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“Que venha logo, o ultimo dia do resto da vida do Rio Lavapés:
0 primeiro sem tipo algum de esgoto.
E que voltem as criangas, as flores, os peixes, as garcas, a vida...”

Jodo Carlos Figueiroa



RESUMO

Os sistemas hidrograficos foram os que mais sofreram impacto com a urbanizagdo, pois, em
pouco tempo 0s rios comecaram a ter queda na qualidade de suas dguas devido aos dejetos
humanos e industriais que foram, e até hoje sdo, despejados em suas aguas. Com a cidade de
Botucatu nao foi diferente, o Ribeirdo Lavapés € um curso d’agua que corta a cidade passando
pelo centro da mesma, o fato da ocupacao de Botucatu ter ocorrido nas margens deste ribeirdo
faz com que 0 mesmo tenha importancia historica para a cidade. Ao sentir as consequéncias
de tal expansdo ndo planejada h4 uma grande preocupacdo da atual sociedade para com a
preservacdo do meio ambiente e € vista a necessidade de implantar sistemas sustentaveis para
evitar o desperdicio desse bem que € essencial pra existéncia da vida. A partir desse contexto
o0 presente trabalho visou coletar a 4gua do Ribeirdo Lavapés para analisar parametros fisicos
como condutividade elétrica (CE), cor, sélidos sollveis, sélidos suspensos, temperatura do ar,
temperatura da agua e turbidez, e parametros quimicos como demanda quimica de oxigénio
(DQO), ferro, nitrato, e potencial hidrogeniénico (pH) levantando informacdes a respeito da
atual situacdo hidrologica deste manancial, a fim de encontrar formas sustentaveis para
utilizacdo deste recurso, tendo como foco a economia e redugdo no desperdicio através da
utilizacdo desta dgua em um sistema de irrigacdo localizado por gotejamento. Utilizou-se
pesquisa bibliogréfica, coleta de dados em varios pontos do ribeirdo, da nascente localizada
dentro da Escola do Meio Ambiente a Fazenda Experimental Lageado — FCA/UNESP,
registro fotogréafico, andlise da agua por diversos métodos no laboratdrio de Recursos
Hidricos da FCA/UNESP de Botucatu e os resultados foram analisados pelo método
quantitativo. Adotando os critérios de avaliacdo é possivel afirmar que quase 100% das
amostras analisadas ndo possuem valores significativos elevados de sélidos soluveis e sélidos
suspensos presentes na dgua, o que poderia resultar em um alto potencial de dano na operacao
de um sistema de irrigacdo localizada e 100% dos pontos de coleta possuem quantidade de
ferro considerada moderada em relacdo o grau de influéncia do ferro no comprometimento de
um sistema de irrigacéo por gotejamento.

Palavras — chave: Analise da &gua. Irrigacdo por gotejamento. Qualidade da dgua. Ribeirdo Lavapés. Sistemas
hidrogréficos.
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1 INTRODUCAO

Segundo Nicolete et al., (2010), at¢ mesmo Botucatu, uma cidade que desde 0s
primordios de sua existéncia € conhecida por suas riquezas em aspectos climaticos e
ambientais, € o reflexo de que o processo de expansao da urbanizacdo apresenta permanente
conflito com o meio ambiente. Esse conflito ndo ocorreu somente em Botucatu, mas sim no
mundo todo devido ao modelo socioeconémico que vivemos onde muitas vezes a auséncia de
planejamento na ocupacdo de areas, antes naturais, que foram destinadas ao processo
civilizatdrio, resultou em grandes extensGes territoriais desmatadas, mananciais poluidos,
impacto sobre as espécies vegetais e animais existentes na regido, entre outros.

Os primeiros focos de concentracdo da populacdo na cidade de Botucatu ocorreram
nas margens do Rio Vila, maneira como era conhecido o Ribeirdo Lavapés; este fato faz com
que o ribeirdo tenha importancia histérica e seja referéncia geografica na cidade até os dias
atuais. O rio era famoso por suas correntes de aguas limpas, utilizadas pela populacdo
ribeirinha tanto para consumo como para agricultura, no cultivo de alimentos, pecuaria e
atividades da industria. Quando a populacdo que utilizava as aguas do Ribeirdo Lavapés era
pequena o rio suportava a demanda de residuos domésticos que eram despejados nele, porém
muitos imigrantes vieram de regides distantes em busca de terras, 0 que gerou um aumento
expressivo da populacdo e acarretou num grande volume de esgoto despejado em suas aguas;
portanto o aumento desenfreado da populacgdo resultou no inicio da queda na qualidade das
aguas deste ribeirdo. Até os dias de hoje o Ribeirdo Lavapés, assim como diversos outros rios
urbanos no Brasil e no mundo, vem enfrentando a pressdo gerada pelo desenvolvimento da
sociedade, o que resulta na degradacdo ao ambiente e desvalorizacdo dos valores passados
(FIGUEIROA, 2008. NICOLETE et al., 2010).
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Tendo em vista que a irrigacdo é indispensavel na producéo agricola e é a atividade
gque mais consome &gua se comparada as demais formas de utilizacdo desse recurso, 0
presente trabalho visou o levantamento fisico e quimico da agua do Ribeirdo Lavapés e
verificou quais propriedades a agua possui que podem comprometer um sistema implantado

de irrigacéo localizada por gotejamento.

1.1 Objetivos

O objetivo do presente estudo foi analisar a qualidade da &gua ao longo do Ribeirdo
Lavapés e realizar o levantamento dos parametros fisicos e quimicos em diferentes pontos,
desde a nascente localizada dentro da Escola do Meio Ambiente até a Fazenda Experimental
Lageado — FCA / UNESP — Campus de Botucatu, para verificar quais propriedades a agua
possui e se a mesma pode ser utilizada em um sistema irrigacdo localizada por gotejamento

sem comprometé-lo.

1.2 Justificativa

Assim como Botucatu muitas civilizagdes foram formadas as margens dos rios, isso
ocorreu de forma estratégica, pois a agua € essencial para a existéncia da vida, seja ela animal
ou vegetal. A cidade € o reflexo de um processo civilizatério que tem os primeiros focos de
concentracdo da populagdo nas proximidades do curso d’agua do Ribeirdo Lavapés devido a
busca desse bem para sua utilizagdo na manutencédo da vida da populagao ribeirinha.

Embora a 4gua seja um bem precioso sem o qual a humanidade ndo sobreviva o
homem tem agido com imprudéncia em relacdo ndo sé ao uso da dgua dos rios, como também
das demais fontes superficiais ou subterraneas. Grande parte das redes de abastecimento do
mundo ja ndo consegue utilizar somente as aguas superficiais de rios para suprir as
necessidades de suas populacGes. Nesse cendrio a tendéncia € que a dgua se torne um bem
cada vez mais escasso e valioso no Planeta, o que implicara em mais cuidados e investimentos
para o reuso deste recurso.

Contudo pode-se perceber que embora a 4gua tenha a tendéncia de se tornar um bem
escasso Vvé-se a todo instante rios, corregos, mananciais, cursos d’agua como um todo
poluidos, pois sofrem as consequéncias da agressdo causada pelo homem, um exemplo é o
grande volume de esgoto doméstico despejado nos cursos d’agua. De acordo com Valente e

Traficante (2008), a agua é a substancia mais abundante no planeta Terra, sem ela ndo ha
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existéncia de qualquer espécie de vida, portanto sua escassez e qualidade influenciam na
qualidade da vida.

Nesse contexto entendeu-se a importancia e a necessidade de se evitar o desperdicio
desse bem que € essencial pra existéncia da vida. Portanto o presente trabalho propés
encontrar formas sustentaveis para utilizacdo da &gua do Ribeirdo Lavapés e visou a economia
através da utilizacdo de uma agua que seria desperdicada. Sendo assim viu-se a oportunidade
de promover melhorias ao ribeirdo e consequentemente a cidade de Botucatu proporcionando
melhoras nas condi¢Bes socioambientais do manancial, dessa forma o presente trabalho

justificou-se.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O agronegécio

Segundo Vilela e Macedo (2000), o agronegécio pode ser entendido como todos 0s
agentes que produzem para o mercado ou desenvolvem qualquer empreendimento visando a
maximizacdo de lucro num setor do sistema agroalimentar, dessa forma refere-se a um
sistema empresarial. No setor produtivo sdo estabelecidos os elementos de suprimento e
apoio, como por exemplo, os fornecedores de insumos, as maquinas, 0s equipamentos
utilizados e aportes de fatores tradicionais de producdo, como o capital e a mao-de-obra, tais
elementos estdo a montante do setor produtivo. Nos itens colocados a jusante do setor
produtivo estdo as empresas processadoras, atacadistas e varejistas e a rede de distribuicao.
No final da cadeia estdo os consumidores, que sdo 0s agentes ativos do sistema agroalimentar,

ou seja, esse sistema sé funciona devido a existéncia de necessidades do consumidor.

2.1.1 A agricultura no municipio de Botucatu

O municipio de Botucatu possui diversas atividades econémicas que trabalham de
forma razoavelmente harmoniosa, elas sdo: agricultura tradicional; agricultura organica;
plantacbes de cana; citros, por exemplo, a laranja; areas de reflorestamento e a industria. A
cidade também busca incentivar o desenvolvimento de pesquisas nos cursos superiores nela

existentes, que visam contribuir com o desenvolvimento sustentavel (FIGUEIROA, 2007).
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2.1.2 Importéncia da agua para a agricultura

Segundo Senra (2008, p. 27), “a agricultura ¢ a atividade humana que mais consome
agua no planeta, de forma que 70% da agua doce apta para 0 consumo humano € utilizada
para a irrigacdo. E essa agua que produz os alimentos, além de outras espécies vegetais” que
s80 essenciais para a sobrevivéncia da espécie humana. De acordo com o autor, sem a agua o0
homem mal pode se alimentar. A agua tem funcdo vital, ndo somente para a humanidade, mas
também para todas as espécies vivas do planeta, sejam elas vegetais ou animais.

Em meio século houve um grande crescimento populacional, estima-se que a
populagéo tenha duplicado e o consumo de alimentos ampliado aproximadamente 30% por
pessoa em paises que estdo em desenvolvimento; embora houvesse melhora no quadro
nutricional esse aumento tornou a obesidade uma dificuldade para a satde publica, enquanto
em outras regides inUmeras pessoas morram devido a desnutri¢do; outra dificuldade que esse
crescimento gerou foi a acentuacdo da demanda de recursos hidricos (SENRA, 2008).

De acordo com Senra (2008), o objetivo de todo produtor é obter uma maior
produtividade e economizar tempo, dessa forma o processo de irrigacdo vem ganhando
destaque e se expandindo em todo mundo, porém, esse método nem sempre € eficiente, pois
pode desperdicar muita agua e energia. Isso ocorre porque, baseando-se no alimento que
consumimos podemos demandar maior ou menor quantidade de agua utilizada, ou seja, a
mudanca no habito alimentar € um dos fatores que pode colaborar para a queda da utilizacdo

de &gua na agricultura.

2.1.3 Importéncia dos sistemas aquaticos para a humanidade

Pode-se dizer que os sistemas aquéaticos sdo essenciais para 0 desenvolvimento da
humanidade, pois com o auxilio dos mesmos o clima pode ser regulado, ha producdo de
alimentos para abastecimento da populacdo através da agricultura e agropecuéria, equilibrio
das inundaces e disponibilizacdo da agua nos periodos de seca, purificacdo da agua potavel
tanto para as popula¢Ges como para a irrigagdo e criagdo dos animais, protecdo da costa,
absorcdo dos gases que geram o efeito estufa contribuindo dessa forma para reduzir a
mudanca climatica, utilizacdo para recreacdo e turismo, producdo de fibras e madeiras, além
de funcionar como meio de transporte, possibilitar a produgdo de energia hidroelétrica e
mecanica e promover valores culturais e espirituais, ou seja, 0s sistemas aquéaticos

desempenham uma série de fungdes que sdo primordiais para a existéncia da sociedade
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humana. Quanto maior a biodiversidade em um ecossistema, maiores sdo 0s servigos que ele
pode oferecer. Porém para uma utilizacdo eficiente dos sistemas aquaticos ha necessidade que
exista uma grande variedade de espécies nativas para que o equilibrio do ecossistema

permaneca estavel frente a um meio ambiente em transformacéo (SENRA, 2008).

2.2 A gestdo dos recursos hidricos

De acordo com Senra (2008), deve-se fazer uma boa gestao dos recursos hidricos para
assegurar a disponibilidade da &gua de qualidade aos sistemas de abastecimento, devido a isso
h& uma estreita relacdo entre os recursos hidricos e a questdo do saneamento. A utilizacdo da
agua é essencial para a sobrevivéncia humana, dessa forma o objetivo dos sistemas de
abastecimento de agua € o de assegurar que haja &gua potavel disponivel as pessoas,
principalmente para suprir suas necessidades fisiologicas, como por exemplo, para cozinhar,
beber e para higiene pessoal, pois, se a agua utilizada for de boa qualidade h& uma enorme

reducdo dos problemas relacionados a salde.

No contexto do crescente processo de escassez da dgua, cabe salientar que o prego
desse bem finito tende a ficar cada vez mais alto. A dgua de reuso, utilizada para
diversos fins, como a irrigacdo de culturas perenes, tende a apresentar pre¢o mais
baixo, reduzindo assim os custos de produgdo. Na medida em que a cobranga pelo
uso da agua, instrumento de gestdo ja considerado na Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei n° 9.433, de 08/01/97), tornar-se mais abrangente, o0 mercado de agua
de reuso também tenderd a crescer (BERNARDI, 2003, p. 3).

Segundo Valente e Traficante (2008), agua potavel é aquela que pode ser ingerida sem
prejudicar a saude. Para assegurar a potabilidade da dgua € necessario fazer analises fisico-
quimicas e biolégicas para verificar sua qualidade. Senra (2008) relata em sua obra que todo
ser humano tem como direito fundamental o acesso a uma agua potavel que traga salde ao
invés de doenca. O sistema de coleta, seja de esgotos ou residuos sélidos, é essencial para
afastar esses dejetos dos locais onde foram produzidos. O manejo adequado desses dejetos
requer o tratamento responsavel dos mesmos, dispondo-os de maneira adequada para evitar a

poluicéo das aguas, sejam as subterraneas ou as superficiais.

2.3 Bacia Hidrogréfica

Segundo Nagy (2008), a bacia hidrografica € uma area de terra drenada por

determinado curso d’4dgua. Pode ser limitada espacialmente pelo divisor de aguas ou pelo
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divisor topografico. Para a caracterizacdo de uma bacia hidrografica ndo sdo consideradas as
dimensdes da area envolvida, pois qualquer curso d’agua, por menor que seja, tem a sua bacia
hidrografica. Deve-se lembrar de que uma bacia hidrografica € constituida através da juncédo

de diversas microbacias hidrogréaficas.

