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RESUMO - O presente teve como objetivo analisar qualitativamente os
recursos hidricos na bacia do ribeirdo Anhumas através de ensaios
fisico-quimicos e bacterioldgicos, comparando-os com os padrdes pré-
estabelecidos pela legislagdo. Para tanto, tomou-se como referéncia os
valores definidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 e que sao relativos
aos corpos de d4gua doce com classe 2. Por meio das anadlises
laboratoriais, identificaram-se alguns pontos de contaminag¢dao dentro
da bacia do ribeirao Anhumas, em especial os pontos 1, 2 e 3,
relacionados principalmente a carga organica e quimica. Desta forma,
com o diagnéstico da situacao dos corpos d’agua sujeitos a eventuais
langamentos de efluentes na bacia estudada, juntamente aos
resultados das analises laboratoriais, foi possivel apontar e evidenciar
as condicdes em que os recursos hidricos da bacia se encontram.
Palavras-chave: contaminacdo; efluente domestic; glifosato.

ABSTRACT - This aimed to qualitatively analyze the water resources in
the basin of Anhumas stream through physical, chemical and
bacteriological tests, comparing them with pre-established by
legislation. Therefore, took as reference values set by CONAMA
Resolution 357/05 and which are related to freshwater bodies with
class 2. Through laboratory analysis, was identified some
contamination points within the Anhumas stream basin, in particular
points 1, 2 and 3, primarily related to organic and chemical load. Thus,
with the diagnosis of the situation of water bodies subject to any
releases of effluents in the study area, along with the results of
laboratory tests, it was possible to identify and highlight the conditions
under which the water resources of the basin are.

Keywords: contamination; wastewater; glyphosate.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da vida no planeta
Terra, a agua sempre foi essencial para as
mais diversas espécies animais e vegetais,
tanto para sua sobrevivéncia, quanto para o
seu desenvolvimento. Mesmo os individuos
habitantes de localidades indspitas ainda
dependem da agua para sua sobrevivéncia,
visto que alguns desses ndao necessitam de
ingeri-la diretamente, mas a consomem
indiretamente através de sua alimentacdo
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

A agua tem relagdo direta com a vida
humana e sua saude, haja vista que muitas
doencas relacionadas ao homem ocorrem
por veiculagdo hidrica, pois certos
organismos se desenvolvem na dgua ou tem
parte de seus vetores que se desenvolvem no
ambiente aquatico. Fatores como a utilizacao
da dgua potavel e sua importancia
socioeconOmica, provocaram as primeiras
necessidades do homem em buscar e/ou
modificar o ambiente natural, visto que o
desenvolvimento do setor agricola e da
sociedade, sempre esteve vinculado ao
consumo e controle de distribuicdo d’agua
(DREW, 1994).

Toda a agua do Planeta estd em
continuo movimento ciclico entre as reservas
solida, liquida e gasosa. Evidentemente, a
fase de maior interesse é a fase liquida,

fundamental para o uso e para satisfazer as
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necessidades do homem e de todos os outros

organismos, animais e vegetais (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2011, p.29). O ciclo
hidroldgico é o unificador de tudo referente a
agua na Terra, pois este ciclo é o modelo por
onde é representada a dinamica da dgua em
suas diferentes fases. Toda a dgua estd
dividida no planeta em fases e em um
continuo movimento, tornando-se evidente o
fato de que a fase que mais interessa é a
liquida, fundamental a vida na Terra da
maioria dos seres vivos.

Por meio da desestruturacdao do ciclo
hidrolégico, uma série de consequéncias
ambientais ocorre na bacia hidrografica,
degradando os ecossistemas e, em especial,
os recursos hidricos tanto quantitativamente,
guanto qualitativamente. Os diferentes usos,
ainda alteram a capacidade de retenc¢do dos
elementos xenobidticos, o que agrava a
gualidade das aguas da bacia.

