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RESUMO

O rio Mogi-Guacu transita por uma éarea de aproximadamente 15.000 km?,
abastece cerca de 43 municipios em sua extensdo, sendo fundamental para a
manutencdo e fluidez da vida e dos ambientes que percorre. Analisar 0s
parametros da qualidade da agua € de suma importancia para a manutencéao dos
ecossistemas, visto que, existe a dispersdo de contaminantes e poluentes,
favorecendo a proliferacdo de microrganismos potencialmente patogénicos. Neste
estudo a qualidade da agua do rio Mogi-Guagu em uma area proxima ao
municipio de Pitangueiras (SP), contendo ranchos proximos as margens do rio foi
avaliada com o objetivo de analisar e comparar os parametros da qualidade da
agua do rio em trés pontos de coleta subsequentes: o primeiro em uma area de
vegetacao preservada, o segundo em uma area com maior intervencdo humana,
ocupada por ranchos, e o terceiro em outra area de vegetacdo preservada. As
amostras foram coletadas na estacdo de seca e chuvosa. Nos bioensaios foram
observados os parametros fisico-quimicos (pH e turbidez) e microbiol6gicos
(coliformes totais, fecais e bactérias consumidoras de matéria organica), que
demonstraram alteracdo significativa entre os pontos apenas nha turbidez. A
presenca de coliformes totais e fecais foi observada nos trés pontos analisados,
indicando que a agua nao esta apropriada para consumo, o que pode enquadrar o
rio Mogi-Guacu em um dos pontos de contaminacdo presentes na Bacia
Hidrografica do Mogi-Guacu. Concluiu-se que a presenca ou auséncia dos
ranchos ndo demonstrou uma influéncia significativa na qualidade da &gua,
destacando a necessidade de pesquisas futuras mais detalhadas e aprofundadas

sobre o tema.

Palavras-chave: qualidade da agua; rio Mogi-Guacu; analise microbiolégica.



ABSTRACT

The Mogi-Guacu River flows through an area of approximately 15,000 km?2,
supplying about 43 municipalities along its length, playing a crucial role in
maintaining and supporting the life and environments it traverses. Analyzing water
quality parameters is of utmost importance for the preservation of ecosystems, as
the dispersion of contaminants and pollutants can favor the proliferation of
potentially pathogenic microorganisms. This study assessed the water quality of
the Mogi-Guacu River in an area near the municipality of Pitangueiras (SP),
containing small houses (ranchos) near the riverbanks, with the aim of analyzing
and comparing the water quality parameters at three subsequent collection points:
the first in a preserved vegetation area, the second in an area with greater human
intervention occupied by ranches, and the third in another preserved vegetation
area. Samples were collected during both dry and rainy seasons. Bioassays were
conducted, observing physical-chemical (pH and turbidity) and microbiological
(total coliforms, fecal coliforms, and organic matter-consuming bacteria)
parameters, which showed significant changes between the points, but only in
turbidity. The presence of total and fecal coliforms was observed at all three
analyzed points, indicating that the water is not suitable for consumption, which
could classifying the Mogi-Guacu River as one of the contamination points in the
Mogi-Guacu River Basin. The results indicated that the presence or absence of
ranches did not show a significant influence on water quality, underscoring the

need for more detailed and in-depth future research on the topic

Keywords: water quality; Mogi-Guacu river; microbiological analysis.
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1 INTRODUCAO

A visdo filosofica de Heréaclito de Efeso emerge como uma lente intrigante
para compreendermos a dindmica das acdes antropicas frente aos recursos
hidricos. Este fildsofo sustenta a visdo de que a natureza é caracterizada por um
constante fluxo e transformacéo, expressando tal ideia na metafora de que é
impossivel banhar-se duas vezes na mesma agua de um rio, dada sua perpétua
mutabilidade (Silva, 1998).