2.3.1 Microbacia Hidrografica

De acordo com Attanasio, Rodrigues e Gandolf (2008), a formacdo de uma microbacia
hidrografica e constituida por um conjunto de rios e seus afluentes, incluindo as terras que sdo
drenadas por eles, ndo sendo relevante a execucdo de atividade agricola, industrial, urbana,
etc. A microbacia é uma unidade geogréafica perfeita para se planejar e gerenciar o uso dos
recursos naturais, principalmente os recursos hidricos, pois certa quantidade de agua que cai
sobre sua superficie é transportada na forma superficial ou sub superficial para o rio. Na
microbacia ocorrem fortes relagdes e interdependéncia dos elementos encontrados no meio
ambiente, como por exemplo, a agua, o solo, a vegetacao, etc., que estabelecem uma relacao
entre si e com as pessoas que nela convivem. Para 0s autores 0s papéis ecologicos e
hidrograficos das matas ciliares em uma microbacia séo:

1- Apoio no armazenamento de agua, buscando dessa forma diminuir as chances de
ocorrer falta de agua no periodo de seca do ano; isso ocorre, pois a mata ciliar promove uma
maior infiltracdo da dgua no solo durante as chuvas devido a existéncia de raizes de arvores,
arbustos e plantas herbaceas;

2- As matas ciliares também colaboram com a manutencdo da qualidade da dgua dos
rios da microbacia que as mesmas envolvem; isso ocorre, pois a mata ciliar funciona como
um filtro que retém residuos oriundos de areas agricolas e urbanas;

3- Podem simular um “corredor ecoldgico” para a fauna e a flora, e dessa forma
facilitar e favorecer o transito de animais e sementes, o crescimento das populagdes da fauna e
da flora, a reproducéo e, consequentemente, a prolongacéo da vida dessas espécies ou seja, as
matas ciliares estabelecem corredores que interligam areas antes isoladas;

4- Auxilio no desenvolvimento de pequenos ambientes que sejam favoraveis para
alguns organismos aquaticos, devido a queda de galhos, troncos e folhas das arvores da
floresta ciliar;

5- Abastecimento do rio com materiais organicos, frutos e folhas que se originaram na

mata ciliar que servem de alimento aos peixes e insetos;
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6- Como a existéncia de arvores possibilita 0 sombreamento do canal do rio ha um
beneficiamento na estabilizacdo térmica da agua do rio;

7- Assim como os barrancos dos rios sem vegetacdo sdo 30 vezes mais susceptiveis a
erosdo do que os vegetados, com a mata ciliar ha estabilizacdo na morfologia dos leitos dos
ros;

8- Protecdo de espécies vegetais e animais para que a biodiversidade se mantenha.

De acordo com Naiman et al., (1997 citado por ATTANASIO; RODRIGUES;
GANDOLF, 2008), segundo dados experimentais, as matas ciliares removem de 80% a 90%
dos sedimentos originarios de processos erosivos localizados nas &reas agricolas da
microbacia. Essas florestas também podem promover uma reducdo expressiva da
concentracdo de herbicidas no curso do rio devido a filtragem de sedimentos e nutrientes,
além de exercerem a filtragem bioldgica que ocorre devido a captacdo de nutrientes com o
auxilio das raizes da floresta e dos microrganismos do solo, tais nutrientes chegam até os rios
através do “efeito tampao”, que seria o transporte realizado em solugdo no escoamento sub
superficial.

Segundo Attanasio, Rodrigues e Gandolf (2008), se a contaminacdo se originar de
fontes pontuais, como o langcamento de dejetos ndo tratados nos rios e corregos, por exemplo,
a acdo de protecdo dos recursos hidricos das matas ciliares ndo ocorrerd. Portanto, a mata
ciliar ndo deve ser vista unicamente como um filtro capaz de reter os poluentes e sedimentos
oriundos dos terrenos que estdo localizados em pontos elevados da microbacia e que sofrem
impactos com o uso inadequado do solo; essas florestas ciliares precisam ser protegidas para
que ndo recebam contaminantes e sedimentos em excesso, pois isso danificaria sua
sobrevivéncia e 0s servicos ambientais por elas realizados. As matas ciliares sdo protegidas
por lei, devido ao fato de desempenharem fun¢des consideradas vitais para a busca do
desenvolvimento sustentavel da microbacia e assim trazer melhorias a qualidade de vida do
ser humano.

De acordo com o autor op cit., as APP’s sdo estabelecidas pelo Cdédigo Florestal
Brasileiro, que faz uma série de determinacGes sobre as mesmas. Nas nascentes, as matas
ciliares devem ocupar um raio de 50 metros, ja em rios de até 10 metros de largura, o raio
ocupado pela mata ciliar passa a ser de 30 metros em cada margem e nos grandes rios, CoOmo
por exemplo, os de 600 metros, esse raio € de 500 metros em cada margem.

Segundo Silva (1996), as conhecidas APP’s, foram criadas com o intuito de proteger o
meio ambiente na sua condi¢do original, através da determinacdo das areas inadequadas para

0 uso da terra e dessa forma manter sua cobertura vegetal natural, que sera responsavel por
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diminuir as consequéncias causadas por erosdes, além de cooperar para a regularizacdo do

escoamento dos cursos d’agua e assim trazer beneficios para a fauna silvestre.

2.4 Qualidade da agua

De acordo com Valente e Traficante (2008), a solubilidade de oxigénio na agua é o
que permite a existéncia de peixes nos rios, pois se essa concentracao diminuir e se encontrar
abaixo de 4 mg L™ os peixes podem vir a 6bito. Substancias como areia fina, argila, matéria
organica, componentes do solo, microrganismos Vvivos, entre outros, podem ser dissolvidas
e/ou transportadas pela 4gua. Dessa forma as &guas naturais, encontradas em rios, ribeirdes,
etc., possuem uma grande quantidade de espécies quimicas e microbioldgicas dissolvidas e
em suspensao, sendo elas de origem natural ou causadas por atividades humanas, que variam
de acordo com a alteragéo de fatores como por exemplo, a geologia da regiéo, o tipo de solo e
sua utilizacéo, o tipo de vegetacao e despejos langados nos corpos d’agua. Deve-se lembrar de
gue a qualidade da agua é determinada pelos niveis de concentracdo das especies fisico-

quimicas e microbioldgicas existentes.

2.4.1 Critério para avaliacdo da qualidade das 4guas

Segundo Valente e Traficante (2008), o critério ou padrdo de qualidade de uma dada
espécie (individual) depende do uso da &gua e é estabelecido através de estudos cientificos.
Antes de ser utilizada uma agua natural desconhecida deve passar por uma analise quimica e
somente pode ser aproveitada se todas as variaveis da qualidade da agua estiverem dentro dos
padrdes estabelecidos. As varidveis a serem analisadas dependem da finalidade a qual a 4gua
sera destinada, pois, o padrdo de qualidade pode ser alterado conforme a finalidade que a agua
se destina. A divisdo dos corpos d’agua em grupos tem entre suas diretrizes o objetivo de
verificar a qualidade da agua que certo manancial deve ter para atender as necessidades da
comunidade. A resolugdo n° 357/2005 CONAMA, de 17 de margo de 2005, classifica os
corpos de agua em determinadas classes que sdo estabelecidas por 6rgdos publicos
competentes em funcdo dos custos para recuperacdo e o tratamento para abastecimento de
acordo com um conjunto de usos: potabilidade; recreacdo; dessedentacdo de animais;

preservacao / protecdo das comunidades aquéticas; aquicultura e irrigacéo.
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2.5 Botucatu e o Ribeirdo Lavapés

2.5.1 Hidrografia do municipio

Segundo Freitas e Annunciato (2008), Botucatu, a cidade de bons ares e/ou bons
ventos, é também uma terra de bonitos rios. A possivel origem tupi desse nome nos traz a
ideia de bom clima com o tempero das aguas; partindo dos conhecidos reservatorios
subterraneos do Aquifero Guarani até chegar aos reservatérios superficiais de suas bacias
hidrogréficas, as Bacias do Rio Tieté e do Rio Pardo, sendo assim, percebe-se que a agua é
constituinte inseparvel da historia da regido. Os ares, ventos, clima, rios e reservatorios de
aguas em unido com a Cuesta, nos trazem oportunidades para o desenvolvimento, fazem
desafios ao engenho humano e refletem as nossas influéncias em sua Idgica natural, sejam
elas boas ou ruins.

De acordo com Figueiroa (2007), a drenagem do municipio de Botucatu é realizada
por duas bacias hidrograficas, sdo elas:

e O Rio Pardo, que é um afluente do Rio Paranapanema, esta localizado ao sul e sua
bacia hidrogréfica ocupa uma area de aproximadamente 72.100 hectares. Como os melhores
solos agricolas do municipio encontram-se na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, as aguas do
mesmo em conjunto com seus afluentes s&o bastante utilizadas para irrigacédo de culturas;

e E o Rio Tieté que esta localizado ao norte e ocupa uma area de aproximadamente
77.300 hectares. Seus afluentes sdo o0 Rio Alambari, que possui como tributarios os corregos
Nova América, do Rodrigues, Petico, Oiti e Sete Guarantds e esta situado na divisa com o
municipio de Anhembi; e o Rio Capivara que tem como afluentes os ribeirdes e corregos
Araqua e Capivara. Passando pelo perimetro urbano de Botucatu encontra-se o principal
tributério do Rio Capivara, 0 Ribeirdo Lavapés, que recebe aguas provenientes do ribeirdo
tanquinho e de outros pequenos corregos dentro da cidade.

2.5.2 0O desenvolvimento de Botucatu as margens do Ribeirdo Lavapés

De acordo com Valente e Traficante (2008), ha muito tempo o desenvolvimento da
humanidade acontece nas margens dos rios; em suas beiras 0 homem constrdi cidades. 1sso
ocorre devido a beleza que os mesmos possuem e pela facilidade de obtencéo de agua, além
de propor uma boa alimentacdo com a existéncia de peixes em suas aguas; 0s rios tambem

podem servir como meio de transporte e local para despejo de residuos humanos. Porém, com
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o0 desenvolvimento das cidades, os rios urbanos passaram a receber lixo, esgoto e outros
residuos em grandes quantidades, ja ndo suportaveis pelo mesmo; dessa forma essa preciosa
fonte de riquezas passou a ser vista meramente como um meio para diluir os dejetos
produzidos pelo homem; sua finalidade passou a ser somente a de transportar esses residuos
para fora da cidade e decompor a matéria organica. Em Botucatu, ndo foi diferente, como
muitas outras cidades, a “Princesinha da Serra” também se desenvolveu proxima a um curso
d’agua, o Ribeirao Lavapés.

Segundo Figueiroa (2008); Freitas e Annunciatto (2008), a partir de 1830, certa
populacdo migrou para Cuesta; comecaram a chegar desde agricultores a procura de terras
disponiveis para fixar residéncia; vindos de regiGes proximas, como por exemplo,
Itapetininga, Tatui, Sorocaba, etc., até pessoas vindas de regiGes mais distantes, como por
exemplo, Minas Gerais, que buscavam especialmente terras para cultivo ou para criacdo de
gado. Tais imigrantes ndo possuiam terras, titulos ou dinheiro, porém, tinham vontade.
Migraram de suas regides em busca de uma condicao de vida melhor, queriam tomar posse de
seus pedacos de chao, planta-los e cultiva-los.

Segundo Freitas e Annunciatto (2008), essa forma de agricultura cultivada por pessoas
ndo escravas, que em sua maioria eram posseiros, recebia o titulo de “lavoura de livres”.
Lentamente, esses novos habitantes iam se acumulando num espaco divisional de duas
fazendas, localizadas entre o Ribeiréo

Lavapés e a Praca Coronel Moura. Conforme os anos passaram “[...] um aglomerado
de casebres surgiu nas proximidades do rio mais abundante do alto da Serra, 0o Lavapés.
Aguas frigidas, limpas, correndo levemente ao longo do fronteado da Serra e rodeado de
frondosas arvores” (FIGUEIROA, 2008, p. 45).

2.5.3 Situacdo ambiental do Ribeirdo Lavapes

Dentro do municipio de Botucatu, a Bacia do Ribeirdo Lavapés mostra um quadro
ambiental muito degradado, desde a poluicdo das aguas, a erosdo do solo e assoreamento em
razdo de varios fatores, entre eles, principalmente o desmatamento desordenado, restando
praticamente apenas vegetacdo em algumas areas de preservacdo permanente, em funcéo da
dificuldade em se usarem tais areas. O nivel de poluicdo encontrado no Ribeirdo Lavapes é
tanto que o curso d’dgua funciona como um esgoto a céu aberto, recebendo os esgotos
domésticos e efluentes industriais do municipio, porém, ja houve uma melhora devido ao

funcionamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto, que foi construida pela SABESP em um
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ponto localizado dentro da Fazenda Lageado. Embora todo o esgoto da cidade ainda néo seja
tratado, a qualidade da &gua ja melhorou. Observando a vegetacdo nativa que ocorre no
percurso do Ribeirdo Lavapés, nota-se a presenca de mata mesofila e semidecidua,
representadas atualmente pelas matas secundarias (que resultam de exploracdes seletivas e

descontinuas, ocasionando varios problemas ambientais para o ribeirdo) e pelos cerrados.

2.5.4 Caracteristicas hidroldgicas do Ribeirdo Lavapes

Segundo Nagy (2008), a Bacia do Rio Tieté é formada pelo Ribeirdo Lavapés,
Corrego da Cascata, Agua Fria, Tanquinho, Boa Vista e Antartica. De acordo com dados
coletados em pesquisas, o ribeirdo possui uma densidade de drenagem de 1,36 km/km?,
declividade média de 11% e declividade total do curso d’agua principal de 1,05%, 0 que
possibilita maior escoamento superficial que infiltragdo. A descarga média da bacia na altura
da Fazenda Lageado, chegou a 0,6 m3 s™*, com producéo diaria de 51.840 m3, sendo que cerca

de 30.000 m3 desse valor sdo originarios no Rio Pardo.

2.5.5 Impactos sobre as aguas do Ribeirdo Lavapés

De acordo com Valente e Traficante (2008), a populacdo rural do municipio de
Botucatu foi superior a populacdo urbana até a década de 50. Nessa época 0S esgotos
sanitarios da cidade eram tratados antes de serem despejados no ribeirdo, portanto, a
qualidade da agua encontrada nesse curso d’agua era considera de boa qualidade. No trecho
do ribeirdo que esta inserido dentro da area urbana existiam peixes, a qualidade era tamanha
que a populacdo banhava-se nesse curso d’agua; sabe-se que naquela época o volume de agua
do ribeirdo era cerca de trés vezes maior ao volume encontrado no ano de 2007.

Segundo Figueiroa (2008), embora a instalacdo da coleta de esgotos domiciliares e
industriais demorasse a ser posto em pratica, Botucatu mostrou-se cheia de vontade ao se
capacitar para coletar e tratar os fluentes oriundos da estacdo de tratamento para somente
posteriormente os devolver para o Ribeirdo Lavapés. Dessa forma, o que proporcionou a
cidade por seu plano de tratamento dos esgotos em pratica, foi a boa situacdo financeira dos
poderes publicos naquele momento. Da forma como a coleta de esgoto foi instalada os dejetos
eram conduzidos a um coletor tronco, a partir dai eram levados até uma grande caixa de
tratamento (construida na Avenida Paula Vieira, unida ao ribeirdo), onde foram instalados os

filtros. Dessa forma o tratamento de esgotos comecou a funcionar, porém, constantes
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reclamacgdes comecaram a ser publicadas nos jornais locais devido ao mau cheiro. Somente
apos serem submetidos a produtos quimicos e passarem pelos filtros, os liquidos restantes, ja
tratados, eram devolvidos ao Ribeirdo Lavapés. Ndo somente a agua era beneficiada, mas
também os residuos resultantes, que apos serem tratados serviam de adubo.

Com a crise 0 poder publico perdeu a receita, e dessa forma ndo havia mais capital
para investimentos, sendo assim 0s servigos de agua e esgoto também entraram numa crise
constante que se arrastou até 1974, ano em que a SABESP chega a cidade. Entretanto o
adensamento de tal situacdo foi percebido somente no decorrer dos anos 70, década em que a
cidade retomou seu crescimento econdmico e populacional, pois nessa época surgiram novos
loteamentos, distribuidos ao longo de diversos corregos e ndo mais somente nos arredores do
Ribeirdo Lavapés como antigamente. Agora o problema que antes se resumia somente ao
Lavapes se disseminava em outras encostas, 0 que trouxe, como consequéncia, o alastramento
das areas poluidoras e a inclusdo de novos leitos d’agua no mapa das aguas poluidas de
Botucatu (FIGUEIROA, 2008).

