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OXIGENIO, DBO E OXIDABILIDADE NA MICROBACIA DO CORREGO SALTO
GRANDE: 22°09'S e 48°19'W, DOURADO, SP, BRASIL”

[Oxygen, BOD and oxidability of the Salto Grande Stream Micro-basin:
22°09'S and 48°19'W, Dourado, SP, Brazil)]

RESUMO

Localizado na regido central do Estado de Sdo
Puaulo, o cérrego pertence a bacia hidrogrifica do Rio
Jacaré Pepira. A dgua apresentou-se bem oxigenada
(medianas 7,67 mg/t-0: e 94% de saturagio de oxi-
génio). A andxia esteve ausente e a dgua das nascen-
tes apresentou saturagio superior a 30%. Ao longo
do rio, ocorreu aumento de oxigénio, mais acentuado
a0 atravessar cachoeiras e declinio, com a travessia
de trecho pantanoso e a recepgio de efluentes orgéni-
cos. No periodo estiagem-frio {outubro a margoe) a
dgua apresentou oxigenacio pouco mais elevada que
no chuvoso-quente (abril a setembro). O comporta-
mento da matéria orgénica, inferido através de DBO
¢ oxidabilidade. apresentou teor geralmente baixo
imediana 1,57 e 2,82 mg/1-O-, respectivamente) com
valores elevados esporddicos (maximo de 10,34 ¢
20,2 mg/1-Os, respectivamente). A variagio de DBO
foi mais sensivel 4 entrada de esgoto doméstico e da
oxidabilidade, a recepgiio de esgoto pecudrio. A pre-
senga de trechos pantanosos reduziu a oxidabilidade.
No periodo chuvoso houve um pequeno aumento da
matéria orginica. Durante os 3 anos dec estudo, o
clima atipico, com seca acentuada, provocou queda
de quase toda a folhagem da mata que recobre a
maior parte da bacia. A matéria orgénica, provenien-
te das folhas decompostas, mascarou os efeitos pon-
tuais das descargas. Refletiu-se também na relacéo
direta entre o aumento da area drenada (ao longo do
rio) e a concentracio de matéria organica na agua.
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oxidabilidade, DBO, poluigio orginica, Brasil
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ABSTRACT

In the central region of state of S&c Paulo, Brazil,
the Salte Grande Stream is part of the hydrographic
basin of Jacaré Pepira River. The water was found to
be well oxygenated {(median values 7.67 mg/l and
94%% oxygen saturation). Anoxic conditions were
absent and the spring water saturation was higher
than 30%. Oxygen increased along the stream mainly
after the crossover of waterfalls and decreased when
swamps were crossed or by receving organic
effluents. During the cold and dry period (April to
September), the water showed little higher oxygen
content than during the warm and rainy season
{October to March), The organic matter as reflected
by BOD and oxidability, was low (medians 1.57 and
2.82 mg/1-Os, respectively} with high sporadic values
{maximum of 21.7 and 14.5 mg/1-O,. respectively).
The BOD variation was more sensitive to the recep-
tion of domestic sewage while oxidability was more
sensitive to the cattle-range run-off. The presence of
swamps decreased oxidability. During the warm and
rainy season a4 small increase of the organic matter
and decrease of oxygen was observed. During the
three years of study the atypical climatic condictions
with a more severe dry season induced the fall of
almost all the leaves of the woods of the basin. The
organic matter from the decaying leaves probably
masked the punctual effect of the discharge. This
decomposition was also reflected in the direct rela-
tion between the increase in the drainage area (as the
stream descends) and the concentration of organic
matter in the water.
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L. INTRODUCAO

A 1importdncia da fisiografia na determi-
nacdo das caracteristicas estruturais e fun-
cionais das comunidades que habitam
ambientes 16ticos e seu significado como
veiculo de estocagem e transporte de ener-
gia em forma de material organico foi esta-
belecida por VANNOTE et alii (1980) quando
enunciou o conceito de continuidade do rio
“River Continuum Concept”.

No Estado de Sao Paulo, MAIER (1987)
evidenciou a grande importincia da fisio-
grafia na determinagéo da qualidade da dgua
do Rio Jacaré Pepira e, principalmente, o
papel da geomorfologia na autodepurag¢io
desse corpo dagua.

Estudando essa bacia hidrografica,
{MAIER, 1987, MAIER; TAKINO; TOLENTINO,
1986, MAIER & TOLENTINO 1986, 1988) verifi-
caram que a presenga de acidentes geografi-
cos como cachoeiras e pantanos pode maxi-
mizar a capacidade assimiladora da dgua do
rio. Fato semelhante ja havia sido registrado
no Rio Moji Guagu (MAIER & DE CHIARA,
1980)).

Para melhor estudar esse processo, foi
escolhido o Cdrrego Salto Grande, um rio
de primeira ordem, que integra a Bacia do
Rio Jacaré Pepira.

Dentre os estudos ecoldgicos, ja foram
apresentados detalhes do clima regional
(MAIER: FUNARI; SALUM, 1993). A contribui-

¢ao direta da chuva como fonte idnica para
a dagua do corrego foi considerada pequena
por MAIER: TAKINO; MIYAMARU (1990).

Do ponto de vista sanitario MARTINS et
alii (1989), estudando fungos e bactérias
contaminantes da agua do cérrego, confir-
maram o efeito positivo de fatores fisiogra-
ficos sobre a eficiéncia de processos de
autodepuragfio. Ainda sob o aspecto bidtico,
comunidades perifiticas vém sendo estuda-
das por BICUDQO (1986).