Nesse contexto, ao relacionarmos essa concepgdo com a poluicdo
crescente dos rios resultante do desenvolvimento urbano e industrial, torna-se
evidente que as aguas que percorrem esses cursos naturais ja nao refletem mais
suas condi¢Oes originais, sendo profundamente influenciadas pelas atividades
antrépicas. Os efeitos correlatos da urbanizacdo e da industrializacéo, juntamente
com o rapido crescimento populacional observado nas ultimas décadas, sao
facilmente visiveis devido as consequéncias causadas na sociedade atual
(Seabra, 2015).

Os rios situados préximos a areas urbanas sdo exemplos claros dessa
combinacdo de efeitos, durante o inicio da ocupacdo urbana esses espacos
hidrograficos eram utilizados como fonte de recursos béasicos, como agua e
alimento, além de servirem como vias de transporte. No entanto, com o aumento
da urbanizacdo, esses ambientes passaram a ser utilizados como locais para o
despejo de residuos de origem doméstica e industrial, acarretando a
contaminacdo dessas aguas. Consequentemente, os rios tiveram seus fluxos
naturais modificados e, muitas vezes, houve a necessidade de desvio e até
mesmo canalizacéo para acomodar as mudancas impostas pelo desenvolvimento
urbano (Santos, 2015).

Os recursos hidricos em cidades industrializadas enfrentam sérios desafios
decorrentes de altas concentragBes de impurezas, tanto microbiolégicos quanto
de compostos quimicos, 0 que 0s torna improprios para o consumo humano. A
auséncia de um planejamento adequado na gestdo desses recursos resulta em
uma degradacdo continua e significativa da qualidade da 4gua. Esse cenario ndo
apenas provoca a polui¢do dos cursos d’agua, mas também acarreta a perda da
biodiversidade e tem impactos adversos para a saude da populacédo que depende
desses recursos naturais (Silva, 2021).
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Dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) mostram que em média
mais de um milhdo e quinhentos mil humanos morrem por ano, devido a alguma
doenca associada a 4gua contaminada e, cerca de 80% das doencas que se
espalham pelos paises subdesenvolvidos sdo provenientes dessas aguas (OMS,
2014 apud Miranda Junior; Borges; Leme, 2022).

Por meio de estudos, é possivel monitorar as concentracbes de
determinados poluentes nos corpos d'agua, contribuindo para a criacdo de
estratégias de monitoramento e gerenciamento, possibilitando o desenvolvimento
de politicas para um maior controle dos recursos hidricos e da poluicdo. A
reducao da disponibilidade da agua esta relacionada diretamente com as formas
de uso e da contaminacao dos lencois freaticos (Teles et al., 2022).

Tendo em foco a analise da qualidade da agua do rio Mogi-Guacgu, que
passa por cidades ao redor da regidao de Pitangueiras (SP), que contém ranchos
ou chacaras habitadas margeadas por ele, € de suma importancia a analise de
suas aguas, tendo em vista que ndo ha presencga de tubulagdo de agua e esgoto
em regides ribeirinhas (Tavares et al., 2021), acarretando a provavel poluicdo dos
rios por despejo de esgoto e descarte inadequado de agrotdxicos usados em
plantagdes.

Vale ressaltar que a bacia hidrografica do Mogi-Guagu apresenta pontos
elevados de contaminagdo em algumas areas de seu percurso (Teles et al.,
2022). Outro fator importante para a analise dessas aguas é o possivel consumo
destas por ribeirinhos, ocasionado pela auséncia de rede de distribuicdo de agua
tratada aos ranchos. Desta forma, estes individuos acabam consumindo agua de
pocos artesianos ou do préprio rio, o que pode ocasionar doencas ou
intoxicagdes.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar e comparar os
parametros da qualidade da agua (fisico-quimicos e microbiolégicos) do rio Mogi-
Guagu em areas de vegetagcao preservada e areas alocadas com ranchos,
localizado nas proximidades da cidade de Pitangueiras (SP). Desta forma,
pretendeu-se verificar os impactos ambientais presentes no rio, consequéncias de

atividades antrépicas.
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2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio de pesquisas bibliograficas, coleta e
andlise de amostras. Realizaram-se duas coletas no rio Mogi-Guagu (Pitangueiras
- SP) nos meses de junho e setembro de 2024. As amostras referentes a junho
representaram o periodo de seca do rio e as amostras do més de setembro foram
referentes ao periodo de cheia.