Segundo Donato (2008), no ano de 1893 a situacdo ja parecia insuportavel para a
populacdo que residia na cidade, pois ndo entendiam como Botucatu, conhecida como
metropole do sertdo, capital entre Tieté e Paranapanema, ainda utilizava agua de pocos
abertos nos quintais ou vendidas nas ruas dentro de barris pelos conhecidos aguadeiros, que
eram guiadores de grandes carros pipas levados por juntas de bois; esses fornecedores
individuais de agua desciam aos brejos do Ribeirdo Lavapés, na época conhecido como
Ribeirdo do Patriménio, e vendiam suas aguas como de boa qualidade.

No ano de 1994, quando a cidade de Botucatu tinha aproximadamente 100 mil
habitantes, praticamente todo o esgoto sanitario foi lancado no Ribeirdo Lavapés sem
tratamento. Segundo dados da SABESP, ap0s realizacdo de célculos, a descarga de aguas
servidas no Ribeirdo Lavapés é de aproximadamente 600 L s, isso é equivalente a 51.840 m®
dia™; sdo acrescentados, cerca de 30.000 m® dia™® ao volume de &gua natural do Ribeirdo
Lavapes (VALENTE; PADILHA; SILVA, 1997).

De acordo com Freitas e Annunciato (2008), todo processo de desenvolvimento se
estabelece num vasto conjunto de desafios a sustentabilidade. Assim aconteceu em Botucatu,
que embora num primeiro momento tenha sido exemplo em ternos de cuidados ambientais, se
preocupando com o tratamento dos dejetos produzidos pela populagdo; num segundo
momento fez vista grossa para o despejo dos dejetos nas aguas de seus ribeirdes, pois além de
ndo possuir recursos para investimento, teria que driblar também seu crescimento

populacional.
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2.6 Irrigacéo localizada (gotejamento e microaspersao)

Segundo Bernardo, Soares e Mantovani (2006), a irrigacdo localizada envolve o0s
sistemas de irrigacdo nos quais a agua é diretamente aplicada ao solo, sobre a regido radicular,
em pequenas intensidades, ou seja, de 1 a 160 litros por hora e alta frequéncia, com turno de
rega de 1 a 4 dias, dessa forma a umidade do solo é mantida. A aplicacdo da agua é realizada
por tubos perfurados com orificios de didmetros reduzidos ou gotejadores e microaspersores

denominados emissores, que diferem entre si em termos de tipos, modelos e caracteristicas.

Gotejamento e microaspersdo sdo sistemas muito difundidos, sendo o primeiro mais
antigo no Brasil (1972) e o segundo mais recente (1982). Diferem entre si quanto a
aplicacdo de 4gua: no gotejamento aplicam-se vaz&es menores, de 1 a 20 L h™', gota
a gota, e na microaspersao as vazdes sdo aplicadas de forma pulverizada, de 20 a
150 L h™ Utilizam-se normalmente tubulages de PVC (linhas adutoras) e
tubulagBes flexiveis de polietileno, nas quais sdo inseridos ao emissores, que
trabalham a pressdes variando entre 5 e 25 mca, embora a pressdo de servico da
maioria dos tipos de gotejadores esteja em torno de 10 mca. S&o de maior custo por
area irrigada, portanto devem ser usados em culturas de alto retorno econémico,
como café, tomate, morango, meldo, pimenta-do-reino, abacate, citros, manga,
nogueira-pecd, seringueira, uva, banana, cacau, maméao, bem como em atividades
como viveiro de frutiferas, de esséncias florestais e de plantas ornamentais
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006, p. 483).

A irrigacdo localizada deve ser vista, além de um sistema que supre as necessidades
relacionadas a agua, também como parte integrante de um conjunto de técnicas agricolas “sob
condicdes controladas de umidade do solo, adubacdo, salinidade, doencas e variedades
selecionadas, de modo que se obtenham efeitos significativos na producgdo por area e por dgua
consumida, assim como na época da colheita e na qualidade do produto” (BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2006, p. 483).

De acordo com Bernardo, Soares e Mantovani (2006), na irrigacdo por gotejamento a
aplicacdo de agua ao solo é realizada sob a forma de “ponto fonte”, ou seja, a superficie do
solo fica com uma area molhada com forma circular e o seu volume molhado com forma de
um bulbo. Quando os pontos de gotejamento sdo proximos uns dos outros, forma-se uma
faixa molhada continua. A irrigacdo localizada é utilizada normalmente na forma de sistema
fixo, dessa forma o sistema é composto por linhas laterais, sem que haja limite de quantidade,
podendo suprir toda a area desejada, ndo havendo movimentacdo do sistema. Porém nesse
sistema um determinado numero de linhas laterais funciona por vez, a fim de minimizar a
capacidade do cabegal de controle. Como esse sistema é fixo, seu custo torna-se mais elevado,

tornando-se viavel somente para culturas com alta capacidade de retorno. E importante
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lembrar que quanto maior for o espagcamento entre as plantas, maior sera o espacamento entre
emissores e menor serd o custo do sistema, este caso de irrigacdo localizada ocorre com
frutiferas, cafeicultura e alguns hortigranjeiros que possuem maior valor comercial. Porém, no
ano de 2000 com o crescimento da competitividade do agronegdcio brasileiro houve grande
desenvolvimento do setor de irrigacdo localizada, o que tornou esse tipo de irrigagdo viével
em diversas culturas e sistemas de cultivos antes impensados. Devido a expansdo no setor 0s
maiores fabricantes mundiais passaram a focar o0 mercado brasileiro, buscando a implantacao
de fabricas no Brasil, dessa forma houve possibilidade de disponibilizar equipamentos a

custos mais competitivos aos produtores.

2.6.1 Principais vantagens da irrigacéo localizada

De acordo com Bernardo, Soares e Mantovani (2006), as principais vantagens de um
sistema de irrigacdo localizada séo:

e Maior eficiéncia no uso da agua,

e Maior produtividade,

e Maior eficiéncia na adubacéo,

e Maior eficiéncia no controle fitossanitéario,

e Na&o interfere nas praticas culturais,

e Adaptacdo a diferentes tipos de solo e topografia,

e Utilizacdo com &gua salina ou em solos salinos, e

e Economia de mao-de-obra.

2.6.2 Componentes do sistema

Segundo Bernardo, Soares e Mantovani (2006), em geral, os sistemas de irrigacao
localizada séo fixos e constituidos de:

1- Motobomba: Unidade de fundamental importadncia no sistema de irrigacdo
localizada. As bombas que normalmente séo utilizadas nesse sistema sdo as do tipo centrifuga
de eixo horizontal, com motores elétricos e a diesel.

2- Cabecal de controle: Esta situado apds o conjunto motobomba e no inicio da linha
de recalque, o posicionamento do cabecal de controle deve possibilitar menos custo, pela
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otimizacdo da quantidade de tubulacdo a ser adquirida, e facilitar a distribuicdo e o controle
do sistema no campo.

O cabecal de controle é constituido em geral pelas seguintes partes:

a) Medidores de vazdo: permite um controle mais eficiente do volume de agua
aplicado e facilita a automatizacdo do sistema, porém eleva o seu custo.

b) Filtros: particulas solidas minerais, organicas e precipitacdes de silte, argila ou
sais sdo causadores de entupimento nos emissores, porém tal entupimento pode e deve ser
evitado com a filtragem da agua de irrigacéo.

c) Injetor de fertilizante: a aplicacdo de fertilizantes pela irrigagdo (fertirrigacdo) é
parte integral do sistema de irrigacio localizada. E uma das maneiras mais eficientes e
econdmicas de aplicar fertilizantes as plantas.

d) Valvulas de controle de pressdo e vazdo: uma vantagem inerente ao uso de
reguladores de pressdo e valvulas métricas € a automatizacdo do sistema.

e) Registros;

f) Manbmetros;

g) Sistema de controle e automacéao.

S&o apresentados na Figura 1 alguns componentes de um sistema de irrigacéo
localizada por gotejamento.

Quanto mais instrumentos se instalam em um sistema, maior € o numero de pontos
suscetiveis de defeitos, porém, de acordo com o autor op cit.,, existem casos em que a
automatizacao do sistema torna-se a op¢do mais viavel.

3- Linha principal: Conduz a &4gua da motobomba até as linhas de derivacdo. O
material utilizado na linha principal normalmente s&o tubos de polietileno, de PVC rigido ou
flexivel, galvanizados e de cimento. Pode ser instalada na superficie do solo ou ser enterrada
para facilitar as operacGes com maquinas agricolas na lavoura.

4- Linha de derivagdo: Linha que conduz a &gua da linha principal até as linhas
laterais. O material utilizado geralmente sdo tubos de polietileno flexivel, quando instalados
sobre a superficie do solo, ou tubos de PVC rigido, quando enterrados. E comum a instalag&o
de vélvulas de controle de pressdo no inicio das linhas de derivacédo, para controlar a vaz&o do
sistema.

5- Linha lateral: Sdo as linhas onde estdo instalados os gotejadores que aplicam agua
nas plantas. Devem estar dispostas em nivel e sdo constituidas de tubos de polietileno flexivel,

com didmetro variando de 12 a 32 mm. “Os espagamentos entre os gotejadores ao longo das
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linhas laterais sdo estabelecidos em funcdo do espacamento entre as plantas ao longo da fileira
e do tipo de planta a ser irrigada” (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006, p. 496).

6- Gotejadores: S8o as principais pecas em um sistema de irrigacdo por gotejamento.
Estdo conectados as linhas laterais e possuem a capacidade de dissipar a pressdo disponivel na
linha lateral e aplicar vazdes pequenas e constantes.

A Figura 1, apresentada a seguir, representa como seria 0 esquema de um sistema de

irrigacdo localizada por gotejamento implantado no Ribeirdo Lavapés.

Figura 1 — Esquema de um sistema de irrigacao localizada por gotejamento.

Cabecal
de

Linha principal

Linha de derivagdo ~—

1 | I |

Gotejadores

Fonte de agua: Ribeirdo Lavapeés

Linha lateral

2.6.3 Principais caracteristicas desejaveis nos gotejadores

Segundo Karmeli e Keller (1974 citado por BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006), as principais caracteristicas desejaveis nos gotejadores sao:

e Fornecer vazdo relativamente baixa, constante e uniforme;

e Ter uma secdo transversal de fluxo relativamente grande, para evitar problemas
com entupimento; e

e Ser barato, resistente e compacto.
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2.6.4 Principais tipos de gotejadores

De acordo com Bernardo, Soares e Mantovani (2006), os principais tipos de
gotejadores sédo:

e Microtubos;

e Gotejador com longo percurso integrado;

e Gotejador tipo orificio;

e Tubos perfurados; e

e Microgotejadores.

2.7 Utilizacao de 4guas de mananciais urbanos em sistemas de irrigacédo

A irrigacdo é a atividade gque consume maior quantidade de dgua se comparada as
diversas formas de utilizacdo desse recurso natural. Deve-se ressaltar que o consumo de agua
sofre grande variacdo de acordo com o método de irrigacdo que é empregado
(WESTERHOFF, 1984 citado por BERNARDI, 2003).

Em funcdo da relacdo entre escassez de &gua e escassez de alimentos, conforme
relatério do IFPRI & IWMI (2002), projeta-se que em 2025 a escassez de agua
causard perdas anuais globais de 350 milhGes de toneladas da produgdo de alimento
[...]. Caso ndo se alterem politicas e prioridades, em vinte anos, ndo havera agua
suficiente para as cidades, os domicilios, 0 ambiente natural ou cultivo de alimentos.
A crescente competicdo por agua limitard severamente sua disponibilidade para a
irrigacdo, que, por sua vez, restringird seriamente a producdo de alimentos no
mundo. O declinio na producéo de alimentos poderia provocar a elevacdo absurda de
prec¢os, que resultaria em significativo aumento da desnutricdo, ja que muitos povos
pobres, em paises em desenvolvimento, ja gastam mais da metade de sua renda em
alimento (BERNARDI, 2003, p.10).

Segundo Guidolin (2000 citado por BERNARDI, 2003), o contetdo dos elementos
minerais presentes em efluentes urbanos brutos, como por exemplo, a presenca de
macronutrientes e micronutrientes, possuem propriedades que S30 necessarias ao
desenvolvimento vegetal e alguns elementos séo até fitotoxicos. Quando se trata de fatores
patogenos, vetores de doengas ao ser humano, destaca-se que o solo atua como redutor do

periodo de sobrevivéncia dos mesmos.

A aplicacdo de efluente de esgotos no solo é uma forma efetiva de controle da
poluicdo e uma alternativa viavel para aumentar a disponibilidade hidrica em regifes
aridas e semi-aridas. Os maiores beneficios dessa forma de redso sdo os associados
aos aspectos econdmicos, ambientais e de saide publica. Durante as duas Ultimas
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décadas, o uso de agua de esgotos para irrigagdo de culturas aumentou
significativamente, em razdo dos seguintes fatores: dificuldade crescente de
identificar fontes alternativas de aguas para irrigacdo; custo elevado de fertilizantes;
a seguranca de que os riscos de salde publica e impactos sobre o solo sdo minimos,
se as precaucles adequadas sdo efetivamente tomadas; os custos elevados dos
sistemas de tratamentos, necessarios para descarga de efluentes em corpos
receptores; a aceitacdo sdcio-cultural da pratica do reGso agricola e o
reconhecimento, pelos 6rgaos gestores de recursos hidricos, do valor intrinseco da
pratica (HESPANHOL, 2003. SOUSA,; LEITE, 2003 citado por RODRIGUES, et
al., 2006, p. 1).

2.8 Critérios para estabelecer a qualidade da agua de irrigacao

De acordo com Almeida (2010), existem aspectos que possuem fundamental
consideracdo quando se tem como foco a utilizacdo de aguas para a finalidade de irrigacéo,
tais aspectos séo aqueles que afetam a conservacdo do solo e o rendimento e qualidade das
colheitas. Os critérios estabelecidos pelo autor séo:

e Critérios de Salinidade;

e Critérios de Sodicidade — Percentagem de sdédio na agua, Relacdo de adsorcao de

sodio (RAS), Relacdo de adsorc¢do de sodio ajustada (RASaj), Relacao de adsorcao de

sodio corrigida (RAS®);

e Toxicidade;

e Contetdo de cloro;

e Contetdo de sddio;

e Contetdo de boro;

e Microelementos;

e Outras medidas de sodicidade — Carbonato de Sddio Residual (CSR), Dureza, indice

de Scott ou Coeficiente de alcalinizagéo.

2.9 Tipos de aguas utilizadas para irrigacao

De acordo com Almeida (2010), as &guas utilizadas para irrigagdo podem ter origem
superficial, subterrdnea ou residuaria; o ultimo caso ocorre normalmente em zonas aridas
onde as caracteristicas do clima e a escassez de recursos hidricos, tornam necessario o

emprego de fontes alternativas de dgua disponiveis.
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2.9.1 Aguas superficiais

As aguas superficiais podem ter uma origem natural ou ser resultado de contaminacéo.
Ao percorrer a superficie da terra os rios exercem uma agdo importante de “erosdo, transporte
e sedimentacdo de materiais, incorporando a seu leito &guas procedentes de drenagens
naturais, aguas de infiltracdo e drenagem das terras irrigadas e despejos e restos procedentes
de atividades humanas, agricolas e industriais” (ALMEIDA, 2010, p. 13).

2.9.2 Aguas subterraneas

Segundo Almeida (2010, p. 17), 4guas subterraneas “sdo aquelas que infiltram através
da superficie do terreno e enchem o0s espacos vazios dos intersticios das rochas. Podem ser

extraidas dos aquiferos para a superficie mediante a construcéo de pogos”.

2.9.3 Aguas residuarias

A utilizacdo de aguas residuérias para irrigacdo vem sendo praticada ha muitos anos
em diversas partes do mundo. 1sso ocorreu porque com o crescimento da populagdo mundial
h& uma crescente demanda por aguas, tal fato faz com que a reutilizacdo planejada da agua se
torne um tema de fundamental importancia. Portanto, percebe-se que 0 reuso da agua
compdem uma atividade mais abrangente, sendo realizada a utilizacdo racional ou eficiente
desse bem, é importante lembrar que com a utilizacdo que tal técnica é realizado o controle de
perdas e desperdicios, e a minimizacdo da producdo de efluentes e do consumo de &gua
(ALMEIDA, 2010).