O municipio de Anhumas encontra-se
inserido na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI) — 22, localizado ao
extremo oeste do Estado de Sdo Paulo. O
municipio abrange uma populacdo de 3.738
habitantes (IBGE, 2010), com extensdo
territorial total de aproximadamente 320
km?2.

O uso do solo da bacia do ribeirdao
Anhumas é caracterizado por uma ampla
area de atividade agricola, com culturas

diversas, onde pode-se citar a cana-de-
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acucar, pimenta, tomate, dentre outras
culturas. Um fator de grande influéncia na
gualidade dos recursos hidricos da bacia é a
cidade de Anhumas, onde observa-se a
presenca do lancamento dos efluentes da
estagdo de tratamento de esgotos, bem
como a presenca do aterro controlado em
valas, o cemitério municipal, industrias de
processamento de alimentos e demais fontes
difusas.

Deste modo, o presente trabalho tem
qualidade dos

por objetivo analisar a

recursos hidricos da bacia hidrografica do
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ribeirdo Anhumas, por meio de analises

fisico- quimicas e bioldgicas.

2 METODOLOGIA

Para que fosse determinada a real
condicdo das aguas na bacia do ribeirdo
Anhumas, foram coletadas amostras de agua
em sete pontos distintos da bacia estudada,
destacados na figura 1, as quais foram
submetidas as analises laboratoriais, das
quais revelaram a qualidade das aguas dos

corpos hidricos.
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Figura 1. Carta da Bacia do ribeirdo Anhumas e pontos de coleta.
Fonte: Cartas Topograficas do IBGE, (Folhas: Esperanca do Norte; Pirapozinho; Pres. Prudente; e

Tarabai).
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Um dos pontos coletados (ponto 2) foi
o langamento do efluente da ETE de
Anhumas. Todas as amostras coletadas na
bacia do ribeirdo  Anhumas foram
encaminhadas para o laboratério de andlise
de dgua da UNOESTE, onde foram realizadas
as andlises de pH, Temperatura, Cor,

Turbidez, Sdélidos Sedimentaveis, DBO,
Oxigénio Dissolvido, Coliformes Totais e

Escherichia Coli e Glifosato. Estas andlises
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seguiram os critérios do Standard Methods

(2005) e da Resolugao CONAMA (2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés a realizagdo das analises

laboratoriais, puderam-se identificar as
particularidades de cada trecho analisado do
corpo hidrico. A Tabela 1 apresenta os
valores obtidos por meio das analises
laboratoriais efetuadas na bacia do ribeirao

Anhumas.

Tabela 1. Resultado das analises laboratoriais dos recursos hidricos da bacia do ribeirdo Anhumas,

municipio de Anhumas/SP.

ANALISE P1 p2* P3 P4 P5 P6 P7
pH 7,85 7,56 7,43 7,55 7,69 7,54 7,42
Temperatura (2C) 17,7 21 19,3 20,1 19,1 19,1 18,3
Cor (mg Pt/L) 26,7 > 100 16,3 66,0 24,6 30,0 29,4
Turbidez (UNT) 11 283>100 3 10 4 7 7
Sélidos sedimentaveis (mL/L) <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
DBO (mg/L) 0,97 237,94 ND ND ND ND ND
OD (mg/L) 6,6 3,94 6,7 6,67 6,94 6,7 6,93
Coliformes totais (UFC/100 mL) ~ 30x1073  358x1073  5x10”3 3x1073 2x1073 5x1073 2x1073
Escherichia coli
10x10r3  482x10/3 1073 Ausente  Ausente Ausente  Ausente
(UFC/100 mL)
Glifosato (mg/L) 0,054 0,2 0,076 0,054 0,061 0,061 0,054

! Ponto de coleta no langamento da ETE da cidade de Anhumas.
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De acordo com Mota (2010), a vida
aquatica depende do oxigénio dissolvido, e
quanto maior a sua concentragao, maior sera
a existéncia de vida nesse meio. Assim, por
meio da analise de oxigénio dissolvido,
identificou-se que os trechos analisados
estdo praticamente em conformidade com a
legislagdo vigente. De acordo com a
resolucdo CONAMA (2005), o corpo hidrico
de classe 1 ou 2 ndo deve possuir oxigénio
dissolvido em concentragbes menores do que
5 mg/L. Apenas o Ponto 2 encontra-se fora
dos padrdes, devido ao fato de que esse
ponto corresponde ao lancamento do
efluente tratado da ETE (Estacdo de
Tratamento de Efluentes) — Anhumas.