Envolvendo paridmetros abidéticos
(MAIER: TAKINGQ; CANO, 1996) vém discutin-
do algumas caracteristicas fisicas: tempera-
tura, cor e turbidez e quimicas: condutivida-
de elétrica, gases dissolvidos, matéria orga-
nica, pH, ferro, silica, nitrogénio, fésforo,
cloretos ¢ ions deminantes (MAIER et alii,
1991),

O presente trabalho é o segundo que
direta ou indiretamente discute o conteddo
de matéria orginica da dgua do Cérrego
Salto Grande. No primeiro, o contetido de
matéria orginica foi focalizado sob a forma
de nitrogénio e fésforo (MAIER; TAKINO:
MANOEL, 1993), enquanto neste, sera abor-
dado através da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e oxidabilidade. O teor de
oxigénio dissolvido na agua e sua porcenta-
gem de saturagio também sdo assuntos
deste trabalho.

2. MATERIAL E METODOS

O Corrego Salto Grande localiza-se na
Fazenda Bela Vista, Municipio de Dourado,
SP. O clima regional apresenta uma estagio
chvosa-quente (outubro a mar¢o) e uma de
estiagem fria (abril a setembro). Uma des-
cri¢do bastante detalhada do ¢lima local, da
fisiografia da Bacia do Corrego Salto Gran-
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de e dos pontos de amostragem €& apresenta-
da por, MAIER; FUNARI; SALUM (1993),
MAIER (1994).

Entre abril/1985 e mar¢o/1988, men-
salmente, foram coletadas amostras de
dgua em dois dias consecutivos, em 22
pontos. As coletas, preservacdes e anilises
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de laboratorio seguiram as técnicas pro-
postas por GOLTERMAN; CLYMO; OHNS-
TAD (1978).

As amostras foram remetidas ao labora-
torio em caixas de isopor contendo dgua e
gelo e analisadas no dia seguinte.

O oxigénio dissolvido foi analisado pelo
método de Winkler modificado (POMEROY &
KIRSCHMAN., 1945) e serviu ao calculo da por-
centagem de saturagio com auxilio da tabela
proposta por Truesdale et alii apud
{SCHWOERBEL, 1975) gue utiliza também
valores de temperatura da Agua. Determinou-

se a oxidabilidade pelo oxigénio consumido
pelo KMnO4 e a demanda bioquimica de oxi-
génio, por incubagido DBOs (20°C)

Para a interpretacdo dos resultados, uti-
lizou-se calculos de medianas e, conforme
proposto por PARKS (1966), dendrogramas
de agrupamentos segundo as similaridades
dos dados. As matrizes foram elaboradas
com os dados apresentados nas tabelas cor-
respondentes. Os agrupamentos foram ela-
borados por média de grupo (UPGMA), uti-
lizando-se como coeficiente a distincia
euclidiana simples e o nivel de fusao UTO.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A altitude e as estac¢des climaticas
podem exercer influencia sobre o teor de
oxigénio dissolvido na Agua pois sua solubi-
lidade € diretamente proporcional & pressdo
atmosférica e inversamente proporcional a
temperatura. Por outro lado, a demanda de
oxigénio € diretamente proporcional a tem-
peratura pois sua relacdo com a velocidade
de reagdes quimicas (incluindo metabdlicas
animais e vegetais) também ¢ direta.

No Corrego Salto Grande, a agua apre-
sentou-se bem oxigenada e as variagdes
registradas parecem mais relacionadas a
fisiografia local (presenc¢a de cachoeira e
pintano)}, de que a temperatura. Na regido
sudeste do Estado de Siao Paulo, o periodo
de maior temperatura coincide com o de
maior pluviosidade. Este periodo correspon-
de também ao de maior volume e velocida-
de do rio aumentando assim a dilui¢ao, mis-
tura fisica e reoxigenagao o que minimiza a
depressao da concentracio de oxigénio.

Em geral, em trechos encachoeirados a
reaeracio mantém a agua saturada dia e noite.
Para a reducao de oxigénio na dgua, além da
atividade respiratoria de plantas e animais
submersos, pode -contribuir a oxidac¢ao da
matéria orginica e outras substidncias. A
introducio de dgua com baixo teor de oxigé-
nio concorre para diluir seu teor no ambiente
que os recebe. Isto é verificado quando da
entrada de efluentes como de dgua de nascen-
tes, geralmente pobres nesse gas.

Nascentes que apresentam Adgua bem
oxigenada ndo constituem um fato inco-
mum. Em Campos do Jordao, regido de
rochas graniticas e gnaissicas, nascentes
localizadas em zona de falhas podem apre-
sentar concentragdo de oxigé€nic dissolvido
ao redor de 10 mg/l (SZIKSZAY & TEISSE-
DRE, 1979).

Como mostram as tabelas | e 2, dgua
das nascentes do Coérrego Salto Grande nao

se mostrou andxica e o teor de oxigénio dis-
solvido apresentou valores relativamente
altos {(menores medianas 4,09mg/l e 57% de
saturacdo). De modo geral, o periodo chu-
vosa quente, apresentou-se ligeiramente
melhor oxigenado que o de estiagem frio.

Estudos realizados por MAIER et alii
(1985) mostram que em rios do Estado de Séao
Paulo, o teor de oxigénio dissolvido na dgua
varia, principalmente, entre 6,7 e 8,4 mg/l O-.

Embora o balango hidrico calculado por
MAIER; FUNARI; SALUM (1993} tenha eviden-
ciado periodos em que o solo esteve seco e
sem possibilidade de liberacdo de dgua, as
nascentes (Pontos 2 e 3) nunca deixaram de
fornecer agua para o cérrego. Tal fato pode
indicar que a camada geoldégica drenada
pelas nascentes seja alimentada por agua
infiltrada em locais mais distantes. A dgua
aflui do arenito Adamantino (MAIER &
TOLENTINO, 1986) que, ji bastante decom-
posto, pode permitir a passagem de ar enri-
quecendo de oxigénio a Agua subterranea.
Por outro lado, como a dgua das nascentes 2
€ 3 € canalizada (provém de drenagem sub-
terriinea), a montante dos Pontos 2 e 3 estd
sugeita ao contacto com o ar no interior da
tubulacao.