Ao todo foram coletadas vinte e quatro amostras nas estacdes de seca e
cheia, em trés pontos de coletas. Em cada ponto coletou-se oito amostras para
analise dos seguintes parametros: turbidez, potencial hidrogeniénico (pH), massa
seca de solidos totais e testes microbiologicos para deteccdo de coliformes totais

e fecais.

2.1 Pesquisa bibliografica

O levantamento bibliogréafico foi feito através de consulta nas bases de
dados do Google Académico, em revistas cientificas online e na Scientific
Electronic Library Online (SciELO). Também foram consultadas teses e
dissertacdes que abordaram o tema proposto pelo experimento, disponiveis na
base de dados da Fiocruz, Unicamp, Universidade Federal de Pernambuco, entre
outros, assim como 6rgaos governamentais como o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), Sistema integrado de gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Séo Paulo (SigRH) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Para realizar a pesquisa, foram utilizados artigos e trabalhos publicados
em portugués e inglés utilizando as palavras-chave: qualidade de agua, analise
microbioldgica, coliformes, rio Mogi-Guacu, water e quality. Os artigos escolhidos

foram selecionados de acordo com a relevancia para o estudo.

2.2 Area de estudo

O municipio de Pitangueiras (SP) pertence a bacia hidrografica do Mogi-
Guacgu que abrange cerca de 43 municipios, percorrendo uma area de 15.004 km?
(Figura 1) (SigRH, 2023). O rio Mogi-Guagu (Figura 2) percorre aproximadamente
473 km, onde passa por mais de 40 municipios entre os Estados de Minas Gerais

e Sao Paulo, abastecendo uma populacdo de mais de um milhdo e meio de



13

pessoas, servindo também como area de recreacdo para a populacdo (IBGE,
2016).

Figura 1 — Municipios pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Mogi-Guagu no Estado de S&o

Paulo.
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Fonte: Portal SigRH, 2010.

Figura 2 — Localizac&o geogréfica do rio Mogi-Guagu na area de interesse.

Sao Vicente

’ Rio Moji-Guagy,

Fonte: Google Maps, 2024.
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A area de estudo (Figura 3) foi escolhida estrategicamente na regido de

Pitangueiras (SP), dividida em trés pontos de coleta subsequentes (Tabela 1):
e Ponto de coleta 1: Area de vegetacdo preservada.
e Ponto de coleta 2: Area com ranchos alocados as margens do rio.

e Ponto de coleta 3: Area de vegetacdo preservada.

Figura 3 — Localizacédo dos pontos de coleta.

Igreja Abandonada

Sorocaba Ponto de coleta 1

®

Sao Vicente /

Ponto de coleta’?

Rio |
10 Mo G""_c,l '/;\

/\-/
Ponto de coleta 3

€ Camadas @/’ @

Google QO 100% Atribuigiio de dados L 2000m , Camera: 8.228 m 20°59'54"S 48°11'44"W 526 m

Fonte: Google Earth, 2024.

Tabela 1 — Coordenadas geograficas dos pontos de coleta.

Ponto Coordenadas Descrigao

Inicial 21°05'41.0"S 48°11'15.5"W Vegetacdo preservada
Intermediario 21°00'55.8"S 48°10'26.7"W Intervengdo antrépica

Final 20°57'32.6"S 48°09'20.5"W Vegetagdo preservada

Fonte: Autoria propria.

Foram coletadas quarenta e oito amostras, sendo vinte e quatro na estacéo

seca referente ao més de julho e vinte e quatro na estacdo chuvosa referente ao

més de setembro. Em cada ponto coletou-se oito amostra para analisar 0s
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parametros da qualidade da agua. As amostras foram coletadas em garrafas
plasticas esterilizadas de 300 mL.
O ponto de coleta um é uma area preservada sem interferéncia antropica,

com correntezas fortes (Figura 4).