A temperatura é também um fator de
importancia, pois influi em algumas
propriedades do corpo hidrico, tal como a
densidade, viscosidade, e OD, além de
apresentarem reflexos sobre a vida aquatica.
Temperaturas mais amenas sdo propicias a
vida aquatica, porém temperaturas mais
elevadas sao propicias para o
desenvolvimento de coliformes
termotolerantes.

O pH (potencial hidrogenionico) indica
o equilibrio entre ions H+ e OH+, ou seja,
indica se a agua é 4cida, alcalina ou neutra. A
vida aquatica depende de um pH entre 6 e 9
(MOTA, 2010). O pH para efluentes necessita
estar entre 5 a 9 para estar dentro da

legislagdao. Desta forma, ao averiguar os
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dados coletados, é perceptivel que o efluente

da ETE — Anhumas é lan¢ado com o pH
dentro da legislacdo. Para que se enquadre
dentro da legislagdo o pH de um corpo
hidrico de classe 2, como é o caso do ribeirdao
Anhumas, deve ter o pH entre 6 e 9, fato que
ocorre nos corpos hidricos analisados, haja
visto que os valores de pH encontram-se em
tornode 7.

Alguns fatores podem influenciar na
cor da agua, tal como a presenca substancias
em solucdo como ferro e manganés,
decomposicdo de matéria organica, algas e
introducdo de esgotos industriais (MOTA,
2010). A legislagdo atenta para o fato de que
em corpos hidricos de classe 2 a cor necessita
ser de até 75 mg Pt/L. Os pontos analisados
estdo em sua maioria dentro dos padrdes
vigentes, exceto o Ponto 2. Este ponto possui
cor acima de 100 mg Pt/L fato ja esperado,
visto que possui elevado teor de matéria
organica, algas, dentre outros.

A turbidez de um corpo hidrico vem a
ser a presenga de matéria em suspensdo na
agua. Se aceita em corpos hidricos de classe 2
a turbidez de até 100 UNT. Os pontos
analisados dentro da  bacia estdo
aceitavelmente abaixo do limite, com
excecdo do Ponto 2.

Os sdlidos sedimentaveis sdo aqueles
solidos presentes na mistura da amostra que
ficam em um primeiro momento em

suspenséo, mas com o tempo tendem a
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sedimentar. O aceitdvel, segundo a
legislacdo, s6 é relatado para efluentes
domeésticos através de experimento de lhora
em cone inmhoff e seu nivel maximo é de
1mL/L (CONAMA, 2011). O efluente tratado
da ETE — Anhumas estd de acordo com a
legislagdo, bem como os demais pontos
analisados.

A demanda bioquimica de oxigénio é
a quantidade necessaria de oxigénio para que
se degrade a matéria organica por acao de
bactérias aerdbias, ou seja, é a quantidade
necessaria de fornecimento de oxigénio para
gue bactérias aerdbias consumam a matéria
organica presente em qualquer liquido
(MOQTA, 2010).

A DBO mais alta observada foi a do
langamento bruto do efluente tratado, e
segundo a resolucdo CONAMA (2011), estd
com valores acima do maximo permitido, que
seria de 120 mg/L, porém ndo pode-se
afirmar que esta completamente fora dos
padroes da legislacdo, pois o tratamento que
obtiver eficiéncia de remoc¢do minima de
DBO de 60% ou que comprove a
autodepuracdo do corpo hidrico, esta dentro
das normas.