“No Brasil deve-se ainda trabalhar socialmente a cultura do reuso de &gua, que apesar
de ser uma pratica inconsciente utilizada hé varios anos (reuso ndo planejado), ha preconceito
quanto a sua forma de utilizagdo por parte do ptblico consumidor” (BERNARDI, 2003, p. 6).

De acordo com Almeida (2010), as aguas residuais sao aguas descartadas que resultam
da utilizag&o para diversos processos tais como:

1. Aguas residuais domésticas: provenientes de banhos, cozinhas e lavagens de
pavimentos domésticos.

2. Aguas residuais industriais: resultantes de processos de fabricac&o.

3. Aguas de infiltragdo: provem da infiltracio nos coletores de aguas existentes nos

terrenos.
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4. Aguas urbanas: resultam de chuvas, lavagem de pavimentos, regas, etc.

2.9.3.1 Tipos de reuso da agua

Segundo Almeida (2010), o reuso das &guas pode ocorrer de trés diferentes maneiras,
sendo elas de maneira direta ou indireta, decorrentes de ac¢Ges planejadas ou ndo, como segue
abaixo:

e Reuso indireto ndo planejado da agua: a &gua empregada em atividades humanas é
despejada no meio ambiente e reutilizada. No caminho até o ponto de captacdo para 0 novo
usudrio, a agua esta sujeita a sofrer impactos naturais do ciclo hidrolégico.

e Reuso indireto planejado a agua: posteriormente ao tratamento os efluentes sao
descarregados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou subterraneas, para
serem aproveitadas, de forma controlada, no atendimento de algum uso que traga beneficios.

e Reuso direto planejado das aguas: posteriormente ao tratamento os efluentes sdo
encaminhados diretamente do ponto de descarga até o local do reuso, ndo sendo descartados
no meio ambiente. E o caso com maior ocorréncia, destinando-se a uso em indUstria ou

irrigacao.

2.9.3.1.1 Vantagens do reuso das aguas residuarias

De acordo com WHO (1989 citado por FOLEGATTI; DUARTE; GONCALVES,
2005), sdo diversas as vantagens do reuso da agua residuéria, dentre elas pode-se citar: alto
poder fertilizante do efluente, pois este possui macro e micro nutrientes em abundancia,
podendo ser disponibilizado para as plantas; formacdo de himus, devido a mineralizacdo da
matéria organica presente no esgoto; obtencdo de um efluente de melhor qualidade;

recuperacdo e economia de agua e reducdo ou eliminacdo da polui¢do ambiental.

2.9.3.1.2 Desvantagens do reuso das aguas residuarias

Segundo Almeida (2010), dentre as desvantagens da utilizacdo do reuso de aguas
residudrias, pode-se citar: elevados teores de sais contidos nas aguas de irrigacdo, podendo
salinizar o solo, e prejudicar o rendimento das culturas; presenca de ions como o sodio, boro e

cloretos, 0s quais sdo toxicos as culturas; presenga expressiva de nitrogénio podendo
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comprometer as culturas; riscos de contaminacao, devidos aos organismos patogénicos, para o

trabalhador e para o consumidor dos produtos irrigados.

2.9.3.2 Agua reciclada

Almeida (2010), cita entre as principais aplicacdes da agua reciclada:

e lIrrigacdo paisagistica: parques, cemitérios, campos de golf, faixas de dominio de
autoestradas, campus universitarios, cinturfes verdes, gramados residenciais.

e Irrigacdo de campos para cultivos: plantio de forrageiras, plantas fibrosas e gréos,
plantas alimenticias, viveiros de plantas ornamentais, protecdo contra geadas.

e Finalidades ambientais: aumento de vazdo em cursos de &gua, aplicacdo em
pantanos, terras alagadas, industrias de pesca.

e Usos diversos: aquicultura, construcdes, controle de poeira, dessedentacdo de

animais.

2.10 Consequéncias sobre o sistema de irrigacdo e a cultura implantada

2.10.1 Corrosao e incrustacao

De acordo com Ayers e Westcot (1987 citado por Almeida, 2010), a corrosao € um
processo eletrolitico que ataca e dissolve a superficie dos metais; sua eficaz acdo nos
equipamentos de irrigacdo depende das caracteristicas da dgua e da velocidade, temperatura e
pressdo da mesma. “As aguas de baixa salinidade favorecem & corrosdo e os problemas
costumam ocorrer com &guas subterraneas, muitas das quais sdo corrosivas ao ferro, e em
menor medida a outros metais” (ALMEIDA, 2010, p. 74).

As incrustacdes nas tubulacdes sucedem quando ha ocorréncia de deposito de material
orgénico ou inorganico sobre a superficie dos equipamentos e pocos, que minimizam a

passagem da agua através das tubulacdes e saidas de aguas (ALMEIDA, 2010).

2.10.2 Manchas em cultivos

De acordo com Almeida (2010), se a &gua contiver alto volume de sais pouco sollveis,

ao ser aplicada por aspersdo apresentara problemas de incrustacdes na forma de depdsitos
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brancos sobre as folhas, frutos e flores. Mesmo que os sais ndo apresentem um potencial de
toxicidade, as manchas apresentadas sobre os frutos, flores e folhas reduzem a qualidade
comercial dos produtos e requerem tratamentos caros, como por exemplo, banhos acidos para

frutas.

2.10.3 Entupimento nos sistemas de irriga¢éo por gotejamento

Segundo Lopez Aguado (1992 citado por ALMEIDA, 2010), a 4gua pode apresentar
em sua composicdo grande quantidade de impurezas que sdo caracteristicas do ciclo
hidrologico pelo qual a mesma passou. Podem ser distinguidos os seguintes grupos de
contaminantes da agua:

e Matéria organica em suspensao;

e Materiais em suspensao, como areia, argila e/ou limo;

e Organismos vivos que constituem a flora e a fauna do meio;

e Sais minerais em dissolucdo, como célcio, nitratos, sodio, potassio, cloretos, etc.

Os sistemas de irrigacéo localizada de alta frequéncia , principalmente gotejamento
e microaspersdo, sdo 0s mais afetados pelos problemas de contaminacdo da agua. O
caso do gotejamento € mais critico, haja vista que a agua, conduzida pela rede de
tubos instalados, passa através de gotejadores cujo orificio é de pequeno tamanho e
forma, para produzir a perda de carga suficiente e conseguir baixas vazfes de
descarga. Esta situacéo possibilita uma facil obstrucdo dos gotejadores se a 4gua de
irrigacdo transporta ou produz materiais que, uma vez neles depositados, reduzem
progressivamente a passagem da agua até chegar a obstrucdo total. Assim, mesmo
sabendo-se que os efeitos prejudiciais que podem produzir sdo muito importantes,
haja vista que se deve assegurar uma boa uniformidade na distribui¢do e na emisséo
de &gua e de solucdo nutritiva, na pratica, a manutencao das instala¢fes de irrigacéo
localizada é descuidada com demasiada frequéncia. Por isso, a solu¢do nutritiva ndo
chega as plantas em quantidade suficiente para o seu adequando crescimento e
desenvolvimento e, consequentemente, uma boa producdo. Dai a necessidade de se
dispor no cabecal de controle ou mesmo nas parcelas individuais de irrigacdo e/ou
fertirrigacdo dos elementos indispensaveis para garantir condi¢cdes de filtracdo e
limpeza da agua (filtros de areia, de tela ou de disco), além de ser necessario ter um
bom conhecimento de todo o conjunto desta técnica (ALMEIDA, 2010, p. 80).

2.10.3.1 Causas que geram entupimento dos emissores

Segundo Almeida (2010), saber exatamente quando v&o ocorrer os problemas
relacionados a entupimentos nos sistemas de irrigacdo localizada, ndo é uma tarefa simples,

porém é possivel estabelecer certos valores orientados para avaliar as diferentes situacdes que
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possam aparecer. Ainda que se tenha um sistema de filtros adequado, ha risco de entupimento
em trés diferentes ordens:

1. Entupimento fisico (solidos em suspenséo): causado por particulas inorganicas, tais
como: areia, limo, argila e plastico; e particulas organicas, como por exemplo, plantas
aquaticas, animais aquaticos e bacterias.

A forma mais econdmica e eficaz contra o entupimento fisico é a prevencdo do
entupimento, realizado através de filtros que sdo instalados segundo a qualidade da &gua e a
operacdo do sistema.

2. Entupimento quimico (precipitados): causado por carbonatos de calcio e magnésio,
sulfato de célcio, hidréxidos e sulfetos de metais pesados; Oleos e outros lubrificantes;
fertilizantes, fosfatos, amoniaco liquido, ferro, cobre, zinco e manganés.

3. Entupimento biologico (bactérias e algas): causado por filamentos, mucilagem
(lodo), depdsitos de ferro, enxofre e manganés de origem microbiana.

4. Outras causas geradoras de entupimentos: O entupimento de um sistema de
irrigacdo localizado por gotejamento também pode ser ocasionado por formigas, deposito de
ovos de insetos e teias de aranha. Portanto ha necessidade de constante manutencao e limpeza
do sistema.

De acordo com Andrade (1998 citado por FRAVET, 2006, p. 15), “o desempenho ¢ a
vida util de um sistema de irrigacdo por gotejamento estdo intimamente ligados a qualidade da
agua que se bombeia para dentro da tubulagdo.” Sdo apresentados na Tabela 1 alguns fatores

as respectivas quantidades que influenciam o entupimento nos sistemas se microirrigacao.

Tabela 1 — Fatores que influenciam o entupimento em sistemas de microirrigacao.

Fator Desprezivel Moderado Severo
Fisico:
S6lidos em suspensdo (mg L™) <50 504a 100 >100
Quimico:
pH <7,0 7,0a8,0 >8,0
Sélidos dissolvidos (mg L™) <500 500 a 2000 >2000
Ferro total (mg L™) <0,2 0,2a15 >1,5

Fonte: Adaptado de Andrade (1998 citado por FRAVET, 2006).
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2.11 Parametros fisicos

2.11.1 Condutividade elétrica (CE)

De acordo com a CETESB (2002), a condutividade elétrica é uma expressdo numérica
da capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica e depende de suas concentracdes
ibnicas e da temperatura. Ao ser analisado, esse parametro fornece uma boa indicacdo das
modifica¢bes na composicdo de uma agua, especialmente na sua composi¢ao mineral, porém,
ndo prové nenhuma indicacao das quantidades relativas dos varios componentes.

Segundo Fravet (2006), a condutividade elétrica € dependente das concentracdes
ibnicas e da temperatura, seu valor indica a quantidade de sais existentes na coluna d'agua,
portanto, representa indiretamente uma medida da concentragdo de poluentes. Ambientes
impactados sdo expressos geralmente em quantidades superiores a 100 puS/cm.

De acordo com a CETESB (2005 citado por FRAVET, 2006), a condutividade elétrica
¢ um forte indicativo das alteracbes na composicdo de uma agua, principalmente na
concentracdo mineral da mesma. Porém, ndo fornece indicagdo alguma da relagdo nas
quantidades dos componentes. Conforme so6lidos dissolvidos sdo adicionados no curso d’agua
a condutividade aumenta. Valores elevados podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.
Sdo determinados valores para a condutividade elétrica, a CETESB, orienta que se os valores
forem superiores a 50 uS/cm deve-se verificar outros fatores, como por exemplo, esgoto
domeéstico, fertilidade do solo da regido, utilizacdo de insumos agricolas, entre outros, pois
tais fatores podem influenciar nos resultados obtidos.

A condutividade elétrica varia de acordo com a concentracdo total de substancias
ionizadas dissolvidas na dgua, temperatura observada, mobilidade e valéncia dos ions, e com
as concentracdes de cada jon. E uma variavel que pode ser expressa por diferentes unidades; a
mais utilizada é a encontrada no Sistema Internacional de Unidades (S.l.), sendo medida
como S/m, porém, em medicOes realizadas em amostras de &gua, utiliza-se normalmente

uS/cm ou mS/cm, sendo que 1mS/cm € equivalente a 10 uS/cm (CPRM, 2007).
2.11.2 Cor
De acordo com Fravet (2006, p. 56), “a cor de uma amostra de agua esta associada ao

grau de reducdo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de sdlidos

dissolvidos, principalmente materiais em estado coloidal organico e inorganico”. Quando se
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fala em coldides orgéanicos pode-se citar, por exemplo, substancias naturais que resultam da
decomposicgéo parcial de compostos organicos que séo encontrados nas folhas. Os esgotos
sanitarios também sdo caracterizados por apresentarem predominantemente matéria em estado
coloidal.

A acidez que presente em muitos solos é fator resultante da a¢do da chuva, do vento,
da temperatura e dos organismos. Quando ha ocorréncia de chuva tal fator resulta na lavagem
ou lixiviacdo de nutrientes encontrados no solo (MULLER; PAULUS; BARCELQOS, 2000).

Segundo Patemiani e Pinto (2001 citado por FRAVET, 2006), a cor das aguas pode ser
classificada como verdadeira ou aparente, sendo verdadeira quando ha existéncia de matéria
orgénica, e aparente quando ha materiais em suspensao.

Em geral o maior problema relacionado a coloracdo da agua, é o estético, pois causa

um efeito repulsivo aos consumidores (CETESB, 2002).

2.11.3 Temperatura do ar e da agua

Segundo Almeida (2010), a temperatura: possui grande valor na dissolucdo da agua,
pois a alteracdo dessa variavel tem incidéncia sobre os parametros fisicos e os parametros
quimicos que podem afetar a qualidade da agua utilizada para irrigacdo. A &gua utilizada para
a irrigacdo age sobre a temperatura do solo e sobre a temperatura da planta modificando seu
regime térmico, em funcdo da época de aplicacdo da irrigacdo e da origem da agua utilizada,
dessa forma, uma agua com temperatura ambiente € muito mais eficaz na lixiviacdo do solo
quando sua temperatura é inferior a temperatura da agua.

De acordo com o CPRM (2007, p.1), a “temperatura € a medida da intensidade de
calor expresso em uma determinada escala.” Ha varias escalas para se medir essa variavel, e
segundo o autor, uma das mais utilizadas é grau centigrado ou grau Celsius (°C). A
temperatura pode ser medida por diferentes dispositivos; o0 mais comum de ser encontrado é o
termOmetro, apresentado na Figura 2, nas medicdes realizadas em qualidade da a4gua utiliza-se

preferencialmente o termdmetro de alcool.
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Figura 2 — Termdmetro utilizado para medir temperatura da agua e do ar.

c:::u:u:r—v—l:lfllll::'-- \:/-

Escala

Mercimio ou dlcool

Fonte: CPRM, 2007.

De acordo com Branco (1986 citado por FRAVET, 2006), as alteracbes de
temperatura ocorridas no ar e na dgua estabelecem importantes fatores das reacdes energéticas
e ecoldgicas aplicadas aos recursos hidricos. A temperatura da dgua desempenha importante
funcdo sobre diversas espécies de organismos aquaticos e sobre o teor de gases dissolvidos na
agua, principalmente o oxigénio e o gas carbénico.

Segundo a CETESB (2005 citado por FRAVET, 2006), a temperatura exerce um
importante papel de controle no meio aquético, condicionando as influéncias de uma série de
pardmetros fisicos e quimicos. H& influencia de diversos fatores sobre a temperatura
superficial, tais como: latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. Normalmente o aumento na temperatura em um corpo d'agua ocorre devido ao
despejo de dejetos de origem industrial.

De acordo com Schiavetti (2007 citado por SILVA, 2007), o aumento da temperatura
pode ser ocasionado pela poluicdo térmica, causando aceleracdo na respiracdo, nutrigdo,
reproducdo e movimentacdo de seres vivos existentes no corpo d’agua; o inverso também

ocorre com a queda na temperatura.