Figura 4 — Ponto de coleta 1

Fonte: Autoria propria.

O ponto de coleta dois esta alocado com ranchos as margens do rio Mogi-
Guacu, tendo como caracteristica correntezas mais leves (Figura 5).

Figura 5 — Ponto de coleta 2.

Fonte: Autoria propria.
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O ponto de coleta trés fica localizado em area preservada, caracterizado

com altos barrancos e correnteza leve (Figura 6).

Figura 6 — Ponto de coleta 3.

Fonte: Autoria prépria.

2.4 Analises laboratoriais

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas e microbiologicas as
amostras foram levadas para Ribeirdo Preto (SP), no Centro Universitario Barédo
de Mau4, as amostras foram coletadas 24h antes da analise e mantidas a 18°C.

Os parametros fisico-quimicos analisados incluiram turbidez e pH da agua.
A turbidez da agua do rio Mogi-Guagu foi realizada para verificar a presenca de
particulas em suspensdo nas amostras coletadas. As medicdes de turbidez foram
efetuadas utilizando um turbidimetro Hanna instruments© modelo: HI 93703C
calibrado com os padrdes de referéncia.

O pH das amostras foi analisado através do medidor de pH (modelo:
SLFQB 011) da Scienlabor© para determinar a acidez ou alcalinidade. Sendo
previamente calibrado conforme os padrdes de referéncia.

As andlises microbiolégicas foram realizadas através da utilizacdo do
Aquateste e Aquacult (Laborclin©) que identifica coliformes totais e fecais e as
bactérias consumidoras de matéria organica, respectivamente.

O Aquateste € um meio de cultura fornecido em frascos estéreis, contendo
porcdes individuais projetadas para analise de uma Unica amostra. Ele é
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composto por sais, fontes de carbono e nitrogénio, indicadores e nutrientes
especificos, permitindo a deteccdo simultanea de coliformes totais e Escherichia
coli. A identificacdo dos coliformes totais ocorre por meio da atividade da enzima
B-galactosidase, que participa da fermentacdo da lactose. Essa enzima degrada o
substrato ONPG (ortho-nitrofenil-B-galactopiranosideo), incluido no Aquateste,
gerando um produto de coloracdo amarela. Ja a Escherichia coli é diferenciada de
outros coliformes pela produ¢do de [B-glicuronidase, enzima que atua sobre o
substrato MUG (4-metilumbeliferil-B-D-glucuronideo), presente no Aquateste. A
degradacdo do MUG resulta na formacédo de 4-metilumbeliferona, um composto
que emite fluorescéncia sob luz ultravioleta (Laborclin©). A sensibilidade da
metodologia para Escherichia coli é de 1 UFC/100mL de amostra. A
especificidade para néo coliformes é de 10 UFC/100 mL.

O Aquateste coli foi inoculado em 100 mL das amostras de agua que foram
incubadas a 35+0,5°C por 24 hora. Apoés o periodo de cultivo, as amostras foram
analisadas conforme a turvacéo, coloracao e fluorescéncia, sendo:

¢ Inalterada e sem turvacdo = auséncia de crescimento.
e Coloracao amarelada = presenca de coliformes totais.
e Fluorescéncia azul esverdeada = presenca de E. coli.

O sistema Aquacult foi empregado para a contagem de bactérias
consumidoras de matéria organica, sendo amplamente reconhecido como um dos
métodos mais comuns para avaliar populacfes bacterianas em agua. Este
método ndo distingue entre diferentes tipos de bactérias, servindo para fornecer
informacdes gerais sobre a qualidade da agua. O Aquacult utiliza um sistema de
comparacao com gabarito (Figura 7) e apresenta uma sensibilidade minima de
102 UFC/mL. O meio utilizado no Aquacult € o Plate Count Agar enriquecido com
TTC (cloreto de trifeniltetrazélio), que favorece o crescimento de uma ampla
variedade de bactérias, além de alguns fungos filamentosos e leveduras. O
digesto enzimatico de caseina fornece aminoacidos e compostos nitrogenados
essenciais para 0 crescimento microbiano, enquanto o extrato de levedura
contribui principalmente com vitaminas do complexo B. A dextrose atua como
fonte de energia. JA o TTC é reduzido pelas células bacterianas, formando um