Ao longo do corrego, a jusante da bacia
das nascentes, houve aumento do oxigénio
dissolvido sendo tal alteragcio mais acentua-
da nas cachoeiras (Pontos 5, 5a e 9a, TABE-
LAS L e 2).

A redugio de oxigénio, registrada nos
Pontos 7 e 8 provavelmente esta relaciona-
da a entrada de esgoto doméstico, o que
ocorre no Ponto 7. A canaleta que traz
esse material, a montante do despejo, per-
corre uma camada de arenito que, prova-
velmente, permite infiltracio do contami-
nante para o corrego, pois a redug¢io do
oxigénio na agua foi observada também do
Ponto 6.
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Ao atravessar 0 pequeno pantano entre os
pontos 19 e 20, a dgua, geralmente, perdeu
oxigénio mas ndo em grande quantidade
sendo a maior amplitude dessa perda registra-
da em junho de 1985 (121% de saturagdo de
oxigénio no ponto 19 ¢ 71% no 20). O menor
valor registrado neo ponto 20 (61%) mostra
claramente que a demanda no pintano nio
levou o ambiente a4 anéxia (TABELAS 1 e 2).

As medianas por ponte de coleta calcu-
ladas com os valores registrados durante os
trés anos de estudo, variaram entre 4,09 ¢
6,44 mg/l Oz no trecho das nascentes (pon-
tos 1 a4), entre 7,05 e 8,04 mg/l Oz no tre-
c¢ho com cobertura de mata e a montante da
cachoeira maior (pontos 5 a 9), 8,76 mg/l O2
no sopé desta cachoeira (ponto 9a), entre
8,07 e 8,54 mg/l Oz no trecho a jusante
(pontos 10 a 19), e 6,88 mg/l O: na foz do
corrego (Ponto 20).

A andlise estatistica efetuada com os
valores de porcentagem de saturagido de
oxigénio (TABELA 2) evidenciou que os
Pontos 1 a 4 ndc apresentaram um padrido
definido de comportamento. No primeiro
periodo chuvoso, juntamente com os pon-
tos 7, 8 e 20, formaram um grupo que
representou os locais menos oxigenados
(FIGURA 2a). Nos demais periodos, nao for-
maram grupos ¢ reuniram-se¢ 2 a 2 alterna-
damente (FIGURAS 2b a 2e). Ao longo do
rio, a relativamente pequena variacio na
saturaciio de oxigénio, manteve a maioria
dos pontos reunidos em um dnico grupo
(FIGURAS 2a a 2f).

A decomposicdo da matéria orginica
envolve microrganismos que, direta ou indi-
retamente, acarretam alteracdes no teor de
oxigénio dissolvido na agua. A atividade
desses organismos pode ser medida pela
DBO (demanda bioquimica de oxigénio)
que, indiretamente, informa a quantidade de
matéria orgénica presente na dgua.

Na degradacdo de proteinas, a amo6nia é
um dos primeiros produtos e, no Coérrego

Salto Grande, seus valores elevarame-se mais
acentuadamente na entrada de esgoto
doméstico sofrendo redugio gradativa a
jusante, apds a dgua atravessar a cachoeira
(Ponto 9a). O teor passou a elevar-se, nova-
mente, com a chegada da dgua na regido
mais plana onde o material oriundo da mata
e dos despejos é acumulado (MAIER; TAKI-
NO, MANQEL, 1992},

O enriquecimento da dgua em amdnia
proveniente de matéria orginica em degra-
dacao, pode refletir-se num aumento de
DBO devido sua oxidacio a nitritc e deste a
nitrato, por atividade bacteriana. A presenca
de matéria orglnica na dgua ndo acarreta
anoxia obrigatdria. Valores elevados de
DBO podem ser registrados em agua satura-
da ou super-saturada de oxigénio. Por outro
lado, a presenca de substincias téxicas ou
ionizantes inibidoras do crescimento bacte-
riano, pode resultar em valores baixos de
DBO mascarando assim a presenga de mate-
ria orginica.

A oxidabilidade é um parimetro que
também formece informacgdes indiretas sobre
a quantidade de material orgdnico presente
na agua. Segundo HYNES (1970), os valores
de oxidabilidade determinados em Agua de
rios, podem ser subestimados, pois uma
parte significativa de matéria orgénica ¢
precipitada pelos sais dissolvidos. Isto pode
ter ocorrido no corrego em estudo, pois os
valores foram relativamente baixos.

Ambientes lénticos talvez também apre-
sentem problemas de subestimacio.
Estudando um ambiente bastante contamina-
do por efluentes domésticos ¢ industriais
(Represa Rio Grande, no Complexo Billings),
MAIER; MEYER; TAKINO (1985), observaram
que a DBO oscilava entre 0,31 e 6,87 mg/l O»
(mediana 1,42 mg/l Oz), enquanto a oxidabili-
dade atingia o valor maximo de 5,50 mg/1 O:
(mediana 2,79 mg/l O»).