O Ponto 1 estd a aproximadamente
1280 metros de distancia, a jusante do
lancamento do efluente tratado da ETE —
Anhumas, e mostra-se segundo os resultados
obtidos com 0,97 mg/L de DBO, o que

comprova que a uma distancia de pouco mais
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de 1.000 metros houve a autodepuragao do

corpo hidrico. O limite maximo de DBO para
rios de classe 2 é de 5 mg/L, assim observa-se
que todos os pontos de coleta estdao dentro
dos padroes estabelecidos pela resolugdo
CONAMA (2005). Outro fator que ndao pode
passar despercebido é que aproximadamente
900 metros a montante do langamento da
ETE (ponto 3), a DBO é considerada 0 mg/L
ou nao detectdvel (ND), e no ponto 1 (a
jusante do langamento do efluente) a DBO
estava consideravelmente baixa, porém
ainda acima de 0 mg/L, o que ainda confere a
contaminacdo do corpo hidrico com o
langcamento do efluente.

Alguns fatores como a grande
incidéncia de areas Umidas que abastecem o
corpo hidrico, promovem a diluicdo do
contaminante e auxiliam na redugdao da
matéria organica. Outro fator a se observar é
o ndo lancamento de outros efluentes além
do langamento da estacao de tratamentos de
efluentes da cidade no ribeirao Anhumas,
fato que auxilia na autodepuracdo do
mesmo.

O glifosato (CH3C3HgNOsP) é o
defensivo agricola mais utilizado nas mais
variadas culturas brasileiras, e considera-se
de amplo espectro e de alta eficiéncia, porém
possui efeitos indesejados ao meio ambiente
(ANGELO; SERVILHA; ISHIKI; 2013). Pautando-
se na metodologia de Bhaskara e Nagaraja

(2006), realizou-se a andlise de glifosato
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contido nos corpos hidricos da bacia do
ribeirao Anhumas, onde se obteve os
resultados do elemento em questdo nas
aguas da bacia estudada.

As analises revelam que ha tracos do
herbicida em todos os pontos de coleta,
evidenciando a contaminacdo. A legislacdo
brasileira prevé que o limite maximo de
presenca de glifosato em corpos hidricos é de
0,065 mg/L. Foram observados dois pontos
de coleta que ultrapassam os limites
aceitdveis desse composto, o Ponto 2 e o
Ponto 3. O Ponto 2 é o ponto onde foi
coletado o efluente apds o tratamento
dentro da estacdo de tratamento de
efluentes, e o Ponto 3 estd localizado a
montante da estacdo de tratamento de
efluentes.

O Ponto 3, recebe influéncias do uso
do solo no seu entorno, visto que localiza-se
proximo a culturas agricolas, tais como a
cana-de-agucar, sendo que ha trechos (a
montante desse ponto) que a monocultura

encontra-se a menos de 100 metros do corpo
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hidrico, separada somente por uma pequena

faixa de mata ciliar. Dessa forma, a
contaminagdo do recurso hidrico é facilitada,
pois a baixa densidade vegetacional nao
apresenta capacidade para reter as
substancias quimicas aplicadas as culturas. O
uso do solo de forma inadequado fragiliza a
protecdo de um recurso hidrico. Esse uso,
dependendo das caracteristicas da paisagem,
apresentard diferentes comportamentos na
bacia hidrografica em questdo, interferindo
em suas caracteristicas naturais, originando a
alteragdo da qualidade natural do
ecossistema.

Essa md gestdo da bacia hidrografica
ocasiona fatores indesejaveis para a
qualidade dos recursos naturais, tais como a
predisposicao a erosdes e
consequentemente ao assoreamento, a
entrada de nutrientes e, por conseguinte a
eutrofizacdo, a degradacdo das d4guas, dos
habitat dos peixes e de vida silvestre. A

Figura 2 destaca o uso do solo na bacia do

ribeirdo Anhumas no ano de 2011.
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Figura 2. Carta de uso da terra na bacia do ribeirdo Anhumas no ano de 2011.