2.11.4 Turbidez

E o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar a
amostra, devido a presenca de solidos em suspensdo, tais como particulas inorganicas (areia,
silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias em geral. Um exemplo de aumento na
turbidez em uma amostra de um curso d’agua ¢ a erosdo que ocorre nas margens dos rios em
estacOes chuvosas, tal situacdo exige manobras operacionais, como por exemplo, alteragdes
nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas estacfes de tratamento de 4guas. Outro fator que
pode resultar em erosdo € o mau uso do solo quando resulta na fixacdo da vegetacdo
(FRAVET, 2006).
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Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam elevagdes na
turbidez das aguas. Um exemplo tipico deste fato ocorre em consequéncia das atividades de
mineracdo, onde 0s aumentos excessivos de turbidez tém provocado formacdo de grandes
bancos de lodo em rios e alteracGes no ecossistema aquatico (CETESB, 2005 citado por
FRAVET, 2006).

Estudos mostram que além do alto teor prejudicar o aspecto da &gua, seu efeito na
protecdo fisica de microorganismos através das particulas que causam a turbidez, acabam

apresentando reducéo na eficiéncia de tratamentos (SILVA, 2007).
2.11.5 Sélidos solaveis e sélidos suspensos

Altas concentracGes de sélidos sdo danosos aos peixes, podem reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos rios causando a decomposicao anaerdbica (SILVA, 2007).

Nakayama e Bucks (1986 citado por SANTOS et. al., 2007), estabelecem quantidades
permitidas de solidos suspensos e solidos solUveis relativas ao potencial de dano que podem
causar a operacdo dos sistemas de irrigacdo localizada. Para solidos solUveis se a quantidade
presente na amostra for inferior a 500 mg L™ o dano causado no sistema é considerado baixo,
se estiver entre 500 e 2.000 mg L™ o dano é médio e se o valor obtido estiver acima de 2.000
mg L™ a concentrago de sélidos soliveis presente na amostra é considerada alta em relagdo
ao potencial de dano a operacdo dos sistemas de irrigacdo localizada. Para sélidos suspensos
se os valores apresentados forem inferiores a 50 mg L™ o dano causado ao sistema é
considerado baixo, se estiver entre 50 e 100 mg L™ é considerado médio e se o valor obtido
for superior a 100 mg L™ o potencial de dano a operacéo dos sistemas de irrigacio localizada

é alto.
2.12 Parametros quimicos
2.12.1 Demanda quimica de oxigénio (DQO)

E um pardmetro que se refere & quantidade de oxigénio consumido por
materiais/substancias organicas e minerais, que se oxidam quando se encontram em
determinadas condigOes estabelecidas. Ao analisar amostras de um curso d’agua a demanda
guimica de oxigénio torna-se um importante parametro a ser analisado, pois estima o

potencial poluidor (consumidor de oxigénio) de efluentes domesticos e industriais, além de
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avaliar o impacto dos mesmos sobre 0s ecossistemas aquaticos (HANSON, 1973 citado por
ROCHA et al., 1990).

O teste de DQO baseia-se no fato de que grande parte dos compostos organicos pode
ser oxidado pela acdo de um agente oxidante forte em meio acido. Porém, ha limitacdes, uma
delas é o fato de que esse parametro ao ser analisado ndo diferencia a matéria orgénica
biodegradavel da matéria organica ndo biodegradavel (DEBERDT, 2007 citado por SILVA,
2007).

2.12.2 Ferro Total

Segundo Esteves (1988 citado por FRAVET, 2006), a presenca do ferro em aguas
superficiais ocorre principalmente devido a decomposicao de rochas ricas em ferro e nos solos
resultantes dessa decomposicao. O ferro, que é um elemento abundante na superficie da terra,
e ¢ transportado para os corpos d’adgua no escoamento das chuvas, devido a esse fato tal
variavel é encontrada normalmente nos corpos de agua.

A presenca de ferro em elevadas concentracfes se caracteriza como o principal
problema de qualidade de &gua em irrigacdo localizada e teve no oeste paulista 0 primeiro
relato feito por Hernandez e Petinari (1998) caracterizando uma situagdo de grave problema,
representado pela obstrucdo de 58,4% da &rea interna de uma tubulacéo apds apenas 25 meses
de uso, impregnada por 0,354 kg de material seco de elevada concentracdo de ferro por metro
de tubo de 50 mm (FRANCO; HERNANDEZ, 2009).

2.12.3 Nitrato ( NO3) e Nitrito (NOy)

O nitrato é a forma mais oxidada do nitrogénio; é formado durante a fase final da
decomposicdo bioldgica. Baixas concentracGes de nitrato podem estar presentes em ambientes
naturais, porém o nivel maximo de nitrato permitido pela Legislacdo, Resolucdo n° 357/05 do
CONAMA (2005), é de 10 mg L™

De acordo com Silva (2007), o nitrito, que é o estado intermediario do nitrato, é
formado durante o processo de decomposicdo da materia organica; tal processo pode ocorrer
tanto em aguas naturais como em estacOes de tratamento. A presenca de nitrito na agua pode
indicar decomposi¢do parcial da matéria orgénica e também a presenca de bactérias redutoras
de nitrato, quando as condicdes presentes sdo anaerobicas. A Legislagdo, Resolugédo n° 357/05

do CONAMA (2005) estabelece o valor maximo para a concentracao de nitrito de 1,0 mg L™.
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De acordo com Fravet (2006), deve-se salientar que o nitrato pode se transformar em
nitrito e 0 mesmo pode dar origem a substancias cancerigenas. Sendo assim € importante
ressaltar que os produtores devem ser alertados a otimizar o uso de fertilizantes para evitar

possiveis problemas de sadude publica.

2.12.4 Potencial hidrogenionico (pH)

Segundo Fravet (2006), o valor de pH ndo indica a quantidade de acidos encontrados
em determinada amostra de agua, mas sim a intensidade de acidez ou alcalinidade.

De acordo com o CPRM (2007), o pH é medido potenciometricamente e apresentado
em uma escala anti-logaritmica. Tal escala é compreendida entre 0 e 14, indicando se 0 meio
é 4cido, neutro ou basico. E uma propriedade expressa unidimensionalmente (sem unidade). A

Figura 3, apresentada a seguir, representa a escala para medida do pH.

Figura 3 — Escala de pH.
Meio Neutro

Meio Acido Meio Basico
Fonte: CPRM, 2007.

Segundo Martos (1999), alteracbes severas do pH de uma agua podem causar
desaparecimento de seres vivos encontrados na mesma. Se forem encontrados valores fora da
faixa recomendada pode haver alteracdo no sabor e contribuicdo para corrosdo do sistema de
distribuicdo de agua o que pode acarretar a extracdo de ferro e cobre, que dificultam ainda
mais a descontaminagao das &guas, por exemplo.

De acordo com a CETESB (2005 citado por FRAVET, 2006), a influéncia do pH
sobre 0s ecossistemas aquaticos naturais ocorre de duas formas, sendo elas direta e
indiretamente. Ocorre de forma direta devido os efeitos sobre a fisiologia das diversas
especies e de forma indireta quando determinadas condi¢bes de pH contribuem para a
precipitacdo de elementos quimicos toxicos, como por exemplo metais pesados, também pode
ocorrer devido a outras condi¢bes que podem exercer efeitos sobre as solubilidades de

nutrientes.
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“O pH das aguas pode ser alterado pelo despejo de efluentes domésticos e industriais
ou pela lixiviagdo de rochas e da erosdo de areas agricolas, onde séo utilizados corretivos e
fertilizantes” (CONTE; LEOPOLDO, 2001 citado por FRAVET, 2006, p. 46).



3 MATERIAL E METODO

3.1 Materiais

No desenvolvimento do trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

Adaptador para tubo de DQO;

Alcool 70%;

Aparelho Aquatester;

Balanca de precisdo;

Baldo volumétrico com capacidade para 100 mL;
Bomba de vécuo;

Caixa de isopor;

Caixa de luvas;

Cépsulas de porcelana;

Condutivimetro digital modelo DM-31 da DIGMED;
Cubetas de 0,25 mL e 0,5 mL;

Discos de vidro corados calibrados com a solucdo de platina-cobalto;
Espectrofotdmetro - modelo DR2010 HACH,;
Esponja / escova;

Estufa;

Etiquetas de identificacdo;

44
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Filtro;

Frascos de coleta;

Funil de Buchner;

Gelo reciclavel;

GPS MAP 60CSx;

Kitassato;

Maquina fotografica digital Sony Cyber-shot 12.1 mega pixels;
Mufla;

Papel absorvente;

pHmetro da Digimed - modelo DMPH-2;
Piceta com agua destilada;

Planilhas eletronicas e graficas geradas pelos softwares Word® e Excel® (Office

2010 - Windows 7).

21258.25;

Reagentes: Cat. Nr. 14034.99; Cat. Nr. 2301.66; Cat. Nr. 26083.45 e Cat. Nr.

Reldgio;

Rolhas;

Termdmetro de alcool;

Trena;

Tubo COD Digestion Reagent Vial para DQO;

Tubos de Nessler.

3.2 Meétodos utilizados na pesquisa

O trabalho de campo consistiu em coletar amostras de dgua do Ribeirdo Lavapés —

Botucatu-SP no trecho que vai de sua nascente, localizada dentro da Escola do Meio

Ambiente até a Fazenda Experimental Lageado - FCA/UNESP.

As amostras foram coletadas semanalmente, nos meses de agosto e setembro de 2011.

A analise teve por finalidade identificar os agentes quimicos e fisicos presentes na agua para

averiguar se as quantidades encontradas poderiam ou ndo comprometer um sistema

implantado por gotejamento.

Segundo Valente, Padilha e Silva (1997), em cada coleta de agua devem ser anotados

dados relativos ao horario, temperatura do ar e temperatura da agua.
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3.2.1 Metodologia aplicada na coleta das amostras

De acordo com Almeida (2010), oscilacdes na qualidade da agua no tempo por
influéncia de fenémenos hidro-geoclimaticos devem ser registradas. A conservacdo da
amostra e o tempo que ela deve demorar a ser analisada influenciardo na confiabilidade dos
resultados da analise. O conhecimento da qualidade da agua, quando coletada no manancial
representativo da area do trabalho, é de extrema importancia, uma vez que sera utilizada para
orientacdo nas praticas de irrigacdo e drenagem e na selecdo de cultivos, além de possibilitar a
classificacdo para fins de irrigacéo.

Segundo o autor op cit., a técnica de amostragem varia com a fonte de 4gua e com o0s
objetivos do estudo. Porém, o mesmo descreve recomendacfes, que foram utilizadas nas
coletas de amostras de agua do presente trabalho, para o caso de irrigagéo:

- As amostras de agua foram coletadas em garrafas de plastico com capacidade de um
litro; houve preferéncia em utilizar garrafas de plastico, pois certos tipos de garrafa de vidro
podem aportar boro a amostra;

- Antes de coletar a amostra, a garrafa como também a tampa foram lavadas trés vezes
com a mesma agua que foi amostrada;

- Apos a lavagem a garrafa foi completada totalmente com a agua a ser analisada, néo
se deixando ar livre na garrafa;

- As coletas de agua foram realizadas a uma distancia de aproximadamente 50 cm da
margem do rio e a uma profundidade de 15 cm abaixo da superficie da agua, introduzindo a
garrafa até atingir a profundidade desejada;

- As amostras de agua foram devidamente identificadas com etiquetas, acompanhada
de ficha de informacéo e analisada tdo logo possivel depois de coletadas, porque mudancas
quimicas poderiam ocorrer no liquido.

No presente estudo utilizou-se termdmetro de alcool para a realizacdo das medicGes
das temperaturas da agua e do ar, para obtencdo da temperatura o termémetro permaneceu
aproximadamente um minuto posicionado no meio desejado (a4gua ou ar), até que 0 mesmo se

encontrasse estabilizado.

3.2.1.1 Frequéncia de amostragens

As amostragens foram efetuadas num periodos de 05 semanas, seguindo-se um

cronograma, perfazendo um total de 30 amostras.
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De acordo com Conte (1992), 10:30 horas é o horério em que ocorre maior
concentracdo de carga poluidora no Ribeirdo Lavapés. Observando esse fato o horério
estabelecido para a coleta das amostras foi no periodo da manhd, entre as 8:35 horas e as
10:30 horas.

As amostragens tiveram inicio em 29/08/2011, com término em 26/09/2011, e foram
executadas com intervalos de 7 dias, denominadas coletas ou amostragens semanais. Os
horéarios estabelecidos para a coleta em cada ponto foram: Ponto 1: 8:35 horas; Ponto 2: 8:45
horas; Ponto 3: 9:10 horas; Ponto 4: 9:35 horas; Ponto 5: 10:00 horas e Ponto 6: 10:30 horas.

3.2.1.2 Tipo de amostra

O tipo de amostra empregado na realizacdo do presente trabalho foi o de “amostras
simples”.

De acordo com Almeida (2010), amostras simples sdo aquelas coletadas em tempo e
locais determinados para sua analise individual. As analises de componentes sujeitos a
mudancas importantes durante a conservacdo, sdo realizadas com esse tipo de amostras
individuais e o mais rapidamente possivel apds a coleta, para que o resultado obtido seja o

mais preciso e real possivel.

3.2.1.3 Conservacao da amostra

Na maior parte dos casos, as analises de agua ndo se realizam imediatamente apds a
coleta da amostra, portanto é necessario o emprego de técnicas de conservacdo, que mesmo
sem conseguir a estabilidade completa de todos os elementos da amostra atrasam as
inevitaveis mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas que nelas se produzem depois da coleta.
Em geral, quanto menor for o intervalo de tempo entre a coleta da amostra e sua analise, mais
confiavel sera o resultado desta (ALMEIDA, 2010).

No presente trabalho a técnica de conservacao adotada foi a de refrigeracdo, onde as
amostras foram mantidas dentro de uma caixa de isopor, com gelo reciclavel a uma
temperatura entre 1°C e 4°C, o0 que preservou a maioria das caracteristicas fisicas e quimicas
em curto prazo, ja que o tempo entre a coleta das amostras e as analises de seus componentes

foi de 3 horas e meia.
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3.2.2 Metodologia aplicada na anélise das amostras

A andlise das amostras foram realizadas no Laboratorio de Recursos Hidricos da FCA
/ UNESP — Botucatu.

3.2.2.1 Parametros fisicos

Os parametros fisicos analisados em laboratério foram: Condutividade elétrica — CE
(uS/cm), cor (uH (PtCo)), sélidos soltveis (mg L™), sélidos suspensos (mg L™) e turbidez
(FAU).

3.2.2.1.1 Condutividade Elétrica — CE (uS/cm)

Para a determinagdo da variavel condutividade elétrica (CE) utilizou-se um
condutivimetro digital modelo DM-31 da DIGMED, os procedimentos adotados para a

analise foram os de acordo com o APHA (1995).

3.2.2.1.2 Cor (uH (PtCo))

A determinacdo da cor da agua contida nas amostras foi realizada utilizando-se o
aparelho Agquatester, onde a medida da cor da agua foi determinada através da comparacgédo
com discos de vidro corados calibrados com a solugdo de platina-cobalto, a metodologia
utilizada foi a descrita em APHA (1995).