FURCH & JUNK (1985) verificaram que,
na regido Amazdnica, a decomposicio de
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FIGURA 2 - Corrego Salto Grande. Dendrogramas de saturacio de oxigénio ¢laborados com os dados registra-
dos no periodo de abril/85 a margo/88. Agrupamento: média do grupo (UPGMA). Cocficiente: distancia
cuclidiana simples. Nivel de fusdo UTO. A: 1° perfodo de chuva, correlagao cofenética = 0,8364; B: 2¢ periodo
de chuva, correlagio cofenética = 0.8750; C: 32 periodo de chuva, correlacio cofendtica = 0,9106 (continua)

156



MAIER, M. H.: TAKINO, M.; BORGES. 8. 1996, Oxigénio, DBO e oxidabilidade na microbacia do Coérrego

Salto Grande: 22°09°S e 48°19"W, Dourado. SP, Brasil. B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 23 (linico): 149-70.

+ +

o4 2 O
=
-8
I
+
i
1
I
I
I
+—+
!
I
+H—t

OB OO RLIN

@]
DCOMNORHO DR OR

»olomor
o
N
|

Z QO m
o
u
|
¥
I
I
[
i
|
I
B
t—t
I

08--I Ti-4 I

-}

[ |
+ +
[
1
[
[N
tod
[

ﬁ"+
|
4

O
e Yo F R TV s ST e i S Y oo
|
+h+ -t
IIIII
lllll
lllll
IIIII
IIIII
IIIII
[ e = o
I |
+ | i
| 4=
[
[
|
| |
i
——t

- Q

OO0 Q=R

PrT
I
1]
.
P
I
I
(.
(1
|+
Lo
b
o
P
+H—+
i
|

b-T I ]
™)

&}
]
+
|

O =z O™
-
w
i

j
O QIO et b =
B PDH WP
R
-

I

I

I

i

I

1

|

I

I

I

I

I

|

I

I

I

»o2 m o O

FIGURA 2 (continuagio) - D: 14 periodo de estiagem, correlagao cofenética = (0,9227; E: 2¢ periodo de

+ 4+
;
|
|
|
|
[
|
|
|
|
[

++
|
|
|
|
[
|

estiagem, correlagio cofenética = N 8983; F: 32 periodo de estiagem, correlagiio cofendtica = 0.9224

157



MAIER, M. H.; TAKINO, M.; BORGES, S. 1996. Oxigénio, DBO e oxidabilidade na microbacia do Céorrego
Salto Grande: 22°09°S e 48°19°W., Dourado, SP, Brasil. B. Insi. Pesca. 8o Paulo, 23 (Unico): 149-70.

macrofitas aqudticas causa elevagiao ime-
diata da DBO que atinge o mdaximo em 10
dias (ao redor de 6 mg/l); apés 4 semanas
os valores sdo estabilizados ao redor de
zero, indicando que o material facilmente
digestivel ja estd quase completamente
decomposto.

As alteragdes climdticas registradas por
MAIER; FUNARI; SALUM (1993) (secas mais
acentuadas que as normais durante os trés
anos de estudo), provocaram queda das folhas
da mata que recobre a maior parte da bacia
hidrografica do Cérrego Salto Grande (Pontos
5 a 15). A decomposi¢ao dessas folhas podia
liberar, de imediato, materia orginica para a
dgua do corrego. A maioria das folhas cairam
sobre o solo da bacia e chuvas esparsas for-
maram pequenas pogas da dgua onde foram
acumuladas e degradadas. A agua dessas
pogas infiltrou-se na bacia ou escoou para o
corrego durante as chuvas seguintes. As
depressdes sob as cachoeiras {(Pontos 5, 5a e
9a), apresentavam melhores condi¢des de
retencao e armazenamento de folhas mortas e
foram os locais em que ocorreram variagdes
de DBO matis acentuadas.

Os locais em que o acimulo de materiatl
em decomposi¢do causava elevagao de
DBO e oxidabilidade (TABELAS 3 e 4), eram,
em geral, 0s mesmos em que a dgua apre-
sentava elevagoes da porcentagem de satu-
racao de oxigénio (Pontos 5, 5a e 9a).

Vidrios autores mostraram que a cor e
turbidez da agua sao caracteristicas bastante
relacionadas a teores de material orginico; a
capacidade de assimila¢do de despejo orga-
nico introduzido, pontualmente, num rio,
depende do volume de dgua em que seri
diluido. No local da entrada ha um aumento
dos valores de cor, turbidez, DBO e oxida-
bilidade e ao longo do rio (a jusante), essas
varidveis gradualmente retornam ao valor
inicial, como conseqii€ncia da dilui¢iio e ou
degradacio daquele material aléctone
(HYNES 1970).

158

No Rie Moji Guacu, por exemplo, MAIER
& DE CHIARA (1980) observaram cor e turbi-
dez relacionadas a DBO. Registraram que a
recepcio do efluente da lavagem da cana de
usina acucareira, podia acarretar aumento de
DBO cuja mediana alterava-se de 9,6 para
116,0 mg/l O2. Observaram que 220 m a
Jusante tais valores caiam para 11,2 mg/l O.
Registraram ainda que, a jusante, apés a
agua ter percorrido um trecho de cachoeira e
corredeiras, os valores tornavam-se ainda
menores (7.5 mg/l O2).

No Corrego Salto Grande o teor de mate-
rial organico, avaliado em termos de DBO, ¢é
bem inferior ao registrado no Rio Moji
Guagu, pois o intervalo de maior freqgiiéncia é
de 0,70 a 2.92 mg/l (mediana 1,57 mg/l) e
portanto nao atinge nem a metade da media-
na registrada naquele rio.

Num perfil horizontal do Rio Gramame
(Jodo Pessoa, PB), WATANABRBE et alii
(1990), registraram gradiente de reducio de
oxigénio dissolvide (duas a cinco unidades)
e aumento de cor, turbidez e DBO, em dire-
¢do a foz do rio, como conseqiiéncia da
recepcio de efluentes industriais e agricolas.
Observaram que a entrada de material de
industria de papel provocava elevagéo de
DBO, cujos valores médios passaram de
1,26 para 16,7 mg/l Oz e a jusante, foram
reduzidos para 7,65 mg/l O-..