O wuso da terra da bacia é
compreendido por algumas culturas, sendo
elas divididas em permanente, temporaria,
cana de agucar, silvicultura. Ha também a
presenca da vegetacdo nativa na bacia, bem
como solos em processo de preparo de
plantio, pastagens, solos sem cobertura
nenhuma, dentre outros.

Tais culturas possuem em seu manejo
algumas praticas de fertilizacdo e uma delas é
a aplicacdo de macronutrientes, como o NPK
(nitrogénio, fdésforo e potdssio), que

fornecem suplementacdo de nutrientes aos

vegetais que necessitam em maiores
quantidades para o seu desenvolvimento.
Esses nutrientes sdo aplicados diretamente
no solo e podem ser carreados para os
corpos hidricos, que por sua vez ao
receberem a carga desses nutrientes sofrem
impactos, como a eutrofizacdo. A Figura 3
evidencia a presenca do fendbmeno da
eutrofizacdo em um trecho do ribeirdo
Anhumas, préximo ao ponto 5, onde o foi
identificado esse fendmeno em ambiente
I6tico, por meio da formacdo de algas nos

fundo do rio.
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Figura 3. Trecho do ribeirdo Anhumas eutrofizado.
Fonte: Os autores, 2014.

A cana de agulcar, assim como
gualguer monocultura, contribui de forma
negativa na qualidade do recurso hidrico,
principalmente quando préxima ao leito dos
corpos d’dguas e sem a devida protecdo
vegetativa riparia. A cana encontra-se
instalada em boa parte da bacia e por
diversas vezes ocupando a area que deveria
ser destinada a vegetacao riparia.

O solo da bacia encontra-se em sua
maior parte coberto com pastos ou solo
descoberto de vegetacao arbodrea, fator este
que fragiliza o ambiente com a auséncia da
vegetacdo nativa e potencializa a ocorréncia
de processos erosivos no interior da bacia e
por consequéncia, o assoreamento dos

corpos d’agua.

Algumas hipoteses foram levantadas
sobre o resultado das analises realizadas no
Ponto 2, devido ao fato de que ndo ha fontes
agricolas que possam interferir diretamente
em relacdo a contaminacgdo por glifosato na
estacdo de tratamento de efluentes de
Anhumas. Uma das hipdteses de possivel
contaminacdo ¢é a possibilidade dos
funcionarios da empresa responsavel pela
estacdo aplicarem o herbicida aos arredores
da mesma, com a finalidade de eliminar ervas
invasoras e indesejadas. Essa aplicacdo,
portanto provavelmente tenha influenciado
na concentracdao de glifosato na amostra.
Outra possivel forma de contaminacdo
levantada é a possibilidade de empresas
agropecuarias realizarem alguma forma de
langamento de lavagem de frascos do

agroquimico na rede de esgoto.
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Essas hipdteses ndo sdo descartadas,
porém apods analisarem-se os resultados,
outro questionamento veio a tona. Um dos
reagentes utilizados nos ensaios de
determinacdo de glifosato, a ninidrina, reage
com aminas, ou seja, reage com qualquer
componente que possua aminodacidos em sua
composicao. Com esse fator, pode-se
destacar a influéncia de um possivel falso
positivo da presenca de glifosato na amostra
do P2, visto que aminodcidos estdo presentes
em residuos de origem humana e animal.

Entende-se que os coliformes sdo
indicadores da presenca de individuos
patogénicos na dgua. Os coliformes fecais sdo
encontrados em larga escala nos dejetos
humanos e, quando encontrados em aguas,
indicam a possivel contaminacdo por esgotos
domésticos (MOTA, 2010). A resolucdo
CONAMA (2005) relata que para usos
diversos ndo deve ser excedido o numero de
1073 UFC/100 mL de coliformes fecais
(Escherichia Coli). Observa-se pela Tabela 1
gue nos pontos 1 e 2 hd a presenca excessiva
desses elementos, o que evidencia a
hidricos,

contaminacdo dos  recursos

principalmente por esse fator.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio das andlises laboratoriais,
puderam-se identificar alguns pontos de
contaminacdo dentro da bacia do ribeirdo

Anhumas, em especial os pontos 1, 2 e 3.
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O ponto 2, por ser o ponto de lancamento do

efluente da Estacdo de Tratamento de
Esgotos pds tratamento, é compreensivel a
sua carga organica e microbiana em excesso,
porém deve ser destacado a presenca de
coliformes fecais em quantias consideraveis
no ponto 1, a cerca de 1 km a jusante do
lancamento do efluente, o que destaca a
dificuldade de autodepuracao do recurso.