Em cada analise foram utilizados dois tubos de Nessler, o primeiro tubo foi cheio com
agua destilada e o segundo tubo com a &gua da amostra agitada. Dessa forma foi possivel
realizar a comparacdo com a intensidade observando os tubos de cima para baixo contra uma
superficie branca disposta de forma que a luz refletida atravessasse longitudinalmente as
colunas do liquido contido nas amostras. O disco com vidros corados calibrados com a
solugéo de platina-cobalto foi colocado logo acima dos tubos de Nessler de forma que a
coloracgéo presente no disco ficasse disposta em cima do tubo com agua destilada, o disco era
girado até que se pudesse encontrar um ponto onde a coloragdo do vidro era a mais proxima

da 4gua da amostra.
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3.2.2.1.3 Sélidos soltveis (mg L™) e Sélidos suspensos (mg L™)

Para cada amostra a ser analisada utilizou-se uma cépsula de porcelana e um filtro que
foram pesados separadamente em balancga de precisdo e tiveram seus pesos anotados. A agua
a ser analisada foi agitada, posteriormente colocou-se 100 mL de amostra para ser filtrada
utilizando-se um kitassato e um funil de Buchner, a filtracdo ocorreu através de vacuo. A agua
e os solidos soluveis contidos nela que passaram pelo filtro foram colocados na cépsula que
em seguida foi levada a mufla a 600°C por 2 horas, ap0s esfriar, pesou-se novamente em
balanca de precisdo e céalculos foram realizados para que se pudesse obter o peso dos solidos
soltveis. O filtro utilizado foi levado a estufa e ap0s esfriar foi pesado, o valor dos sélidos

suspensos também foi obtido através de calculos (APHA, 1995).

3.2.2.1.4 Turbidez (FAU)

Para medicdo da turbidez o aparelho utilizado foi um espectrofotbmetro modelo
DR2010 HACH, utilizou-se método 8237 (método da radiacdo atenuada; leitura direta) —
adaptado de ISO Method 7027, sem a utilizac&o de reagentes.

No aparelho foi selecionado o programa para a turbidez (nimero 750), o comprimento
de onda foi ajustado em 860 nm. Foram utilizadas duas cubetas com capacidade para 25 mL,
a primeira foi cheia com &gua destilada e a segunda com a agua amostrada ja agitada e
homogeneizada. Primeiramente a cubeta com &gua destilada foi colocada no compartimento
de andlise e a tampa protetora fechada, a tecla “zero” foi pressionada, desse modo a agua
destilada se tornou nosso padrdo possuindo o valor 0 (zero) FAU. Posteriormente a cubeta
com a dgua amostrada foi colocada no compartimento de anélise e a tampa protetora fechada,

foi pressionada a tecla “read” e a leitura da turbidez para a amostra foi realizada.

3.2.2.2 Parametros guimicos

Os parametros quimicos analisados em laboratério foram: Demanda quimica de
oxigénio — DQO (mg L™), ferro total (mg L™), nitrato - NO3™ (mg L™), nitrito - NO, (mg L™?)

e potencial hidrogenidnico (pH).



50

3.2.2.2.1 Demanda quimica de oxigénio — DQO (mg L™)

Para medicdo da demanda quimica de oxigénio — DQO utilizou-se um
espectrofotdbmetro modelo DR2010 HACH, método 8000 (Reactor Digestion Method).
Adaptado de Jirka, A. M.; Carter M.J. Analytical Chemistry, 1975, 47(8) 1937. Federal
Register, April 21, 1980, 45(78), 26811-26812. Aprovado pela USEPA para reportar analise
de efluente.

Os reagentes utilizados para a realizacdo da analise foram: Cat. Nr. 21258.25 para 0-
150 mg/L COD, Cat. Nr. 21259.25 para 0-1500 mg/L COD e Cat. Nr. 24159.25 para O-
15000mg/L COD

Homogeneizou-se 100 mL de dgua amostrada que posteriormente foi colocada em um
béquer com capacidade para 250 mL — o béquer foi agitado.

O reator de DQO foi aquecido a uma temperatura de 150°C.

A tampa do tubo COD Digestion Reagent Vial apropriado para a faixa de analise foi
removido, mantendo o tubo inclinado a um angulo de 45° foi adicionado 2,00 mL de amostra.
O tubo foi tampado firmemente, invertido algumas vezes e colocado no reator de DQO.

2 mL de &gua destilada foi separado.

Os tubos foram aquecidos por duas horas, ap6s desligamento do reator esperou-se
aproximadamente vinte minutos para que os tubos atingissem 120°C.

Os tubos foram invertidos varias vezes enquanto estavam quentes, posteriormente
foram colocados em um rack até atingirem temperatura ambiente.

No aparelho foi selecionado o programa para leitura da demanda quimica de oxigénio
(numero 430), o comprimento de onda foi ajustado em 420 nm. Foi colocado o adaptador para
tubo de DQO no compartimento de cubetas. Primeiramente a cubeta com agua destilada foi
colocada no compartimento de andlise e a tampa protetora fechada, a tecla “zero” foi
pressionada, desse modo a agua destilada se tornou nosso padrdo possuindo o valor 0 (zero)
mg L. Posteriormente o tubo de DQO foi colocado no compartimento de analise e a tampa

protetora fechada, pressionou-se a tecla “read” e o valor da DQO foi obtido.
3.2.2.2.2 Ferro total (mg L™)
Para medicdo do ferro total utilizou-se um espectrofotémetro modelo DR2010 HACH,

foi utilizado o método 8147 (Ferrozine Method). Adaptado de Stookey, L.L., Anal. Chem., 42
(7) 779 (1970). Utilizou-se reagente Cat. Nr. 2301.66 para a analise.
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No aparelho selecionou-se o programa para ferro total (nimero 260), 0 comprimento
de onda foi ajustado em 562 nm. Foram utilizadas duas cubetas com capacidade para 25 mL,
a primeira foi cheia com agua destilada e a segunda com a agua amostrada ja agitada e
homogeneizada onde foi adicionado 0,5 mL de Ferrozine Iron Reagent Solution, cinco
minutos foram aguardados para que o reagente pudesse se dissolver a amostra. Primeiramente
a cubeta com agua destilada foi colocada no compartimento de analise e a tampa protetora
fechada, a tecla “zero” foi pressionada, desse modo a agua destilada se tornou nosso padrao
possuindo o valor 0 (zero) mg L™. Posteriormente a cubeta com a 4gua amostrada (com
reagente) foi colocada no compartimento de analise e a tampa protetora fechada, foi

pressionada a tecla “read” e a leitura do ferro total para a amostra foi realizada.
3.2.2.2.3 Nitrato - NO3 (mg L™)

Para medicdo do nitrato o aparelho utilizado foi um espectrofotdmetro modelo
DR2010 HACH, utilizou-se método 8039 (Cadmium Reduction Method) e reagente Cat. Nr.
14034.99

No aparelho foi selecionado o programa para o nitrato (nimero 355), 0 comprimento
de onda foi ajustado em 500 nm. Foram utilizadas duas cubetas com capacidade para 25 mL,
a primeira foi cheia com agua destilada e a segunda com a agua amostrada e homogeneizada
onde foi despejado o reagente NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder Pillow, a cubeta foi
tampada com uma rolha e agitada por 1 minuto, posteriormente esperou-se 5 minutos para
reacdo. A cubeta com agua destilada foi colocada no compartimento de analise e a tampa
protetora fechada, pressionou-se a tecla “zero”, desse modo a agua destilada se tornou nosso
padrdo possuindo o valor 0 (zero) mg L™. Apés sofrer reacdo a cubeta cheia com a agua da
amostra foi colocada no compartimento de analise e a tampa protetora fechada, apds

pressionada a tecla “read” a leitura do nitrato foi realizada.
3.2.2.2.4 Nitrito - NO, (mg L™)

Para realizar a analise referente a variavel nitrito o aparelho utilizado foi um
espectrofotometro modelo DR2010 HACH, utilizou-se método 8507 (Diazotization
Chromotropic Acid Method). Adaptado de Federal Register 44 (85) 35505 (may 1, 1979).
Utilizou-se o reagente Cat. Nr. 26083.45.
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No aparelho foi selecionado o programa para o nitrito (nimero 345), o comprimento
de onda foi ajustado em 507 nm. Foram utilizadas duas cubetas com capacidade de 5 mL para
cada andlise, a primeira cubeta foi cheia com &gua destilada e a segunda com a agua
amostrada ja agitada e homogeneizada onde foi despejado o reagente NitriVer 3 Nitrite Vial, a
cubeta foi agitada, posteriormente esperou-se 20 minutos para reagdo. Primeiramente a cubeta
com agua destilada foi colocada no compartimento de analise e a tampa protetora fechada, a
tecla “zero” foi pressionada, desse modo a dgua destilada se tornou nosso padréo possuindo o
valor 0 (zero) mg L. Posteriormente a cubeta com a 4gua amostrada (com reagente) foi
colocada no compartimento de anélise e a tampa protetora fechada, foi pressionada a tecla

“read” e a leitura do nitrito foi realizada.

3.2.2.2.5 Potencial hidrogenidnico (pH)

As leituras de pH foram realizadas com a utilizagdo de um medidor de pH (pHmetro)
da Digimed, modelo DMPH-2, com leitura direta, os procedimentos adotados para a analise
foram os de acordo com o APHA (1995).

3.3 Estudo de caso

O estudo de caso foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lavapés, que
segundo Nagy (2008), considerando sua descarga na Represa da Barra Bonita, esta localizada
entre as coordenadas 22° 43° 1277 a 22° 56” 3> S e 48° 22’ 36’ a 48° 29’ 43 W, no
municipio de Botucatu, na regido Centro-Sul do Estado de S&o Paulo, ocupando uma area de
aproximadamente 107,71 km2,

A area de estudo esta compreendida em trés regides fisiograficas distintas, que sao
respectivamente: Depressdo Periférica, Front da Cuesta e Reverso da Cuesta (ZIMBACK,
2008).

3.3.1 Caracterizacdo geral da &rea de estudo

O relevo do municipio apresenta trés regifes distintas: a da baixada, a de transicéo
entre a baixada e as elevacOes, e a regido serrana. A regido da baixada ocupa as areas
compreendidas entre os contrafortes da serra e o Rio Tieté. Suas altitudes sdo modestas,

variando entre 400 e 600 metros acima do nivel do mar. E irregular, apresentando colinas
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suaves. Por entre elas correm os tributarios do Rio Tieté que cortam nosso municipio: Araqua,
Lavapés, Capivara, Alambari, entre outros (FIGUEIROA, 2007).

A Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Lavapés, possui sua nascente no alto da Cuesta, ao
sul da mancha urbana do municipio e, ao longo de seus 29 km de extensdo, atravessa-a e corre
em direcdo ao norte, desembocando suas aguas na represa de Barra Bonita / Rio Tieté
(NICOLETE et al., 2010).

De acordo com Cunha e Martins (2009), o clima local predominante classificado
segundo o sistema de Kdppen € do tipo Cfa — clima temperado quente (mesotérmico) Umido —
com temperatura média anual de 20,3°C, temperatura média do més mais quente superior a 22
°C e indice médio pluvial anual de 1.428 mm.

3.3.2 Os pontos de coleta das amostras

A selecdo dos pontos onde foram realizadas as coletas de amostras de agua para as
analises fisicas e quimicas foi estabelecida utilizando-se o critério de distancia e facilidade de
acesso.

Os pontos selecionados possuem a seguinte descricdo:

Ponto 1: Nascente do Ribeirdo Lavapés, apresentada na Figura 4, localizada dentro da
Escola do Meio Ambiente (EMA), Estrada Municipal italo Bacchi, Jardim Aeroporto. O

primeiro ponto de coleta possui localizagdo geografica 22°55°53”” S e 48°27°50”” W.

Figura 4 — Ponto 1 para coleta da agua, do Lavapés.
N 3 .[r S ~ ’\4' 0 v'r‘ -?« ; I i a
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Ponto 2: Ribeirdo Lavapés represado, apresentado na Figura 5 e Figura 6, dentro da
Escola do Meio Ambiente, Estrada Municipal italo Bacchi, Jardim Aeroporto. O segundo

ponto de coleta possui localizacdo geografica 22°55°42°> S e 48°27°47° W.

Figura 5 — Ribeirdo Lavapeés represado.

Figura 6 — Ponto 2 para coleta de amostra da agua.

u‘
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Ponto 3: Ribeirdo Lavapés, a jusante da ponte que d& acesso a Cohab, apresentado na
Figura 7 e Figura 8, Rua Curuzu, proximo ao Auto Posto Ipiranga, Bairro Lavapés. O terceiro

ponto de coleta possui localizacdo geografica 22°54°48° S e 48°26°54”* W.

Figura 7 — Ribeirdo Lavapeés no trajeto ao lado da Rua Curuzu, proximo ao Auto Posto
Ipiranga.
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Ponto 4: Ribeirdo Lavapés proximo a ponte que da acesso ao Bairro Alto através da
Rua Siqueira Campos, proximo a churrascaria Tabajara, apresentado na Figura 9 e Figura 10.

O quarto ponto de coleta possui localizacdo geografica 22°53°08”* S e 48°26°34” W,

Flgura 9 — Ponte que da acesso ao Bairro Alto atraves da Rua Slquelra Campos
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Ponto 5: Ribeirdo Lavapés, apresentado na Figura 11 e Figura 12, préximo ao antigo
Matadouro Municipal, apds juncdo com o cérrego Tanquinho. O quinto ponto de coleta
possui localizacdo geogréafica 22°52°43” S e 48°26°49”” W.

Figura 11 — Ponte localizada proxima ao antigo Matadouro Municipal, na Avenida Paula
Vieira.
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Figura 12 — Ponto 5 para coleta de amostra da agua.
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Ponto 6: Ribeirdo Lavapes dentro da Fazenda Experimental Lageado FCA/UNESP,
antes da estacdo de tratamento de agua, apresentado na Figura 13 e Figura 14. O sexto ponto

de coleta possui localizacdo geografica 22°50°70°” S e 48°25°67°” W.

erimental Lageado FCA/UNESP.

o8 b S | A By

Figura 13 — Ponte localizada dentro a Fazenda Exp
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os parametros fisicos e os parametros quimicos encontrados nas 30 amostras
analisadas em coletas semanais no periodo de 29 de agosto a 26 de setembro de 2011, foram

obtidos os seguintes resultados:
4.1 Parametros fisicos

Os parametros fisicos analisados na realizacdo do presente trabalho foram:
condutividade elétrica — CE (uS/cm), cor (uH (PtCo)), sélidos soltveis (mg L™), sélidos
suspensos (mg L™), temperatura do ar (°C), temperatura da 4gua (°C) e turbidez (FAU).

4.1.1 Condutividade elétrica — CE (uS/cm)

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores obtidos através da andlise das amostras

referentes a variavel condutividade elétrica.

Tabela 2 — Resultado da variavel Condutividade Elétrica (CE).
Condutividade elétrica (uS/cm)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 7.43 11.70 10.80 12.80 10.68
Ponto 2 27.41 28.59 23.90 24.40 26.08
Ponto 3 112.40 96.89 111.20 103.90 106.09
Ponto 4 84.00 98.59 75.00 76.50 83.52
Ponto 5 130.40 119.20 93.60 106.00 112.30

Ponto 6 108.90 121.20 101.70 248.00 144.95
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Segundo CETESB (2005 citado por FRAVET, 2006), na medida em que os solidos
dissolvidos sdo adicionados & agua a condutividade elétrica aumenta, se os valores obtidos
forem elevados podem indicar caracteristicas corrosivas. Analisando a Figura 15 pode-se
observar que somente 0s pontos um e dois de coleta apresentaram valores para a
condutividade elétrica relativamente baixos. Se os valores obtidos forem superiores a 50
uS/cm outros fatores, tais como: esgoto doméstico, fertilidade do solo da regido, utilizagao de
insumos agricolas, etc., devem ser analisados, pois tais fatores podem influenciar nos
resultados obtidos. Dessa forma ha necessidade de realizacdo de uma analise mais especifica
para verificar qual a possivel fonte responsavel por altos valores nos pontos trés, quatro, cinco

e seis.

Figura 15 — Resultado da variavel Condutividade Elétrica (CE).
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Seguindo a metodologia proposta onde as amostragens foram coletadas foi possivel
analisar na Figura 15 que no ponto de coleta nimero seis, no trecho localizado no ultimo
ponto, durante a quarta semana de coleta, foi observada uma variacdo de natureza especial nos
resultados da analise no valor de 248 uS/cm, isso se deve pelo fato de ter havido deposicéao de
dejetos organicos no momento em que a coleta foi realizada. Tal valor é preocupante segundo
Fravet (2006), que afirma que niveis superiores a 100 pS/cm geralmente indicam ambientes
impactados.