No Rio Jacaré Pepira, em cuja bacia o
Corrego Salto Grande estd inserido, MAIER;
TAKINO; TOLENTINO (1986) observaram
que a recepcgio de eftuentes de usina de
pinga pode elevar cor, turbidez e oxidabili-
dade durante a safra da cana. No rio, a oxi-
dabilidade apresentava valores medianos de
2,13 mg/l Oz enquanto no local de despejo
tais valores eram aumentados para 4,23 mg/l
com maximo de até 89,0lmg/l O:.
Verificaram ainda que a alta capacidade de
absor¢do do contaminante apresentada pelo
rio diluia rapidamente o material poluente,
constatando uma relacio direta entre
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aumento e oxidabilidade e presenca de
regiGes pantanosas. As variagoes registradas
eram suficientemente grandes para camuflar
alteragbes sazonais.

No Cérrego Salto Grande, a recepgio de
esgoto pecuario provocou elevagdes de cor
e turbidez da agua. Como no Rio Jacaré
Pepira, a recuperacdo do corrego era rapida
€ poucos metros a jusante os valores come-
cavam a diminuir (MAIER; TAKINO; CANO,
1996).

A oxidabilidade sofreu elevacido grada-
tiva ao longo do Cérrego Salto Grande,
sem nunca atingir valores elevados. O
valor extremo da oxidabilidade foi registra-
do no Ponto 19, local em que raramente
registrou-se valor superior a 5 mg/l. Os
maximos registrados no cdérrego, foram
20,2; 19.7; 18.4; e 12,0 mg/l (respectiva-
mente nos Pontos 19, 13, 12, 11) além de
10,6 ¢ 14,1 mg/l (Ponto 1), foram os dnicos
valores acima de 9,2 mg/l, um valor elevado
tendo em vista o intervalo de maior freqiién-
cia (1,74 a 4,2mg/l) e a prépria mediana
(2,82mg/).

O material orginico, representado pelas
folhas mortas espalhadas pela bacia, foi
decomposto causando variagdes nos valores
de DBO ¢ oxidabilidade que mascararam os
efeitos pontuais dos despejos. Entretanto
algumas das varia¢des registradas podem
ser atribuidas a entrada de despejos organi-
cos e a variagles fisiograficas (TABELAS 3 e
4 ¢ FIGURAS 3 e 4).

Os valores de DBO (TABELA 3) mos-
traram que, quase sempre, a matéria orga-
nica esteve presente na adgua do coérrego.
Na regido das nascentes, a DBO apresen-
tou valores baixos. O Ponto 1, justamente
aquele local que recebe dgua da drenagem
de um pequeno pintano apresentou valor
mediano (1,13 mg/l) ligeiramente mais ele-
vado que os Pontos 2 e 3 (3,58 € 0,41 mg/1).
O registro de valores positivos nestes dois
pontos, provavelmente se deve a infiltra-

¢do de material proveniente de silos e de
pastos (em uso por gado bovino e eqiiino),
situados na area de drenagem dessas nas-
centes .

As andlises de agrupamento aplicadas
aos valores de DBO, mostraram que o Ponto
1 guase sempre pertenceu ao grupo formado
pela maioria dos pontos de amostragem
(FIGURAS 3ua a 3f). A pequena elevacido dos
seus valores durante o dltimo periodo de
estiagem (mediana 2,14 mg/l) acarretou o
isolamento desse ponto nesse periodo
(FIGURA 3f).

Os valores de oxidabilidade (TABELA 4)
nic tiveram o mMesmo comportamento, pois
os valores mais elevados (11,9 e 12.9mg/l) e
a maior mediana (4,48 mg/l) foram registra-
dos no Ponto 1. Como no caso da DBO
raramente as outras duas nascentes (Pontos
2 e 3) apresentaram oxidabilidade igual a
zero confirmando a presencga de matéria
orginica na dgua de sub-superficie (media-
nas 0,68 e 0,90 mg/l, respectivamente).

As andlises de agrupamento (FIGURAS
4a a 4f) aplicadas aos valores de oxidabilida-
de mostram que os Pontos 2 e 3 formavam
um grupo e que somente no periodo de
chuva do segundo ano de pesquisa, o Ponto
1 ndo se manteve isclado pois uniu-se a
outros 0ito pontos que formavam um grupo
com valores menores.

Antes que a dgua das trés nascentes se
juntassem para dar inicio ao corrego pro-
priamente dito (Ponto 4), ocorria esporadi-
camente entrada de esgoto doméstico in
natura. Os resultados apresentados por
MARTINS et alii (1989), claramente mos-
tram a importancia de tais ocorréncias atra-
vés dos valores elevados de coliformes de
procedéncia humana, registrados, princi-
palmente no periodo de chuvas, nos Pontos
4e5.