Os valores elevados em relagao a cor,
turbidez, DBO e escherichia coli no ponto 2 ja
eram esperados, pois efluentes urbanos
possuem a caracteristica de elevada carga
organica e microbiana, que refletem nos
excessos observados nas analises descritas.
Algo que merece uma atengdo maior na
pesquisa é a presenca de glifosato neste
ponto 2, que ainda considera-se uma
incognita, devido ao seu possivel resultado
falso positivo, porém ndao descarta-se a
possibilidade da contaminagdo por esse
elemento.

A carta de uso da terra na bacia do
ribeirdo Anhumas destacou as variadas
culturas presentes na bacia. Destacam-se as
localidades com probabilidade de
contaminagdo por elementos compostos por
nitrogénio, fésforo e potdssio (NPK), visto
gue foram identificados pontos na bacia em
ambientes |dticos, ou seja, com movimento
continuo das aguas, que possuiam trechos de
eutrofizacdo bioindicados pela presenca de

algas no leito desses corpos hidricos.
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Qualidade dos recursos hidricos em Anhumas.

A andlise do elemento glifosato
apontou tragcos do mesmo em todos os
pontos, porém o ponto 3, ndo recebe
influéncia direta de possiveis reagentes que
influenciam no resultado falso positivo, e
mesmo assim encontram-se concentragdes
acima dos niveis aceitdveis por lei, dessa
forma destacando-se a contaminagao pelo
agroquimico glifosato, elemento que altera o
equilibrio ambiental e a qualidade do recurso

hidrico da bacia estudada.

AGRADECIMENTOS

Ao Nucleo de Estudos Ambientais e
Geoprocessamento — NEAGEO e a todos que
de alguma forma contribuiram para

realizacdo deste trabalho.

REFERENCIAS

ANGELO, M. M. ; SERVILHA, V. G. S. ; ISHIKI,
H. M. Avaliacdo da Influéncia de Polimeros
Hidroabsorventes na degradacdo biolégica do
glifosato por meio do processo de

132
Desnitrificagcdo. In: Forum Ambiental da Alta
Paulista, 9. Anais... Tupa - SP, 2013.

BHASKARA, B. L.; NAGARAJA, P. Direct
sensitive spectrophotometric determination
of glyphosate by using ninhydrin as a
chromogenic reagent in formulations and
environmental water samples. Helvetica

Chimica Acta, v.89, n.11, p.2686-2693, 2006.
http://dx.doi.org/10.1002/hlca.200690240

CONAMA. Resolugao n.2 357, de 17 de margo
de 2005. Brasilia: Ministério do Meio
Ambiente, 2005.

CONAMA. Resolug¢do n.2 430, de 13 de maio
de 2011. Complementa e altera a resolugdo
n.2 357/2005. Brasilia: Ministério do Meio
Ambiente, 2011.

DREW, D. Processos interativos homem-
meio ambiente. 3. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 1994.

IBGE. Censo Demografico — 2010. Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010.

MOTA, S. Introdugdo a engenharia
ambiental. 4. ed. Rio de Janeiro: Expressao
Grifica, 2010.

TUNDISI, J. G.; MATSUMURA-TUNDISI, T.
Recursos hidricos no século XXI. S3o Paulo:
Oficina de Textos, 2011.

Colloquium Exactarum, v. 6, n.3, Set-Out. 2014, p.122 —132. DOI: 10.5747/ce.2014.v06.n3.e093


http://dx.doi.org/10.1002/hlca.200690240