Uma semana ap6s ter havido deposicdo de dejetos orgdnicos no ponto seis, foi

observada uma queda significativa no valor da condutividade elétrica contida na amostra de
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agua coletada, o que demosntra a capacidade de regeneracéo do ribeirdo. O material organico

que ndo é depositado e incorporado ao solo provavelmente se dilui na agua corrente.

4.1.2 Cor (uH (PtCo))

Na Tabela 3 séo expressos os valores obtidos referentes a variavel cor.

Tabela 3 — Resultado da variavel cor.

Cor (uH (PtCo))

29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ponto 4
Ponto 5
Ponto 6

20.0
35.0
35.0
20.0
17.5
17.5

20.0
25.0
20.0
20.0
17.5
17.5

25.0
40.0
30.0
15.0
15.0
15.0

20.0
40.0
35.0
18.0
15.0
20.0

21.0
35.0
30.0
18.0
17.0
25.0

De acordo com os dados relativos a cor obtidos nas coletas, que sdo expressos na

Figura 16, os pontos que apresentaram alto valor uH (PtCo) na coloracéo foram ponto dois e

ponto trés. De forma geral durante o periodo de coleta a coloracdo da &gua sofreu uma

consideravel variacao, isso pode ser fator resultante das alteracdes que ocorrem nas condicdes

climéticas na cidade de Botucatu.

Figura 16 — Resultado da variavel cor.
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E possivel observar que na coleta realizada no dia 05/09/2011 a coloragio da agua se
manteve estavel ou sofreu queda se comparada nas demais semanas, isso aconteceu devido a
chuva ocorrida na noite anterior a coleta, tal fato é confirmado por Miiller, Paulus e Barcelos
(2000) que afirmam que a agua da chuva provoca lavagem ou lixiviacdo de nutrientes do solo.

A CETESB (2002), afirma que geralmente o maior problema relacionado a coloragéo
da agua ndo esta relacionado a qualidade da mesma, mas sim ao fator estético, pois causa um

efeito repulsivo aos consumidores.

4.1.3 Solidos soltveis (mg L™)

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores obtidos através da andlise das amostras

referentes a variavel sélidos sollveis.

Tabela 4 — Resultado da variavel solidos soltveis.
Sélidos solGveis (mg L™)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Pontol 100,00 0,00 101,00 49,00 400,00
Ponto 2 41,00 380,00 42,00 115,00 45,00
Ponto 3 26,00 42,00 44,00 102,00 68,00
Ponto 4 47,00 420,00 101,00 141,00 72,00
Ponto 5 67,00 12,00 750,00 116,00 134,00
Ponto 6 40,00 72,00 720,00 144,00 93,00

De acordo com Nakayama e Bucks (1986 citado por SANTOS et al., 2007), se a
quantidade de sélidos dissolvidos presentes na amostra for inferior a 500 mg L™ o valor é
considerado baixo, se o valor de concentracdo de solidos dissolvidos estiver inserido entre
500 e 2.000 mg L™ a amostra apresenta um valor médio; valores acima de 2.000 mg L™ s&o
considerados altos em relacdo ao potencial de dano a operacdo dos sistemas de irrigacdo
localizada. Adotando esse critério de avaliacdo € possivel afirmar que 100% dos dados
apresentados na Figura 17 ndo possuem valores significativamente elevados de sélidos
sollveis presentes na agua que resultariam em um alto potencial de dano na operacdo de um

sistema de irrigacao localizada.
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Figura 17 — Resultado da variavel solidos soluveis.
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Segundo Silva (2007), o excesso na quantidade de sélidos dissolvidos presentes na
agua pode resultar em alteracdes de sabor e problemas de corrosao, o autor ainda diz que altas
concentragdes de solidos sdo danosos aos peixes e podem reter bactérias e residuos organicos

no fundo dos rios causando a decomposicdo anaerdbica.

4.1.4 Sélidos suspensos (mg L™)

A Tabela 5 apresenta os valores obtidos através da analise das amostras referentes a

variavel sélidos suspensos.

Tabela 5 — Resultado da variavel sélidos suspensos.
Sélidos suspensos (mg L™)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 51,00 100,00 8,00 2,00 7,00
Ponto 2 2,00 2,00 3,00 0,00 7,00
Ponto 3 5,00 2,00 4,00 3,00 5,00
Ponto 4 5,00 5,00 0,00 5,00 2,00
Ponto 5 0,00 2,00 0,00 4,00 6,00
Ponto 6 1,00 4,00 3,00 30,00 4,00

Analisando a Figura 18 observou-se que nas duas primeiras semanas de coleta,
29/08/2011 e 05/09/2011 respectivamente, foi apresentada alta concentracdo de solidos

suspensos contidas nas amostras coletadas no ponto um (nascente do ribeirdo localizada
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dentro da Escola do Meio Ambiente), tal variagdo ocorreu, pois houve dificuldade na
realizacdo da coleta de agua devido ao dificil acesso a um ponto onde a dgua pudesse ser
coletada de forma que ndo houvesse captacdo de grande quantidade de sélidos juntamente
com a amostra, tal problema foi solucionado a partir da terceira semana de coleta, onde foi
realizada uma abertura para que a &gua pudesse ser coletada sem captacdo de grande
quantidade de solidos juntamente com a amostra, 0 que resultou na queda expressiva de

quantidade de sélidos suspensos presentes na amostra.

Figura 18 — Resultado da variavel solidos suspensos.
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Nos demais pontos e datas de coleta o ribeirdo mostrou-se com comportamento
estavel, ndo apresentando grandes varia¢des na quantidade de sélidos suspensos contidos nas
amostras de aguas coletadas, exceto na quarta semana de coleta (19/09/2011), no ponto seis,
que apresentou o valor de 30,00 mg L™que é consideravelmente alto se comparado com 0s
valores obtidos para 0 mesmo ponto nas demais semanas de coleta, isso se deve ao fato de ter
havido deposi¢cdo de dejetos organicos na presente data no momento em que a coleta foi
realizada.

Segundo Nakayama e Bucks (1986 citado por SANTOS et al., 2007), para a variavel
solidos suspensos se os valores obtidos através da analise de amostras forem inferiores a 50
mg L, a concentracéo de sélidos suspensos é considerada baixa; caso o valor obtido esteja
inserido entre 50 e 100 mg L™ a quantidade de sélidos em suspens&o contidos na amostra é

considerada média, por fim, se o valor obtido for superior a 100 mg L™ a quantidade de
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solidos em suspensdo contidos na amostra € considerado alto em relagdo ao potencial de dano
a operacdo dos sistemas de irrigacdo localizada. Seguindo esse critério de avaliacdo foi
possivel verificar que 100% das amostras analisadas ndo oferecem risco em relacdo ao

potencial de dano a operacdo dos sistemas de irrigacao localizada.

415 Temperatura (°C)

Sdo apresentados na Tabela 6 os valores obtidos para a variavel temperatura da agua.

Tabela 6 — Resultado da variavel temperatura da agua.
Temperatura da dgua (°C)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 18 18 19 19 19
Ponto 2 22 19 21 21 20
Ponto 3 21 18 20 20 19
Ponto 4 21 18 20 19 19
Ponto 5 20 17 19 19 20
Ponto 6 20 17 19 20 20

Analisando a Figura 19 foi observado que ndo houve grandes variagdes na temperatura
da &gua analisada nas datas de coletas. Na segunda semana de coleta (05/09/2011) as
temperaturas registradas, em todos 0s pontos, exceto no ponto um, apresentaram uma pequena
gueda se comparadas com as demais datas de coleta, tal fato se deve a ocorréncia de chuva

que houve na noite anterior a coleta de &gua.
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Figura 19 — Resultado da variavel temperatura da agua.
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Na maior parte do periodo de analise e coleta das amostras o ponto 1 apresentou
menores temperaturas registradas se comparado com os demais pontos de coleta, isso se deve
ao fato da nascente do Ribeirdo Lavapés ser localizada dentro de uma mata fechada, onde ha
maior quantidade de sombra devido a grande existéncia de vegetacdo na area, proporcionando
um ambiente mais Umido e fresco.

Ainda analisando a Figura 19 foi possivel observar que no ponto dois houve maior
ocorréncia de temperaturas elevadas registradas, tal fato ocorreu devido a localizagcdo do
ponto dois ser uma area represada do Ribeirdo Lavapés, onde ha pouca concentracdo de mata
e sombra nas margens do curso d’agua, resultando numa grande incidéncia de luz solar e
consequentemente temperaturas elevadas.

As médias de temperatura da agua registradas nos pontos de coleta durante todo o
periodo de andlise foram: Ponto 1: 18,6°C; Ponto 2: 20,6°C; Ponto 3: 19,6°C; Ponto 4:
19,4°C; Ponto 5: 19°C e Ponto 6: 19,2°C.

Com base nas médias de temperatura de agua obtidas em cada ponto de coleta
observou-se que 0 ponto um e o0 ponto dois, embora possuam localizacdo relativamente
préxima, sdo os pontos que possuem maior diferenca de temperatura, sendo que a média de
temperatura da dgua obtida para o ponto um foi de 18,6°C e para o ponto dois 20,6°C, dessa
forma é possivel afirmar que as condi¢cdes do ambiente que rodeia a area analisada possuem

grande influéncia nos resultados obtidos para a variavel temperatura da agua.
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Sao apresentados na Tabela 7 os valores obtidos referentes a varidvel temperatura do
ar.

Tabela 7 — Resultado da variavel temperatura do ar.
Temperatura do ar (°C)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 19 20 19 19 15
Ponto 2 20 26 20 18 18
Ponto 3 20 26 19 19 22
Ponto 4 20 22 21 19 19
Ponto 5 20 22 19 17 19
Ponto 6 19 24 20 19 20

Analisando a Figura 20 observou-se maior variagdo nas temperaturas registradas nas
cinco semanas de coleta, se comparadas com as temperaturas da agua obtidas da coleta de
dados e expressas na Figura 19.

Figura 20 — Resultado da variavel temperatura do ar.
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A maior temperatura do ar registrada ocorreu na segunda semana (05/09/2011), nos
pontos dois de trés, expressando o valor de 26°C e a menor temperatura registrada ocorreu na

ultima semana de coleta (26/09/2011), no ponto um, registrando a temperatura de 15°C.
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As médias de temperatura do ar registradas nos pontos de coleta durante todo o
periodo de analise foram: Ponto 1: 18,4°C; Ponto 2: 20,4°C; Ponto 3: 21,2°C; Ponto 4:
20,2°C; Ponto 5: 19,4°C e Ponto 6: 20,4°C.

Analisando as médias de temperatura do ar registradas em cada ponto de coleta
observou-se que embora 0s pontos sejam pertencentes a um trajeto localizado dentro de uma
Unica cidade ha variacdo superior a 2°C, de acordo com a CETESB (2005 citado por
FRAVET, 2006), fatores como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo
e profundidade alteram a temperatura do meio, dessa forma é possivel afirmar que as
variacOes de temperatura do ar registradas ocorreram devido ao fato de Botucatu ndo ser uma
cidade plana, tal afirmagdo é confirmada por Figueiroa (2007), que relata que o relevo do
municipio de Botucatu apresenta trés regides distintas, sendo elas respectivamente, a da
baixada, a de transicdo entre a baixada e as elevacOes, e a regido serrana, com altitudes
variando entre 400 e 600 metros acima do nivel do mar, o relevo é irregular, apresentando
colinas suaves.

A média total de temperatura do ar obtida no periodo de coleta, considerando todos 0s
pontos analisados foi de 20°C, o que condiz com a afirmacéo de Cunha e Martins (2009), que

afirmam que a temperatura média anual da cidade € de 20,3°C.

4.1.6 Turbidez (FAU)

A Tabela 8 apresenta os valores obtidos referentes a variavel turbidez.

Tabela 8 — Resultado da variavel turbidez.
Turbidez (FAU)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 28 9 3 4 11
Ponto 2 11 5 5 5 6
Ponto 3 13 2 10 19 11
Ponto 4 9 9 0 3 5
Ponto 5 8 3 2 2 4
Ponto 6 11 1 3 56 17

A Figura 21 esta relacionada ao grau de atenuacgéo de intensidade que um feixe de luz

sofreu ao atravessar a amostra.
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Figura 21 — Resultado da variavel turbidez.
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Analisando a Figura 21 foi observado que na quarta coleta, realizada no dia
19/09/2011, o ponto seis, localizado dentro da Fazenda Experimental Lageado FCA/UNESP,
apresentou alto nivel de turbidez expressando o valor de 56 FAU, isso se deve pelo fato de na
presente data ter ocorrido deposicdo de dejetos organicos no momento em que a coleta foi
realizada, o que resultou no aumento da turbidez da agua, tal fato é confirmado pela CETESB
(2005 citado pro FRAVET, 2006), que afirma que os esgotos sanitarios e diversos efluentes
industriais também provocam elevacgdes na turbidez das aguas. Tal fato é preocupante, pois
segundo Silva (2007), foi comprovado através de estudos realizados que o alto teor de
turbidez além de prejudicar o aspecto da agua acaba apresentando reducdo na eficiéncia de
tratamentos.

Nas demais datas os dados relativos a turbidez da agua coletada ndo apresentaram
variacdo significativa. Apos o valor de 56 FAU obtido na amostra coletada no ponto seis da
quarta semana de coleta, 0 maior valor para a turbidez foi de 28 FAU, relativo ao ponto um,
na primeira semana de coleta, a ocorréncia de tal fato se deve a dificuldade na realizagdo da
coleta de 4gua devido ao dificil acesso a um ponto onde a agua pudesse ser coletada de forma
onde ndo houvesse captacdo de grande quantidade de solidos juntamente com a amostra, tal
fato é confirmado por Fravet (2006), que afirma que a presenca de solidos em suspenséo, tais
como particulas inorganicas, como por exemplo, areia, silte e argila, resultam no aumento da
turbidez da agua.
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4.2 Parametros Quimicos
Os parametros quimicos que foram analisados na realizacdo do presente trabalho
foram: demanda quimica de oxigénio — DQO (mg L™), ferro total (mg L™), nitrato - NO3 (mg
L), nitrito - NO,” (mg L™) e potencial hidrogenidnico (pH).

4.2.1 Demanda quimica de oxigénio — DQO (mg L™)

Sao apresentados na Tabela 9 os valores obtidos através da andlise das amostras
referentes a variavel DQO.

Tabela 9 — Resultado da variavel demanda quimica de oxigénio (DQO).

DQO (mg L™
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011
Ponto 1 7 12 1 6 7
Ponto 2 7 9 4 6 8
Ponto 3 18 14 14 15 16
Ponto 4 9 11 26 15 16
Ponto 5 3 5 2 3 4
Ponto 6 8 7 28 14 15

Na Figura 22 sdo expressos dados relativos a demanda quimica de oxigénio (DQO),
que € um parametro referente a quantidade de oxigénio que é consumido por materiais ou
substancias organicas e minerais, que se oxidam quando se encontram em determinadas
condicdes (HANSON, 1973 citado por ROCHA et al., 1990).
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Figura 22 — Resultado da variavel demanda quimica de oxigénio (DQO).
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
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Analisando a Figura 22, foi observado que o ponto trés e o ponto quatro de coleta
apresentaram valores relativamente altos na demanda quimica de oxigénio na maior parte do
periodo estudado, expressando a média de 15 mg L™, seguidos pelo ponto seis com a média
de 14 mg L™

Na terceira semana de coleta (12/09/2011) os pontos quatro e seis apresentaram
valores acima de 25 mg L™, o aumento nos valores relativos a demanda quimica de oxigénio
podem ser resultante de um aumento na quantidade de efluentes domésticos e/ou industriais
despejados no ribeirdo, tal fato é confirmado por Hanson (1973 citado por ROCHA et al.,
1990), relatando que na realizacdo de analises de amostras de um curso d’agua a variavel
demanda quimica de oxigénio é um importante parametro a ser analisado devido ao fato de
estimar o potencial poluidor que é consumidor de oxigénio, de efluentes domésticos e

industriais, além de avaliar o impacto dos mesmos sobre 0s ecossistemas aquaticos.