composto insoluvel que da as colénias uma coloracdo avermelhada (Laborclin®©).
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A tampa do recipiente estéril possui uma lamina contendo o meio de
cultura, que foi mergulhado nas amostras liquidas de agua em analise. Em
seguida a lamina foi adaptada novamente no vial e a tampa foi bem fechada. As

amostras foram incubadas em estufa bacteriolégica a 35°C durante 48h.

Figura 7 — Gabarito utilizado na analise do teste Aquacult.

. : .: f.: 01

10° 10° 10* 10°  10°
Contagem de coldnias/mL

Fonte: Interlab, 2015.

2.5 Andlise estatistica

As distribuicbes das caracteristicas de natureza qualitativa foram descritas
por meio de frequéncia absoluta e percentuais, e as carateristicas de natureza
guantitativas foram descritas por meio de medida de tendéncia central (média) e
variabilidade (desvio padrdo), os efeitos dos fatores sobre o parametro fisico-
quimico quantitativos da agua foram avaliados por meio da realizacdo da analise
de variancia com dois fatores (ANOVA 2-way), seguida de teste de comparacgdes

multiplas de médias de Tukey, o nivel de significancia adotado foi 5%.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados avaliados dos parametros da qualidade da agua do rio Mogi-
Guacu no municipio de Pitangueiras (SP) (pH, turbidez e analise microbioldgica)
foram comparados com a resolucdo CONAMA 357/2005 (Conselho Nacional do
Meio Ambiente, 2012).

A analise microbioldgica é fundamental para avaliar a qualidade da agua de
um rio e a seguranca do ecossistema aquatico, bem como para a saude publica.
Essa andlise utiliza uma bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes,
denominada Escherichia coli, que esta “[...] presente em numero elevado nas
fezes de animais endotérmicos, raramente € detectada na auséncia de poluicéao
fecal. E considerada o indicador mais adequado de contaminagio por excretas
em aguas doces” (CETESB, 2018, p. 35-36), sendo amplamente utilizada para
identificacdo da mesma.

As analises microbiolégicas realizadas nas 24 amostras coletadas nos
meses de julho e setembro revelaram contaminacdo por coliformes totais. Além
disso, o teste especifico para deteccdo de coliformes fecais (Escherichia coli)
também confirmou a contaminacéo (Figuras 8, 9, 10, 11, 12 e 13). A presenca
desta bactéria nas amostras sugere que a qualidade da agua estd comprometida,

sugerindo a presenca de patdogenos que representam riscos a saude humana.

Fonte: Autoria propria.

Figura 9 — Teste positivo para coliformes totais no ponto de coleta 2.

Fonte: Autoria propria.



Figura 10 — Teste positivo para coliformes totais no ponto de coleta 3.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 11 — Teste positivo para Escherichia coli ponto de coleta 1.

Fonte: Autoria propria.

Figura 12 — Teste positivo para Escherichia coli ponto de coleta 2.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 13 — Teste positivo para Escherichia coli ponto de coleta 3.

Fonte: Autoria propria.

Outro aspecto microbiolégico analisado foi a presenca de bactérias
consumidoras de matéria organica, que mostrou que a concentragcdo presente nas
amostras analisadas ultrapassa o permitido pela Portaria n°® 2.914/2011 (Brasil,
2012), que define os padrbes de potabilidade da agua e, define uma concentracao
maxima de 500 unidades formadores de colénia (UFC) presentes na agua. Os
resultados encontrados nas amostras presentes nas figuras 14, 15, 16 e na tabela
2 indicam a presenca de 10?2 UFC/mL em alguns pontos e de 102 UFC/mL em
outros. Deste modo, a quantidade de bactérias excede parcialmente os valores
permitidos, uma vez que algumas amostras ficaram dentro dos limites
estabelecidos pela Portaria, os valores excedidos indicam que esta agua nao esta
propicia para o consumo humano, como citado por Teles et al. (2022).