Aparentemente relacionado a mistura e
dilui¢dco da dgua do Ponto | pela dgua dos
Pontos 2 e 3, o Ponto 4 apresentou valores
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FIGURA 3 - Corrego Salto Grande. Dendrogramas de DBQs (20°C), elaboracio com os dados registrados no
periodo de abril/85 a margo/88. Agrupamento: Média de grupo (UPGMA). Coeficiente: distincia euclidiana
simples. Nivel de fusdo UTO A: 12 periodo de chuva. Correlacio cofenética = 0,8690; B: 22 periodo de chuva,
correlagio cofenética = 0,7120; C: 3° perfodo de chuva, correlagio cofenética = 0,8779 (continua)

162



MAIER, M. H.; TAKINQO, M.; BORGES, 8. 1996. Oxigénio, DBO ¢ oxidabilidade na microbacia do Cdrrego
Salto Grande: 22°09°S e 48°19°W, Dourado, SP, Brasil. B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 23 (dnico): 149-70.

oOd1Z0mw

PEA@RCON

C v

4

O

Boame g0

o0 o201

o

P W B WNNGO R JOOROOER O

CORROQMCHOHOOO R AR

I I I I O AR

O = L A O DO e D
s ) W WM N R

02—+-———%__ |
su-+———+""14
ga-+---——-——t | __,

32:1::::::£-£_

FIGURA 3 (continuacio) - D: 1# periodoe de estiagem, correlagdo cofenética = 0.7151, E: 22 periodo de esti-
agem, correlagdo cofenética = 0,8967; F: 3¢ periodo de estiagem, correlagio cofenética = 0,9606

163



MAIER, M. H.; TAKINO, M.; BORGES, 5. 1996. Oxigénio, DBO e oxidabilidade na microbacia do Cérrego
Salto Grande: 22°09°S e 48°19°W, Dourado, SP, Brasil. B. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 23 (Uinico): 149-70.

%g:::::::z1~i
I ‘l__
13- +————omee
; %?:::::::::I—I__I
T 19-+-——-————— ————
Ji-tmm————
0O 12-+--———- e
da—-+-——-——-—-———-— $_____
i I _____
1 tek S S
R R T
O O06=tw=mmm———— oo I___
07—+-———$; | I
L OB—4—--—- I _______ 1
09-+-————+ | |
E Sa-t-rmmmmommmm s m e
02-+-wer __ o ITTTTTmm T H
T et |
- b======== I 3““}:"Tg ““““ A= {n " 15T I,
P }2::::::::::1Vﬂ&fi_
S ‘ I
127 tm e ——————— )
Y S o . f--
e e S I
3 a——— -
© 17wt —— 1 ______________ o
B [ T —
o —— fommmmmmo -
C I‘“‘-“
o i
L
B
T
A ]
P
O
N
)]
C
o
L
E
T
A

FIGURA 4 - Coérrego Salto Grande. Dendograma de oxidabilidade elaborado com os dados registrados no
periodo de abril/85 a margo/88. Agrupamento: média de grupo (UPGMA). Coeficiente: distincia euclidiana
simples. Nivel de fusdo UTO. A: 12 periodo de chuva, correlacido cofenética = 0.9220; B: 2¢ periodo de chuva,
correlagao cofenética = 0,82735; C: 32 periodo de chuva, correlagiio cofenética = (10,8349 (continua)
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de DBO e oxidabilidade bem inferiores aos
do Ponto 1. Por apresentar valores relativa-
mente baixos, os dendrogramas (FIGURAS 3a
a 3f) mostraram que esse ponto pertenceu ao
grupo que continha a maior parte dos pontos
de coleta. Isto nem sempre ocorreu quanto a
oxidabilidade (FIGURAS 4a a 4f) pois no ter-
ceiro ano, esse ponto formou um grupo com
0 Ponto 3 (FIGURA 4f).

A recepgao de lixo orginico solido
(principalmente carcaca de animais mortos)
e seu aciumulo, no Ponto 5, mascarou o efei-
to da aeragao pela cachoeira (entre pontos 4
e 5) e impediu a observagdo de sua relagio
com a DBO, que apresentou valores relati-
vamente elevados. Raras vezes os valores de
oxidabilidade sofreram reducio ao passar do
Ponto 4 para o 5, mostrando que essa varia-
vel também foi sensivel a presenga de lixo
s6lido no local.

Apesar da a¢ao bactericida do detergen-
te, sabdo e percloreto, usados no tanque
comunitdario de lavagem de roupas (Ponto
3), MARTINS et alii (1989), registraram, no
Ponto 5, valores elevados de microrganis-
mos comuns a contaminacdo por efluentes
domésticos. Tal fato sugere que pelo menos
parte dos microrganismos responsiveis pela
alteracdo no teor de oxigénio, traduzida
pelos valores de DBO, também sobreviveu
a tais substincias.

Em termos de microrganismos fecais, a
agua pode apresentar melhoria de gualidade
como conseqiiéncia de mistura e oxigenagio
causadas por cachoeiras (MARTINS et alii,
1989). Por outro lado, a ressuspensio do
lodo do fundo provocada pela queda da
dgua pode levar ao aumento de matéria
orgénica na agua aumentando assim a DBO
e oxidabilidade.

No Ponto 5, os valores de DBO foram
suficientemente elevados para isolar esse
ponto nos dendrogramas aplicados a esse
parimetro (FIGURAS 3a a 3f). Quanto a oxi-
dabilidade, as analises estatisticas (FIGURAS

166

4a a 4f) mantiveram esse ponto no grupo que
continha os Pontos 5 a 9 em quase todos os
dendrogramas.

No Cérrege Salto Grande, o provavel
efeito da cachoeira entre os Pontos 5 ¢ 5a,
foi variavel; algumas vezes acarretou redu-
¢do acentuada de DBO como em fevereiro
de 1988 (de 7,89 no Ponto 5, para 0,59 mg/l
O2 no Ponto 5a) e outras ndo provocou alte-
ragcdo como em julho/86 (2,00 mg/l O: nos
dois pontos).

O estado de umidade do solo, algumas
vezes, apresentou relagdo com a DBO regis-
trada entre o Ponto 5 e o Ponto 5a. Segundo
MAIER; FUNARI; SALUM (1993), esse estado
oscilou entre solo perdendo dgua, com défi-
cit hidrico, enchendo de dgua e com excesso
hidrico. As reduc¢des de DBO ocorreram nas
quatro situagdes e o maior pico positivo
(fevereiro de 1988), durante um periodo de
excesso hidrico.