4.2.2 Ferro Total (mg L™)

A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos através da analise das amostras referentes

a variavel ferro total.
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Tabela 10 — Resultado da variavel ferro total.
Ferro total (mg L™)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 0.18 0.16 0.35 0.25 0.35
Ponto 2 0.81 0.92 0.91 1.06 1.43
Ponto 3 0.42 0.88 0.81 0.97 0.90
Ponto 4 0.39 0.70 0.52 0.74 0.72
Ponto 5 0.30 0.58 0.51 0.53 0.57
Ponto 6 0.55 0.66 0.56 0.74 0.64

De acordo com Hernandez e Petinari (1998 citado por FRANCO; HERNANDEZ,
2009), a presenca de ferro contida em elevadas concentragfes presente na agua que sera
utilizada para fins como a irrigacdo se caracteriza como o principal problema de qualidade de
agua em irrigacdo localizada, pois pode causar graves problemas como, por exemplo, a
obstrucéo da tubulacéo do sistema.

Analisando os dados que sdo expressos na Figura 23 foi observado que a quantidade
de ferro contida em cada amostra ndo possui grande relacdo com a localizacdo do ponto de
coleta, pois 0 ponto de apresentou menor concentracdo de ferro na amostra foi o ponto 1, com
uma média de 0,26 mg L™, seguido pelo ponto 2 que foi o ponto em que as amostras
analisadas apresentaram maior concentracdo de ferro, expressando o valor de 1,03 mg L™. E
importante ressaltar que os pontos um e dois possuem localizacdo distante do centro da cidade
e estdo situados dentro de uma area preservada, ou seja, sdo pontos que estao localizados em
areas onde ndo ha despejo de dejetos originarios de atividade doméstica ou industrial. Esse é
um fato que pode ocorrer de acordo com Esteves (1988 citado por FRAVET, 2007), que
afirma que a ocorréncia da presenca do ferro em aguas superficiais sucede principalmente
pelo fato de haver decomposicdo de rochas que sdo ricas em ferro e nos solos resultantes
dessa decomposicdo. O ferro é um elemento abundante na superficie da terra e é transportado
para os corpos d’agua no escoamento das chuvas, por isso € encontrado normalmente noS

corpos de agua.
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Resultado da variavel ferro total.
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A média da quantidade de ferro presente nas amostras analisadas em cada ponto de

coleta, foram respectivamente: Ponto 1: 0,26 mg L™*; Ponto 2: 1,03 mg L™*; Ponto 3: 0,80 mg
L; Ponto 4: 0,61 mg L™; Ponto 5: 0,50 mg L™ e Ponto 6: 0,63 mg L™. com base nos dados
apresentados é possivel afirmar que os pontos de coleta possuem quantidade de ferro

considerada moderada ao considerar o grau de influéncia do ferro no comprometimento de um

sistema de microirrigacdo, tal fato é confirmado por Andrade (1998 citado por FRAVET,

2006), que na Tabela 1 estabelece que uma quantidade de ferro entre 0,2 e 1,5 mg L™ é de

influéncia moderada em relacdo a o entupimento em sistemas de microirrigacao.

4.2.3 Nitrato - NOg (mg L™

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos referentes a variavel nitrato (NO3").

Tabela 11 — Resultado da varidvel nitrato (NO3).

Nitrato NOs (mg L™)

29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 0.3
Ponto 2 2.8
Ponto 3 10.2
Ponto 4 10.2
Ponto 5 12.3
Ponto 6 11.6

2.8 3.4 4.4 3.4
3.3 3.0 1.7 1.7
7.3 4.9 4.9 5.3
18.6 12.3 9.6 9.1
13.6 135 13.3 12.1
16.1 13.1 10.3 13.4
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De acordo com Silva (2007), o nitrato é a forma mais oxidada do nitrogénio e é
formado durante a fase final da decomposicdo bioldgica. Analisando a Figura 24 pode-se
observar que os pontos de coleta um, dois e trés possuiram baixas concentracdes de nitrato
nas amostras durante todo o periodo de coleta, portanto a &gua do Ribeirdo Lavapés nos trés
primeiros pontos esta dentro das concentracbes maximas permitida pela Legislacdo,
Resoluco n° 357/05 do CONAMA, que estabelece o valor de 10 mg L™ para o nitrato.

Figura 24 — Resultado da variavel nitrato (NO3").
Nitrato (NOy)

” N
14;0 // \1 .
A — 3

L

Nitrato (mg I:1)

29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Data das coletas

=4=Ponto 1 ==Ponto 21 == Ponto 3 ===DPonto 4 =t=Ponto 5 =0—Ponto 6

Os pontos quatro, cinco e seis apresentados na Figura 24, exibiram altos niveis de
nitrato contidos nas amostras analisadas, é importante salientar que tais pontos estdo
localizados dentro do perimetro urbano da cidade de Botucatu, portanto o impacto que o
ribeirdo sofre com despejo de dejetos de origem doméstica e/ou industrial sdo maiores, 0 que
é confirmado por Figueiroa (2008) e Nicolete et al., (2010), que afirmam que até os dias de
hoje o Ribeirdo Lavapés vem enfrentando a pressdo gerada pelo desenvolvimento da
sociedade, e Nagy (2008), que ressalta que o nivel de poluicdo que o Ribeirdo Lavapés
apresenta ¢ tanto que o curso d’dgua funciona como um esgoto a céu aberto, recebendo os

esgotos domésticos e efluentes industriais do municipio.
4.2.4 Nitrito - NOy (mg L™)

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos através da analise das amostras referentes

a variavel nitrito (NOy).
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Tabela 12 — Resultado da variavel nitrito (NOy).
Nitrito NO, (mg L™)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 0.008 0.006 0.001 0.007 0.003
Ponto 2 0.001 0.030 0.001 0.001 0.006
Ponto 3 0.133 0.075 0.048 0.047 0.056
Ponto 4 0.070 0.930 0.352 0.370 0.307
Ponto 5 0.422 0.697 0.486 0.483 0.371
Ponto 6 0.042 1.027 0.524 0.036 0.351

De acordo com Silva (2007), o nitrito é formado durante o processo de decomposicao
da matéria organica. Analisando a Figura 25 pode-se observar que houve aumento
significativo na concentracao de nitrito presente nas amostras coletadas no dia 05/09/2011, tal

fato pode ser reflexo da ocorréncia de chuva na noite anterior a coleta.

Figura 25 — Resultado da variavel Nitrito (NO5).
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Houve grande discrepancia no valor da concentragdo de nitrito presente na amostra de
agua coletada no ponto seis, na quarta semana (19/09/2011), data em que houve deposicao de
dejetos organicos no momento da coleta, tal discrepancia é observada quando o valor obtido
na quarta semana (0,036 mg L) é comparado com os demais valores apresentados para o
mesmo ponto nas demais semanas de coleta. Segundo Silva (2007) a decomposicao parcial da
matéria organica e presenca de bactérias redutoras de nitrato podem ser um indicador da

presenca de nitrito na dgua.



76

Foi observado na Figura 25 que nos pontos um, dois e trés, localizados antes do trajeto
em que o ribeirdo passa pelo Centro da cidade, as concentracfes de nitrito presentes nas
amostras de agua coletada sdo relativamente baixas, porém, aumentam a medida em que o
ribeirdo passa pelo Centro da cidade. Portanto produtores que possuem sua localizagéo entre
0s pontos quatro, cinco e seis devem tomar cuidados especiais ao utilizarem a agua, pois de
acordo Fravet (2006), o nitrito pode dar origem a substancias cancerigenas, dessa forma os
produtores devem ser alertados a otimizar o uso de fertilizantes para assim evitar possiveis
problemas de saude publica.

De acordo com a Legislacdo, Resolucdo n° 357/05 do CONAMA (2005), o valor
méximo estabelecido para a concentraco de nitrito é de 1,0 mg L™, sendo assim, analisando a
Figura 25 é observado que a quantidade de nitrito presente nas amostras de agua coletadas no
Ribeirdo Lavapés estdo dentro dos padrfes estabelecidos pela legislacdo; ha apenas uma
amostra, coletada no ponto seis, na segunda semana de coleta que ndo se encontra dentro dos
padrbes estabelecidos, € importante ressaltar que essa foi a Unica data em que choveu na noite

anterior a coleta.

4.2.5 Potencial Hidrogeni6nico (pH)

A Tabela 13 apresenta os resultados referentes a variavel potencial Hidrogenidnico
(pH).

Tabela 13 — Resultado da variavel Potencial Hidrogenidnico (pH).
Potencial hidrogenidnico (pH)
29/08/2011 05/09/2011 12/09/2011 19/09/2011 26/09/2011

Ponto 1 5.43 5.08 5.29 4.90 5.17
Ponto 2 6.36 6.45 6.90 6.17 6.47
Ponto 3 6.58 6.57 6.63 6.46 6.56
Ponto 4 6.77 7.15 6.50 6.84 6.81
Ponto 5 6.95 7.13 7.05 7.06 7.04
Ponto 6 7.20 7.58 7.16 7.05 7.24

De acordo com 0 CPRM (2007), o pH é medido e apresentado em uma escala
compreendida entre 0 e 14, indicando se 0 meio € &cido, neutro ou basico. Sdo observados na

Figura 26 os valores obtidos para a variavel pH através da analise das amostras.
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Figura 26 — Resultado da variavel Potencial Hidrogenidnico (pH).
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Analisando a Figura 26 observou-se que os pontos um e trés apresentaram pH acido
durante todo o periodo de coleta com valores que variaram entre 4,90 e 6,63. No ponto dois 0
pH apresentou-se predominantemente acido em quase todo periodo de coleta exibindo o valor
minimo de 6,17 e o valor maximo de 6,90, jA& o ponto quatro apresentou pH
predominantemente neutro, somente apresentando comportamento diferente na terceira
semana de coleta onde o valor obtido pela anélise foi de 6,50. No ponto cinco o pH mostrou-
se neutro em todos os dias de coleta, com valores que variaram de 6,95 a 7,13 e no ponto seis
houve certa variacdo do pH do meio neutro para o meio basico (alcalino) oscilando os valores
entre 7,05 e 7,58.

Segundo Andrade (1998 citado por FRAVET, 2006) de acordo com a classificacdo de
aguas de irrigacdo se o valor do pH obtido através da analise da amostra for inferior a 7 o
nivel de risco é considerado baixo, se o valor do pH obtido estiver entre 7 e 8 o nivel de risco
é considerado moderado, quando o valor for superior a 8 a 4gua apresenta risco severo ao
sistema de irrigacdo implantado, seguindo essa classificacdo ao analisar a Figura 26 observou-
se que 100% das amostras analisadas nos pontos um, dois, trés, quatro, cinco e seis nao

proporcionam risco severo a implantagdo de um sistema de irrigacao.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu com as diversas variaveis analisadas concluir que:

» Para a andlise fisica da gua:

e Condutividade elétrica (CE)

O estudo permitiu concluir que para a variavel condutividade elétrica somente o ponto
um e o ponto dois apresentaram valores relativamente despreziveis (abaixo de 50 p/S cm)
durante todo o periodo de coleta. Os pontos trés, cinco e seis apresentaram valores
preocupantes, pois ambientes com a condutividade elétrica acima de 100 uS/cm geralmente
estdo impactados.

e Solidos soluveis

Adotando os critérios de avaliacdo € possivel afirmar que 100% das amostras
analisadas ndo possuem valores elevados de sélidos sollveis presentes na agua, o que poderia
resultar em um alto potencial de dano na operacdo de um sistema de irrigacédo localizada.

e Sélidos suspensos

O estudo permitiu verificar que 100% das amostras coletadas ndo oferecem risco em
relacdo ao potencial de dano a operacdo dos sistemas de irrigacdo localizada.

e Turbidez

Foi observado que na coleta realizada no dia 19/09/2011, o ponto seis, localizado
dentro da Fazenda Experimental Lageado — FCA/UNESP, apresentou alto nivel de turbidez,
expressando o valor de 56 FAU, sabe-se que a ocorréncia de tal valor se deve a deposicéo de
dejetos organicos que aconteceu no momento em que a coleta foi realizada. Na semana
seguinte houve queda significativa no valor relacionado a turbidez para 0 mesmo ponto (ponto

seis), tal fato mostra a capacidade de regeneracéo do ribeirao.
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e Temperatura da agua

O estudo permitiu concluir que embora o0 ponto um e o ponto dois de coleta sejam
pontos relativamente proximos possuem maior diferenca de temperatura da agua, que ocorre
devido ao fato das condi¢Ges ambientais as quais tais pontos pertencem serem diferentes.

e Temperatura do ar

O estudo permitiu verificar que embora 0s pontos de coleta sejam pertencentes a um
trajeto localizado dentro de uma unica cidade ha grande variacdo nas temperaturas do ar
registradas. Tal fato ocorre devido a cidade de Botucatu ndo apresentar solo plano e possuir
relevo irregular. A média de temperatura do ar obtida no periodo de coleta foi de 20°C.

» Para a anélise quimica da &gua:

e Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Com a analise de amostras foi observado que o ponto trés e o ponto quatro
apresentaram valores relativamente altos na demanda quimica de oxigénio na maior parte do
periodo estudado, com a média de 15 mg L™, seguidos pelo ponto seis, que apresentou a
média de 14 mg L™. Os ponto mencionados estdo localizados dentro do perimetro urbano da
cidade de Botucatu, dessa forma o alto valor na DQO de tais pontos (trés, quatro e seis) pode
ser resultante de um aumento na quantidade de efluentes domésticos e/ou industriais
despejados no ribeirdo.

e Ferro

O estudo permitiu verificar que 100% dos pontos de coleta possuem quantidade de
ferro considerada moderada em relag&o o grau de influéncia do ferro no comprometimento de
um sistema de microirrigacao.

e Nitrato

Os pontos que estdo localizados do centro da cidade até a Fazenda Lageado (pontos
quatro, cinco e seis), exibiram altos niveis de nitrato contidos nas amostras analisadas, é
importante salientar que tais pontos estdo localizados na area central da cidade de Botucatu,
portanto o impacto que o ribeirdo sofre com despejo de dejetos de origem doméstica e/ou
industrial s&o maiores. O nivel de poluigdo que o Ribeirdo Lavapés apresenta é elevado, pois
o curso d’4gua funciona como um esgoto a céu aberto, recebendo os esgotos domésticos e

efluentes industriais do municipio.
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e Nitrito

O estudo permitiu verificar que quase 100% das amostras apresentaram valor para o
nitrito dentro das normas estabelecidas pela Legislacdo, Resolugdo n° 357/05 do CONAMA,
que estabelece o valor méximo de nitrito para a finalidade de irrigagéo é de 1,0 mg L™.

e pH

Ao analisar a variavel pH o estudo verificou que 100% das amostras analisadas nao
proporcionam risco severo a um sistema de irrigacao.

O presente estudo apontou que ha necessidade de campanhas de conscientizacdo da
populacdo de Botucatu-SP com relacdo a preservacdo do Ribeirdo Lavapes, pois este
demonstrou elevada capacidade de conservacdo ambiental no trecho anterior a sua chegada na
cidade, portanto pode-se concluir através dos dados apontados neste trabalho que o trecho do
ribeirdo que antecede o centro da cidade de Botucatu esta em perfeitas condi¢cdes para a
implantacdo do sistema de irrigacdo localizada por gotejamento. O estudo ndo se finda com

essas analises preliminares, pois novos estudos a partir deste devem ser desenvolvidos.
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