Os resultados microbioldgicos deste estudo mostram que, nos trés pontos
analisados, os niveis de coliformes totais, coliformes fecais e bactérias
consumidoras de matéria organica estdo acima dos valores permitidos pela
Portaria n°® 2.914/2011. Além disso, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os pontos, 0 que sugere que esta regido, assim como outras
areas da Bacia Hidrografica do Mogi-Guacu, pode apresentar focos de

contaminacgao.



Figura 14 — Teste de verificagdo de crescimento de bactérias consumidoras de matéria

orgénica no ponto de coleta 1.
el

Fonte: Autoria prépria.

Figura 15 — Teste de verificagao de crescimento de bactérias consumidoras de matéria

organica no ponto de coleta 2.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 16 — Teste de verificagdo de crescimento de bactérias consumidoras de matéria

organica no ponto de coleta 3.

W — ~ -~

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 2 — Nimero de Unidades Formadores de Colénia por mL (UFC/mL) de bactérias
consumidoras de matéria organica em cada ponto de coleta.

Coleta 1 (seca) Coleta 2 (chuvoso)

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
10? 10° 10° 10? 10? 10?
10? 10? 10° 10? 10? 10?
10? 10? 10° 10? 10? 10?
10? 10? 10° 10? 10? 10?
10?2 102 103 10?2 10?2 10?2
10?2 102 103 10?2 10?2 10?2
10?2 102 103 10?2 10?2 10?2
10?2 102 103 10?2 10?2 10?2

Fonte: Autoria propria.

A analise do pH da amostra da agua de um rio, emerge como um
parametro fundamental. O potencial hidrogeniénico reflete as condi¢cdes quimicas
de acidez e basicidade do ambiente aquatico que desencadeiam um papel vital na
salde dos ecossistemas.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas
espécies. Também o efeito indireto € muito importante podendo, em
determinadas condi¢Bes de pH, contribuirem para a precipitacdo de
elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras condiges
podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes (CETESB,
2018, p. 18).
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Neste contexto, é crucial que o pH de um rio de classe 2 permaneca dentro
dos valores ideais entre 6,0 a 9,0 conforme estabelecido pela resolugdo CONAMA
357/2005 (Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2012). Esses parametros sao
essenciais para a sobrevivéncia de diversas espécies aquaticas, uma vez que
cada organismo possui limites especificos de tolerancia e variacfes. Alteracdes
extremas fora do intervalo estabelecido pela resolucdo citada podem
comprometer a vida das espécies presente nesse ecossistema.

As andlises fisico-quimicas foram apresentadas de acordo com o0s
resultados estatisticos. A realizacdo da variancia (ANOVA 2-way) nao detectou
efeito significativo da interacédo entre os fatores ponto de coleta e estacdo do ano
em relagédo ao pH (p = 0,7876), mas detectou efeitos significativos desses fatores
isoladamente (ponto de coleta: p = 0,0003; estacao: p < 0,0001).

As amostras de agua do ponto 1 apresentaram pH médio
significativamente menor que o do ponto 2 (p = 0,0004) e 3 (p = 0,0046). Os
pontos 2 e 3 nao tiveram pH médios significativamente diferentes entre si (p =
0,6870) (Gréfico 1).

Gréfico 1 — pH nas trés areas de coleta naregido de Pitangueiras (SP) no ano de 2024.
7,00

6,90
6,80
< 6,70
6,60

6,50

6,40

Ponto

Fonte: Autoria propria.

O pH médio da agua das amostras obtidas na estacdo seca foi
significativamente menor que a das amostras obtidas na estacdo chuvosa (p <

0,0001) (Gréfico 2). Entretanto, ndo houve grandes alteracdes, sendo mantido os
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valores recomendados pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (Conselho
Nacional de Meio Ambiente, 2012). Os pontos analisados por Teles et al. (2022),
no rio Mogi-Guacu localizado no Estado de Minas Gerais também se mantem
dentro do recomendado pela Resolucdo, apesar dos pontos de contaminacao na
Bacia Hidrografica do Mogi-Guacu. Ambos o0s estudos demonstram que 0s
residuos in natura descartados no rio nao interferem no potencial hidrogeniénico

da agua.