Nesse mesmo trecho de cachoeira
(Pontos 5 - 5a) ocorreram as maiores media-
nas de DBO. Observou-se elevagido da DBO
do Ponto 5 para o Ponto 5a, provavelmente
nao relacionada ao estado do solo da bacia,
pois s6 ndo ocorreu no periodo de déficit
hidrico. O maior aumento (1,88 no Ponto 5
e 4,90 mg/O-2, no Ponto 5a), foi registrado
em fevereiro/87 quando o excesso hidrico
no solo atingia o terceiro més consecutivo.
Quanto aos valores de oxidabilidade, as
variagdes registradas entre os Pontos 5 e 5a,
nao foram acentuadas ¢ poucas vezes resul-
taram em aumento dos valores.

Poucas vezes a oxidabilidade sofreu
redugio do Ponto 5a para o 6 ¢ quando esse
fato ocerreu, houve aumento do Ponto 6
para o Ponto 7. Algumas vezes, o valor da
DBO foi mais elevado no Ponto 6 que no 7.
Quando isto aconteceu, o balango hidrico
geralmente indicava que o solo da bacia per-
dia 4gua ou havia déficit hidrico (MAIER;
FUNARI; SALUM, 1993). As folhas mortas
dispersas no solo da bacia e no préprio leito
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do rio (entre os Pontos 5a e 6), contribuiram
para elevar o teor de matéria orginica e,
conseqilentemente, os valores de DBO, no
Ponto 6.

Segundo MAIER (1994), o Ponto 7,
representou o principal langamento de esgo-
to doméstico no Corrego Salto Grande., A
este despejo era adicionado o efluente de
um bezerreiro (10 a 20 animais). A erosioc
causada por esses despejos escavou um
canal que, a aproximadamente 10 m a mon-
tante do corrego formava uma queda diagua
de 4 a 5 m de altura. Essa queda é formada
numa camada de arenito inserido entre
camadas de basalto. O contato entre estas e
O proprio arenito, pouco consolidado, pro-
vavelmente facilitou a infiltracdo dos despe-
Jjos para o Ponto 6, localizado 20m a mon-
tante do Ponto 7.

Os resultados de MARTINS et alil (1989)
corroboram tal suspeita pois registraram
coliformes humanos no Ponto 6, mesmo
sem a contribui¢do do Ponto 4.

No terceiro ano da pesquisa, o esgoto
doméstico passou a ser tratado e despejado
na bacia, atingindo o cdrrego, indiretamen-
te, por infiltracdo. O efluente do bezerreiro
continuou a ser langado no mesmo local e
OCOrreu mais um ano atipico, com seca
acentuada e conseqiiente queda de folhas o
que, novamente, mascarou 0s efeitos do
desvio do efluente doméstico.

A jusante do local da entrada dos
efluentes a DBO sofreu elevagdo atingindo
0 seu maximo, muitas vezes, no Ponto 9a,
local de acimulo de folhas mortas. As
variagdes da oxidabilidade ndo obedeceram
a um padrio definido.

Durante os dois primeiros anos, os valo-
res de oxidabilidade, na maioria das vezes,
sofreram redugdo ja no Ponto 8. Apés o des-
vio do efluente {ultimo ano da pesquisa), em
geral ocorreu aumento de matéria orgénica
{DBO e oxidabilidade) do Ponto 7 para o 8
e diminuigdo a jusante (Ponto 9). Em termos

de valores medianos, durante esse dltimo
ano, os valores mais elevados foram obser-
vados nos pontos 5, 5a ¢ 8 para DBO ¢
Ponto 1 para oxidabilidade.

A FIGURA 3b, que representa o dendro-
grama de DBO obtido a partir de dados
determinados no segundo periodo de chuvas
mostra que os Pontos 7, 8 e 9 formavam um
grupo isolado. Quanto a oxidabilidade, seus
valores nao foram suficientemente diferen-
tes para isolar esses trés pontos de outros
(FIGURAS 4a a 4f).

Do Ponto 9a para o 10 registrou-se
aumento dos valores de DBO em 29% das
amostras. Nesse trecho a declividade ainda é
acentuada porém pedras grandes obstruem o
canal propiciando a formag¢ao de pequenos
represamentos e de areas de acimulo de
folhas mortas.

Os valores medianos de trés anos mos-
tram que tanto a oxidabilidade, como a
DBO, elevaram-se do Ponto 7 para o 9a. Sc
analisarmos o ultimo ano isoladamente, as
medianas mostraram que o pico positivo
tanto da DBO quanto da oxidabilidade ocor-
reu no Ponto 8. Em relagdo a cachoeira, o
Ponto 9a apresentou valores de oxidabilida-
de superiores aos do Ponto 9. Tal fato suge-
re que ¢ material orgénico, entdo introduzi-
do em menor quantidade, era mais rapida-
mente assimilado pela dgua do cdrrego e
que o acumulo de folhas mortas era respon-
sdvel pelo aumento da oxidabilidade no
represamento do Ponto 9a.

Os dendrogramas da DBO (FIGURAS 3a
a 3f), mostraram que o Ponto 9a formava,
com a maioria dos locais de coleta, um
unico grupo. Provavelmente devido ao
aumento registrado no pardmetro oxidabili-
dade, o dendrograma do terceiro periodo
de seca mostrou o Ponto 9a isolado (FIGU-
RA 3f).

