agua, que resulta em menor potencial diluidor
de esgoto.

Com relacdo ao Cérrego dos Mosquitos, serdo
necessarias mais coletas para confirmar se o

Local 2 caracteriza-se como o mais poluido.
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