Grafico 2 — pH referente ao periodo de seca e chuvoso naregido de Pitangueiras (SP) no
ano de 2024.

7,20
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Fonte: Autoria propria.

A turbidez € a reducéo da intensidade em que um feixe de luz atravessa
uma amostra de agua. A alta turbidez em um rio pode provocar diversos impactos
negativos na qualidade da agua e na biodiversidade. Sendo assim, é importante
que os corpos d’agua de classe 2 estejam dentro do limite de até 40 unidades
nefelométricas de turbidez (UNT) estabelecido pela resolucdo CONAMA 357/2005
(Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2012). Esse fator reduz a fotossintese de
vegetacdo submersa e algas, o desenvolvimento reduzido de plantas e,
consequentemente, a produtividade de peixes. Assim, a turbidez influencia
diretamente a biodiversidade aquatica, além de afetar negativamente os usos
domeéstico, industrial e recreacional da agua. (CETESB, 2018).
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Portanto, este parametro é crucial para determinar a qualidade da agua
para identificar se as acdes antropicas estdo afetando a comunidade aquatica e a
saude humana, j& que a agua do rio Mogi-Guacu € usada para o0 abastecimento e
consumo rancheiro, assim como recreagdo de contato primario conforme
postulado na classificacdo 2. A andlise de variancia (ANOVA 2-way) detectou
efeito significativo da interacéo entre os fatores ponto de coleta e estacdo do ano
para a turbidez (p < 0,0001).

Vale ressaltar que, durante os meses de julho e setembro de 2024, houve
reducdo da precipitacdo de chuvas no norte do estado de S&o Paulo, segundo o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2024), com volumes inferiores a 50
mm, (Figuras 17 e 18). Além disso, ocorreu uma alta concentragdo de focos de
incéndios na regido Sudeste nas datas proximas a segunda coleta, de acordo
com o informado pelo BDQueimadas (Terra Brasilis, 2024), e ilustrado na figura
19.

Figura 17 — Precipitacdo acumulada (mm) em julho de 2024.

Fonte: INMET, 2024.

Figura 18 — Precipitacdo acumulada (mm) em setembro de 2024.
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Fonte: INMET, 2024.
Figura 19 — Comparativo dos nimeros de focos de queimadas na regido sudeste em 2024.
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Fonte: BDQueimadas, 2024.

Devido a grande quantidade de queimadas na regido de Pitangueiras (SP)
houve a distribuicdo de cinzas pelo ar e por consequéncia, a mistura desta nas
aguas do rio Mogi-Guacu. De acordo com Brito et al. (2021) esta mistura altera de
forma significativa a qualidade da agua, mudando o pH e turbidez, como
observado na comparagéo entre a 4gua sem presencga de cinzas obtendo pH de
6,19 e 4gua com 100 g/L* de cinzas resultando em pH de 8,39.

Sendo assim, os efeitos isolados dos fatores ponto de coleta e estacéo do
ano nao foram avaliados. O teste post hoc de comparacbes multiplas de Tukey
mostrou que ndo houve diferenca significativa apenas entre as turbidezes médias

entre os pontos 1 e 2 na estacdo chuvosa (p = 0,0653), e entre os pontos 2 na
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estacdo seca e 1 na estacdo chuvosa (p = 0,9165) e 2 na estacdo seca e 3 na

estacdo chuvosa (p = 0,3393) (Quadro 1).

Quadro 1 — Comparacdo multipla de turbidez referente ao local de coleta e estagdo seca e

chuvosa.
- . Seca Chuvosa
Estacdo Localidade > 3 1 2 3
1 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0049 <0,0001
Seca 2 - <0,0001 0,9165 0,0047 0,3393
3 - <0,0001 | <0,0001 0,0004
1 - 0,0653 0,0444
Chuvosa 2 - <0,0001
3 -

Fonte: Autoria propria.