A entrada do efluente pecudrio provo-
cou aumento da DBO no local da recepcio
(Ponto 11) e a jusante. Por vezes, esse
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aumento s foi registrado poucos metros a
jusante, nos pontos 12 ou 13 ou mesmo em
ponto mais distante. O aumento da DBO
deu-se no Ponto 14 em 30% das amostras.
Embora a presenc¢a de material fecal animal
no Ponto 11 tenha sido confirmada pelas
observacoes de MARTINS et alii (1989), em
todas as amostras, os dendrogramas (FIGU-
RAS 3a a 3f) nao revelaram alteragcdes que
pudessem isolar esse ponto da maioria dos
pontos de amostragem.

Quanto a oxidabilidade, a introducio
do efluente pecuario no cérrego, durante o
primeiro ano de estudo, acarretou elevagao
imediata de seus valores e, em termos de
medianas, atingiu o maximo no Ponto 15.
Como conseqiiéncia, o dendrograma do
primeiro periodo de estiagem (FIGURA 4d)
mostrou os Pontos 11 a 13 em um grupo
isolado. A suspensdo de tal despejo permi-
tiu que esses pontos passassem a tazer
parte de outros grupos. No terceiro periodo
de chuva, o Ponto 11 foi isolado no den-
drograma (FIGURA 4 ¢) devido aos valores
relativamente elevados ai registrados.
Talvez esse aumento fosse relacionado a
infiltragdo do efluente pecuario, pois
houve também reducio da saturacido de
oxigénio.

Como foi descrito por MAIER (1994), a
area da bacia compreendida entre os pon-
tos 14 e 15 é coberta por vegetagio rala
com manchas de mata e sua declividade ¢é
menor que a do trecho a montante. Isto
propiciou diminui¢cdo da velocidade da
dgua e conseqiientemente, acimulo de
material orgidnico (felhas mortas) no
fundo do canal. O aumento de DBO do
Ponto 14 para o 15, em 41% das amostras
e entre o 15 e 16 em 48%, é, provavel-
mente, uma conseqii€ncia desse fato. Os
dendrogramas de DBO e oxidabilidade,
nas FIGURAS 3a a 3f e 4a a 4f, mostraram
que os Pontos 14 a 16 mantiveram-se
agrupados a maioria dos pontos de amos-
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tragem, principalmente aqueles localiza-
dos a jusante do Ponto 9a.

A substituicdo das rochas basalticas
da Formacdo Serra Geral pelas areniticas
da Formacgio Botucatu, marca o inicio de
uma area plana e descampada (Pontos 16
a 20) sujeita a insolacdo durante todo o
ano e onde o tempo de retengdo € maior
(MAIER, 1994). Nesta regiio, MARTINS et
alii {1989) atribuiram a reducido do nimero
de microrganismos ao efeito bactericida
da temperatura e insolacio, entre os
Pontos 16 e 19 ¢ a adsorcido, filtragdo e
sedimentacdo do material orgénico,
durante passagem da dgua pelo pantano
entre os Ponto 19 e 20.

Essa drea descampada era utilizada
como pasto para gado bovino. Nesse trecho
do cdrrego, os valores de DBO oscilaram
sem padrao definido. Os valores de oxidabi-
lidade foram os mais elevados (excecgao
feita ao Ponto 1) e a maior mediana ocorreu
no Ponto 18, provavelmente relacionada a
presenga de gado bovino que utilizava esse
local para dessedentacio.

O Ponto 19 localizava-se na regido de
transi¢doc entre a regido descampada e o
pantano. Nesse trecho, era possivel que o
material fecal eliminado pelo gado bovino
no Ponto 18 (o mais agredido pelo pisoteio
dos animais), fosse represado pela vegeta-
c¢io gue cobria o brejo e refletisse no
aumento do valor de oxidabilidade.

Na grande maioria das amostras, a pas-
sagem da aAgua pela area pantanosa provo-
cou redugdo também da DBQ. Isto prova-
velmente ocorreu devido a retencgao da
matéria organica por sedimentacio, adsor-
cdo a argila acumulada nessa drea e pela
sua utilizacio como nutriente pela vegeta-
¢ao de brejo. Os dendrogramas de DBO e
de oxidabilidade (FIGURAS 3a a 3f e 4a a 4f)
mostram o Ponto 20 agrupado & maioria
dos pontos, principalmente aqueles a
jusante do Ponto 9a.



MAIER, M. H.; TAKINO, M.; BORGES., 8. 1996. Oxigénio, DBO e oxidabilidade na microbacia do Cérrege
Salto Grande: 22°09°S e 48°19"W, Dourado, SP, Brasil. B. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 23 (dnico): 149-70.

4. CONCLUSOES

A dgua do Corrego Salto Grande é bem
oxigenada e ndo ocorre anoxia. O teor de
oxigénio aumenta ao longo do rio e sofre
influéncia do clima e da fisiografia. A esta-
¢do de estiagem fria, bem como a travessia
de cachoeiras, acarretou pequenc aumento
do oxigénio dissolvido na agua enquanto o
treche pantanoso provocou declinio da con-
centragao.

Os parametros usados como indicadores
de material orginico, DBO e oxidabilidade,
apresentaram caracteristicas diferentes. A
DBO relacionou-se melhor com a contami-
na¢do proveniente de efluente doméstico,
enquanto a oxidabilidade, de efluente

pecudrio (dgua de lavagem de curral de tra-
tamento de gado leiteiro). A presenca de
regido pantanosa acarretou pequeno aumen-
to da oxidabilidade.

Aparentemente, os efeitos da recepgio
e do desvio dos efluentes doméstico e
pecuario foram, em parte, mascarados pela
presencga atipica de grande quantidade de
folhas em decomposi¢cdo no solo da bacia
e no leito do coérrego. O actimulo de folhas
nas depressdes das crosdes causadas pela
agressdo das cachoeiras impediu a verifi-
cagio do efeito da aeragdo sobre o teor de
material orgidnico presente na Agua a mon-
tante.
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