Todas as demais combinacdes de ponto de coleta e estacoes

apresentaram turbidezes médias significativamente diferentes umas das outras,

sendo a turbidez média no ponto 3 na estacdo seca a mais alta de todas, e a

turbidez média do ponto 1 na estac@o seca a mais baixa de todas (Gréfico 3).

Grafico 3 — Turbidez referente aos periodos de seca e chuvosa nas trés areas de coleta na
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regido de Pitangueiras (SP).

Fonte: Autoria propria.
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De acordo com a Lei 12.651/2012 do Cdédigo Florestal Brasileiro, as

margens dos cursos de Aagua sdo consideradas areas de preservacao

permanente, onde a interferéncia humana é proibida. No caso do rio Mogi-Guacu,
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a margem no local de ocupacédo tem aproximadamente 100 metros. A lei permite
a ocupacao dessas terras a partir de 50 metros de distancia da margem, desde
que a largura do corpo d'agua varie entre 50 e 200 metros (Brasil, 2024) (Figuras
20, 21 e 22).

A ocupacdo desta area inflige o art. 4° do Codigo Florestal e pode,
consequentemente, afetar a qualidade da agua local, especialmente considerando
a auséncia de tratamento de esgoto, que é descartado in natura no corpo d’agua,
(Tavares et al., 2021), motivo pela qual h& presenca de coliformes fecais na agua,
destacando também o escoamento de contaminacdo de origem animal (Silva,
2021).

Figura 20- Largura das margens do rio Mogi-Guagu.

cho Froys

Fonte: Google maps, 2024.

Figura 21 — Largura da area de preservagao permanente.
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Fonte: Google maps, 2024.

Figura 22 — Largura entre a margem e a ocupacédo dos ranchos no rio Mogi-Guacu.
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Fonte: Google maps, 2024.
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4 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi analisar e comparar os parametros da
qualidade da agua (fisico-quimicos e microbiol6gicos) em areas de vegetacdo
preservada e areas alocadas com ranchos no rio Mogi-Guagu.

Os dados coletados revelaram informac¢des importantes sobre a qualidade
da agua, contribuindo para um entendimento maior sobre as aguas do rio Mogi-
Guacu. Os testes microbiolégicos mostraram-se positivos para a presenca de
coliformes totais e fecais (E. coli) enquadrando o rio Mogi-Guagu em um dos
pontos de contaminacdo presentes na Bacia Hidrografica do Mogi-Guacu. Vale
ressaltar que o consumo de aguas contaminadas com E. coli € prejudicial a
saude, sendo esta bactéria encontrada em dejetos de animais e esgoto.

Os niveis de pH obtidos pelo estudo ficaram dentro dos padroes
estabelecidos pela CONAMA. Em alguns pontos de coleta a contagem de
bactérias consumidoras de matéria organica presentes na agua ultrapassam os
valores permitidos pela Portaria n° 2.914/2011. O parametro de maior

preocupacao foi a turbidez, para o qual observou-se oscila¢cbes durantes os
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meses de coleta. Essas oscilacfes foram influenciadas pela localidade dos pontos
e a ocorréncia de focos de incéndio proximo aos locais no més de setembro.

Os resultados obtidos neste trabalho ndo mostraram diferenca entre as
areas estudadas, evidenciando a necessidade de maiores andlises. Sugere-se a
realizacdo de pesquisas mais aprofundadas sobre a qualidade da agua do rio
Mogi-Guacu, considerando que a ocupacdo de ranchos nas suas margens
infringe a Lei 12.651/2012, que determina essas areas como de preservacao
permanente. Essas pesquisas poderdo estabelecer um nexo de causalidade entre
a presenca de ranchos e a baixa qualidade da agua ou, na auséncia de conexodes,
excluir a ocupacédo como causa do problema. Além disso, os resultados poderao
auxiliar no desenvolvimento de medidas e estratégias para melhorar a gestao

ambiental e o descarte de residuos provenientes dos ranchos ao longo do rio.
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